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Resumen 

Se presenta una revisión de la literatura con los resultados más relevantes desde el 

punto de vista de la relación entre variabilidad climática y cambio climático para 

Ecuador.  

La aproximación empleada consiste en presentar qué información está disponible 

como basamento científico para la toma de decisiones, haciendo énfasis en un análisis 

de escalas espacio-temporales, y cómo la información global provista del IPCC, al ser 

de baja resolución, requiere un proceso de downscaling para regionalizar los 

resultados, que sin embargo deben tratarse con sumo cuidado debido a las 

incertidumbres asociadas a los escenarios de cambio climático y a tratarse de tiempos 

muy lejanos en el futuro [Muñoz, 2010a; Muñoz, 2010b].  

De modo sumamente relevante, se discute la importancia de más bien considerar una 

caracterización del clima presente en términos de la variabilidad climática reciente, y 

cómo ésta interactúa (amplificando, atenuando) con la señal de cambio climático. En 

esta visión integral se espera poder proveer mejores herramientas para representar la 

realidad climática presente y del futuro cercano para los tomadores de decisión. 
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Introducción 

La oferta natural de los recursos hídricos en Ecuador depende de una compleja 

relación entre múltiples agentes climáticos provenientes de los cuatro puntos 

cardinales (e.g. los Alisios, el Alta de Bolivia, procesos de advección de la cuenca 

amazónica, la corriente de Humboldt, El Niño Oscilación del Sur-ENOS, etc.), así 

como de las peculiaridades locales, resaltando especialmente los relacionados con la 

existencia de la Cordillera Andina. Dependiendo de la ubicación geográfica y la época 

del año, los distintos factores se combinan para originar el clima correspondiente.  

Discernir el efecto particular de cada uno de ellos no es, frecuentemente, una tarea 

sencilla, y por ello desde un punto de vista operativo, lo que suele hacerse es estudiar 

directamente el resultado de todas estas interacciones: estudiar la evolución espacio-

temporal del observable físico de interés.  

Naturalmente, el comportamiento de las variables climáticas es distinto para distintas escalas 

de tiempo. Si bien es fundamental entender el papel que el Cambio Climático [IPCC, 2007] 

ejerce en determinadas variables, especialmente las hidrológicas en lo que respecta a este 

trabajo, lo es también el comprender cuál es la variabilidad natural propia, y cómo ambos 

aspectos interactúan entre sí para explicar el comportamiento observado de, por ejemplo, los 

caudales. 

Este tipo de estudios es de capital importancia [Muñoz, Macías y García, 2010], dado que si 

sólo se consideran lo efectos (normalmente analizados en términos de tendencias lineales de 

incremento o decremento a largo plazo de una variable en particular) asociados al Cambio 

Climático, y se obvia el papel de la Variabilidad Climática como moduladora (amplificadora, 

atenuadora) de los efectos de aquél, podrían establecerse medidas inadecuadas de adaptación 

para un período de tiempo en particular y para una región en particular.  

Existen en Ecuador disponibles a la fecha, gracias a esfuerzos realizados por proyectos del 

PRAA-PACC-SCN-GEF-MAE-INAMHI, tres (3) modelos dinámicos de alta resolución espacial 

para estudios de Escenarios de Cambio Climático, a saber: el PRECIS (25 km, escenarios A2 y 

B2) [Centella & Bezanilla, 2008], el ETA (56 km, escenarios A2 y B2) [RodriguesSoares& 

Marengo, 2008] y el TL959 (20 km, escenario A1B) [Kusonokiet al., 2008]. Recientemente 

[Muñoz, 2010b] llevó a cabo una validación de los mismos en su descripción del clima 

presente, comparando con la base de datos CRU de la East AngliaUniversity, en términos de 

métricas seleccionadas (correlación, coeficiente medio de determinación y sesgo) para 

precipitación y temperatura. Estos resultados son importantes para los tomadores de decisión, 

en aras de  conocer las fortalezas y debilidades de cada modelo en su representación de las 

mencionadas variables. Por otra parte en ese mismo documento se hace también una revisión 

de las previsiones de cada modelo y escenario para el futuro (a largo plazo en el PRECIS y 
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ETA, y a corto plazo para el caso del TL959), de modo independiente y mancomunado, esto 

último por medio de mapas de consenso. 

Variabilidad Climática 

En aras de entender mejor la interacción entre variabilidad climática y cambio climático, en la 

Figura 1 se presenta una serie de tiempo típica de caudales (cuyo origen se explicará 

enseguida) para una cuenca en particular. En la parte superior se puede apreciar la serie de 

tiempo, con una línea en rojo correspondiente a la tendencia lineal obtenida para el período. 

Ésta provee información, en principio válida para el lapso de tiempo en cuestión, de una señal 

climática de crecimiento o decrecimiento de fondo, pero que no debería identificarse como la 

única presente en la serie de tiempo. De hecho, si  se calculan las anomalías a la serie de 

tiempo y se le substrae la tendencia recién mencionada, es posible obtener el panel central, en 

el que se aprecia la variabilidad a escala decadal, en el que pueden apreciarse períodos 

completos en los que los caudales estuvieron por encima o por debajo de lo normal. 

Finalmente, en el panel inferior es visible la variabilidad del caudal año a año o intraestacional, 

obtenida al sustraerle a la serie de tiempo de anomalías la tendencia y la variabilidad decadal.  

Dependiendo de la ubicación en el planeta, la magnitud relativa de la variabilidad climática en 

varias escalas temporales será diferente [Baethgen, 2010]. En el ejemplo en cuestión se nota 

una variabilidad importante en magnitud en la escala interanual. Concentrarse, pues, en el 

estudio de únicamente las tendencias lineales de crecimiento o decrecimiento no provee sino 

una parte de la variabilidad del Sistema Climático terrestre. 
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Figura 1. Tendencia lineal (arriba), variabilidad interdecadal (medio) e interanual (abajo) para 
caudales (m3/s) de la cuenca de Babahoyo, en Ecuador. Fuente: [Muñoz, Macías y García, 2010] 

 

Figura 2. Tendencia lineal, variabilidad interdecadal e interanual para caudales (m3/s) de la 
microcuenca de Papallacta, en Ecuador. Fuente: [Muñoz, Macías y García, 2010] 

 

Para el caso de las microcuencas de Guayllabamba y Papallacta (Figura 2), Muñoz, 

Macías y García [2010] reportan, tras calibrar un modelo hidrológico con las 
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observaciones disponibles de la zona, comportamientos muy similares salvo en la 

magnitud de los caudales. Esto no es de extrañar debido a su cercanía geográfica y a 

la baja resolución del forzante meteorológico usado en el modelo, requiriéndose datos 

de calidad, continuos, homogeneizados para poder visualizar mejores resultados. La 

tendencia lineal obtenida por los autores, de incremento, ronda los 0.1100 m3 s-1 año-1 

para Papallacta, mientras que es ligeramente menor (0.0868 m3 s-1 año-1) para 

Guayllabamba. En las series de tiempo interdecadal de ambas cuencas se aprecian 

claramente dos períodos sobre la normal (1976-1987 y 1998-20041) y uno bajo ella 

(1987-1998), alternantes, de típicamente 11 años de cuasi-periodicidad. La conjunción 

de una señal interdecadal bajo la normal en la mayor parte de la década del ’90, en 

conjunto con la señal interanual bajo la normal para aproximadamente el mismo 

período dio lugar a los bajos caudales evidentes entre 1991 y 1998 en la serie de 

tiempo trimestral. Algo similar, aunque opuesto en signo de anomalías, ocurre, por 

ejemplo, para el período 2001-2004, en el que se aprecian los mayores picos de toda 

la serie. Los rangos estadísticos en los períodos interdecadales oscilan entre 1 y 2 m3 

s-1 para las anomalías positivas, mientras se ubica en 2 m3 s-1 para el período 1987-

1998 [Muñoz, Macías y García, 2010]. 

En términos ahora de las cuencas analizadas por los autores para todo el Ecuador, los 

resultados del indican que la presencia de una tendencia lineal en incremento para los 

caudales trimestrales en el período 1971-2009, siendo más notorio este hecho en 

Paute. En las cuencas ubicadas en el Litoral Ecuatoriano predomina una señal 

interdecadal con cuasi-periodicidad entre los 9-11 años, un valor semejante al 

encontrado para Papallacta y Guayllabamba. Las cuencas más al sur de Ecuador, sin 

embargo, presentan en estos resultados cuasi-períodos de entre 4 y 6 años (Paute y 

Jubones), salvo Catamayo-Chira, en la que las oscilaciones de la variabilidad 

interdecadal tienen muy baja amplitud y se reconoce trivialmente un patrón a esa 

escala. 

Las implicaciones del análisis reportado por Muñoz, Macías y García [2010] son obvias 

para la toma de decisión: no basta, por ejemplo para agricultura, agua potable y 

aplicaciones ecológicas, con considerar el caudal medio anual y asumirlo constante o 

incluso únicamente extrapolar su tendencia hacia el futuro, sino que es crucial 

considerar las variabilidades e interacciones entre las mismas a distintas escalas de 

                                                

1 Incompleto el período debido al filtrado matemático de la serie. 
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tiempo y las señales de fondo (tendencias lineales). Caracterizar las cuencas desde 

este punto de vista es clave para comprender mejor lo que ha ocurrido, y para tener 

una idea -mientras se desarrollan metodologías de pronóstico más efectivas- de qué 

pudiera ocurrir en el futuro cercano.  Estas simples herramientas, una vez conocidas 

por los tomadores de decisión, pueden ayudar a realizar una mejor gestión de los 

recursos hídricos. 

Índices Climáticos y Tendencias 

Muñoz et al. [2010] han presentado recientemente también los resultados de un 

análisis estadístico de diferentes índices climáticos calculados con la herramienta 

FClimdex [Zhanget al., 2004]. Si bien la resolución espacial no es suficiente para 

proveer resultados confiables para estudiar microclimas presentes en la Cordillera 

Andina, se trata de un trabajo que puede ofrecer una primera aproximación al estudio 

de la detección de señales climáticas en el Ecuador. Para detalles sobre el proceso y 

limitaciones, consultar [Muñoz et al., 2010]. A continuación se resumen los resultados 

más importantes. 

En general los datos empleados, y a una resolución de 1 grado, evidencian señales 

estadísticamente significativas (p=0.05)de incremento en el número de días secos 

consecutivos para una la región central ecuatoriana, con una magnitud de entre 0.03 y 

0.06 días/año. Un muy ligero decremento para el número de días secos consecutivos 

se aprecia para el nororiente ecuatoriano. Para una región en la que hay mucho 

interés con respecto a este índice, la Costa Ecuatoriana, no se obtuvo significancia 

estadística y por ende no puede decirse nada concluyente al respecto. Sin embargo el 

índice de días húmedos consecutivos indica un decremento de los mismos del orden 

de medio día por año en celdas asociadas a las costas ecuatorianas, mientras que 

muestra un incremento en la zona sur del orden de 2 días/año.  

El índice de precipitación total (Figura 3) apunta a incrementos en la mayor parte del 

territorio ecuatoriano. El índice asociado al número total de días con precipitaciones 

mayores o iguales a 10 mm está incrementando en los extremos nororiental y 

sudoccidental del país. Sin embargo, para el litoral noroccidental se aprecia un 

decremento notorio de alrededor de 1 día/año.  

En general, puede afirmarse a partir del análisis de los datos que se aprecia un 

incremento de la precipitación total anual para la mayor parte del territorio continental 

ecuatoriano, así como el mismo comportamiento para la intensidad simple anual de 

http://www.ec.gc.ca/scitech/default.asp?lang=En&n=1FF2A953-1
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precipitación. El litoral noroccidental ecuatoriano evidencia un decremento de 

precipitaciones mayores o iguales a 10 mm por día, sin embargo cuando éstas ocurren 

tienden a hacerlo con mayor carácter de extremas (mayores o iguales a 50 mm por 

día).  

Las tendencias apuntan a un incremento de períodos fríos en el noroccidente del país, 

pero de noches más cálidas en la costa sur. Esta interesante diferencia debe 

estudiarse más a profundidad próximamente para esclarecer sus posibles mecanismos 

físicos. Para una región meridional bien definida del Oriente, se aprecian incrementos 

de los extremos superiores de temperatura, tanto para el día como para la noche.  

Queda claro que prácticamente para todo el territorio que existe un aumento de 

“precipitaciones extraordinarias”, en términos del número de días de un año con 

precipitaciones iguales o superiores a 50 mm, incluso para el litoral. Esto significa que 

aunque un sector de la costa esté evidenciando decrementos de precipitaciones 

intensas, éstas están tendiendo a ocurrir de modo más extremo.  

Se encontró en el análisis también que los máximos (al percentil 95 y 99) de 

precipitación se están claramente incrementando para prácticamente todo el territorio 

(no se evidencia ningún decremento en las celdas con significancia estadística para 

ninguno de los índices).  

Un aspecto interesante encontrado es que para la región central ecuatoriana (regiones 

vecinas o directamente en la Sierra) simultáneamente el número de días secos 

consecutivos se incrementa, y a la vez esto ocurre con las lluvias extremas. Esto 

puede apuntar a conclusiones como las que se aprecian en general en otras partes del 

planeta, en la que se tiende a una disminución del número de días con precipitación, 

pero que cuando éstas ocurren, lo hacen en mayor cantidad. 
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Figura 3. Mapa de tendencias para índice de precipitación total de la celda.  Fuente: [Muñozet al., 
2010] 

La Tabla 1 resume los principales resultados obtenidos para la zona de estudio del 

Proyecto, para 14 de los índices más importantes, así como incluye valores para 

facilitar la interpretación de los cambios. Los valores específicos debe, sin embargo, 

considerarse como una guía, y no como la realidad absoluta a ocurrir, debido a las 

incertidumbres existentes con los datos. El trabajo aún se encuentra en desarrollo 

[Román, Muñoz y Núñez, 2011]. 

Para resultados más detallados (empleando un vocabulario más técnico), el lector 

puede revisar [Muñoz et al., 2010]. 
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Tabla 1. Algunos índices Climdex y su interpretación para un dominio espacial ubicado sobre las 
microcuencas objeto de estudio. Los datos empleados corresponden a [Muñoz et al. 2010]. Ver 

texto. 

 

INDICADOR UNIDAD m NS INTERPRETACIÓN INDICADOR

PROMEDIO 

ÚLTIMOS 10 

AÑOS (2000-

2009)

TENDENCIA 

PRÓXIMOS 

10 AÑOS

% 

INCREMENTO/

DECREMENTO 

DE  TENDENCIA

SDII Simpledaily intensity index

(Índice simple de intensidad

diaria) 

mm/día/año 0,17664 0,999327

Presentaun incrementode 0,17664

mm diariosde precipitaciónsimple

anual en los días húmedos

25,24 27,0064 7%

R95pVery wet days                           

(Días muy húmedos)
mm/año 37,6415 0,999016

Presentaun incrementode 37,6415

mm al año de precipitaciónen los

días muy húmedos

2267,79 2644,205 17%

R99p Extremely wet days                           

(Días extremadamente  húmedos)
mm/año 24,3803 0,999511

Presentaun incrementode 24,3803

mm al año de precipitaciónen los

días extremadamente húmedos

1055,71 1299,513 23%

R10Numberof heavyPrecipitation

days (Número de días con

precipitación intensa)

Días 0,807692 0,951714

Presentaun incremento anual de

0,807692 días de precipitación

intensa >= a 10 mm

237,9 245,97692 3%

R20 Number of very heavy

precipitation days (Número de días 

con precipitación muy intensa)

Días 1,20283 0,99679

Presentaun incremento anual de

1,20283días de precipitaciónmuy

intensa >= a 20 mm

155,8 167,8283 8%

R50Numberof daysabovennmm

(Número de días sobre nn mm)
Días 0,333806 0,979762

Presenta un incremento de

0,333806de días al año en que la

precipitación en >= 50 mm

32,1 35,43806 10%

PRCPTOTAnnual total ǿŜǘπŘŀȅ

Precipitation (Precipitación total

anual en los días húmedos)

mm 55,9234 0,997374

Presentaun incrementode 55,9234

mm al año de precipitaciónen los

días húmedos

8236,34 8795,574 7%

RX1day Max мπŘŀȅprecipitation

Amount (Cantidad Máxima de

precipitación en un día)

mm 0,9543396 0,970586

Presenta un incremento de

0,9543396 mm de precipitación

máxima mensual en 1 día

213,03 222,573396 4%

Rx5day Max рπŘŀȅprecipitation

Amount (Cantidad Máxima de

precipitación en 5 días)

mm 3,456885 0,97736575

Presenta un incremento de

3,456885 mm de precipitación

máxima mensual en 5 días

consecutivos

544,28 578,84885 6%

TNx Max Tmin ºC 0,05314543 0,97144875

Presenta un incremento de

0,05314543ºC en el valor mensual

máximo de temperatura mínima

diaria en un año

16,97 17,5014543 3%

TXn Min Tmax ºC -0,0424494 0,998714

Presenta un decremento de

0,0424494°C en el valor mensual

mínimo de temperatura máxima

diaria

18,99 18,565506 -2%

TNn Min Tmin ºC 0,03074494 0,981201

Presenta un incremento de

0,03074494°C en el valor mensual

mínimo de temperatura mínima

diaria

10,86 11,1674494 3%

TX90p Warm days (Días calientes) % -0,132599 0,888535
Presentaun decremento del 13%

de los días calientes 
5,637 4,31101 -24%

TX10p  Cool days (Días fríos) % 0,24937 0,943562
Presentaun incremento del 24,9%

de los días fríos
13,923 16,4167 18%
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Modelos de Escenarios de Cambio Climático (IPCC) 

Se ha mencionado antes que están a disposición 3 modelos de escenarios de cambio 

climático para el Ecuador [Muñoz, 2010b]: el ETA, el PRECIS y el TL959. La Tabla No. 

2 muestra algunas características de los mismos. 

 

Modelo Presente Futuro Escenario(s) Resolución 

(km) 

TL959 
1979-2000 2015-2039 A1B 20 

ETA (CCS) 
1960-1990 2071-2099 A2,B2 56 

PRECIS  
1961-1990 2071-2099 A2,B2 25 

Nota: El período señalado como “Presente” corresponde al escogido para la validación. 

Tabla 2. Modelos y períodos escogidos para precipitación y temperatura. Fuente: [Muñoz, 2010b] 

 

Iniciando con la validación de los modelos, Muñoz [2010b] muestra que el ETA posee 

las mejores correlaciones para precipitación, pero subestima de modo importante (más 

de 200 mm de diferencia con respecto a las observaciones) la pluviosidad en la mayor 

parte del territorio ecuatoriano, aunque no describe mal este campo para la Sierra. El 

TL959, por su parte, posee buenas correlaciones y tiende a sobreestimar de modo 

importante la precipitación en la mayor parte de la Costa y a lo largo de las laderas 

andinas de la vertiente amazónica. Las correlaciones para precipitación con el 

PRECIS son menores que en los otros dos casos, especialmente para la Amazonía. El 

PRECIS sobreestima precipitación en la Sierra, y subestima en la Costa y la 

Amazonía. 

Para el caso de la temperatura las mejores correlaciones las provee el TL959, que 

posee un sesgo frío2 para prácticamente todo el territorio ecuatoriano. El ETA adolece 

de un sesgo frío para la Costa (igual o mayor a 3oC de diferencia) y la vertiente 

pacífica de los Andes, mientras que se aprecia un sesgo cálido (igual o mayor a 3oC 

                                                

2Por “sesgo cálido” y “sesgo frío” se hace referencia en este documento a la “diferencia cálida” 
o “diferencia fría”, respectivamente, que puede indicar un modelo con respecto a un patrón de 

comparación, e.g. observaciones o mediciones instrumentales. 
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de diferencia) para la vertiente amazónica y la Amazonía cercana a las laderas 

andinas. Para el resto del Oriente se aprecia un sesgo frío menor (hasta 

aproximadamente 1.5oC). El PRECIS evidencia altas correlaciones para temperatura, 

salvo para regiones de Loja, en el sur. Muestra sesgo cálido para la mayor parte del 

Litoral y hacia la Sierra sesgos fríos. En la Amazonía en general las temperaturas 

están mejor descritas, excepto en el extremo oriental. 

Los resultados del análisis de consenso de Muñoz [2010b] sugieren, para el largo 

plazo (2071-2099), un aumento en la intensidad de las precipitaciones para 

básicamente la Región Interandina, mientras que un decremento de las mismas para 

la Amazonía (sobre todo el extremo oriental) y para la Costa (Santa Elena, Manabí y 

Esmeraldas), especialmente con mayores certezas para la provincia de Esmeraldas. 

En el corto plazo (2015-2039) el modelo TL959 [Muñoz, 2010b; Chimborazo, Guitarra 

y Muñoz, 2010] prevé incremento en la intensidad de precipitación para la Costa, 

especialmente para algunos sectores de la provincia de El Oro, el sur de Guayas y la 

mayor parte de Manabí. La Sierra, sin embargo, evidencia tanto incrementos como 

decrementos de intensidad, dependiendo de la ubicación. En la Amazonía cercana a 

las laderas andinas, se evidencian múltiples zonas con incrementos de precipitación, 

mientras que más al oriente en promedio se avistan decrementos o muy ligeros 

incrementos. 

Todos los modelos coinciden en un calentamiento sistemático para todo el territorio 

ecuatoriano. Este comportamiento es consistente con el forzamiento suscrito en los 

modelos globales, a pesar de que hay evidencia [Harrison y Carson, 2007] de zonas 

de enfriamiento en la Costa Pacífica de Sudamérica.  

En los siguientes párrafos se presentan resumidamente las principales conclusiones 

de Muñoz [2010b] en términos del desempeño de los modelos para representar el 

clima actual, empleando las métricas escogidas por él y en términos de previsiones de 

los mismos modelos para escenarios del SRES [IPCC, 2007]. En aras de discutir los 

resultados con las menores incertidumbres, se ha hecho uso de mapas de consenso. 

Primeramente, las Figuras 3 y 4 muestran una comparación entre los coeficientes de 

correlación y el sesgo para los modelos TL959, ETA y PRECIS, tanto para 

precipitación (Figura 4) como temperatura (Figura 4). Puede apreciarse (Figura 4) que 

el ETA posee las mejores correlaciones para precipitación y que describe bien este 

campo para la Sierra, aunque subestima notablemente (más de 200 mm de diferencia 

con respecto a las observaciones) la pluviosidad en la mayor parte del territorio. El 
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TL959, por su parte, posee buenas correlaciones y tiende a sobreestimar de modo 

importante la precipitación en la mayor parte de la Costa y a lo largo de las laderas 

andinas de la vertiente amazónica. Las correlaciones para precipitación con el 

PRECIS son menores que en los otros dos casos, especialmente para la Amazonía. El 

PRECIS sobreestima precipitación en la Sierra, y subestima en la Costa y la 

Amazonía. 

Para el caso de la temperatura (Figura 5), las mejores correlaciones las provee el 

TL959, que posee un sesgo frío para prácticamente todo el territorio ecuatoriano. El 

ETA adolece de un sesgo frío para la Costa (igual o mayor a 3oC de diferencia) y la 

vertiente pacífica de los Andes, mientras que se aprecia un sesgo cálido (idem) para la 

vertiente amazónica y la Amazonía cercana a las laderas andinas. Para el resto del 

Oriente se aprecia un sesgo frío menor (hasta aproximadamente 1.5oC). El PRECIS 

evidencia altas correlaciones para temperatura, salvo para regiones de Loja, en el sur. 

Muestra sesgo cálido para la mayor parte del Litoral y hacia la Sierra sesgos fríos. En 

la Amazonía en general las temperaturas están mejor descritas, excepto en el extremo 

oriental. 

Como se ve, ningún modelo posee una descripción perfecta del clima presente, pero 

es posible con el trabajo realizado reconocer sus virtudes y defectos, e incluso corregir 

estadísticamente los sesgos de las salidas (ver [Chimborazo et al, 2010]).   
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TL959 ETA PRECIS 

Figura 4. Comparación entre los valores medios temporales de correlación (fila superior) y sesgo 
(fila inferior) para precipitación (mm) del TL959 (izquierda), ETA (centro) y PRECIS (derecha).  

Fuente: [Muñoz, 2010b] 

   

   

TL959 ETA PRECIS 

Figura 5. Comparación entre los valores medios temporales de correlación (fila superior) y sesgo 
(fila inferior) para temperatura (oC) del TL959 (izquierda), ETA (centro) y PRECIS (derecha). Fuente: 

[Muñoz, 2010b] 
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Para el corto plazo (2015-2039), el modelo TL959 (ver Figura 6) sugiere incremento en 

la intensidad de precipitación para la Costa, especialmente para algunos sectores de 

El Oro, el sur de Guayas y la mayor parte de Manabí [Muñoz, 2010b]. La Sierra, sin 

embargo, evidencia tanto incrementos como decrementos porcentuales, dependiendo 

de la ubicación. En la Amazonía cercana a las laderas andinas, se evidencian 

múltiples zonas con incrementos de precipitación, mientras que más al oriente en 

promedio se avistan decrementos o muy ligeros incrementos. 

Figura 6. Delta (Futuro-Presente) de intensidad de precipitación (%) para el TL959. Fuente: [Muñoz, 
2010b] 
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Los cambios de temperatura son todos asociados a crecimiento, siendo menos 

pronunciados en el Litoral. Regiones en el Callejón Interandino pueden alcanzar 

inclusive un ascenso de 1.2oC según el TL959 para el corto plazo (Figura 7). 

 

Figura 7. Delta (Futuro-Presente) de temperatura (oC) para el TL959. 

Si bien los productos discutidos por Muñoz [2010b] del TL959 deben, en principio, 

poseer menores incertidumbres que los modelos enfocados a más largo plazo, sin 

tener otras salidas numéricas semejantes no es posible llevar a cabo formalmente un 
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análisis de consenso como el que se presenta a continuación para el ETA y PRECIS, 

para el período 2071-2099. 

 

Figura 8. Mapas de consenso promedio para incremento (arriba) y decremento (abajo) de 
intensidad de precipitación, considerando los escenarios A2 y B2 del ETA y del PRECIS. Colores 

asociados con un número mayor en la barra indican menores incertidumbres. 
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En la Figura 8 se tienen los mapas de consenso promedios (considerando todos los 

trimestres del año) provistos por Muñoz [2010b] tanto para incremento como para 

decremento en la intensidad de pluviosidad. Esta figura nos indica, en base a las 

menores incertidumbres de las salidas de los modelos considerados, un aumento en la 

intensidad de las precipitaciones para básicamente la Sierra, mientras que un 

decremento de las mismas para la Amazonía (sobre todo el extremo oriental) y para la 

Costa (Santa Elena, Manabí y Esmeraldas), y con mayores certezas para Esmeraldas. 

Los cambios en los regímenes de precipitación pueden estar muy asociados a 

cambios en la circulación de viento de bajo nivel (ver, por ejemplo, discusión en 

[Chimborazo, Guitarra y Muñoz, 2010] para el caso del TL959).  

En virtud de lo discutido y basándose en las salidas del modelo TL959 y en la 

descomposición de las señales de variabilidad, en términos de precipitación para el 

corto plazo 2015-2039, se podrían esperar rangos de variación para la intensidad de 

precipitación de entre -10% y +10% con respecto al presente (ver Figura 6). Debido a 

las incertidumbres asociadas, es preferible trabajar con estos límites e investigar qué 

ocurriría en tales casos extremos antes de sugerir valores específicos para una 

determinada región o período.  

Vale resaltar una vez más que por todo lo expuesto a lo largo del documento, los 

productos aquí provistos deben tratarse con el cuidado correspondiente a la hora de la 

toma de decisiones, para evitar que la generación de políticas pueda conllevar efectos 

incluso peores que el propio Cambio Climático. 

Conclusiones y Recomendaciones 

En este informe se han revisado los resultados de estudios realizados recientemente (año 

2010) que consideran distintas herramientas para tratar de vislumbrar el comportamiento de 

variables/índices de interés para el futuro cercano y lejano.  

Lo más importante a tener en cuenta es el hecho de que el comportamiento de una 

determinada variable climática o hidrológica no está únicamente asociada a la señal 

de cambio climático, sino que en general –y sobre todo esto es cierto, según lo 

analizado, para el Ecuador- la señal de variabilidad climática se superpone junto con la 

de cambio climático, teniendo mayor peso específico (técnicamente: poseyendo una 

mayor varianza explicada) la primera. Dentro de la variabilidad climática es posible 

distinguir varias señales, de acuerdo por ejemplo a su descomposición en escalas de 

tiempo (e.g. interanual, interdecadal). Esta idea debe ser crucial siempre a la hora de 
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considerar estos y otros productos para la toma de decisión y el establecimiento de 

políticas de adaptación. 

Los resultados encontrados en este sentido para la zona de estudio evidencian un mayor peso 

específico en el caso de la variabilidad interanual de los caudales en la región interandina. 

Dada la baja predicibilidad para esta escala de tiempo, esto significa que resulta difícil indicar lo 

que pudiera ocurrir a ciencia cierta en un año en particular del futuro. En el caso de la 

variabilidad decadal, que posee el siguiente mayor peso específico, se encuentra (ver por 

ejemplo Figura 2) que en la presente década (2010) probablemente ocurra un período de 

caudales en general bajo la normal asociada al período 1971-2010. Este comportamiento se ha 

evidenciado en el pasado con una cuasi-periodicidad de 11-12 años, implicando que en la 

década del 2020 pudiera presentarse entonces un nuevo período sobre la normal. Estimar las 

fechas exactas no es fácil. Considerar escenarios de al menos un 10% de caudal disponible 

por encima y por debajo de los valores presentes es recomendable, como se ha discutido en la 

sección anterior. 

Por otra parte, al considerar las salidas de la herramienta FClimdex, en conjunto con las del 

modelo TL959 (corto plazo) y el análisis de consenso de los modelos ETA y PRECIS (largo 

plazo), se encuentra que en algunos sectores las señales no son nada claras. Vale recordar 

acá que, además de las deficiencias de cada modelo en la representación del clima actual del 

Ecuador, los escenarios que proveen las condiciones de borde para la ejecución de los 

modelos poseen muy altas incertidumbres y que por ende todos los resultados asociados 

deben tomarse con sumo cuidado. En todo caso, lo que se encuentra es que el territorio 

ecuatoriano las temperaturas en general tenderán a incrementos en mayor o menor medida 

dependiendo de la ubicación geográfica, y que ocurrirán incrementos de precipitación en 

sectores de la cordillera andina, especialmente esperables en la vertiente del Pacífico. Estos 

resultados son robustos en el sentido de que es lo que se aprecia a través de las distintas 

herramientas y especialmente claros cuando se hace el análisis de consenso expuesto en la 

sección anterior. Sin embargo, para el período de corto plazo analizado por el TL959 (2015-

2039) se aprecia también que a lo largo de la vertiente amazónica de la cordillera andina 

ecuatoriana es de esperar disminuciones de la precipitación.  

Esta fenomenología parece estar asociada a un cambio en la circulación de vientos, según se 

simula por el modelo. Más investigación al respecto es menester para tener una idea más clara 

con respecto a este último aspecto. 

La recomendación más importante consiste en considerar el papel de la variabilidad climática 

incluso, según se ha encontrado y discutido, más importante que la propia señal de cambio 

climático, dado que puede atenuarla o magnificarla. Las incertidumbres asociadas a los 

modelos de largo plazo hacen de estos productos una muy primera aproximación como para 

que sean realmente útiles para la toma de decisión y el establecimiento de políticas públicas. 
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