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RESUMEN

La presente investigacion se realizO mediante una recopilacion de datos climaticos
proporcionado por la Estacion Meteorol6gica Rumipamba para realizar una comparacion
entre los pardmetros de temperatura y precipitacion en el periodo comprendido entre los
afios 1990 al 2019 y el ultimo afio de pandemia 2020. La Estacion Meteoroldgica
perteneciente al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia se encuentra ubicada en
el canton Salcedo a 1° 01° 12” Latitud Sur y 78° 35’ 40,56 Longitud Oeste y a una altura
de 2865 m.s.n.m. El principal objetivo fue analizar el comportamiento de la precipitacion y
temperatura segun registros meteoroldgicos de la Estacién Meteorol6gica Rumipamba en
los dltimos 30 y el primer afio de pandemia. El tipo de investigacion utilizado fue
cualitativa - cuantitativa, utilizando el método de investigacion bibliografica documental
que nos permiti6 estructurar la fundamentacion teérica y fue un soporte en los resultados
de la investigacion. Ademas, la informacion geogréafica en formato de archivo descargable
del Sistema de Informacion Nacional (SNI) fue fundamental para la elaboracion de los
mapas climéaticos con el uso del software ArcGis v10.8. Los resultados obtenidos en
funcion de los datos climaticos proporcionaron datos de variabilidad donde los cambios de
temperatura del periodo en estudio a partir de 1990 a 2019 indica que existe una diferencia
de 1,9°C con respecto al afio de pandemia siendo los meses de enero a marzo los de mayor
valor promedio, mientras que en la precipitacion de los Gltimos 30 afios tuvo un promedio
de 66 mm mensuales, mientras que la media mensual del afio 2020 fue de 36,6 mm
habiendo una diferencia de 29,4 mm menos en la cantidad de precipitacion para el afio
2020. Por lo tanto, al comparar la temperatura, se concluye que el promedio mensual del
afio 2020 fue mayor que el periodo 1990 — 2020, mientras que la precipitacion los
promedios fueron menores en el afio 2020 con respecto al periodo 1990 — 2019 excepto en

el mes de noviembre.
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ABSTRACT

This research was carried out through a compilation of climatic data provided by the
Rumipamba Meteorological Station to make a comparison between the parameters of
temperature and precipitation in the period from 1990 to 2019 and the last pandemic year
2020. The Meteorological Station belonging to the National Institute of Meteorology and
Hydrology is located in the Salcedo canton at 1° 01' 12" South Latitude and 78° 35' 40.56"
West Longitude and at an altitude of 2865 meters above sea level. The main objective was
to analyze the behavior of precipitation and temperature according to meteorological
records of the Rumipamba Meteorological Station in the last 30 years and the first year of
the pandemic. The type of research used was qualitative-quantitative, using the
documentary bibliographic research method that allowed us to structure the theoretical
foundation and was a support in the research results. In addition, the geographic
information in downloadable file format from the National Information System (NIS) was
fundamental for the elaboration of the climate maps with the use of ArcGis v10.8 software.
The results obtained based on the climatic data provided variability data where the
temperature changes of the period under study from 1990 to 2019 indicate that there is a
difference of 1.9°C with respect to the pandemic year being the months from January to
March the ones with the highest average value, while in the precipitation of the last 30
years had an average of 66 mm monthly, while the monthly average for the year 2020 was
36.6 mm having a difference of 29.4 mm less in the amount of precipitation for the year
2020. Therefore, when comparing the temperature, it is concluded that the monthly
average of the year 2020 was higher than the period 1990 - 2020, while the precipitation
averages were lower in the year 2020 compared to the period 1990 - 2019 except in the
month of November

Keywords: Isotherms, isohyets, temperature, precipitation, pandemic, climate change.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion se enfoca en analizar las estadisticas climaticas de
temperatura y precipitacion de 30 afios atrds con relacion al afio 2020, donde inicio la
pandemia del COVID-19, con el objetivo de determinar los cambios de estos dos
parametros en los mencionados periodos influyo en el medio ambiente del sector de la

Estacion Meteoroldgica Rumipamba

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El cambio climatico se ha evidenciado por el incremento de la temperatura atmosférica y
oceanica, cambio en los patrones de las precipitaciones, decrecimiento de hielo y nieve,
aumento del nivel del mar y en general, modificaciones en los patrones climaticos. La
temperatura media global ha tenido un acrecentamiento global de 0,85°C en los Gltimos
afios, mientras que, a nivel de la superficie oceanica, experimentd una subida de 0,11°C
(Galindo, y otros, 2015).

Ante los impactos actuales y futuros del cambio climatico y los retos que la humanidad se
disponga a enfrentar para mitigar efectivamente los gases causantes del cambio climatico,
es crucial desarrollar procesos de adaptacion, esto es, anticipar sus impactos y actuar o
tomar decisiones adecuadas para minimizar o eliminar dichos impactos o sus causantes; asi
como la capacidad de aprovechar estas oportunidades ventajosas. La planificacion
adecuada y a tiempo es una herramienta sumamente Util para que Latinoamérica pueda
resistir y recuperarse ante los impactos negativos del cambio climatico (Samper, Vincent,
Alvarez, & Gutiérrez, 2019).

El aumento poblacional y econdmico ha demandado el uso de recursos y energia que
afectan los sistemas ecologicos, limitando el desarrollo natural de los habitats de animales,
plantas y microorganismos, mientras que el desarrollo econdmico producto de la actividad
humana ha permitido que las leyes de la naturaleza sean ignoradas, rompiendo el equilibrio
natural de los ecosistemas logrando un desarrollo no sustentable.

El cambio climético actual es resultado de los desequilibrios ecoldgicos, energéticos y
sociales provocados por el desarrollo de la tecnologia, el incremento de la poblacion
mundial y el desarrollo industrializado por el uso de combustibles fésiles para el consumo
energético que ha provocado un severo calentamiento global que repercute directamente en
la disponibilidad de los recursos hidricos como es las precipitaciones (Lopez, Carmenates,
Valero, & Lopez, 2019).
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Siendo el cambio climatico un problema mundial por provocar alteraciones en el clima, y
con los antecedentes expuestos anteriormente, la presente investigacion se realiza para
analizar dos parametros fundamentales como la temperatura y la precipitacion para
comparar las fluctuaciones de estos hace 30 afios con el ultimo afio de pandemia donde la

humanidad tuvo que permanecer realizando minimas actividades.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1.
Beneficiarios del Proyecto.

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Poblacion de la Provincia de Estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Cotopaxi Ambiental
Hombres: 397250 Hombres: 201
Mujeres: 251010 Mujeres: 321
Total: 488716 Total: 522

Nota: Tomado de https://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-vivienda/
(Universidad Técnica de Cotopaxi, 2020)

4.1.Beneficiarios Directos
El presente proyecto beneficiara a toda la poblacion de la provincia de Cotopaxi, donde la
informacidén presentada ayudara a conocer mejor el problema del cambio climatico y sus

repercusiones en el medio ambiente.

4.2.Beneficiarios Indirectos
El proyecto sera de beneficio para toda la comunidad universitaria que forma parte de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CEASA), personal

Administrativo, Docentes y Estudiantes.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Nuestro planeta se encuentra enfrentando la problematica de los impactos ambientales

causados por el humano, la crisis ambiental actual es incuestionable, la humanidad no
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asume la responsabilidad de sus actos y los problemas causados al medio ambiente que
provienen de nuestro modelo de organizacion socioecondmica, reservando los estudios de
problematica ambiental a los cientificos y técnicos. La actividad humana diaria contribuye
al cambio climatico, la pérdida de biodiversidad o al saqueo de los recursos naturales
(Benayas, 2003).

Los sintomas de la actual crisis ambiental y todos los problemas que han alcanzado
visibilidad a lo largo de los ultimos sesenta afios han sido muy variados: la contaminacion
nuclear, contaminacién atmosférica y de los océanos, pérdida de la biodiversidad y
extincion masiva de varias especies, la deforestacion acelerada, aumento de la pobreza a
nivel mundial, la desigualdad y exclusién, entre otros. Varios y multiples también son los
efectos de esta crisis para distintos agentes (grupos nacionales, productores, comunidades,
pueblos indigenas, mujeres, nifios, ancianos, migrantes) y territorios (Glnther & Gutiérrez,
2017).

Latinoamérica es una zona rica en biodiversidad, numerosas areas protegidas y con una
matriz eléctrica con fuentes renovables. Sin embargo, también es una region muy sensible
al cambio climatico, con fuerte dependencia de la agricultura y del turismo, amplias zonas
inundables y fuertes retos socioecondémicos. Actualmente, en América Latina, el cambio
climéatico no toma la atencién apropiada en la agenda politica, incluida la academia y la
ciudadania. Ademas, la informacidn en idioma espafiol es limitada y se concentra en
grupos selectos, principalmente, en la Academia. Resulta evidente, entonces, que las
personas responsables de la politica sobre todo la ambiental, y los diversos actores
asociados al cambio climético, en la regién, acudan a la informacién adecuada para la
toma de decisiones (Samper, Vincent, Alvarez, & Gutiérrez, 2019).

La variabilidad y el cambio climatico, cada dia afectan de manera mas indiscutible el clima
actual y futuro. Por una parte, el cambio climatico se lo define como una modificacion del
clima perpetua y significativa con respecto a un historial climatico, tanto a escala regional

como global y sobre variados parametros meteorol6gicos (Serrano, y otros, 2012).

6. OBJETIVOS
6.1 General
e Analizar del comportamiento de la precipitacion y temperatura segin registros
meteorologicos de la Estacion Meteoroldgica Rumipamba en los dltimos 30 afios y

el primer afio de pandemia.



6.2 Especificos
e Evaluar los cambios de temperatura y precipitacion de los altimos 30 afios en el
sector aledafio de la Estacion Meteorologica Rumipamba.
e Evaluar los cambios de temperatura y precipitacion del primer afio de pandemia
2020 en el sector aledafio de la Estacion Meteoroldgica Rumipamba.
e Comparar los cambios de temperatura y precipitacion de los dltimos 30 afios con el

primer afio de pandemia.
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2.

Actividades y Sistema de tareas en relacién a los objetivos planteados

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD (TECNICAS E

RESULTADO INSTRUMENTOS)
OBJETIVOS ACTIVIDAD (TAREAS) ESPERADO S Metodologia
inve;?ic:;agén Métodos Técnicas Instrumentos
Recoleccion de Obtencién de
. informacion: cambio documentacion cientifica .
Evaluar los cambios de temperatura liméti Observacion L
recipitacion de los ultimos 30 ¢ |m§t!co,_t,emperatura y para re.d,actar’ . cientifica -ngs[o n
yp ~ precipitacion frente al fundamentacion teorica y T o bibliogréafica
afios en el sector aledafio de la R o Bibliografico Recopilacion -
Estacion Meteoroldgica cambio ‘?'"T‘"i‘“co- . r§§ultados Cualitativa bibliogréfica Regiac_mon
Rumipamba Datos climéticos a partir de Elaboracidn de tablas con cientifica técnica
P 1991 hasta el 2020 para daros meteoroldgicos de
elaborar tablas de datos temperatura y precipitacion
Recoleccion de Obtencidn de
. informacion: cambio documentacion cientifica .
Evaluar los cambios de temperatura S Observacion .
recipitacion del primer afio de cllmgt!co,_t,emperatura y para re_d,actar, . cientifica _Re_wsnp n
y preciy ~ precipitacion frente al fundamentacion tedrica 'y T o bibliografica
pandemia 2020 en el sector aledafio I - Bibliografico Recopilacion -
de la Estacion Meteoroldgica cambio ?"W?"CO- . r(_agultados Cualitativa bibliogréafica Refjac_cmn
RuUMibamba Datos climaticos del afio de Elaboracidn de tablas con cientifica técnica
P pandemia 2020 para daros meteoroldgicos de
elaborar tablas de datos temperatura y precipitacion
Realizar mapas de Ma_pa}s d«.s,temperatura y
. MR precipitacion del sector de ‘i
Comparar los cambios de temperatura y precipitacion | < - Revisién
S - a Estacion Meteorolégica do L S
temperatura y precipitacion de los Comparacién de - Cualitativa _ Observacion bibliografica
L 2 - N O Rumipamba o Descriptivo A i
ultimos 30 afios con el primer afio | temperatura y precipitacion Cuantitativa cientifica Redaccion
. ; Comparar datos de dos L
de pandemia de los dos periodos 1991 — técnica

2020y 2021

periodos para obtencion de
resultados

Elaborado por: Mena, L. (2022)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1.Cambio Climético

El planeta Tierra constituye la base principal para el sustento y el bienestar de los
humanos, incluidos el abastecimiento de alimentos, agua dulce y muchos otros servicios
del ecosistema, asi como para la biodiversidad. Las actividades humanas afectan
directamente a mas del 70 % (probabilidad del 69 % al 76 %) de la superficie terrestre
global libre de hielo (nivel de confianza alto). La tierra también desempefia un papel
importante en el sistema climatico (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico, 2020).

Estamos ante una realidad: el cambio climatico es hoy la primera causa de migraciones en
el mundo; si en 2011 genero6 el desplazamiento de mas de 40 millones de personas por
razones climaticas, en los proximos 50 afios podrian migrar hasta 1.000 millones de
personas, principalmente en los paises mas pobres. Ademas, la polucion que encala el
cielo, y que desciende sobre la tierra contaminando acuiferos, mares, tierras de labranza y
paisajes, es la responsable del 16% de todas las muertes del planeta y tiene un costo que
representa el 6,2% de la riqueza planetaria. Las valoraciones realizadas a 2050 sugieren
que los costos economicos del cambio climatico para Latinoamérica y el Caribe, podrian
ubicarse entre el 1,5% y el 5% del PIB regional (Duque, 2018).

Desde el afio 2012 las naciones sudamericanas han sufrido las secuelas del cambio
climatico las cuales han sido dificiles de vencer. Sao Paulo, la ciudad con mayor poblacion
del hemisferio occidental, ha sufrido carestia de agua potable; en enero del 2017 Chile
sufrié los peores incendios forestales en su historia. Este mismo afio, el fenémeno de El
Nifio caus6 USD$ 3.5 mil millones en perjuicios y provoco doscientas muertes en Per( a
causa de tormentas e inundaciones; lagos enteros se secaron en Bolivia (Paterson, 2017).

El planeta Tierra es a la vez una fuente como un sumidero de gases de efecto invernadero
(GEI) y cumple un papel clave en el intercambio de energia, agua y aerosoles entre la
superficie terrestre y la atmdésfera. Todos los ecosistemas terrestres y la biodiversidad son
fragiles al cambio climético en curso y a los fendmenos meteoroldgicos y climéticos
extremos, en diferentes grados. La gestion sostenible de las tierras puede contribuir a
reducir los impactos negativos de los diversos factores de estrés, incluido el cambio
climatico, en los ecosistemas y las sociedades (Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climético, 2020).
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Y conforme aumentan las temperaturas, los riesgos del clima son mayores. Se revela como
incluso el esperado aumento de las temperaturas de entre 1° y 2°C ya supone una amenaza
para la productividad alimentaria, los recursos hidricos, la salud del ser humano, la
biodiversidad y los bienes y servicios ecosistémicos. Ahora bien, el potencial aumento de
hasta 4°C, 0 mas que puede ocurrir si no se actla para evitarlo, incrementaria el riesgo de
sufrir impactos muy graves e incluso irreversibles, impactos a los que seria muy
complicado y puede que imposible adaptarse. Entre otros, cabe destacar que el incremento
de inundaciones y huracanes, asi como los corrimientos de tierra en areas urbanisticas por
lluvias torrenciales, la disminucién de agua en zonas semiaridas debido al derretimiento de
glaciares, la caida de la produccion y calidad de las cosechas y el aumento de
enfermedades transmitidas por vectores (Martin, Rivera, & Castizo, 2018).

8.2.Cambio climatico y variabilidad climética

Para Serrano et al. (2012), indica que el cambio climéatico se puntualiza como una
modificacion del clima duradera y significativa con respecto a un historial climatico, tanto
a escala regional como global y sobre variados parametros meteoroldgicos. Sus causas
pueden ser naturales: los procesos oceanicos, las variaciones en la radiacion solar recibida
por la Tierra, la tectdénica de placas y erupciones volcéanicas, entre otras y causas
antropogénicas. Sin embargo, recientemente este término ha sido adoptado por La
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), para
referirse al cambio producto de la actividad humana a través de su alteracion sobre la
composicion quimica de la atmosfera, debido a la presencia de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en todo el mundo; aunque este cambio que debe sumarse a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables. Asimismo, hay
que sefialar que existe una aceptacion cientifica respecto a esta definicion, que viene desde
el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), donde su
objetivo primordial es generar un vinculo entre los generadores de ciencia y aquellos que
toman la decision respecto a este tema. De esta manera, se han concluido tres
caracteristicas generales que pueden ser atribuidas al Cambio Climatico: un incremento
gradual y general de la temperatura, cambios en los comportamientos de las

precipitaciones e incremento de eventos extremos (Serrano, y otros, 2012).



8.3.Cambio climatico mundial

Ultimamente, el cambio climatico ha llevado a cambios en el rango y la ubicacion de
muchas especies de plantas y animales, y también en las zonas climéticas, o los territorios
donde estas especies pueden existir, también ha conducido a cambios en los tiempos de las
actividades estacionales de las especies, por ejemplo, en el florecimiento de las plantas, en
la reproduccion de los animales y nacimiento de sus crias. Las zonas climaticas de los
diferentes ecosistemas del planeta y varias especies estdn cambiando en todo el mundo a
medida que las zonas heladas se retiran y las regiones aridas y secas se esparcen. Se han
observado varias zonas climaticas cambiantes en el noreste de Brasil y el sur de Argentina.
El incremento de las concentraciones de dioxido de carbono (CO,) en el aire puede
estimular el aumento de la fotosintesis en la vegetacion, conocida como fertilizacion
carbdnica. Sin embargo, esto puede contribuir al crecimiento de la vegetacion de
matorrales o puede favorecer a las especies invasoras, por lo que no necesariamente
enriquece a los ecosistemas terrestres (Alianza Clima y Desarrollo, 2020).

Béarcena, y otros (2020), indican que el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero derivado de las decisiones globales de produccion y consumo tienen ya un
efecto visible sobre el clima. Actualmente, se registran incrementos de temperatura, y esto
ha generado otros cambios en el sistema climatico.

La agricultura, la silvicultura y otros tipos de uso de la tierra representan el 23% de las
emisiones humanas de gases de efecto invernadero. Simultaneamente, los procesos
naturales de la tierra absorben CO; equivalente a casi la tercera parte de las emisiones de
CO; de los combustibles fosiles y la industria. Estos cambios en la produccion estan
vinculados al consumo: 2 mil millones de personas en todo el mundo tienen sobrepeso,
incluso cuando 821 millones de personas se encuentran desnutridas. EI cambio climatico
se suma a estas tensiones y acelera la tasa de agotamiento de la tierra (Alianza Clima y
Desarrollo, 2020).

Tomando en cuenta los datos més recientes disponibles de 2016, los principales emisores
del CO, total son China con 9056,8 megatones métricos (MT), con una diferencia
significativa que casi duplica los Estados Unidos con unos 4833,1 MT, India, Rusia y
Japdn. Sin embargo, si los paises se clasifican en términos de las emisiones de CO, per
capita en lugar de las emisiones totales, los resultados cambian drasticamente y China, la
principal economia emergente y el pais mas poblado, ya no lidera el rango. Para 2016, los

cinco paises principales de la lista de emisores de CO, per cépita son Arabia Saudita,
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Australia, Estados Unidos, Canada y Corea del Sur, con valores que oscilan entre 16,3 y
11,6 toneladas métricas (T). Por lo tanto, la China ocupa el doceavo lugar en emisiones per
capita, con aproximadamente 6,4 Toneladas, mientras que la India ocupa el puesto 20 con
1,6 Toneladas, diez veces menos que el ciudadano promedio de Arabia Saudita 0 Australia
y sélo el 40% de la media mundial (Toulkeridis, y otros, 2020).

En América Latina a partir de 1970 la temperatura ha aumentado entre 0,7°C y 1,6°C, con
excepcion de la costa chilena donde las temperaturas han disminuido, las proyecciones
climaticas indican que para al afio 2100, las temperaturas en la regién aumentaran entre
1°C y 1,5°C comparadas con los datos de la actualidad, siempre y cuando haya una
reduccion en las emisiones de gases de invernadero. Si no llegara a suceder las
temperaturas podrian aumentar entre 1,6°C y 4°C en toda Latinoamérica (Martin, Rivera,
& Castizo, 2018).

El clima en el Ecuador esta determinado por dos estaciones: calida y fria, debido a su
ubicacion en la linea ecuatorial y la influencia de la humedad procedente de la region
Amazonica, los efectos ocasionados por el cambio climético se evidencian en el deshielo
de los nevados andinos, aumento de temperatura, inundaciones, sequias, aumento del nivel
del mar y en la biodiversidad (Vega, Malla, & Bejarano, 2020).

De la misma manera Toulkeridis y otros, (2020) manifiestan que los efectos locales del
cambio climético en nuestro pais se debe afrontar no solamente a los peligros manifestados
anteriormente, sino a la vulnerabilidad econdémica y cultural y la preparacion de los
habitantes ante los proximos desastres y la imortancia del cambio climatico para la
sociedad, con el fin de implementar planes de mitigacion y adaptacion con la participacion,
cooperacion y compromiso de los actores gubernamentales, industrias, corporaciones y la

poblacién como principales emisores de gases de efecto invrenadero.

8.4.Factores climaticos

Los factores climaticos son agentes causales que condicionan a los elementos mismos,
tales como: latitud, altitud, continentalidad y/o oceanicidad, tipo de corriente oceanica, que
efectivamente influye en los elementos. Por ejemplo, la presion atmosférica disminuye con
la altitud. La radiacion solar depende de la latitud, la altitud y la época del afio. Si solo
existiera el factor latitud, el clima de todos los lugares con la misma latitud seria el mismo.
Los elementos son magnitudes (variables) que caracterizan el estado de la atmosfera, es

decir: presion atmosférica, radiacién solar, temperatura, lluvia, entre otros. Al conjunto de
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variables que describen las condiciones meteorologicas, de un lugar y tiempo
determinados, se denominan elementos (Almeida, 2016).

8.4.1. Temperatura

La temperatura es un factor de suma importancia para los seres vivos, ya que determina las
condiciones ambientales y establece el grado de confort. El calor sensible, a su vez, es la
energia medida por un termometro o sentida por el tacto de las manos. No incluye la
energia involucrada en el proceso de evaporacion: calor latente, que ayudara en la
formacion de nubes y lluvia, por ejemplo (Queiroz, 2020).

Almeida, (2016) indica que la temperatura del aire se calienta o se enfria por la energia
solar y la superficie. Las expresiones temperatura del aire superficial o temperatura del aire
en la sombra se utilizan en Meteorologia, de forma equivalente, para expresar la
temperatura reinante en un determinado punto de la atmdsfera cerca de la superficie del
suelo. A los efectos de analizar la descripcion del estado de la atmdsfera, las observaciones
de la temperatura del aire en la superficie deben realizarse a una altura de 1,25 a 2,00 m
sobre el suelo. La temperatura del aire es uno de los efectos mas importantes de la
radiacion solar. El calentamiento de la atmosfera cercana a la superficie terrestre ocurre
principalmente a través del transporte de calor sensible desde la superficie y ocurre a
través de dos procesos:

a) Conduccion molecular, que es un proceso lento de intercambio de calor sensible, ya que
ocurre a través del contacto directo entre “moléculas”;

b) Difusion turbulenta, que es un proceso mas rapido de intercambio de energia, ya que las
parcelas de aire caliente en la superficie se mueven por conveccion transportando calor,

vapor de agua, particulas de polvo y otras propiedades a las capas superiores.

8.4.2. Precipitacion

En meteorologia, la precipitacion es el fenémeno relacionado con la caida libre de agua
desde el cielo en forma liquida o sélida (nieve y granizo). La precipitacion es uno de los
principales componentes del ciclo hidroldgico, siendo la responsable de devolver la mayor
parte del agua que se recicla en el planeta. Anualmente llueven sobre el planeta Tierra
unos 423.000 km® de agua, 324.000 de los cuales en los océanos y 99.000 en los
continentes. La formacion de gotas de agua en la atmdsfera no es tan sencilla como puede
parecer, ya que la probabilidad de que varias gotas de agua choquen y se queden

aglutinadas es minima. En la atmdsfera hay una gran cantidad de particulas, compuestas
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por impurezas naturales o artificiales, y algunas de ellas son esenciales para la formacion
de gotas y cristales de hielo. Muchas de las particulas solidas son fragmentos de sal comun
(cloruro de sodio), resultantes de las gotas de agua que se evaporan de los océanos y son
transportadas por el viento (Almeida, 2016).

La distribucidn del agua de lluvia es mayor en la region de los tropicos (latitudes bajas), ya
que hay més evaporacion, como resultado de una mayor radiacion solar. La lluvia también
se puede distribuir considerando la estacionalidad, es decir, periodos mas lluviosos, como
el verano, 0 méas secos, como el invierno, que reflejan la influencia del movimiento de
traslacion de la Tierra. Las precipitaciones se pueden clasificar en convectivas, frontales
(ciclonicas) u orograficas (de relieve). Las lluvias convectivas resultan del fuerte
calentamiento del aire por conveccidn y se caracterizan por movimientos ascendentes que
elevan el aire himedo. Estan asociados con las nubes cumulos y cumulonimbos. Se
caracterizan por ser intensos, pero de rapida duracion. Las lluvias frontales se forman por
el ascenso forzado de aire hiumedo a lo largo de los frentes. La intensidad y duracién de las
lluvias de este tipo estan condicionadas por el tiempo de permanencia del frente en el
lugar, asi como por sus caracteristicas térmicas y de humedad. Las lluvias orograficas se
generan por el levantamiento forzado de aire humedo sobre terrenos elevados. Las laderas
actian como barreras al movimiento vertical del aire, obligdndolo a ascender, puede
generar nubes de tipo estratiforme y cumuliforme. Las laderas de barlovento tienden a ser

mas humedas que las laderas de sotavento (Queiroz, 2020).

8.5.Precipitacion y Cambio climético

Cuando una atmosfera mas caliente contiene una mayor cantidad de vapor de agua, el
resultado son lluvias mas fuertes y nevadas mas frecuentes. De modo particular, estamos
observando mas lluvias fuertes en las regiones templadas. Por ejemplo, en el territorio
continental de Estados Unidos la precipitacion intensa aument6 en un 20% en el Gltimo
siglo, y también hubo un incremento del 7% en la precipitacion total (Corporacion
Universitaria de Investigacion Atmosférica, 2009).

El Cambio Climatico estd provocando un aumento en la frecuencia y/o intensidad de
eventos climéaticos extremos como son las sequias severas y precipitaciones intensas. Por
el incremento de la temperatura promedio aumenta la presencia de vapor de agua (segun la
termodinamica basica, mas temperatura, mas vapor de agua puede contener la atmdsfera),

mientras que la presencia de grandes cantidades de GEI y otros contaminantes en la
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atmosfera generan condiciones propicias para el aumento de la probabilidad de los eventos
[luviosos, sobre todo aquellos acelerados ya que cuentan con el sustento hidroldgico extra
que requieren. Por otro lado, el calentamiento global apresura el secado de la superficie del
suelo y se incrementa la emergencia y severidad de las sequias, afectando con ello a las
fuentes de agua y creando condiciones propicias para incendios forestales (Serrano, y
otros, 2012).

8.6. Temperatura y Cambio climatico

Con el tiempo, el clima de la Tierra cambia, y esto se debe a que muchos fendbmenos
terrestres, oceanicos y espaciales participan en su creacion. El Sol es el principal agente
impulsor del clima de nuestro planeta, ya que es la fuente de la mayor parte de la energia.
Entre 1750 y 1950, la produccion energética del Sol aument6 en aproximadamente un 0,1
por ciento, lo cual aporté 0,1 °C al calentamiento que ocurrid en la primera mitad del siglo
XX. Pero los datos obtenidos desde 1979, cuando comenzamos a realizar mediciones
desde el espacio; indican que, si bien la Tierra ha estado calentdndose, no se ha producido
ningn cambio a largo plazo en la energia solar total (Corporacion Universitaria de

Investigacion Atmosférica, 2009).

Figura 1.
Anomalias de temperatura media global en la superficie, enero a diciembre
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Nota: Tomado de (Corporacion Universitaria de Investigacion Atmosférica, 2009)

En la figura 1 se observa la variacion de la temperatura entre 1880 hasta el afio 2010, en
periodos de tiempo de décadas donde el incremento ocurre para los afios 40, siendo cada
vez mas recurrente en las siguientes décadas, a partir del afio 1980 la temperatura del
océano Yy de la tierra va incrementandose hasta llegar al afio 2010donde hay una anomalia
de 0,6°C de diferencia a partir de los afios 80.

La temperatura es la Unica variable meteorolégica que tiene una relacién lineal con la
altitud, a mayor altura, menor temperatura. Esta desciende 0,65°C por cada 100 metros de
ascenso en las zonas altas de la cordillera de los Andes, mientras que en la zona baja se
presentan gradientes de 0,53°/100. Estos datos corresponden claramente al mostrado en el
Mapa de Temperatura Media Anual. Asimismo, es importante decir, que el microclima
generado por la zona urbana, la cubierta de concreto y asfalto, genera un aumento de
temperatura de aproximadamente 1°C respecto al resto de la zona, este fendmeno se
conoce como “isla de calor” que puede intensificar los comportamientos anteriormente

descritos (Serrano, y otros, 2012).

9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢Cual ha sido la variabilidad climética con respecto a temperatura y precipitacion en los
ultimos 30 afios en los alrededores de la Estacion Meteorolégica Rumipamba en relacion al
ultimo afio de pandemia?

Al comparar los datos climaticos de los ultimos 30 afios con el afio de pandemia, se
evidencio que los promedios de temperatura en el periodo 1990 — 2019 se mantuvieron
similares durante los promedios mensuales absolutos que se evaluaron, en cambio los
promedios mensuales del Gltimo de afio de pandemia fueron inicialmente altos al inicio del
afio y descendieron durante los siguientes meses.

La precipitacion en cambio, tuvo promedios mensuales del periodo 1990 — 2019 muy
variables donde algunos meses presentaron promedios elevados de lluvias, mientras que
algunos meses los promedios fueron muy bajos. En el afio de pandemia 2020 la
precipitacion tuvo promedios mensuales muy similares durante todo el afio, solamente un

mes present6 un promedio de lluvias muy elevado.
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Modalidad basica de investigacion

10.1.1. Bibliografica Documental

Segun Hernéndez y otros (2014), afirma que esta modalidad esta orientada a resolver una
situacion o problema y obtener conocimientos mediante la recopilacion, analisis e
interpretacion de informacion obtenida exclusivamente de fuentes documentales.

La investigacion se respaldd en la revision bibliografica encontrada en repositorios
digitales, revistas cientificas y normativas respectivas para la elaboracion de la
fundamentacion tedrica y discusion de resultados.

La investigacién documental como técnica de la investigacion cualitativa, se utilizo para
recolectar, recopilar y seleccionar informacion de las lecturas de documentos, revistas,
libros, grabaciones, filmaciones, periddicos, articulos resultados de investigaciones,
memorias de eventos, entre otros; en ella la observacién esta presente en el anélisis de
datos, su identificacion, seleccion y articulacion con el objeto de estudio; por lo tanto, la
investigacion estara basada en esta técnica para la discusion de los resultados.

Toda la informacién bibliografica cientifica referente a la investigacion fue utilizada para
discutir los resultados, algunas investigaciones referentes al cambio climatico, cambios de
temperatura y precipitacion que ayudaron a justificar la propuesta de investigacion; por lo
tanto, es fundamental aplicar la investigacion bibliogréfica, los articulos cientificos, libros
y documentos de internet se utilizaron para redactar la fundamentacion tedrica de la
investigacion, donde se tomaron temas referentes al cambio climatico mundial, América

Latina y Ecuador.

10.2 Tipo de Investigacion

10.2.1. Descriptiva

La investigacion descriptiva se efectia cuando se desea describir, en todos sus
componentes principales, una realidad (Guevara, Verdesoto, & Castro, 2020). Este tipo
de investigacion se utilizo para realizar el analisis de los datos meteorologicos recabados y
se compard los datos de temperatura y precipitacion del afio de pandemia 2020 — 2021 con
los datos meteoroldgicos de hace 30 afios. La descripcion de los resultados obtenidos al
tabular los datos meteoroldgicos de temperatura y precipitacién permitieron tener la idea

principal para poder elaborar los mapas y realizar la descripcion del fendmeno que se
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investiga con respecto a los dos periodos que se compararon con estos dos parametros
climaticos.

La comparacion de la temperatura y precipitacion entre los periodos propuestos ayudaron a
comprender los cambios climaticos que ocurrieron y ayudaron en el andlisis y discusion de

los objetivos propuestos.

10.2.2. Inductiva

El método inductivo permitié tomar datos meteoroldgicos particulares de dos periodos
comprendidos en un rango de 30 afios atrds y compararlos con el ultimo afio de pandemia,
para discernir un resultado general comparativo entre los dos periodos mencionados y
graficarlos en mapas de temperatura y precipitacion. En este método se utilizd la
observacién para la revision de los datos meteoroldgicos, luego planteamos las preguntas
de investigacion, para posteriormente verificar mediante graficos estadisticos y realizar el

analisis y las comparaciones de los resultados.

10.3 Técnicas de Investigacion

10.3.1 Observacion Indirecta

La observacion indirecta nos permitio analizar detenidamente cada uno de los datos
tabulados que nos proporcioné la Estacion Meteoroldgica Rumipamba de los periodos a
comparar y tener una idea principal basada en el conocimiento adquirido de los resultados
que se obtuvieron mediante graficos estadisticos donde se analiz6 la variabilidad de la

temperatura y precipitacion de los periodos propuestos en la investigacion.

10.3.2. Fuentes de informacion

Se utilizé6 fuentes de informacion secundaria obtenida de datos meteoroldgicos
proporcionados por la Estaciébn Meteorolégica Rumipamba. Ademaés, las fuentes
bibliograficas cientificas digitales revisadas ayudaron para contrastar la informacion
obtenida de los datos meteoroldgicos, estas fuentes bibliograficas cientificas digitales son
articulos de revistas cientificas, documentos digitales de entidades gubernamentales de
investigacion, documentos digitales de repositorios digitales de instituciones de educacion

superior.
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10.3.3. Instrumentos de investigacion

Los instrumentos utilizados en la investigacion fueron una base de datos que se ordend en
tablas en el software Microsoft Excel, donde se realizaron promedios y graficos
estadisticos y se analiz6 y comparo los datos obtenidos.

10.4 Ubicacion del proyecto

Tabla 3.
Ubicacion del proyecto

Provincia Cotopaxi
Cantén Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Latitud 00°59° 57 S
Longitud 78°37° 14 O
Altitud 2725 msnm.

Como se indica en la tabla 3, la ubicacion del proyecto se ubic6 en los alrededores del
Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi y la Estacion Meteorologica

Rumipamba que se encuentra cerca del campus como se indica en la figura 2.

Figura 2.
Ubicacion del Centro de Experimentacion Salache CEASA

P2 )

Nota: Adaptado y tomado de Google Maps 2022
Elaborado por: Mena, L. (2022)
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10.5 Disefio estadistico

En la presente investigacion se utilizé el método estadistico descriptivo, donde a partir de
la recopilacion de informacién climatica proporcionado por la Estacion Meteoroldgica
Rumipamba, a partir del afio de 1990 hasta el afio 2020 donde se ha establecido
mediciones diarias de temperatura y precipitacion se procedio a calcular las medias
aritméticas de cada uno de los periodos en estudio y se realizé un andlisis comparativo de
la informacion obtenida y se determind los cambios climaticos de los dos parametros

durante el periodo de tiempo mencionado.

10.6 Materiales y equipos

10.6.1 Materiales

e Bases de datos meteoroldgicos proporcionados por la Estacion Meteoroldgica
Rumipamba periodo 1990 — 2020

e Software de Sistemas de Informacion Geografica

e Microsoft Excel

10.6.2 Equipos de Oficina

e Computador

e Flash memory

e Impresora

e Hojas de papel Bond A4

e Esferografico

10.6.3 Manejo especifico del proyecto

a. Recopilacién de datos

En primer lugar, se envié un oficio al INAHMI para solicitar la informacion requerida de
los datos climatoldgicos de temperatura y precipitacion perteneciente a la Estacion
Meteorologica Rumipamba a partir del afio 1990 hasta el afio 2020 por parte del Decanato.
Posteriormente se gener6 una base de datos en Microsoft Excel para ordenarlos
adecuadamente para su posterior tabulacion.

b. Procesamiento de los datos

Para el procesamiento de los datos climaticos proporcionados por el INAHMI, se procedid

a elaborar tablas de Excel donde se ordené los datos de acuerdo a los afios y se realizd
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varios graficos estadisticos con los promedios mensuales para indicar la variabilidad de los
factores climaticos evaluados de temperatura y precipitacion durante los periodos
mencionados anteriormente. Estos gréficos nos permitieron observar la variabilidad de
temperatura y precipitacion en cada uno de los periodos evaluados y poder discutir las
causas Y efectos que ocasionan en el clima.

Una vez con las tablas ordenadas y la base de datos lista se procedié a utilizar un software
de sistemas de informacidn geografica ArcGis 10.8, donde se ingresd la base de datos para
procesarlos en el software para realizar los mapas del sector de influencia de la Estacion
Meteorologica.

c. Elaboracion de mapas de temperaturay precipitacion

Mediante el uso de un software de sistemas de informacién geogréfica, con la base de
datos obtenida de la Estacion Meteoroldgica se procedio a realizar mapas de temperatura y
precipitacion del sector de influencia de la Estacion Meteoroldgica Rumipamba y se
compard los dos periodos antes mencionados tanto para la temperatura como la
precipitacion y se obtuvo los resultados para la discusion de los datos obtenidos.

Para la elaboracion de los mapas se procedid a ubicar los datos en una tabla de Excel de
los dos periodos evaluados que se convirtio en la tabla de atributos en el software ArcGis
10.8, posteriormente se descargd algunos shapefiles de la pagina web del Sistema Nacional
de Informacion para ubicar los cantones de la provincia de Cotopaxi, de esta manera se
dibuj6 un poligono del area de investigacion y se insertd en el shapefile de cantones, una
vez establecido el area, se procedié a dar forma los mapas

d. Comparacién de resultados

Los resultados fueron comparados en base a los promedios obtenidos para la temperatura
como la precipitacion de cada uno de los periodos que fueron evaluados y de los cuales se
obtuvo los promedios generales. De esta manera se elaboraron gréficos estadisticos para

analizar el comportamiento de cada uno de los promedios mensuales.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1.1 Linea base de la investigacion

La Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales perteneciente a la
Universidad Técnica de Cotopaxi se ubica en el Barrio Salache Bajo, parroquia Eloy
Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

El proyecto se relaciona principalmente con datos de temperatura y precipitacién obtenidos
de la Estacion Meteorologica Rumipamba, factores climéaticos importantes para las
actividades agricolas del sector y de proyectos investigativos de la Universidad (Figura 3).
Troya y Orihuela, (2021) manifiesta que alrededor de 300 habitantes se encuentran
residiendo en el sector de Salache, donde su principal ingreso econémico es generado por
la agricultura y el trabajo en otras actividades para cada uno de sus habitantes, la mayoria
de las mujeres se han dedicado al cuidado de la casa y la crianza de animales.

Figura 3.
Mapa de ubicacion del area de ensayo

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
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CARRERA INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
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Nota: Adaptado y tomado de Google Maps 2022
Elaborado por: Mena, L. (2022)
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Los suelos del sector manifiesta Troya y Orihuela, (2021) son franco limosos en la parte
alta y franco arenosos en la parte baja, muy erosionados debido a la falta de agua de riego,
los datos climéticos del sector oscilan entre los 10°C a 25°C de temperatura de acuerdo a
la Estacion Meteorologica Rumipamba.

El cambio climatico ha agravado la extenuacion del pais, que es grave en diversas zonas,
por ejemplo, en el litoral, los cambios en las dindmicas costeras exigen la implementacion
de medidas de adaptacion ante el aumento del nivel medio del mar, el retroceso de la linea
de costa, el aumento de la temperatura del agua, la acidificacion, la desproteccion ante
eventos meteorologicos extremos y las pérdidas humanas y econdémicas. Aunque no hay
previsiones contrastables sobre el aumento del nivel del mar en Ecuador, los datos
manejados a nivel mundial prevén elevaciones que permiten considerar a este fendmeno
como una amenaza con incidencia significativa, fundamentalmente en las zonas mas bajas,
que pueden dar lugar no solo al incremento de las inundaciones, sino a una aceleracion de
la erosion costera y a la salinizacion de acuiferos y tramos finales de los rios (Ministerio
del Ambiente, 2019).

La investigacion realizada se basé en los datos meteoroldgicos proporcionados por la
Estacion Meteorologica Rumipamba perteneciente al Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia ubicada a 1° 01’ 12” Latitud Sur y 78° 35° 40,56 Longitud Oeste y a una
altura de 2865 m.s.n.m. quienes proporcionaron datos de temperatura y precipitacion desde

el afio de 1990 hasta el afio 2020 para realizar el analisis de los mismos.

11.1.2. Analisis de la temperatura y la precipitacion durante el periodo 1990 — 2019
En el afio de 1992 se celebro la cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro — Brasil, donde 159
paises aprobaron varios compromisos para iniciar con las actividades para frenar el cambio
climatico. Para el afio de 1990 el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC) en su primer informe de evaluacién publica que las temperaturas habian
aumentado en un rango de 0,3 a 0,6 grados (Rubio, 2019).

De esta manera se puede evidenciar que las reuniones por el cambio climéatico se han
realizado varios afios atras, sin embargo, las posibles soluciones que se plantearon ain no
han sido implementadas en los paises que generan una gran cantidad de gases de efecto
invernadero, contribuyendo a que la temperatura se haya elevado en el planeta.

Para Diaz (2012), manifiesta que es mas complicado vivir en nuestro planeta debido a los

estragos que causa el cambio climético y la degradacion del medio ambiente que ha venido
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ocurriendo durante afios atras, siendo una problematica que afecta a la humanidad, siendo
estos cambios debido a causas naturales y causas de origen antropogénico.

De acuerdo a la NASA, los mapas de la figura 4 representan los cambios de temperatura
global donde el color azul representa temperaturas mas bajas de lo normal mientras que el
color rojo representa las anomalias de temperaturas mas altas.

Se observa que en las cuatro imagenes existe un incremento de temperaturas a nivel del
Polo Norte, mientras que en la zona torrida existe un incremento paulatino en los afios que
se indican.

También se puede mencionar que América Latina y el Caribe representan menos del 10%
de las emisiones de gases de invernadero a nivel mundial, pero a la vez es la region més
vulnerable al impacto del cambio climatico mundial, debido a que sus habitantes se ubican
en regiones geograficas mas expuestas a los eventos climaticos extremos, la mayoria de
paises en desarrollo emiten alrededor de 76% de CO,, 16% de CH,4, 6% de N,O y 2% de
gases fluorados (Béarcena, Cimoli, Garcia, Samaniego, & Pérez, 2018).

Figura 4.
Mapas de progresion de temperaturas superficiales globales desde 1990 al 2020

Nota: Tomado de https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine
Los impactos regionales que causa el cambio climatico esta referido a la agricultura donde
los riesgos se relacionan con la disminucion de la produccion y la calidad de los alimentos

cuyos causantes son las temperaturas y precipitaciones extremas y la concentracion de
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CO,. El agua tambieén sufrira el impacto del cambio climatico, donde la disponibilidad de
agua en las regiones semidridas serd minima, mientras que las &reas urbanas sufriran
inundaciones relacionadas con la precipitacion extrema. Ademas, la biodiversidad y los
bosques sufriran el riesgo debido a la modificacion del uso del suelo que provocaran
desaparicion de bosques y pérdida de servicios ecosistémicos (Quiroga, 2017).

Los cambios generados por el incremento de temperatura en la region han sido
evidenciados por las sequias en algunos sectores de nuestro pais, provocando problemas
en el ambito agricola, donde la produccion se ha visto mermada, los cambios bruscos de
temperatura también han ocasionado problemas de salud en los habitantes de nuestro pais.
Los descensos bruscos de temperatura han ocasionado que muchos cultivos tengan
problemas al cristalizarse las células y su posterior muerte, causando que las plantas
mueran lentamente y sus hojas se sequen completamente.

El aumento de la temperatura del planeta en aproximadamente 1,1°C desde mediados del
siglo XIX a causa del fuerte incremento de las emisiones antropogénicas de gases de
efecto invernadero (GEI), ya ha transformado nuestro planeta y sus ecosistemas,
provocando pérdidas humanas y materiales de gran consideracion. La acelerada pérdida de
masa de hielo en los glaciares y mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida (que se
derriten seis veces mas rapido que en la década de 1990) y el consecuente aumento
progresivo del nivel del mar esta afectando a ecosistemas y poblaciones enteras y amenaza
con desplazar millones de personas en el planeta (Villavicencio, 2020).

Segun los datos proporcionados por la Estacion Meteorologica Rumipamba para el periodo
1990 al 2019 se puede analizar que las temperaturas mas intensas fueron en el afio 1997
con 11,8°C; 1998 con 11,9°C; 1999 con 116,0 mm; 2015 con 11,9°C; 2016 con 11,7°C; vy,
2019 con 11,8°C; donde se ubican los picos mas altos en promedio para el periodo
mencionado.

En cambio en el grafico 2 se observa que el promedio de las temperaturas acumuladas en
el periodo 1990 — 2019 los meses que presentan mayor temperatura fueron enero, febreo y
abril con 11,3°C, se incrementa en mayo en 11,4°C y se uniformiza a partir de septiembre
hasta diciembre con un rango de 11,1 a 11,3°C.

Segun el Ministerio del Ambiente (2019), la temperatura media en el periodo de
referencia 1960 — 2010, en la region costa de Ecuador, hay un aumento de 0,6°C , en
la sierrade 1,1°C. En la Amazonia, hay un incremento de 0,9°C. Para la region

insular (estacion de San Cristobal) hay un aumento de 1,4°C de la temperatura media.
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Tabla 4.
Datos meteoroldgicos de temperatura periodo 1990 — 2019
ANO EN | FEB [ MAR | ABR [ MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT [ NOV | DIC [ TOTAL | PROMEDIO
1990 11,3 10,9 11,0 11,2 11,5 11,1 10,4 10,7 11,3 11,4 10,9 11,6 133,3 11,1
1991 10,9 11,6 11,5 11,3 11,7 11,3 10,6 10,2 11,0 11,2 11,1 11,6 134,0 11,2
1992 11,8 11,5 11,9 12,3 12,2 11,4 10,3 10,7 10,7 11,0 11,0 11,1 135,9 11,3
1993 11,1 10,9 10,8 11,3 11,7 11,4 11,0 11,1 11,3 11,1 10,7 11,2 133,6 11,1
1994 10,8 10,9 10,6 11,1 11,3 10,7 10,5 10,4 11,3 11,3 11,3 11,5 131,7 11,0
1995 11,6 11,5 11,1 11,4 11,6 11,5 11,1 10,9 11,6 11,4 11,1 10,8 135,6 11,3
1996 10,5 10,8 11,0 10,5 11,0 10,0 9,9 10,6 11,0 10,2 11,2 11,0 127,7 10,6
1997 10,9 10,9 11,2 11,9 12,5 12,3 11,7 11,6 12,1 12,1 11,9 12,3 141,4 11,8
1998 12,6 12,4 12,4 12,7 12,6 12,0 11,9 11,4 11,3 11,3 11,3 11,2 143,1 11,9
1999 11,0 | 108 | 11,1 [ 108 | 105 [ 103 | 97 | 104 | 106 | 106 | 105 | 106 | 1269 10,6
2000 10,5 10,5 10,4 10,7 10,6 10,2 9,8 10,7 10,5 11,3 10,8 10,9 126,9 10,6
2001 11,1 | 11,4 | 10,8 | 11,1 | 105 9,7 10,1 | 10,6 | 10,4 | 10,8 | 10,9 | 11,0 128,4 10,7
2002 11,0 | 11,5 | 11,4 | 116 | 11,7 | 104 | 104 | 109 | 11,3 | 11,4 | 11,4 | 11,7 134,7 11,2
2003 11,7 11,6 11,0 11,1 11,0 10,5 10,6 10,4 10,7 11,3 11,1 11,3 132,3 11,0
2004 11,4 | 11,5 | 11,7 | 11,3 | 108 | 10,2 | 10,1 | 10,5 | 10,8 | 11,7 | 11,3 | 11,6 132,9 11,1
2005 11,6 11,4 11,0 11,4 11,2 10,7 10,5 10,9 10,8 10,6 10,3 10,9 131,3 10,9
2006 11,2 11,5 10,9 10,8 10,8 10,7 11,0 11,1 11,0 11,0 11,3 11,3 132,6 11,1
2007 11,8 | 11,1 | 108 [ 108 | 104 [ 98 | 101 | 100 | 104 | 102 | 104 | 104 | 126, 10,5
2008 10,9 11,1 11,0 10,7 10,4 10,4 10,7 11,0 11,1 10,8 10,7 10,9 129,7 10,8
2009 10,8 11,0 10,3 11,7 11,5 11,1 11,4 11,6 11,7 11,5 11,6 11,9 136,1 11,3
2010 12,1 12,0 11,8 11,7 11,6 10,7 10,3 10,6 10,7 10,8 10,3 10,3 132,9 11,1
2011 10,7 10,8 10,4 11,0 11,4 11,4 10,6 11,0 10,9 10,4 10,8 10,8 130,2 10,9
2012 106 | 10,4 | 10,9 | 11,3 | 11,5 | 11,5 | 11,2 | 11,1 | 11,3 | 11,1 | 11,3 | 11,0 133,2 11,1
2013 11,3 11,0 10,8 10,5 10,7 10,3 11,0 10,5 11,1 10,9 11,0 11,2 130,3 10,9
2014 11,3 11,1 11,0 11,0 12,0 11,8 11,3 11,1 11,5 11,4 11,3 11,4 136,2 11,4
2015 11,2 | 11,5 | 11,2 | 11,4 | 12,3 | 12,1 | 11,7 | 11,7 | 12,7 | 12,4 | 12,2 | 12,3 142,7 11,9
2016 12,5 12,1 11,8 11,7 11,9 11,2 11,1 11,8 11,6 11,5 11,5 11,4 140,1 11,7
2017 11,7 11,8 11,7 11,9 11,8 11,3 10,9 11,0 11,4 12,0 11,3 11,0 137,8 11,5
2018 11,1 | 11,2 | 11,2 | 11,0 | 12,1 | 11,0 | 10,8 | 11,2 | 11,5 | 11,4 | 11,4 | 11,6 135,5 11,3
2019 11,8 11,9 11,5 11,8 11,9 11,2 12,1 11,8 11,7 11,4 12,0 12,2 141,3 11,8
TOTAL | 338,8 | 338,6 | 334,2 | 339,0 | 342,7 | 328,2 | 322,8 | 327,5 | 335,3 | 335,5 | 333,9 | 338,0
PROMEDIO | 11,3 11,3 11,1 11,3 11,4 10,9 10,8 10,9 11,2 11,2 11,1 11,3

Nota: Datos proporcionados por la Estacion Meteroroldgica Rumipamba




25

Gréfico 1.
Promedio de temperatura por afios del periodo 1990 - 2019

Graéfico 2.
Promedio de temperatura por meses del periodo 1990 - 2019

Elaborado por: Mena, L. (2022)



26
Anélisis.
En la tabla 4 se evidencia los promedios mensuales absolutos de los afios a partir de 1990
hasta el afio 2019, para los cual se ha procedido a promediar para tener un valor de
temperaturas mensuales y anuales. Estos valores promedio nos indica que la temperatura
en el mencionado periodo tiene un valor minimo de 10,5°C perteneciente al afio 2007 y
una promedio alto de 11,9°C para los afios 1998 y 2015. En los promedios mensuales el
mes de julio tiene un promedio de temperaura mas bajo en comparacién de los demés
meses con 10,8°C; mientras que el mes de mayo presenta el promedio mas alto con
11,4°C. De esta manera se observa que existe una variabilidad en la temperatura durante
todo el periodo comprendido entre 1990 hasta 2019 con una diferencia de 1,5°C en los 20
afios transcurridos.
En el gréfico 1 se observa el comportamiento de la temperatura a través de los afios, siendo
los afios 1997, 1998, 2015, 2016 y 2019 donde los promedios son mas altos con respecto a
los otro afos con valores de 11,8; 11,9, 11,9; 11,7 y 11,8 °C respectivamente. De la misma
manera observamos que el afio mas frio fue el 2005 con un vaor promedio de 10,5°C, a
continuacion, tenemos un promedio de 10,6°C para los afios 1996, 1999, 2000.
El gréfico 2 indica como fue el comportamiento de la temperatura mensual donde los
promedios absolutos indican que el mes de mayo tuvo el valor més alto con 11,4°C; a
continuacidn siguen los meses de enero, febrero, abril y diciembre con un valor promedio
de 11,3°C, mientras que el mes mas frio corresponde a julio con un valor de 10,8°C,
seguido de junio y agosto con un valor promedio de 10,9°C.
En la Region Interandina la temperatura estd vinculada estrechamente con la altura. Entre
los 1 500 y 3 000 metros los valores medios varian entre los 10 °C y 16°C con maximas
que pueden superar los 25 °C y minimas que se aproximan al cero, en verano
(especialmente en el mes de agosto). En la regién Oriental, zona Litoral e Islas Galapagos,
la media anual se establece entre los 24°C y 26°C, con extremos que raramente sobrepasan
los 36°C o bajan a menos de los 14°C. Por ejemplo, Guayaquil es una ciudad caliente y
himeda con temperaturas que sobrepasan los 30 °C de diciembre a mayo, coincidiendo
con el invierno
(Portilla, 2018).
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Figura 5.
Indice de temperatura global Tierra - Océano
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Nota: Tomado de https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature

Anélisis.

La figura 5 presenta los puntos promedio de temperatura que la NASA tiene en su base de
datos climaticos, donde se sefiala al afio 2016 como el que presenta mayor temperatura,
corroborando los datos obtenidos de la Estacion Meteoroldgica Rumipamba. La
temperatura media mundial de 2019 estuvo alrededor de 1,1 + 0,1 °C por encima del valor
de referencia de 1850-1900, que se utiliza como estimacion de los niveles preindustriales.
Es probable que 2019 haya sido el segundo afio més calido del que se tienen datos.

Por la ubicacién geografica del Ecuador existe una mayor incidencia de la radiacién solar
ocasionando por defecto un aumento en la temperatura, contribuyendo a la afectacion de
los cultivos y la vegetacion natural; ademas la elevacion de los glaciares en nuestro pais es
mayor que en otros, donde un cambio en la Altitud de la Linea de Equilibrio (ELA) puede
impactar criticamete en la regresion de los glaciares, donde los problemas que sucederian
debido al aumento de la temperatura seria la escasez de agua. Estos esfectos negativos del
cambio climatico se observan claramente en la sequia de la Cordillera de los Andes y las
inundaciones en la zona costera, también la expansion de especies invasoras en areas

protegidas, disminucion de ecosistemas y extincion de especies (Toulkeridis, y otros,
2020).
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Aumento
2010 desde la época 1991 - 2000 2001 - 2010
preindustrial
Dioxido de
389 ppm 39% 361,5 ppm 380 ppm

carbono
Metano 1808 ppmm 158% 1758 ppmm 1790 ppmm
Oxido nitroso 323,2 ppmm 20% 312,2 ppmm 319,7 ppmm

Nota: Adaptado de (Organizacién Meteorol6gica Mundial, 2013)

Andlisis.

Segun los datos proporcionados por la Estacion Meteoroldgica Rumipamba para el periodo

1990 al 2019 se puede analizar que las temperaturas mas elevadas fueron en el afio 1998 y

2015 con 11,9°C; de acuerdo a la tabla 5 se evidencia que los gases de invernadero hau ido

en aumento donde el diéxido de carbono ha llegado a un 39% de incremento, el metano un

158% y el éxido nitroso con un 20%, llegando a acumularse en a atmdsfera y provocar que

la temperatura vaya incrementandose continuamente..

Segun la OMM (2013), la concentracion de los gases de invernadero provocan un aumento

en el promedio de temperatura mundial, lo que ocasiona también que ejerza influencia en

el ciclo hidroldgico y que provoque precipitaciones mas intensas y una mayor evaporacion.
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Tabla 5.
Datos meteoroldgicos de precipitacion periodo 1990 — 2019
ANO EN | FEB | MAR [ ABR | MAY [ JUN | JUL [ AGO [ SEP | OCT [ NOV [ DIC [ TOTAL [ PROMEDIO
1990 281 | 1216 | 604 | 1800 | 72,2 | 100 | 220 | 36 | 102 | 1219 | 396 | 535 | 7231 60,3
1991 133 | 536 | 1245 | 809 | 485 | 00 | 181 | 00 | 519 | 183 | 673 | 57,3 | 5337 445
1992 30 | 61,6 | 844 | 1219 | 224 | 00 | 00 | 00 | 60 | 642 | 653 | 165 | 4453 37,1
1993 1289 | 1346 | 2693 | 2449 | 256 | 112 | 06 | 06 | 64 | 392 | 311 | 700 | 9624 80,2
1994 102,7 | 1634 | 2392 | 2642 | 224 | 00 | 00 | 00 | 05 | 00 | 1910 | 413 | 10247 85,4
1995 582 | 00 | 592 | 589 | 85 | 00 | 00 | 68 | 00 | 21,3 | 1827 | 1679 | 6435 53,6
1996 159,6 | 227,3 | 1835 | 138,0 | 1436 | 816 | 308 | 00 | 978 | 747 335 | 11704 106,4
1997 1072 | 516 | 469 | 1200 | 1457 | 127 | 00 | 00 | 526 | 1060 | 3604 | 1083 | 11114 92,6
1998 00 | 1305 | 1952 | 1764 | 2447 | 41,1 | 22,2 | 358 | 346 | 1590 | 34,6 | 280 | 11021 91,8
1999 549 | 2982 | 2966 | 1315 | 1974 | 432 | 00 | 200 | 436 | 485 | 68 | 251,3 | 1392,0 116,0
2000 1485 | 2886 | 2679 | 1315 | 885 | 223 | 125 | 68 | 260 | 61,7 | 759 | 37,9 | 11680 97,3
2001 1278 | 1191 | 1301 | 832 | 931 | 223 | 125 | 00 | 320 | 00 | 558 | 300 | 7058 58,8
2002 414 | 82 | 1453 | 1315 | 411 | 93 | 00 | 00 | 260 | 1457 | 1676 | 526 | 7687 64,1
2003 352 | 06 | 1480 | 1315 | 885 | 308 | 00 | 93 | 173 | 404 | 759 | 342 | 6117 51,0
2004 67 | 61,6 | 1492 | 346 | 1088 | 02 | 125 | 68 | 482 | 1009 | 1421 | 1028 | 7744 64,5
2005 03 | 813 | 3655 | 1288 | 203 | 223 | 00 | 00 | 00 | 617 | 384 | 1033 | 8218 68,5
2006 639 | 927 | 2106 | 1310 | 372 | 02 | 00 | 00 | 106 | 231 | 1334 | 1450 | 847,7 70,6
2007 287 | 13,7 | 1449 | 1580 | 1430 | 312 | 09 | 538 | 00 | 434 | 550 | 734 | 7460 62,2
2008 840 | 1984 | 2180 | 1932 | 1288 | 319 | 137 | 34 | 587 | 957 | 809 | 644 | 11711 97,6
2009 1764 | 126,1 | 1175 | 251 | 2237 | 614 | 00 | 00 | 00 | 57 3,0 6,5 7454 62,1
2010 954 | 768 | 82,6 | 2221 | 1086 | 744 | 644 | 00 | 159 | 336 | 69,9 | 1175 | 9612 80,1
2011 503 | 1084 | 793 | 1949 | 160 | 323 | 234 | 101 | 179 | 297 | 261 | 713 | 6597 55,0
2012 901 | 1130 | 72,0 | 1166 | 56 | 64 | 31 | 21 | 101 | 525 | 760 | 17,6 | 5651 471
2013 143 | 672 | 647 | 21,8 | 880 | 134 | 220 | 84 | 85 | 658 | 109 | 247 | 4097 34,1
2014 607 | 638 | 1368 | 101,1 | 1148 | 154 | 170 | 36 | 385 | 997 | 27,2 | 203 | 6989 58,2
2015 783 | 528 | 1992 | 694 | 336 4 528 | 34 | 26 71 | 2117 | 63 785,1 65,4
2016 40,00 | 8,0 | 59,20 | 9360 | 2350 | 51,60 | 8,60 | 6,90 | 27,10 | 20,10 | 30,30 | 20,10 | 389,0 324
2017 90,00 | 67,70 | 109,20 | 3540 | 71,70 | 57,30 | 19,40 | 32,70 | 23,00 | 109,20 | 51,80 | 7550 | 7429 61,9
2018 26,20 | 44,30 | 49,90 | 54,30 | 49,80 | 15,50 | 14,00 | 26,80 | 19,40 | 38,50 | 137,40 | 30,00 | 506,1 42,2
2019 16,50 | 49,30 | 54,20 | 104,50 | 52,00 | 19,90 | 7,70 | 8,10 | 7,60 | 6520 | 72,00 | 2520 | 4822 40,2
TOTAL | 1930,6 | 2884,0 | 4363,3 | 3678,8 | 25475 | 721,8 | 378,2 | 249,1 | 693,0 | 1816,7 | 2520,1 | 1886,2
PROMEDIO | 644 | 961 | 1454 | 1226 | 849 | 241 | 126 | 83 | 231 | 60,6 | 869 | 629

Nota: Datos proporcionados por la Estacion Meteroroldgica Rumipamba
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Gréfico 3.
Promedio de precipitacion por afios del periodo 1990 - 2019

Graéfico 4.
Promedio de precipitacion por meses del periodo 1990 - 2019

Elaborado por: Mena, L. (2022)
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Anélisis.
Para el andlisis de las precipitaciones se observa en la tabla 6 los datos proporcionados por
la Estacion Meteoroldgica Rumipamba, donde los afios con promedios de precipitacion
elevada son los correspondientes a 1999 con un promedio de 116,0 mm seguido de 1996
con 106,4 mm, el resto de afios del periodo 1990 al 2019 presentan promedios menores a
los 100 mm de agua lluvia. Mientras que para los promedios mensuales en el periodo
comprendido entre 1990 al 2019 se evidencia que los meses de marzo y abril presentan los
promedios mas altos con 1454 mm y 122,6 mm respectivamente, observandose que a
partir de febrero (96,1 mm) las precipitaciones empiezan a incrementarse hasta el mes de
mayo (84,9 mm), donde inicia un descenso gradual en el promedio de precipitaciones
siendo el mes de agosto el mes mas seco con un valor promedio de 8,3 mm, para el mes de
noviembre vuelve a tener un incremento a 86,9 mm.
En el grafico 3 se observa los promedios de precipitacion anuales del periodo 1990 al
2019, los picos mas pronunciados en la figura indican los afios con mayor cantidad de
precipitacion, siendo que 1996 y 1999 son los afios con mayor cantidad de lluvia, mientras
que los afios 1992, 2013 y 2016 presentan promedios bajos con 17,1 mm; 14,1 mmy 12,4
mm respectivamente.
Mientras que el grafico 4 indica los promedios mensuales de precipitacion observandose la
variabilidad de las lluvias, donde en enero con un promedio de 644 mm va
incrementandose progresivamente en los siguientes meses llegando al pico mas alto en el
mes de marzo con un promedio de 145,4 mm volviendo a descender para abril con 122,6
mm y mayo con 84,9 mm, teniendo promedios muy bajos los meses de junio hasta
septiembre, considerados meses de sequia.
Ultimamente se ha evidenciado que las sequias en nuestro pais son més frecuentes
ocasionando pérdidas a nivel productivo en el sector agricola, sober todo en la costa
ecuatoriana donde se han malogrado algunas cosechas de productos alimenticios
importantes para el ser humano, estas sequias ocasionan que varias especies cambien su
habitat natural o cambien su modo de alimentacion, convirtiéndose en una plaga, de esta
manera se modifican los ecosistemas. En cambio, en la sierra ecuatoriana las lluvias
ocasionan grandes problemas a nivel social, los estragos mas frecuentes son
deslizamientos de tierra, dafos en invernaderos de produccion vegetal, dafios en cultivos al

aire libre, debido a que estas precipitaciones vienen acompanadas de granizo.
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Toulkeridis y otros (2020) indican que la caracteristica mas notable del cambio climético
en Ecuador son las sequias y las precipitaciones mas escasas pero mucho mas intensas,
Martin (2018) explica que el vapor de agua se acumula en la atmosfera, cuando llueve
ocurre en grandes cantidades, y los periodos son cortos alargandose las épocas de sequia
que seran peores y mas frecuentes.

Las precipitaciones a nivel mundial, a menudo se asocian a la variabilidad del clima, por
ejemplo, los fendmenos de El Nifio y La Nifia son consecuencias rapidas que se producen
en la superficie del océano Pacifico y que experimentan consecuencias en el clima, segun
la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) las precipitaciones extremas se
produjeron en los dos ultimos decenios; es decir, entre 1991 y el 2010 (Organizacion
Meteoroldgica Mundial, 2013).

Vega y otros (2020) indican en su investigacion que las provincias de la Sierra presentan
un comportamiento muy variado durante el afio, debido a la relacién clima y altitud donde
las precipitaciones drante el mes de abril alcanzan los niveles més altos entre 54 mmy 317
mm.

En la Region Interandina, se observan dos estaciones lluviosas, de febrero a mayo (muy
intensa y copiosa) y de octubre a noviembre (mas liviana y menos abundante); con una
primera estacion seca muy marcada entre junio y septiembre, y con una segunda menos
acentuada en diciembre-enero. Los totales pluviométricos fluctian entre los 700 y 1500
mm, generalmente. En las hoyas interandinas los valores anuales se ubican en el orden de
los 500 mm. Por otra parte, en las regiones situadas sobre los 3500 m de altura, se
observan frecuentes neblinas y las lluvias son generalmente de larga duracion y debil
intensidad. Los patrones anuales de precipitacion en la region andina del Ecuador estan
profundamente influenciados por las oscilaciones de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT), la baja presion en medio de enormes corrientes de masas de aire continental al
norte y al sur de la linea ecuatorial, que esta asociada con la nubosidad y fuertes lluvias
(Portilla, 2018).

11.1.3. Analisis de la temperatura y la precipitacion durante el afio de pandemia 2020

Tabla 6.
Datos meteoroldgicos de temperatura en el afio de pandemia 2020

ANO | EN | FEB | MA | AB | MAY | JUN | JUL | AGO SEP OoCT NOV DIC TOT | PROM

2020 | 14,7 | 152 | 156 | 133 | 134 | 124 | 118 | 124 11,3 11,6 12,7 12,5 156,9 13,1
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Nota: Datos proporcionados por la Estacion Meterorol6gica Rumipamba

Andlisis

En la tabla 7 se observa los promedios mensuales generales del primer afio de pandemia,
donde los meses de enero, febrero y marzo presentan los promedios mas elevados con
valores de 14,7; 15,2 y 15,6°C respectivamente, considerandose para ese afio los meses
mas calurosos, posteriormente estos promedios descienden hasta los 13°C para los meses
de abril y mayo, llegando a oscilar entre 11 y 12°C a partir de mayo hasta diciembre. El
promedio general mensual del afio 2020 donde las autoridades del Estado consideraron la
implementacién de varias medidas de bioseguridad, inclusive el confinamiento general de
la poblacion fue de 13,1°C.

Graéfico 5.
Promedios de temperatura en el afio de pandemia 2020

Elaborado por: Mena,L.(2022)

Anélisis.

El grafico 5 nos indica como se comporta la temperatura durante el primer afio de
pandemia, donde se observa claramente los meses que tienen los valores de temperatura
mas elevados tal como se indica en la tabla 7, y de la misma manera va descendiendo los
valores mensuales de temperatura mientras transcurren los sguientes meses llegando a

promediar 13,1°C en todo el afio de pandemia.

Tabla 7.
Datos meteoroldgicos de precipitacion en el afio de pandemia 2020

‘ANO| EN ‘FEB|MA‘AB |MAY|JUN|JUL|AGO| SEP |OCT|NOV|DIC|TOT|PROM|
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| 2020 | 492 | 255 | 485 | 36,9 | 19,0 | 24,0 | 417 | 247 | 115 | 122 ‘ 121,0 | 25 |438,7 | 36,6 |
Nota: Datos proporcionados por la Estacion Meterorol6gica Rumipamba

Anélisis.

Los datos de precipitacién compartidos por la Estacién Meteorolégica Rumipamba indican
los promedios mensuales generales para el primer afio de pandemia en la tabla 8, donde los
valores de precipitacion cambian constantemente durante todos los meses del afio. En
enero se tuvo 49,2 mm bajando para febrero con un promedio de 25,5mm siendo un mes
con muy pocas lluvias; en marzo nuevamente sube a 48,5 mm descendiendo a 36,9 mm en
abril y en mayo cae a 19,0 mm.

Para junio inicia el ascenso de la cantidad de lluvias a 24,0 mm y en julio llega a 41,7
mm; para agosto se observa un nuevo descenso a 24,7 mm; septiembre y octubre son los
meses que menos cantidad de lluvias tuvieron con 11,5 mm y 12,2 mm respectivamente;
en el mes de noviembre el promedio sube considerablemente a 121,0 mm siendo el mes

con mas lluvias cayendo su promedio nuevamente en diciembre a 24,5 mm.

Grafico 6.
Promedios de precipitacion en el afio de pandemia 2020

Elaborado por: Mena,L.(2022)

Anélisis.

El gréafico 6 indica cobmo se comportaron las precipitaciones durante el afio de pandemia,
observandose los picos mas altos que representan a los meses donde hubo mayor cantidad
de precipitacion, siendo considerablemente la diferencia del mes de noviembre donde el
pico representado en el gréfico tiene el mayor promedio con 121 mm.
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11.1.4. Comparacién de los cambios de temperatura y precipitacion en los periodos
1990 — 2019 y el ultimo afio de pandemia 2020

De acuerdo a Portilla (2018), manifiesta que el clima en el que se encuentra la zona de

estudio pertenece al Templado, donde la temperatura puede llegar en promedio hasta 17°C

en una altitud que oscila desde los 2500 hasta los 3500 m, caracterizado por lluvias

abundantes, granizadas frecuentes y ambiente nublado.

Graéfico 7. Promedio de Temperatura periodo 1990 — 2019 y el afio 2020

Elaborado por: Mena,L.(2022)
Andlisis.

Al comparar los dos periodos se observa en el grafico 7 que los promedios alcanzados en
el lapso de 1990 al 2019 presentan una media acumulada de 11,2 °C; mientras que el afio
2020 inicio con un promedio de temperatura de 14,7°C en enero con un aumento gradual
de temperatura para febrero de 15,2°C y marzo 15,6°C. a partir de este mes inicio el
confinamiento debido a la aparicion mundial del virus COVID-19 que caus6 una gran
cantidad de decesos y ocasion6 que toda la poblacion se encuentre en confinamiento hasta
descubrir una vacuna que llegue a paliar la pandemia ocasionada por la presenia del virus.

Se observa notoriamente que el afio 2020 es mas caluroso debido a que al comparar los

promedios mensuales es muy claro que el periodo 1990 al 2019 la temperatura es casi
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constante, mientras que los promedios se aproximan para el mes de septiembre y octubre
volviéndose a elevar para noviembre y diciembre del afio 2020.

Se puede evidenciar que a partir de abril la temperatura comienza a descender
manteniendo un promedio similar para los meses restantes hasta diciembre. El afio 2020
presenta promedios de temperatura mas altos que los promedios obtenidios de los datos
recopilados de la Estacion Meteoroldgica Rumipamba.

Se estima que el 75% de todas las enfermedades infecciosas emergentes en humanos son
zoondticas, es decir tienen su origen en animales. La deforestacién, los cambios de uso de
suelo, el comercio ilegal de especies silvestres, la expansion agricola y ganadera, la
explotacion de recursos y el cambio climéatico generan nuevas condiciones ambientales que
favorecen el contacto més cercano entre animales portadores de patégenos y humanos, con
ello, el surgimiento y rapida propagacién de este tipo de enfermedades y nuevas

pandemias (Villavicencio, 2020).

Graéfico 8.
Promedio de Precipitacion periodo 1990 — 2019 y el afio 2020

Elaborado por: Mena,L.(2022)

Analisis.

Los datos de precipitacién obtenidos de la Estacion Meteoroldgica Rumipamba para el
periodo 1990 a 2019 (Gréfico 8) se observa que el mes de marzo presenta el pico més alto
con un promedio acumulado del periodo de 145 mm, mientras que en el resto de meses los

valores de precipitacion media acumulado se encuentra en el rango de 50,5 mm hasta 90,2
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mm. Para el afio 2020 se oberva un incremento en las precipitaciones a partir del mes de
marzo donde el pico més alto se encuentra en el mes de noviembre con 121,0 mm e inicia
un descenso en el promedio mensual de precipitacion y nuevamnete llega a 24,5 mm para
diciembre.
Estos patrones de incremento de temperatura y precipitacion en el area de estudio llegan a
afectar la fisiologia, la fenologia, la dinamica, la estructura, la productividad de las
comunidades y el funcionamiento de todos los ecosistemas. Esto demuestra la sensibilidad
de la zona a la actividad antropogénica y su efecto negativo (Toulkeridis, y otros, 2020).
De acuerdo a Valero y otros (2021), manifiesta que las precipitaciones en algunas
provincias espafiolas redujeron la incidencia del COVID-19 debido a que la lluvia reduce
la polucién del aire, mientras que el aumento de la pandemia se present6 en lugares que
presentaron un indice promedio de precipitacién menor o nulo.
El cambio climatico dafia gravemente la salud tanto de los seres humanos como del resto
de las especies animales que habitan el planeta y de las plantas también. El impacto en la
salud se ha apresurado en los Gltimos afios donde la mayor frecuencia de golpes de calor,
deshidratacidn, alteraciones en la salud mental, en la salud neurol6gica, cardiovascular y
renal, con mayor frecuencia y gravedad de enfermedades virales respiratorias y sistémicas.
Segn el Ministerio del Ambiente (2019), la temperatura media en el periodo de
referencia 1960 — 2010, en la region costa de Ecuador, se evidencia un incremento
del 33% de la lluvia. En la sierra se evidencia un aumento del 13% de la
precipitacion y en la Amazonia, se observa una reduccion de la precipitacion de 1%
Para la region insular (estacion de San Cristobal) se evidencia un aumento del
66% en la precipitacion.
Toda amenaza a la salud y al equilibrio social y cultural es la creencia de que el
calentamiento global y el cambio climéatico no son reales. Los especialistas calculan que el
calentamiento llegue a 1,5 °C més entre los afios 2030 al 2050 si continta incrementando
al ritmo que lleva actualmente. El impacto en la biodiversidad y en los ecosistemas donde
la pérdida de las especies, serd mayor mientras la temperatura global siga aumentando.
Vivimos alterando la temperatura de los mares y los niveles de acidez del agua, afectando
a miles de especies marinas y su supervivencia. Las aves estan cambiado sus procesos de
migracion y los mamiferos terrestres también se encuentran amenazados. Los grandes
incendios son provocados por el aumento en la temperatura y el decrecimiento de las

lluvias cada vez son mas dificultosas de combatir y devastan grandes areas de bosque y
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selvas que son primordiales en las estrategias para no superar los 1,5 °C que tanto
tememos (Lacy, 2021).

Las directrices de temperatura y precipitacion de la regién amenazan con quebrantar el
crecimiento y desarrollo econémico y el bienestar de las poblaciones, siendo conscientes
gue América Latina es una regién de gran riqueza natural, biologica, y pese a su diversidad
ecoldgica, las economias latinas y caribefias se sustentan en su mayoria en el sector
primario. Comparando los periodos de 1990 y 2015, las exportaciones de productos
agricolas y de metales de Sudamérica se han incrementado en un 16% (Vega, Malla, &
Bejarano, 2020).

Figura 6.
Mapa de Isotermas de los periodos 1990 — 2019
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Anélisis.

En la figura 6 se puede observar la comparacion de los promedios de temperatura del
periodo de tiempo 1990 — 2019 en un mapa de isotermas, donde la media de los dos
periodos se encuentra entre el rango 8 a 12°C del sector comprendido en los alrededores de
la Estacion Meteoroldgica Rumipamba.
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Estos valores ubicados en el mapa se encuentran acorde con los datos obtenidos de la
Estacién Meteoroldgica cuyos rangos se encuentran entre 10,5 y 11,9 y un promedio de
11,2 para el periodo 1990 — 2019; mientras que el ultimo afio de pandemia presentd un
rango de temperaturas de 11,3 a 15,6°C en los 12 meses del afio y un promedio de 13,1°C.
Con el incremento de la temperatura, se prevé que para el afio 2100 aumente el nivel del
mar aproximadamente 0,1 m con un aumento de 1,5°C en la temperatura media global, en
la superficie terrestre los impactos se observaran en la biodiversidad y en los ecosistemas,
pérdida y extincion de especies, alrededor del 6% de insectos, 8% de plantas y 4% de
vertebrados pierdan méas de la mitad de su alcance geografico. Ademas, se prevé que
existan riesgos relacionados con el clima para la salud, medios de subsistencia, seguridad
alimentaria, suministro de agua, seguridad humana y crecimiento econémico

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019).

Figura 7.
Mapa de Isotermas del primer afio de pandemia 2020
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La figura 7, indica los vaores promedio de temperatura para el primer afio de pandemia,
donde se remarca el sector donde se encuentra el area de investigacion, que contempla los
sectores aledafios a la Estacion Meteoroldgica Rumipamba, donde el promedio general
mensual el afio 2020 fue de 13,1°C y se encuentra ubicado en la isoterma con rango 12 —
14°C.

De acuerdo con el informe de la Comision Global de Adaptacion (2019), invertir 1,8
billones de dolares a nivel mundial, de 2020 a 2030, en cinco areas que cuentan con un
gran potencial para obtener elevados retornos de las inversiones en adaptacion
(sistemas de alerta temprana, infraestructura resiliente al clima, mejor produccion de
cultivos agricolas en tierras secas, proteccion general de los manglares e inversiones para
hacer que los recursos hidricos sean mas resilientes) podria generar 7,1 billones de dolares
en beneficios netos totales (Barcena, Cimoli, Garcia, Samaniego, & Pérez, 2018). Esta
propuesta de la CGA (2019) presenta alternativas para paliar el problema del
calentamiento global que de una u otra manera ayudardan a que los gobiernos locales
tengan presente los riesgos y problemas futuros con algunas soluciones propuestas para
minimizar el impacto del calentamiento global provocado por las emisiones de gases de

efecto invernadero.

Figura 8.
Mapa de Isoyetas de los periodos 1990 — 2019
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Anélisis.

En la figura 8 se puede observar la comparacion de los promedios de precipitacion del
periodo de tiempo comprendido entre 1990 — 2019 y el ultimo afio de pandemia en un
mapa de isoyetas, donde la media de los dos periodos se encuentra entre el rango 0 a
750mm del sector comprendido en los alrededores de la Estacion Meteoroldgica
Rumipamba.

La actual pandemia ha sido otro de los grandes momentos de autodestruccion que afect6
en la especie humana. La forma en que el virus invadio en nuestra vida es un alejamiento
del medio ambiente apoyada por nuestra busqueda del desarrollo humano, donde se ha
decidido adoptar estilos de vida supuestamente atractivos, pero para nada sustentables y
enfocados hacia cosas materiales. No debemos seguir deteriorando los ecosistemas,
tenemos la obligacion de conservar el planeta Tierra

Del Salto y otros (2013), indican que en la costa norte durante los meses de diciembre a
mayo los promedios de precipitacion acumularon los valores mas altos en el mencionado
periodo, donde la comparacidn con afios anteriores existe alrededor de 42,4 mm menos,
mientras que en mayo estos promedios son mayores hasta con 16,1 mm con respecto a

afios anteriores al periodo 1981 — 2010.
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Figura 9.
Mapa de Isoyetas del primer afio de pandemia 2020
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Anélisis.

En la figura 9 indica como se comportd las precipitaciones durante el primer afio de
pandemia para el sector aledafio a la Estacion Meteoroldgica Rumipamba, donde
claramente se observa los valores promedio mensual durante todo el afo, llegando la
isoterma respectiva al rango entre 0 y 500 mm.

Los reportes de (Portilla, 2018) indica que la precipitacion media anual en la sierra central
se encuentra en un rango de 200 a 800 mm, donde el promedio del periodo de 1990 a 2019
se encuentra en los 789 mm anuales de acuerdo a los datos proporcionados por la Estacion
Meteorol6gica Rumipamba y el promedio general mensual es de 66 mm.

Al analizar los parametros evaluados de temperatura y precipitacion de los periodos en
estudio, se puede manifestar que para el primer parametro analizado en la figura 6 y 7 la
variacion de temperatura durante el afio 2020 fue maés alta en comparacion con el periodo

1990 - 2019, donde la pandemia del COVID-19 obligé al confinamiento de la poblacion,
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los promedios mensuales de la temperatura fueron similares durante todos los meses del
periodo 1990 — 2019, mientras que el afio 2020 present6 temperaturas elevadas en los tres
primeros meses, a partir del cuarto mes se observa un descenso hasta los Gltimos meses
donde la temperatura se vuelve a elevar, esto en comparacion con los mismos meses del
periodo 1990 — 2019 se observa claramente que no existen promedios elevados, teniendo
un promedio alrededor de los 11°C, donde se puede mencionar que la temperatura del
sector se mantuvo por encima del promedio del periodo en comparacion.

Para el caso de la precipitacion la imagen 8 y 9, indica que el analisis de los datos permitid
determinar que durante el periodo 1990 — 2019 hay una variacion en los promedios
mensuales siendo los meses de marzo, abril y mayo donde hubo mayor cantidad de lluvias,
descendiendo en los promedios de los siguientes meses, volviendo a incrementarse
medianamente para los promedios de los tres Gltimos meses, mientras que en el afio de
pandemia se observé que la cantidad de lluvia solamente fue elevada en el mes de
noviembre, superando en promedio a la precipitacion del mismo mes en el periodo 1990 —
2019.
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COSTO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | VALOR UNIT. | TOTAL
Software ARCGIS Pro Student 1 Unidad 100 100
Computador portatil 1 Unidad 700 700
USB memory 1 Unidad 10 10
Impresora 1 Unidad 200 200
Copias 100 Unidad 0,2 20
Esferos 2 Unidad 0,4 0,8
Libretas 1 Unidad 0,8 0,8
Resma de papel bond 2 Unidad 4,5 9
SUBTOTAL 1040,6
IMPREVISTOS (10%) 104,06
TOTAL 1144,66
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

La evaluacion de los cambios de temperatura del periodo en estudio a partir de 1990 a
2019 indica que existe una diferencia de 1,9°C con respecto al afio de pandemia; es
decir, hubo un aumento en la temperatura del sector aledafio a la Estacion
Meteoroldgica Rumipamba, debido a que los meses de enero hasta marzo los
promedios mensuales de temperatura fueron de 14,7; 15,2; y 15,6°C respectivamente.
La precipitacion de los ultimos 30 afios en el sector aledafio de la Estacion
Meteoroldgica Rumipamba tuvo un promedio de 66 mm mensuales, mientras que el
promedio mensual del afio 2020 fue de 36,6 mm habiendo una diferencia de 29,4 mm
de promedio mensual menos en el afio de pandemia con respecto al periodo
comprendido entre 1990 al 2019.

La comparacion de la temperatura en el periodo 1990 — 2019 con el afio de pandemia
2020 dio como resultado el mapa de isotermas que permitié determinar el promedio de
13°C acumulado mensual versus los 11,2°C del promedio acumulado mensual del
periodo de 30 afios.

Al comparar la precipitacion de periodo 1990 — 2019 con el afio de pandemia 2020 se
realizd el mapa de isoyetas donde el total acumulado anual fue de 791,9mm mientras
que el afio de pandemia 2020 tuvo un acumulado anual de 438,7 mm donde es
inminente el descenso de la precipitacion en el area aledafia a la Estacién

Meteoroldgica Rumipamba.

13.2 Recomendaciones

Luego de analizar los datos climatoldgicos obtenidos de la Estacion Meteoroldgica
Rumipamba permite recomendar la revision de todas las politicas publicas
ambientales y su aplicacién rigurosa que permitan minimizar la emision de gases de
invernadero en todos los sectores productivos de la provincia.

Se debe recomendar la regularizacion y control ambiental de las industrias,
corporaciones, agricultura, mineria y el aumento del sector urbano es indispensable
para disminuir los problemas ambientales actuales ocasionados por el cambio

climatico y las actividades antropogénicas.
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Es necesario concientizar a la poblacion sobre los efectos, riesgos y peligros que
causa el cambio climatico donde se recomienda realizar foros, conversatorios para la
comprension de este grave problema.

Es necesario indicar que los datos meteorologicos deberian estar a disposicion y
servicio del publico, academia y poblacion estudiantil, debido a que es muy
complicado tramitar personalmente porque no hay la disponibilidad de entregar o

compartir la mencionada informacion.
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del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, 28 de marzo del 2022.

Atentamente,

Lic. Edison Marcelo Pacheco Pruna Mg.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 050261735-0
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CURRICULUM VITAE

1-DATOS PERESONATLFS

NOAREES Y APFLLIMMDS: VIADME MARCONT ORTIZ BUSTAMANTE

CARCGO: DOCENTE A MWOMBEAMENTO UTC FECHA DE
MACTMIENTO: 11 DE MAYD DE 1975

CEDULA DF CIUDADANIA 02188451

ESTADD CIVIL: CIVOBCIADD

NUMERODS TELFFONIC DS 0993272510

E-ALATT.: wladimir ortiniimtec edu e

L.ESTUDIOS EFATTEATHIS

NIVEL PEILARIC: EECTUELA TUAN MAMNUET LARSD
NIVEL SECTNDARIO- COLECGIO GRAL MARCO A EUTHIA
NIVEL SUPERIOR: ESCUFLA POLITECHNICA TAVERIANA DFET. ECUADOR

UNMVERSIDATH TECHOLOGEIC A BQUINDCCTAT.
UHIVEESIDAT INTERMACTONAT. LA RIOTA
3.- TITULOS

PEEGRAIMD- HEENIERD EIN MEDID AMBIFNTE / ESPOT

TITULWCRAD DE POSGREATD BMAGIETER. EN EDUCACION Y DESARROLLIO
SOCIAL f UTE BECTTADGE

TIIULOWCRADD DE POSGEADD BMASTER = UMIVERSITARIO BN EISTEMAS
INTECGRADMDE OE GESTION DE LA FREVEMCION
CE ERIESGOE LABDRAIFS 14 CALMDAN, FL
MEDIO AMBIFNMTE Y LA BESPONSABILIDAD
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Anexo 3. Datos climaticos Estacion Meteoroldgica Rumipamba
Precipitacion 1990 - 2019

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC TOTAL | PROMEDIO
1990 28,1 121,6 60,4 180,0 72,2 10,0 22,0 36 10,2 121,9 39,6 53,5 723,1 60,3
1991 13,3 53,6 124,5 80,9 48,5 0,0 18,1 0,0 51,9 18,3 67,3 57,3 533,7 44,5
1992 3,0 61,6 84,4 121,9 22,4 0,0 0,0 0,0 6,0 64,2 65,3 16,5 4453 37,1
1993 128,9 134,6 269,3 244,9 25,6 11,2 0,6 0,6 6,4 39,2 31,1 70,0 962,4 80,2
1994 102,7 163,4 | 2392 264,2 22,4 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 191,0 41,3 | 1024,7 85,4
1995 58,2 0,0 59,2 58,9 88,5 0,0 0,0 6,8 0,0 21,3 182,7 167,9 643,5 53,6
1996 159,6 2273 183,5 138,0 143,6 81,6 30,8 0,0 97,8 74,7 33,5 | 11704 106,4
1997 107,2 51,6 46,9 120,0 145,7 12,7 0,0 0,0 52,6 106,0 360,4 1083 | 11114 92,6
1998 0,0 130,5 195,2 176,4 244,7 41,1 22,2 35,8 34,6 159,0 34,6 28,0 | 11021 91,8
1999 54,9 298,2 296,6 131,5 197,4 43,2 0,0 20,0 43,6 48,5 6,8 2513 | 1392,0 116,0
2000 148,5 288,6 267,9 131,5 88,5 22,3 12,5 6,8 26,0 61,7 75,9 37,9 | 1168,0 97,3
2001 127,8 119,1 130,1 83,2 93,1 22,3 12,5 0,0 32,0 0,0 55,8 30,0 705,8 58,8
2002 41,4 8,2 145,3 131,5 41,1 93 0,0 0,0 26,0 145,7 167,6 52,6 768,7 64,1
2003 35,2 0,6 148,0 131,5 88,5 30,8 0,0 93 17,3 20,4 75,9 34,2 611,7 51,0
2004 6,7 61,6 149,2 34,6 108,8 0,2 12,5 6,8 48,2 100,9 142,1 102,8 774,4 64,5
2005 03 81,3 365,5 128,8 20,3 22,3 0,0 0,0 0,0 61,7 38,4 103,3 821,8 68,5
2006 63,9 92,7 210,6 131,0 37,2 0,2 0,0 0,0 10,6 231 133,4 145,0 847,7 70,6
2007 28,7 13,7 144,9 158,0 143,0 31,2 0,9 53,8 0,0 43,4 55,0 73,4 746,0 62,2
2008 84,0 1984 | 2180 193,2 1288 31,9 13,7 34 58,7 95,7 80,9 644 | 11711 97,6
2009 176,4 126,1 117,5 25,1 223,7 61,4 0,0 0,0 0,0 5,7 3,0 6,5 745,4 62,1
2010 95,4 76,8 82,6 22,1 108,6 74,4 64,4 0,0 15,9 33,6 69,9 117,5 961,2 80,1
2011 50,3 108,4 79,3 194,9 16,0 32,3 23,4 10,1 17,9 29,7 26,1 71,3 659,7 55,0
2012 90,1 113,0 72,0 116,6 5,6 64 31 2,1 10,1 52,5 76,0 17,6 565,1 471
2013 14,3 67,2 64,7 21,8 88,0 13,4 22,0 8,4 8,5 65,8 10,9 24,7 409,7 34,1
2014 60,7 63,8 136,8 101,1 114,8 15,4 17,0 36 38,5 99,7 27,2 20,3 698,9 58,2
2015 78,3 52,8 199,2 69,4 33,6 4 52,8 34 26 71 211,7 6,3 785,1 65,4
2016 | 40,00 8,00 59,20 | 93,60 23,50 51,60 8,60 6,90 27,10 20,10 30,30 20,10 389,0 32,4
2017 90,00 67,70 | 109,20 35,40 71,70 57,30 19,40 32,70 23,00 | 109,20 51,80 75,50 742,9 61,9
2018 | 26,20 | 44,30 49,90 | 54,30 49,80 15,50 14,00 26,30 19,40 38,50 137,40 30,00 506,1 42,2
2019 16,50 | 49,30 54,20 | 104,50 52,00 19,90 7,70 8,10 7,60 65,20 72,00 25,20 482,2 40,2

TOTAL 1930,6 | 2884,0 | 43633 | 36788 | 2547,5 721,8 | 3782 249,1 693,0 | 1816,7 2520,1 | 1886,2 789,0
PROMEDIO 64,4 96,1 145,4 122,6 84,9 24,1 12,6 83 231 60,6 86,9 62,9 66,0 66,0




Temperatura 1990 — 2019
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ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL PROMEDIO
1990 11,3 10,9 11,0 11,2 11,5 11,1 10,4 10,7 11,3 11,4 10,9 11,6 133,3 11,1
1991 10,9 11,6 11,5 11,3 11,7 11,3 10,6 10,2 11,0 11,2 11,1 11,6 134,0 11,2
1992 11,8 11,5 11,9 12,3 12,2 11,4 10,3 10,7 10,7 11,0 11,0 11,1 135,9 11,3
1993 11,1 10,9 10,8 11,3 11,7 11,4 11,0 11,1 11,3 11,1 10,7 11,2 133,6 11,1
1994 10,8 10,9 10,6 11,1 11,3 10,7 10,5 10,4 11,3 11,3 11,3 11,5 131,7 11,0
1995 11,6 11,5 11,1 11,4 11,6 11,5 11,1 10,9 11,6 11,4 11,1 10,8 135,6 11,3
1996 10,5 10,8 11,0 10,5 11,0 10,0 9,9 10,6 11,0 10,2 11,2 11,0 127,7 10,6
1997 10,9 10,9 11,2 11,9 12,5 12,3 11,7 11,6 12,1 12,1 11,9 12,3 141,4 11,8
1998 12,6 12,4 12,4 12,7 12,6 12,0 11,9 11,4 11,3 11,3 11,3 11,2 143,1 11,9
1999 11,0 10,8 11,1 10,8 10,5 10,3 9,7 10,4 10,6 10,6 10,5 10,6 126,9 10,6
2000 10,5 10,5 10,4 10,7 10,6 10,2 9,8 10,7 10,5 11,3 10,8 10,9 126,9 10,6
2001 11,1 11,4 10,8 11,1 10,5 9,7 10,1 10,6 10,4 10,8 10,9 11,0 128,4 10,7
2002 11,0 11,5 11,4 11,6 11,7 10,4 10,4 10,9 11,3 11,4 11,4 11,7 134,7 11,2
2003 11,7 11,6 11,0 11,1 11,0 10,5 10,6 10,4 10,7 11,3 11,1 11,3 132,3 11,0
2004 11,4 11,5 11,7 11,3 10,8 10,2 10,1 10,5 10,8 11,7 11,3 11,6 132,9 11,1
2005 11,6 11,4 11,0 11,4 11,2 10,7 10,5 10,9 10,8 10,6 10,3 10,9 131,3 10,9
2006 11,2 11,5 10,9 10,8 10,8 10,7 11,0 11,1 11,0 11,0 11,3 11,3 132,6 11,1
2007 11,8 11,1 10,8 10,8 10,4 9,8 10,1 10,0 10,4 10,2 10,4 10,4 126,2 10,5
2008 10,9 11,1 11,0 10,7 10,4 10,4 10,7 11,0 11,1 10,8 10,7 10,9 129,7 10,8
2009 10,8 11,0 10,3 11,7 11,5 11,1 11,4 11,6 11,7 11,5 11,6 11,9 136,1 11,3
2010 12,1 12,0 11,8 11,7 11,6 10,7 10,3 10,6 10,7 10,8 10,3 10,3 132,9 11,1
2011 10,7 10,8 10,4 11,0 11,4 11,4 10,6 11,0 10,9 10,4 10,8 10,8 130,2 10,9
2012 10,6 10,4 10,9 11,3 11,5 11,5 11,2 11,1 11,3 11,1 11,3 11,0 133,2 11,1
2013 11,3 11,0 10,8 10,5 10,7 10,3 11,0 10,5 11,1 10,9 11,0 11,2 130,3 10,9
2014 11,3 11,1 11,0 11,0 12,0 11,8 11,3 11,1 11,5 11,4 11,3 11,4 136,2 11,4
2015 11,2 11,5 11,2 11,4 12,3 12,1 11,7 11,7 12,7 12,4 12,2 12,3 142,7 11,9
2016 12,5 12,1 11,8 11,7 11,9 11,2 11,1 11,8 11,6 11,5 11,5 11,4 140,1 11,7
2017 11,7 11,8 11,7 11,9 11,8 11,3 10,9 11,0 11,4 12,0 11,3 11,0 137,8 11,5
2018 11,1 11,2 11,2 11,0 12,1 11,0 10,8 11,2 11,5 11,4 11,4 11,6 135,5 11,3
2019 11,8 11,9 11,5 11,8 11,9 11,2 12,1 11,8 11,7 11,4 12,0 12,2 141,3 11,8
TOTAL 338,8 338,6 334,2 339,0 342,7 328,2 322,8 327,5 335,3 335,5 3339 338,0
PROMEDIO 11,3 11,3 11,1 11,3 11,4 10,9 10,8 10,9 11,2 11,2 11,1 11,3 11,2
Precipitacion y temperatura 2020
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL PROMEDIO
2020 49,2 25,5 48,5 36,9 19,0 24,0 41,7 24,7 11,5 12,2 121,0 24,5 438,7 36,6
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL PROMEDIO
2020 14,7 15,2 15,6 13,3 13,4 12,4 11,8 12,4 11,3 11,6 12,7 12,5 156,9 13,1




Tabla de atributos mapa Isotermas
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FID_ter | RAN Shape_L | Shape_ | DPA_CAN | DPA_DES | NOMB_C
Shape * | mco GO Name FolderPath eng Area TON PRO ANTO
Polygon 12- ESTACION ESTACION 0,16059 | 0,00153 COTOPA
M 13 14 RUMIPAMBA RUMIPAMBA.kmz 1 1 505 | XI SALCEDO
Polygon 12- ESTACION ESTACION 0,16059 | 0,00153 COTOPA LATACUN
IM 13 14 RUMIPAMBA RUMIPAMBA.kmz 1 1 501 | XI GA
Polygon 12- ESTACION ESTACION 0,16059 | 0,00153 COTOPA
M 13 14 RUMIPAMBA RUMIPAMBA.kmz 1 1 504 | XI PUJILI
Polygon 12- ESTACION ESTACION 0,16059 | 0,00153 COTOPA
M 13 14 RUMIPAMBA RUMIPAMBA.kmz 1 1 505 | XI SALCEDO
Tabla de atributos mapa Isoyetas

FID_ISO | RAN | DPA_CAN | DPA_DES | DPA_DES Shape_L | Shape_
Shape* | Y_1 GO TON CAN PRO Name FolderPath eng Area
Polygon 0- LATACUN | COTOPA ESTACION ESTACION 0,16059 | 0,00153
M 36 | 500 501 | GA XI RUMIPAMBA RUMIPAMBA .kmz 1 1
Polygon 0- COTOPA ESTACION ESTACION 0,16059 | 0,00153
M 36 | 500 504 | PUIILI Xl RUMIPAMBA RUMIPAMBA.kmz 1 1
Polygon 0- COTOPA ESTACION ESTACION 0,16059 | 0,00153
M 36 | 500 505 | SALCEDO | XI RUMIPAMBA RUMIPAMBA.kmz 1 1
Polygon 0- LATACUN | COTOPA ESTACION ESTACION 0,16059 | 0,00153
M 36 | 500 501 | GA XI RUMIPAMBA RUMIPAMBA .kmz 1 1
Polygon 0- COTOPA ESTACION ESTACION 0,16059 | 0,00153
M 36 | 500 505 | SALCEDO | XI RUMIPAMBA RUMIPAMBA.kmz 1 1




