Efectos del cambio climatico sobre el comportamiento
de las especies forestales

Tectona grandis L. f. y Ochroma pyramidale

(Cav. ex Lam.) Urb..En la Provincia De los Rios

LA e

ELIAS CUASQUER FUEL
CESIL JACOBO MORENO GARZON







Efectos del cambio climatico sobre el comportamiento
de las especies forestales
Tectona grandis L. f. y Ochroma pyramidale
(Cav. ex Lam.) Urb. En la Provincia De los Rios




Efectos del cambio climatico sobre el comportamiento
de las especies forestales
Tectona grandis L. f. y Ochroma pyramidale
(Cav. ex Lam.) Urb. En la Provincia De los Rios

ELIAS CUASQUER FUEL
CESIL JACOBO MORENO GARZON




Efectos del cambio climatico sobre el comportamiento
de las especies forestales
Tectona grandis L. f. y Ochroma pyramidale
(Cav. ex Lam.) Urb. En la Provincia De los Rios

© ELIAS CUASQUER FUEL
CESIL JACOBO MORENO GARZON
Universidad Técnica Estatal de Quevedo

2021,
Publicado por acuerdo con los autores.
© 2021, Editorial Grupo Compas
Guayaquil-Ecuador

Grupo Compés apoya la proteccion del copyright, cada uno de
sus textos han sido sometido a un proceso de evaluaciéon por
pares externos con base en la normativa del editorial.

El copyright estimula la creatividad, defiende la diversidad en el
ambito de las ideas y el conocimiento, promueve la libre
expresion y favorece una cultura viva. Quedan rigurosamente
prohibidas, bajo las sanciones en las leyes, la producciéon o
almacenamiento total o parcial de la presente publicacion,
incluyendo el disefio de la portada, asi como la transmision de
la misma por cualquiera de sus medios, tanto si es electronico,
como quimico, mecanico, 6ptico, de grabacion o bien de fotoco-
pia, sin la autorizacion de los titulares del copyright.

Editado en Guayaquil - Ecuador
Primera edicion

ISBN: 978-9942-33-485-5




Cita.

Cuasquer, E., Moreno, C. (2021) Efectos del cambio climéatico sobre el comportamiento de las
especies forestales Tectona grandis L. f. y Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. En la
Provincia De los Rios. Editorial Grupo Compas.



PROLOGO

La conservacion y proteccion de los bosques debe ser una
tarea sisteméatica en la que deben estar involucrados
multiples sectores del gobierno y la poblacion de los paises
por la importancia que tienen para la vida en el planeta.
Fuente de oxigeno y sumidero de carbono, constituyen una
parte importante de los ecosistemas para el

mantenimiento de la existencia.

El cambio climatico es una realidad, asi como las
consecuencias que acarreara si no se considera su
irremediable presencia y su intensificacion en los
proximos anos, lo que estara estrechamente relacionado
con los resultados que en el sector agricola y forestal se
puedan alcanzar en funcién del manejo que se debe

observar en los sistemas de produccion agricola y forestal.

La produccion forestal en la provincia Los Rios adquiere
una connotacion importante por los altos volimenes de
madera que se desarrolla en su territorio, produccion que
cubre no soélo necesidades nacionales, si no también
internacionales. Es asi que una considerable cantidad de
personas y familias dependen de los resultados

productivos que se logren en este sector de la produccion.

El desarrollo de la investigaciéon “EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LAS
ESPECIES FORESTALES Tectona grandis L. f. 'y



Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. EN LA
PROVINCIA DE LOS RIOS” constituye una via que puede
garantizar el logro de producciones estables si se
consideran los resultados y recomendaciones que en ella
se generan, lo que posibilitara eliminar riesgos y conseguir

con ello producciones sostenibles.

DR. MARIO HERRERA SOLER PhD.
AGROCLIMATOLOGO Y AGROECOLOGO



INTRODUCCION

Son muchas las evidencias que abogan por un cambio en
las condiciones climaticas del planeta. En variados
informes de fuentes de alto prestigio pertenecientes a
organismos internacionales se exponen, de manera
categobrica, las modificaciones que han ido sufriendo los
tenores de las temperaturas, los volimenes de
precipitaciones y sus traslados a periodos que no

responden a la norma climatica (IPCC, 2014).

Los ascensos en las temperaturas vienen ocurriendo desde
la década de los 60, pero es en esta ultima etapa que lo
hace con una mayor intensidad y sus efectos se reflejan en
descensos de la cubierta de nieve de diversos paisajes que
por tiempos remotos existieron originalmente, lo que a su
vez ha determinado elevaciones del nivel de los océanos en
muchas regiones del planeta. En estas dos ultimas
décadas se hace notoria la intensidad del ascenso de las
temperaturas, lo cual no tiene ningin antecedente en

nuestra geografia (IPCC-DDC, 2013).

La Agroclimatologia permite descubrir las interrelaciones
existentes en el sistema suelo — planta — atmosfera, de
modo que se pueda garantizar un manejo racional de los
cultivos en correspondencia con los resultados derivados
de esa interrelacion (Herrera, 2000). Las investigaciones
en este sentido muestran las potencialidades de los

servicios ambientales, sus coincidencias y diferencias, las



oportunidades y las amenazas, las que gestionadas con la
antelaciéon suficiente reducen los impactos, elevan la
eficiencia del sistema productivo y se logra la

sostenibilidad agraria.

Se reporta que las anomalias en el clima han impactado el
habitat de las poblaciones forestales lo que debe
agudizarse en el futuro. El estudio de la relacion entre las
condiciones climaticas y los requerimientos de las
plantaciones forestales es necesario para eliminar o
mitigar los impactos perjudiciales y potenciar los
favorables, lo que favoreceria el ordenamiento ecolégico

en aras de un desarrollo sostenible (Rahman et al., 2018).

El ordenamiento ecologico responde fundamentalmente a
las condiciones climaticas imperantes y perspectivas, por
ser un factor que es imposible modificar, por lo que se
precisa su conocimiento para poder eliminar o mitigar sus
impactos o llevar a cabo las medidas de adaptacion
correspondientes. Dentro de los diferentes niveles de
ordenamiento ecologico, el local es el mas importante, por
ser la base de todo el sistema y célula principal de los

procesos de produccion.



UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA
PROBLEMATICA

La produccién agropecuaria y en especial el sector forestal
se desarrolla a expensas de las condiciones naturales, por
lo que las modificaciones en el clima, las perjudiciales y las
favorables van a tener un impacto directo sobre la
eficiencia de la produccion forestal. Para conocer con
antelacion las condiciones que han de afrontar las
plantaciones forestales es necesario aplicar las medidas
necesarias que eliminen o mitiguen los efectos
perjudiciales sobre el ecosistema forestal. Es urgente
encontrar las medidas que integren un accionar de
reduccion de los riesgos climaticos unido a un manejo
sostenible del medio ambiente. El manejo sostenible
depende del dominio del comportamiento de las
condiciones climaticas, lo que facilitara adoptar las
medidas necesarias que garanticen una produccion

eficiente de los ecosistemas forestales (Pan et al., 2015).

La gestion de los sistemas de produccion tiene que ser
coherente con estas anomalias para poder prevenirlas y
eliminar o mitigar sus consecuencias. Estas modificaciones
climaticas se intensifican en vastos territorios de la
Republica de Ecuador, causando impactos significativos en
la produccion agricola. Muchos autores han demostrado la
estrecha relacion existente entre la Productividad Primaria

Neta y la dinamica de las variables climéticas (Delire et al,



2008; Pan et al, 2015). El impacto de las condiciones
climaticas puede ser diverso, yendo desde las intensas
sequias a las inundaciones o al aumento de la
evapotranspiracion producto de la elevaciéon de las

temperaturas (Burton et al., 2008; Wu et al., 2011).

Las modificaciones de las condiciones climaticas se han
ido intensificando en las condiciones térmicas e hidricas.
La busqueda de nuevos espacios que reunan las
condiciones idoneas, la creacion de nuevas variedades y
otras medidas se han adoptado para que las afectaciones
sean las minimas en la productividad de los sistemas
forestales. Las modificaciones del clima pueden provocar
destrucciones masivas de la infraestructura, cultivos,
ganado, y la pérdida de vidas humanas (Gommes, 1999).
Los anos climaticos tienen un comportamiento mas lejano
de la norma condicionada por la presencia del evento
ENOS, que determina que se enfrenten afos secos o
himedos, en dependencia de la regidn. Las
modificaciones del evento ENOS cada vez méas esta
impactando a las regiones que estan bajo su influencia, por
lo que se agudizan los desastres provocados por las fuertes

sequias, inundaciones e incendios forestales.

Ecuador es uno de los paises mas vulnerables ante el
cambio climatico. El retroceso de los glaciares, el aumento
del nivel del mar y fenémenos de variabilidad climaética,

principalmente los asociados a El Nifio/La Nifa, afectan



significativamente a diversos sectores y aspectos de la vida
humana, tales como agricultura, economia, salud, entre
otros. El inminente cambio climatico que se esta
presentando en el planeta impone nuevos retos a afrontar
para el pais, con el fin de reducir el impacto del mismo y/o
adaptarse a las nuevas condiciones climaticas (Armenta et

al., 2016).

Se ha informado que el cambio climatico global afecta el
crecimiento de los arboles en todo el mundo y se prevé que
dichos impactos se intensifiquen bajo el cambio climatico
futuro, particularmente en los trdépicos. Por lo tanto, es
importante estudiar las relaciones entre el clima y el
crecimiento de los arboles tropicales para comprender
como respondieron a la variabilidad climéatica pasada y
para predecir como responderan a los cambios climéaticos

futuros (Rahman et al., 2018).

Dentro de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (CMUNCC) y el Protocolo de
Kyoto, Ecuador y 193 paises asumieron diversos
compromisos en materia de cambio climatico. Entre estos
compromisos estan: la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero, adopcion de medidas de mitigacién
y adaptacion frente al cambio climético, y la elaboracién
de comunicaciones nacionales periodicas que incluyan,
entre otros elementos, el inventario de gases de efecto

invernadero, la descripciéon de las medidas adoptadas o



previstas a adoptar para aplicar la Convencion, y los
programas y medidas de adaptacion y mitigacion al
cambio climatico. Bajo este ultimo elemento, es necesario
generar diversos escenarios de cambio climéatico, que
muestren las diferentes variaciones que podrian
presentarse en el clima de Ecuador bajo diferentes
desarrollos econdmicos, tecnologicos y sociales, y la

adopcion de medidas relacionadas a los mismos.

Sin embargo, lograr un futuro sostenible para Ila
agricultura implicardA méas que solo intensificar la
produccion. En cambio, es necesario tener una vision mas
holistica de un problema que abarca la necesidad de
mejorar la fertilidad y la salud del suelo; Reduccion del
riesgo de plagas, enfermedades, y brotes de malezas;
mejora de los medios de vida rurales y urbanos; mayor
resiliencia al cambio climéatico; y oportunidades para el

crecimiento econémico (Montes-Londono, 2018).

A través de las experiencias desarrolladas por Ila
Meteorologia Agricola se han aplicado toda una serie de
herramientas y metodologias que contribuyen al mejor
entendimiento de las relaciones del sistema planta-suelo-
atmosfera, lo que favorece la adopcion de las medidas
necesarias que garanticen una adecuada eficiencia

productiva.

Se impone una estrategia de produccion para la

produccion forestal que contemple la caracterizaciéon de



las condiciones hidrotérmicas, por ser las variables que
tienen una mayor influencia sobre los resultados
productivos de estas especies. Al considerar estas
condiciones meteorolédgicas y climaticas correspondientes
al corto y largo plazo se logran respuestas eficientes ante
los embates de los eventos extremos que en la actualidad
viene determinando la variabilidad climatica y el cambio

climatico a nivel global.
SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

Existe desinformacion sobre el estado de las condiciones
agroclimaticas de las plantaciones forestales en la
provincia de Los Rios, lo que puede estar influyendo en el
comportamiento de las mismas a causa de que las
modificaciones de estas condiciones climaticas no
alcancen la coherencia necesaria con los requerimientos
climaticos de las especies forestales. Existe una
deforestacion sistemaética y en aumento que alcanzan las
47.497 ha anuales y que contribuye al cambio climatico en

la region (Mogrovejo, 2017).

El cambio de las condiciones climaticas puede afectar la
produccion de las plantaciones forestales, por lo que es
preciso detectar estas modificaciones a través de estudios
sobre los escenarios climaticos actuales y futuros. Es cierto
que las condiciones climaticas han ido cambiando,
haciéndose maéas intensos, lo que se agrava con la

deforestacion que ocurre en las plantaciones forestales
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(Sanchez, 2010). Alcanzar resultados productivos
similares a los obtenidos en décadas pasadas requiere de
significativas inversiones en la gestion, que al final
impactan al medio ambiente, reducen la capacidad
regenerativa del entorno y su potencial productivo natural.
Hacer uso de los servicios ambientales potencia la sinergia
del sistema productivo y reduce el deterioro del entorno

natural.

El sistema de produccion forestal en la provincia de Los
Rios estd desprovisto de una gestiébn agrometeorologica
adecuada, lo que determina el aumento de su
vulnerabilidad ante las anomalias que se presentan en las
condiciones del tiempo, lo que determina la reduccion de

la produccion.

PROBLEMAS DERIVADOS

¢Sera que la gestion ineficiente de las areas forestales

afecta su productividad en la provincia de Los Rios?

¢Cual es el comportamiento de las condiciones de las
precipitaciones en relacion con los requerimientos de las

especies forestales en la provincia de Los Rios?

¢Como influye la ausencia de una gestiébn productiva
futura ante las condiciones climaticas de los escenarios en

la provincia de Los Rios?El 28 de diciembre del afio 2005
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se emitio el Decreto Ejecutivo N° 998, mediante el cual se
“Declara en Estado de Emergencia el Control y la
Supervision de Sector Forestal Ecuatoriano”, que fue
renovada mediante Decreto Ejecutivo 1196 del 1 de marzo
del 2006. Resulta un tema de prioridad nacional que los
recursos forestales del pais se manejen de forma
sustentable. De lo anterior se deriva que el desarrollo
territorial debe involucrar la implementaciéon de sistemas
de gestion de riesgos y de manejo eficiente de los recursos
naturales, con el fin de involucrar a la gestion del territorio
en la problemaética de la adaptacién y mitigacion al cambio
climatico (SENPLADES, 2013).

El mapeo de los recursos naturales de los entornos que
seran intervenidos para su explotacion, segiun lo reporta
Golley y Bellot (1999), garantiza el manejo sostenible de
los recursos, pues se conocen las potencialidades y
limitaciones, los umbrales de usos en funciéon de aquellas
especies que se quieren desarrollar, evitando traspasar los

valores que pueden resultar impactantes para el entorno.

Desde mediados del siglo XX el sistema climatico ha
presentado cambios sin precedentes, en comparaciéon con
los registros de observaciones que se tienen desde 1850.
Entre estos cambios se destacan: el marcado
calentamiento de la atmosfera y el océano, con
incrementos superiores a 1°C a nivel global; la reduccién

de la cantidad y extension de las masas de hielo y nieve; el
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considerable aumento del nivel del mar en los tltimos 25
anos y el incremento de las concentraciones de gases de

efecto invernadero (Armenta et al., 2016).

Para Ecuador, las observaciones globales muestran que
desde inicios del siglo XX, la temperatura se ha
incrementado entre 0,4 y 0,8°C, mientras que la
precipitaciéon, desde ese mismo afio, no ha presentado

cambios significativos (Armenta et al., 2016).

Para lograr una mejor comprension de las interacciones
entre el sistema climatico terrestre, los ecosistemas y las
actividades humanas, la comunidad cientifica ha
desarrollado y utilizado diversas herramientas vy
metodologias. Una de ellas es el uso de “escenarios”, los
cuales pueden definirse como descripciones coherentes,
internamente consistentes y convincentes de un posible
estado futuro del mundo (IPCC-DDC, 2013).

Los escenarios no deben asumirse como pronosticos o
predicciones. Cada escenario es una imagen alternativa de
como el futuro puede mostrarse bajo determinadas
condiciones en un tiempo dado. Por lo general se utiliza un
conjunto de ellos con el fin de mostrar, de la mejor manera
posible, el rango de incertidumbre en las proyecciones
climaticas (IPCC-DDC, 2013).

Estas trayectorias de forzamiento radiactivo no estan

asociadas con escenarios socioeconémicos o de emision
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unicos, sino que pueden resultar de la combinacion de
diferentes futuros econémicos, tecnolégicos,
demograficos, politicos e institucionales. Una vez
determinadas estas vias, se desarrollan las proyecciones
climaticas asociadas a ellas, y en forma simultdnea se
generan los escenarios socioecondmicos y de emisiones
que llevarian hacia esas trayectorias. Con los resultados de
las proyecciones y los escenarios se realizan los analisis de

impacto, vulnerabilidad y adaptacion respectivos.

El estudio de los escenarios climaticos y su proyecciéon en
las éareas forestales se centraran en los impactos
productivos y su regionalizacion a partir del nivel de las
vulnerabilidades encontradas. Este anélisis puede iniciarse
con el estudio de los diferentes escenarios climaticos que
han de enfrentar las regiones agricolas a partir del estudio
de los cambios en el régimen térmico y de precipitaciones
que debe acompanar a estos escenarios. Una segunda
etapa tendria como objetivo la propuesta de las posibles
medidas de adaptaciéon que aseguren el menor dafio a los

rendimientos y a la seguridad alimentaria en general.

En los estudios sobre el sistema suelo — planta — clima,
dirigidos a la produccion agricola de los cultivos para el
desarrollo sostenible de las regiones agricolas y el
ordenamiento territorial se debe partir de las condiciones
agroclimaticas de la region en cuestion, lo que garantizara

la coherencia ecoldgica entre las condiciones
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agroclimaticas y el sistema de produccion forestal

(Herrera, 2000).
Bosque

El bosque es una de las formas de vida fisiondémicas
basicas, por medio del cual las comunidades bidticas
pueden ser clasificadas. Caracterizados por la
predominancia de plantas lenosas, los bosques se
encuentran muy desarrollados en lugares con superficies
planas, climas himedos y fuera de las regiones polares.
Como sucede con todos los tipos de comunidades bidticas,
el bosque puede definirse en diferentes formas. Una de las
méas simples puede ser considerada directamente en
funcién de los arboles que lo componen y que son los que
le dan a la comunidad boscosa su fisionomia caracteristica

(Rincoén, 2009).
Hidrotérmico

Condiciones de temperatura y humedad del aire presente
en un ecosistema. Estas condiciones se caracterizan
decenalmente, considerando la inercia de las plantas
respecto a las condiciones fisicas del ambiente, las que se

reflejan con un cierto retraso.
Clima

Son las condiciones promedias del tiempo meteorologico,

medidas en un periodo de 30 afnos o mas en un territorio

15



significativamente extenso. El clima es funcion de la
posicion latitudinal de la Tierra, de la proporcion de

tierras y mares y de la continentalidad (Cinitzina, 1973).
Precipitacion

Es la altura del agua que alcanzan las lluvias en una
localidad medida en milimetros (mm). La lluvia es medida
con un pluviémetro o registrada con un pluvidgrafo. Las
precipitaciones son un elemento fundamental en la
ecuacion de Dbalance hidrico, una herramienta
fundamental para el prondstico de riego. Las especies
forestales requieren de ciertos niveles de precipitaciones

para satisfacer sus necesidades hidricas (Cinitzina, 1973).

Temperatura

Es la medida de las condiciones térmicas del aire en una
region determinada. Las regiones se caracterizan por sus
temperaturas medias, maximas y minimas, variables
importantes para el desarrollo de las especies forestales

(Cinitzina, 1973).
Requerimientos agroclimaticos

Esas condiciones se alinean en las exigencias térmicas,
hidricas, luminicas, higroscopicas y calidad del aire. Se
define como aquellas condiciones que los cultivos exigen
en cada una de las fases de desarrollo para que este se

realice de manera optima.
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Condiciones agroclimaticas.

Estas condiciones se establecen estadisticamente para una
serie de anos que debe tener como minimo 30 afios,
aunque en el caso que no se cumpla con esta condicion se
debe elaborar con los datos existentes. Son aquellas
condiciones climéaticas que existen en el entorno de los

cultivos y que influyen en su crecimiento y desarrollo.

La Agroclimatologia evaltia la aptitud de los territorios,
regiones o zonas, respecto a las condiciones climaticas,
para la satisfaccion de los requerimientos de los sistemas
agricolas. Entre las tareas fundamentales de Ila

Agroclimatologia se encuentran las siguientes (Cinitzina,
1973):

i) Revelacion de las regularidades climaticas del territorio
objeto de estudio con el fin de racionalizar la
utilizacion de los recursos ambientales.

ii) Fundamentacion climatica de los métodos de manejo de
la produccion agricola y de las condiciones de trabajo
de la maquinaria agricola.

iii) Fundamentacion climatica de las medidas de lucha con
las plagas de los cultivos.

iv) Estudio del clima y del microclima de las plantas con el
objetivo de su posible mejoramiento para la produccion

agricola.
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Factores antropogénicos

Los factores antropogénicos pueden influir sobre la
regeneraciéon natural de los bosques tropicales secos
siendo uno de sus principales componentes el fuego,
muchas veces ocasionado por el ser humano. Entre mas
seca sea la zona, mas probable son los incendios. Todas las
especies del tropico seco tienen que saber convivir con el
fuego y a lo mejor sacar ventaja de él. Una quema puede
ser comparada en cierta medida con una limpieza. Una
parte de la vegetacion sera aniquilada y otra quedara con

mas espacio para desarrollarse (Faurby et al., 1998).

Esto pude favorecer a la regeneracién en el caso de que
ésta no sea danada en gran medida por el fuego, ya que se
reduce la competencia por espacio y nutrientes entre la
especie forestal y las malezas del sitio; pero también, el
fuego puede danar en gran medida la regeneracion
eliminandola completamente cuando estd en estado de
plantula, o cuando esta no es abundante. Después de los
fuegos mas feroces, tal vez solamente quedan las semillas
en la tierra, en esta situacion. La semilla que nazca mas
rapido y con mas vitalidad sera la que podra tomar ventaja
del nuevo espacio y la calidad de nutrientes liberados por

las plantas quemadas (Faurby et al., 1998).
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Manejo forestal.

El manejo forestal es un proceso de toma de decisiones
para la administraciéon de una propiedad forestal a través
del tiempo. Asi, una de las definiciones mas aceptadas de

3

manejo forestal de acuerdo con Leuschner (1990) es: “el
estudio y aplicacion de técnicas analiticas, que permitan la
seleccion de aquellas alternativas de manejo, que mejor
contribuyan al logro de los objetivos empresariales”. Esta
claro que, debido a los largos ciclos de produccién y a las
numerosas alternativas de manejo, las posibilidades de
aprender por experiencia o experimentacion directa son
limitadas. En consecuencia, para un manejo forestal
racional se necesitan modelos matematicos capaces de
predecir los efectos de los tratamientos, especialmente en

bosques con manejo intensivo.

CONDICIONES TERMICAS DEL CAMBIO
CLIMATICO

Se prevé que la temperatura media global del aire en la
superficie aumente en varios grados durante el proximo
siglo y, si bien los aumentos previstos en las proximas
décadas suelen ser consistentes entre los modelos
climaticos, existe una considerable variabilidad de
prediccién a partir de modelos miltiples conjuntos, en
escalas de tiempo maés largas para diferentes escenarios de

emisiones y regiones geograficas. También es probable que
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se produzcan cambios en la ocurrencia de eventos de
temperaturas extremas, con aumentos previstos en
episodios mas intensos, frecuentes y de mayor duracién
(olas de calor), junto con menos episodios mas frios (IPCC,

2007).

En general, se puede apreciar que la temperatura
mantendria una tendencia al aumento similar en los 4
RCP hasta mitad de siglo, y desde alli, para cada uno de
ellos el cambio de esta variable es diferente. En el RCP 2.6
la tasa de incremento de la temperatura es practicamente
nula, e incluso, en algunos casos ésta cambia su tendencia
de aumento a disminucién. Los demdas escenarios
mantienen su tendencia al aumento hasta finales de siglo,
siendo el RCP 8.5 el que mayor incremento de la
temperatura presenta, con valores superiores a 2°C en
todas las estaciones. Los mayores incrementos se
presentarian en las estaciones de la Costa, Amazonia y
Galapagos, y particularmente, en estas dos ultimas
regiones, los incrementos superan los 3°C (Armenta et al,
2016). Estas condiciones son extrapolables a la provincia
Los Rios, tal y como se presentan en los mapas de este

documento.

CONDICIONES HIDRICAS DEL CAMBIO
CLIMATICO

Numerosos autores han demostrado la existencia de una

estrecha relacion entre los cambios en la Productividad
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Primaria Neta (PPN) forestal y la dinamica en las variables
climaticas (Delire et al., 2008; Pan et al., 2015). Sin duda,
los patrones de la PPN pueden responder a cambios en las
variables climaticas. Por lo tanto, inferir los patrones de
las centrales nucleares y evaluar la sensibilidad de las PPN
al cambio global y las perturbaciones naturales es esencial
porque profundiza nuestra comprension de la respuesta de
los ecosistemas al cambio climatico (Ngoma et al, 2018).
Por lo tanto, la severidad de las sequias es esperada, asi
como las inundaciones, en dependencia de las regiones del

planeta de que se trate.

Para poder apreciar como seria el cambio de la
precipitacion bajo las proyecciones de los escenarios RCP,
a manera de ejemplo se presentan las series mensuales de
esta variable para 4 estaciones de cada una de las regiones
del pais: Inguincho (ubicada en la Sierra Norte),
Portoviejo (ubicada en la Costa Norte), Nuevo Rocafuerte
(al oriente de la Amazonia) y San Cristébal (ubicada en el
archipiélago de Galapagos). Las series y los anélisis fueron
generados para las 137 estaciones con datos para esta

variable (Armenta et al, 2016).

En general, se concluye que la precipitaciéon no presentaria
cambios significativos en el periodo 2011-2100, sin
embargo, para la estacion ubicada en Galapagos se
presentarian incrementos superiores al 10% bajo el RCP

8.5. Ademas, se observa que en las estaciones de la
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Amazonia Oriental y del archipiélago de Galapagos habria
incrementos en los eventos de variabilidad climatica
asociados a aumentos de precipitacion (Armenta et al,
2016). Estas condiciones son extrapolables a la provincia
Los Rios, tal y como se presentan en los mapas de este

documento.

Trayectorias de Concentracion Representativa

(RCP, por sus siglas en inglés).

En el Quinto Informe IPCC han definido 4 nuevos
escenarios de emision, las denominadas Trayectorias de
Concentracion Representativas (RCP, por sus siglas en
inglés). Estas se caracterizan por su Forzamiento
Radiativo (FR) total para el afio 2100 que oscila entre 2,6 y
8,5W/m2.

Las cuatro trayectorias RCP comprenden un escenario en
el que los esfuerzos en mitigacion conducen a un nivel de
forzamiento muy bajo (RCP2.6), 2 escenarios de
estabilizacion (RCP4.5 y RCP6.0) y un escenario con un
nivel muy alto de emisiones de GEI (RCP8.5). Los
nuevos RCP pueden contemplar los efectos de las politicas
orientadas a limitar el cambio climatico del siglo XX frente
a los escenarios de emision utilizados en el IPCC Fourth
Assessment Report: Climate Change 2007 (AR4)
(denominados SRES, por sus siglas en inglés) que no

contemplaban los efectos de las posibles politicas o
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acuerdos internacionales tendentes a mitigar las

emisiones.

Las condiciones climéticas estan sujetas a cambios (IPCC,
2014), cuestion que ha sido demostrada por las tendencias
del clima desde el siglo pasado, en que se acentuaron estas
anomalias y desviaciones de la norma climética. El estudio
de estas condiciones es la garantia de poder actuar con

tiempo suficiente para eliminar o mitigar los impactos.

La produccién forestal en el Ecuador esti priorizada en la
region tropical y subtropical de la costa por la
Subsecretaria de Produccion Forestal del MAGAP (SPF).
Se trabaja con diferentes especies en la provincia Los Rios,
pero con el mismo manejo que data del siglo pasado, sin
considerar las modificaciones del clima ocurridas a nivel
global (MAGAP, 2016). Desde el 2014 el MAGAP, a través
de la SPF implementé el “Programa de incentivos para la
reforestacion con fines comerciales”, potenciando la
productividad, competitividad y sostenibilidad del negocio

forestal con varias especies.

Las plantaciones forestales tienen que afrontar diferentes
riesgos, entre los que se enumeran los siguientes: riesgos
biologicos (enfermedades, y plagas) y los riesgos fisicos y
catastroficos (tormentas, incendios). Estos riesgos pueden
ser mitigados seleccionando las especies, realizando
actividades de mejoramiento genético, adecuados raleos y

matafuegos (Redin, 2016).
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Se busca incentivar la produccién de madera en el Ecuador
considerando que existe un gran potencial para el sector
forestal, por lo que la competencia no es un factor que
pueda afectar el negocio, al tratarse de un sector al cual el
Gobierno busca mejorar la participacion en el mercado
mundial. Un factor importante a considerar en el proyecto
es la ubicacion de los proveedores y la disponibilidad de
los insumos que se requieren para la actividad. Por lo que,
el proyecto debe ubicarse en un lugar estratégico,
destinado a este tipo de cultivos, pilar fundamental en la
adecuada implementacion y desarrollo del mismo (Redin,

2016).

Gommes (1999) reporta que la aplicacion de sistemas de
informacion  geografica en las  investigaciones
agrometeorologicas es clave para descubrir los espacios
idoneos para el desarrollo agricola en general. Mediante la
interpolacién que descubre el comportamiento de las
variables y de indices en espacios sin estaciones y la
creacion de estaciones virtuales que hace extensivo el
analisis agroclimatico se fortalece la gestion de la
investigacién agrometeoroldgica. Su aplicacion sistematica
eleva la eficiencia del manejo de los cultivos en general, lo

que es aplicable a las areas forestales.

En general, las condiciones climéaticas van a jugar un papel
importante en la calidad de la produccién maderera,

donde las condiciones térmicas e hidricas tienen una
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influencia importante. Se encontr6 de esa manera que las
tasas de crecimiento més altas promueven una mayor
longitud de la fibra en las plantaciones de clima tropical.
En los climas subtropicales se encontré que los diAmetros
de los arboles son menores y producen tensiones en la
madera con menores dngulos de microfibra. Concluyendo
que el Eucalipto més cercano al ecuador producira madera

de mayor calidad (Kojima et al., 2009).

La herramienta agrometeorologica juega un papel
relevante en proteger el erario agricola de las inclemencias
del clima a través de los seguros agropecuarios, los que
actian como un amortiguador de las pérdidas causadas
por los eventos extremos, de sequias o inundaciones, que
causan danos a la economia agricola. Eventos extremos
similares que se manifiestan en los paises en desarrollo
sufren mas los dafios por estas condiciones que en los
paises desarrollados, por carecer de la salvaguarda de un

seguro (Mata y Herrera, 2019).

Las posibles consecuencias del cambio climatico respecto a
los cambios con respecto a los presupuestos de carbono
ylas modificaciones en las temperaturas y las
precipitaciones son de creciente preocupacion en la
comunidad cientifica, sobre todo por sus graves
afectaciones a los ecosistemas de bosques tropicales (Eva y
Ashard, 2007).
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Zhang et al., 2016, en estudios sobre la altura maxima del
dosel de las plantaciones forestales a nivel global
encontraron una relacion inversa con la latitud (o sea, en
el Ecuador los doseles mas altos), aunque con una alta
variabilidad geografica. La evapotranspiracion real y la
precipitacion = anual fueron los factores mas
correlacionados con la altura maxima del dosel, apoyando
asi la hipotesis de dindmica de agua-energia. Sin embargo,
la limitaciéon de agua surgi6é como un factor clave en los
biomas tropicales y templados dentro de regiones
geograficas especificas, mientras que la limitacion de
energia fue un factor mas importante en las regiones
boreales donde la temperatura es mas limitada para los

arboles que para el agua.

En estudios desarrollados por Alley et al. (1995) descubri6
que el equilibrio hidrolégico se encontraba en condiciones
de una elevada fragilidad. En afos con condiciones
climaticas promedio no se muestran déficits de agua, pero
este equilibrio se puede romper durante los eventos de
sequia. Se muestra en el trabajo que este efecto puede
persistir por espacio de varios aios, hasta que los patrones
hidrolégicos logran recuperarse. A esto hay que agregar
que el cambio climatico puede exacerbar los eventos de
sequia en la Amazonia (Cox et al., 2008), lo que pudiera
desencadenar cambios graves en el bioma amazoénico

(Salazar y Nobre, 2010).
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El estudio del cambio climatico y sus consecuencias sobre
las areas forestales podran servir para prevenir los dafnos
que sobre estos ecosistemas resulten y al final poder sacar
provecho de estas condiciones, las que pueden resultar

favorables si se les maneja preventivamente.

La investigacion de este libro esta basada en la Provincia
de Los Rios, situada en el centro del pais, en la zona
geografica conocida como region litoral o costa. Su capital
administrativa es la ciudad de Babahoyo, mientras la urbe
mas grande y poblada es Quevedo. Ocupa un territorio de
unos 6.254 km2, es la décimo quinta provincia del pais por
extension. Limita al norte con Santo Domingo de los
Tsachilas, por el este con Cotopaxi y Bolivar, al

noroccidente con Manabi y al oeste y al sur con Guayas.

Los Rios estd constituida por 13 cantones, con sus
respectivas parroquias urbanas y rurales. Segun el ultimo
censo nacional (2010), en el territorio fluminense habitan
778.115 personas, es la cuarta provincia mas poblada del

pais después de Guayas, Pichincha y Manabi.

Es uno de los méas importantes centros administrativos,
econdémicos, financieros y comerciales del Ecuador. Las
actividades principales de la provincia son el comercio, la

ganaderia, la industria y la agricultura.

Se centr6 en la evaluacion del cambio climatico y su

repercusion en las condiciones agroclimaticas de algunas
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especies forestales en el espacio y en el tiempo, con el fin
de determinar la favorabilidad de las regiones en los

escenarios futuros en la provincia de Los Rios.

En la provincia de Los Rios, Ecuador (Figura 2), que ocupa
un territorio de unos 6254 kmz, lo que incluye la localidad
de Quevedo, La Esperanza y San Carlos. Esta es la

localidad donde se desarroll6 la investigacion.

Una primera fase es la determinacion de los
requerimientos hidrotérmicos de algunas especies
forestales (Davitaya, 1965; Budyko, 1974; Chirkov, 1986;
Rojas, 1993; Herrera, 2000), estos se determinaron a
través de la revision bibliografica, donde ocuparon un
papel importante aquellos estudios localizados en Ecuador
y en América del Sur, entre ellos la Ficha Técnica No. 3
sobre las especies forestales, las que presentan sus

requerimientos hidricos y térmicos.

Los resultados alcanzados por las “Proyecciones climaticas
de precipitacion y temperatura para Ecuador, bajo
distintos escenarios de cambio climatico” (Armenta et al.,
2016); con la red de estaciones meteorologicas
georreferenciadas en la provincia de Los Rios; y un
sistema que permite la interpolacion de informacién
espacial y la generacién de estaciones virtuales, se
presentan las proyecciones climaticas de precipitacion y
temperatura media para Ecuador y sus regiones naturales,

bajo los escenarios de Cambio Climatico del Quinto

28



Reporte de Evaluaciéon (AR5) del IPCC y utilizando dos
modelos climaticos globales seleccionados del proyecto
CMIP5: el RCP 6 y el RCP 8.5 (Vias Representativas de
Concentracion), por ser los de mayor variabilidad e
impacto dentro del siglo que se analiza y que ofrece
escenarios que permitan una imagen robusta que cubra las
coyunturas mas amplias. La proyeccion bajo cada uno de
los escenarios se gener6 usando el método de Ensamble
Ponderado de Fiabilidad (REA), para los periodos futuros
2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 tomando como
periodo de referencia 1981-2005. Se analizaron los
promedios anuales tanto para las temperaturas, como para

las precipitaciones.

Esta informacion de base se integra en el software
AgroclimMap que cuenta con un sistema de informacién
geografica y permite realizar operaciones espaciales para
determinar los comportamientos de las condiciones
hidrotérmicas y su coherencia con los requerimientos

agroclimaticos de las especies forestales seleccionadas.

Partiendo de los resultados alcanzados sobre los
escenarios climaticos en la provincia de Los Rios y de los
requerimientos hidrotérmicos de algunas especies
forestales para un eficiente crecimiento y desarrollo. El
método seria descubrir en el proceso de investigacion
cuales son las condiciones favorables espacial y

temporalmente en los diferentes escenarios climaticos.
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Se evaluaron las condiciones térmicas e hidricas a partir
de los resultados obtenidos en “Proyecciones climaticas de
precipitaciéon y temperatura para Ecuador, bajo distintos
escenarios de cambio climatico” por Armenta et al.,
(2016). Se realizaron comparaciones de los escenarios
climaticos 2011-40, 2041-70 y 2071-100 con el escenario
actual segin los modelos climaticos globales RCP 6 y RCP
8.5, de moderado y mayor impacto en las modificaciones
del clima con las estrategias econémicas y sociales globales
en la actualidad. A continuacién, se muestran las etapas

del esquema metodologico para el estudio agroclimatico:

Las etapas del esquema metodologico para el estudio
agroclimatico fueron basadas en: Herrera (2000); Eldin y

Rojas (1993) y Gulinova (1974).

Primera etapa

Escenarios climaticos futuros para la provincia de Los
Rios.

Definicion de Requerimientos Hidrotérmicos de las
especies forestales.

Recopilacion de datos climaticos: INAHMI, ClimWat,
CropWat, AgroclimMap (30 anos de datos decenales).

Segunda etapa

Elaboracion de elementos meteorologicos del area bajo

estudio
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Valores por Década (10 dias): Considera la inercia del
cultivo, almacenamiento de agua de un suelo promedio y
el periodo entre cada fase de desarrollo.

Aplicacién de CROPWAT (FAO), Microsoft EXCEL y el
software Agroclim-Map.

Calculo de los percentiles 25 (sequia) y 75% (inundacién)

de las precipitaciones.

Elementos: Precipitaciones (P), Temperaturas

maximas, minimas y medias.
Tercera etapa

Evaluacién de las condiciones hidrotérmicas de las
especies forestales.

Determinacién de las condiciones hidrotérmicas en los
diferentes escenarios climéaticos

Obtencidon de mapas agroclimaticos por SIG y graficos del
comportamiento de las precipitaciones y de la temperatura

media.

Cuarta etapa
Obtencidon de mapas agroclimaticos por SIG y graficos del

comportamiento de la suma de probabilidades para la

suma de precipitaciones.

Quinta etapa
Evaluacién de las condiciones agroclimaticas para la

seleccion de areas y épocas 6ptimas.
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Sexta etapa
Sintesis y presentacion de resultados. Zonificacién

Agroclimética

Evaluacion de las condiciones agroclimaticas.

Determinacién de los escenarios climéaticos en la provincia

de Los Rios a partir de las “

Proyecciones climaticas de precipitacion y temperatura
para Ecuador, bajo distintos escenarios de cambio

climatico (Armenta et al., 2016).

Creacion de matrices de temperaturas maximas y minimas
decenales en un periodo de 30 ainos para la obtencion de la
matriz de temperatura media de cada uno de los
escenarios climaticos para cada canton de la provincia Los

Rios.

Creacion de la matriz de la suma de precipitaciones
decenales en un periodo de 30 ainos para la obtencion de la
acumulada mensual y anualmente de cada uno de los
escenarios climaticos para cada canton de la provincia Los

Rios.

Comparacion de matrices de las temperaturas medias y de
suma de precipitaciones de los diferentes escenarios
climaticos con los requerimientos de las especies forestales
y localizacion de las areas Favorables, Moderadamente

Favorables y No Favorables.
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La poblacion de datos base de 30 afios de las temperaturas
méaximas y minimas decenales y la suma de
precipitaciones decenales del INAHMI, FAO-ClimWat y
FAO-CropWat en la provincia Los Rios. Se crean las bases
de los escenarios climaticos a partir de la data base y de las

condiciones preliminares de los escenarios climéaticos.

La base de datos parte de los resultados obtenidos en las
“Proyecciones climaticas de precipitacion y temperatura
para Ecuador, bajo distintos escenarios de cambio

climético” (Armenta et al., 2016).

Se trabajé con datos decenales de temperaturas y
precipitaciones como informacién béasica, lo que brinda
garantia para que los valores mensuales y anuales se

produzcan desde bases originales.

Los requerimientos climéaticos de las especies forestales se
obtuvieron de las Notas Técnicas Ecuatorianas, por lo que

responden a los intereses del lugar donde se desarrolla la

El anélisis agroclimatico es una metodologia aprobada por
la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y la FAO
para las investigaciones agrometeorologicas.

Se utiliz6 para la presente investigacion los siguientes

instrumentos:

Revision bibliografica de los requerimientos climaticos de

algunas especies forestales.
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Comportamiento de las condiciones hidrotérmicas de los
escenarios climaticos futuros.
Mapa geografico de la provincia Los Rios con las

ubicaciones de sus cantones.

Hojas de calculo y procesamiento de datos como Excel,
CropWat, ClimWat y el software Agroclim-Map (Herrera
et al, 2000), Célculo de la temperatura media,

Interpolacion por el método del inverso de la distancia.

El anélisis de la satisfaccion de los requerimientos de los
cultivos en funcion de las condiciones climaticas parte de
la Agroclimatologia que forma parte de la Climatologia. La
comparacion de los requerimientos y de las condiciones
climaticas es la base para conocer el grado de
favorabilidad de wuna region para el crecimiento y
desarrollo de una especie biol6gica. Lo anterior es
reportado por climatologistas como Jansa (1983), Budyko
(1974) y Geiger (1963). Estas ramas de la Climatologia son
las que se wubican en la Bioclimatologia y la

Agroclimatologia.

La integracion de la Ecologia, para definir las zonas
ecoclimaticas en las que se desarrollan determinadas
especies, identificando los umbrales de temperatura y
precipitacion de esas regiones para la existencia de
determinada especie biologica y las clasificaciones

climaticas que caracterizan el ambiente fisico, que tiene
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como base fundamental los tipos de clima, la temperatura
y la precipitacion, en las que las clasificaciones de Koppen
y de Holdridge son las que permiten el analisis de las
regiones y su compatibilidad para el desarrollo de
determinadas especies biologicas (Jansa (1983), Geiger
(1963)).

El uso de los sistemas de informacién geografica permite
la construcciébn de matrices espaciales, ttiles para la
localizacion de regiones que presentan -caracteristicas
diversas, facilitando la identificacion de categorias que
estaran representadas en diferentes rangos definidos para
poder evaluar condiciones de favorabilidad de las regiones

para la especie que se desea desarrollar.

El uso de la informacién sobre los escenarios climaticos y
de la Agroclimatologia para optimizar los recursos,
aumentar la coherencia ecolégica entre habitat y especie o
para eliminar o mitigar riesgos devenidos de las
condiciones presentes en los territorios, esta extendido por
agencias medioambientales que tienen representacion
mundial, como son la FAO y la OMM para evaluar el
impacto del cambio climético en los escenarios futuros y
poder establecer las medidas para eliminar o mitigar los

impactos.

Las fuentes de informacion son el INAHMI, la FAO-
CropWat y FAO-ClimWat para las variables climéticas y la
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ubicacion de coordenadas geograficas de las estaciones

meteorologicas.

El uso de matrices y de mapas para el calculo de la suma
de precipitaciones, las temperaturas medias y las
condiciones que coinciden con los requerimientos de

algunas especies forestales.

Analisis de histogramas de las areas afectadas por las
condiciones climaticas que influyen sobre el cultivo en
cuestion.

CARACTERIZACION DE LA TEMPERATURA
MEDIA BAJO EL EFECTO DE LOS ESCENARIOS
CLIMATICOS RCP 6.0, 2011-2040; RCP 6.0, 2041-
2070 Y RCP 6.0, 2071-2100, Y SU RELACION CON
LOS REQUERIMIENTOS DE Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (BALSA) EN LA
PROVINCIA DE LOS RiOS.

Para las condiciones actuales el comportamiento de las
temperaturas encontr6 condiciones favorables en la mayor
parte de la provincia, con excepcion de la region en el
extremo Norte por temperaturas por debajo de los
requerimientos de la Balsa. El aumento de las
temperaturas en el escenario 2011-2040 de 1 °C,
determin6 que la region con condiciones moderadas
transitara a Favorables y que las regiones restantes

mantuvieran su condicién Favorable, determinando que

36



toda la provincia exhiba condiciones Favorables (Figura

3).

Estos resultados coinciden con Higmans et al. (2005) que
reporta temperaturas superiores a 22 °C en la provincia de

Los Rios.

Las menores temperaturas se ubican hacia el Norte de la
provincia, alcanzando los minimos absolutos en Patricia
Pilar, El Copal y Los Angeles. Wu et al. (2011) obtuvo que
estas variaciones de temperatura ocurren espacialmente
en tipos de ecosistemas y en zonas climaticas,
determinando en algunas zonas incremento del
crecimiento y en otras, aumento de la respiracion,
retrasando el desarrollo. Estas reacciones dependeran de
si la disponibilidad de agua se incrementa o decrece (Chen

et al., 2013).

En el escenario RCP 6.0, 2041-70 las condiciones para la
Balsa pasan de favorables a Moderadas en los sectores de
Pichilingue, Jauneche, Mocache, Palenque, Puebloviejo,
Baba y Babahoyo. Para el escenario 2071-2100 las
condiciones se agravan, alcanzando cerca del 80% de la

provincia la condicion de Desfavorable.
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CARACTERIZACION DE LA TEMPERATURA
MEDIA BAJO EL EFECTO DE LOS ESCENARIOS
CLIMATICOS RCP 8.5, 2011-2040; RCP 8.5, 2041-
2070 Y RCP 8.5, 2071-2100, Y SU RELACION CON
LOS REQUERIMIENTOS DE Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (BALSA) EN LA
PROVINCIA DE LOS RiOS.

El escenario RCP 8.5, 2011-40 es similar al RCP 6.0, 2041-
70, determinado por la mayor elevacion de la temperatura
del primero. Se favorecen los cantones al Sur que tenian
temperaturas mas bajas que los requerimientos de la
Balsa, mientras que pasan de Favorables a Moderadas las
condiciones de los sectores Jauneche, Mocache, Palenque,
[.Maria y Babahoyo. En el escenario 2041-70, aunque las
condiciones empeoran, todavia es exigua el area con
condiciones desfavorables. Los sectores con condiciones
desfavorables son Jauneche, Pichilingue, Baba, Babahoyo
e [.LMaria las condiciones moderadas imperan para este

escenario, alcanzando un 52,2% (Figura).

Para el escenario 2071-2100 las temperaturas alcanzan sus
mayores valores, determinando que el 86,0% de la
provincia alcance condiciones desfavorables. El resto es de
condiciones moderadas y ausencia total de favorabilidad

para la Balsa.
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CARACTERIZACION DE LA SUMA ANUAL DE
PRECIPITACIONES BAJO EL EFECTO DE LOS
ESCENARIOS CLIMATICOS RCP 6.0, 2011-2040;
RCP 6.0, 2041-2070 Y RCP 6.0, 2071-2100, Y SU
RELACION CON LOS REQUERIMIENTOS DE
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.
(BALSA) EN LA PROVINCIA DE LOS RiOS.

Segiin las “Proyecciones Climéaticas de Precipitaciéon y
Temperatura para Ecuador, bajo Distintos Escenarios de
Cambio Climatico” (Armenta, et all. 2016), el
comportamiento de las precipitaciones es de un aumento
del 10% para el escenario 2011-40 y el 2041-70 y de un
20% para el 2071-100, de acuerdo al escenario RCP 6.0, lo
que se manifiesta para la totalidad de la provincia de Los

Rios.

Los escenarios RCP 6.0, 2011-40 y RCP 6.0, 2041-70 son
similares, por lo que el segundo mapa de la Figura 7
representa a ambos escenarios. Las condiciones actuales
reflejan regiones favorables hacia el Norte y moderadas
hacia el Centro y Sur de la provincia. En los escenarios
2011-40 y 2041-70 con el aumento de las precipitaciones,
las areas con categoria de favorable pasaron a moderadas
por exceso, mientras que las areas moderadas por defecto

pasaron a favorables.
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Los resultados anteriores, acerca de las condiciones
actuales, coinciden con los reportados por Higmans et al.
(2005), donde se refleja que la provincia Los Rios presenta
precipitaciones anuales entre 1000 y 2000 mm hacia el

Sur y superiores de 2000 hacia el Norte.

McKnight y Darrel (2000) encontraron resultados
similares en la provincia, con precipitaciones superiores a
2000 mm. Las modificaciones en el modelo de
precipitaciones, producto del cambio climatico, provocara
afectaciones en los recursos forestales, lo que ha

demostrado Ngoma et al. (2018).

En el escenario 2071-2100 y un mayor aumento de las
precipitaciones, las areas hacia el Norte mantuvieron su
categoria de moderadas y una pequefia zona paso a la
categoria de desfavorable. Por otro lado, las regiones hacia
el Sur pasaron en su mayor parte a la categoria de
favorable, manteniéndose pequenas 4reas como

moderadas.
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CARACTERIZACION DE LA SUMA ANUAL DE
PRECIPITACIONES BAJO EL EFECTO DE LOS
ESCENARIOS CLIMATICOS RCP 8.5, 2011-2040;
RCP 8.5, 2041-2070 Y RCP 8.5, 2071-2100, Y SU
RELACION CON LOS REQUERIMIENTOS DE
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.
(BALSA) EN LA PROVINCIA DE LOS RiOS.

Segiin las “Proyecciones Climéaticas de Precipitaciéon y
Temperatura para Ecuador, bajo Distintos Escenarios de
Cambio Climatico” (Armenta, et all. 2016), el
comportamiento de las precipitaciones es de un aumento
del 10% para el escenario 2011-40 y de un 20% para el
2041-70 y el 2071-100, de acuerdo al escenario RCP 6.0, lo
que se manifiesta para la totalidad de la provincia Los

Rios.

En general, las condiciones del aumento de las
precipitaciones para los escenarios RCP 8.5 determinara
mejorias para el Sur de la provincia y condiciones menos
favorables hacia el Norte. El complementario aumento de
las precipitaciones en el Norte determin6é que las areas
favorables pasaran a moderadas en el 2011-40 y a
moderadas y desfavorables en los escenarios 2041-70 y

2071-2100.

En el escenario 2011-40 las condiciones favorables
aumentaran un 27%, mientras que para los escenarios

2041-70 y 2071-2100 lo har4 en un 35%.
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CARACTERIZACION DE LA TEMPERATURA
MEDIA BAJO EL EFECTO DE LOS ESCENARIOS
CLIMATICOS RCP 6.0, 2011-2040; RCP 6.0, 2041-
2070 Y RCP 6.0, 2071-2100, Y SU RELACION CON
LOS REQUERIMIENTOS DE Tectona grandis L. f.
(TECA) EN LA PROVINCIA DE LOS RiOS.

Segiin las “Proyecciones Climéaticas de Precipitaciéon y
Temperatura para Ecuador, bajo Distintos Escenarios de
Cambio Climatico” (Armenta, et all. 2016), el
comportamiento de la temperatura media para el
escenario 2011-40 es de un aumento de 1 °C para toda la
provincia; de 1,5 a 2,5 °C para el escenario 2041-70; y de 3
a 3,5°C para el 2071-100, de acuerdo al escenario RCP 6.0,
lo que se manifiesta para la totalidad de la provincia Los

Rios.

En las condiciones actuales, la provincia presenta
temperaturas que son limitantes por defecto hacia el
Norte, alcanzando en esa direccion condiciones
Moderadas para la Teca. Con el aumento de Ila
temperatura media en el escenario 2011-40, esa regiéon se
torna Favorable y una pequena porcion de area, entre los
cantones Ventanas y Urdaneta alcanza condicion de
Moderada. Con este escenario la provincia gana en

mejores condiciones para el desarrollo de la Teca.

Las menores temperaturas se ubican hacia el Norte de la

provincia, alcanzando los minimos absolutos en las
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estaciones de Patricia Pilar, El Copal y Los Angeles. Wu et
al. (2011) obtuvo que estas variaciones de temperatura
ocurren espacialmente en tipos de ecosistemas y en zonas
climaticas, determinando en algunas zonas incremento del
crecimiento y en otras, aumento de la respiracion,
retrasando el desarrollo. Estas reacciones dependeran de
si la disponibilidad de agua se incrementa o decrece (Chen

et al., 2013).

En los escenarios 2041-70 y 2071-100 las condiciones se
vuelven méas dafiinas pues hacia el Sur de la provincia
aumentan las condiciones Moderadas en detrimento de las
Favorables. En el primero de los escenarios estas
condiciones abarcan el 28,9% de la provincia, mientras
que en el segundo escenario la cifra llega al 86,2%,
quedando sblo una pequena zona hacia el Norte a partir de
Buena Fe y Valencia y otra mas pequeiia entre los cantones

Ventanas y Urdaneta .
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CARACTERIZACION DE LA TEMPERATURA
MEDIA BAJO EL EFECTO DE LOS ESCENARIOS
CLIMATICOS RCP 8.5, 2011-2040; RCP 8.5, 2041-
2070 Y RCP 8.5, 2071-2100, Y SU RELACION CON
LOS REQUERIMIENTOS DE Tectona grandis L. f.
(TECA) EN LA PROVINCIA DE LOS RiOS.

Las condiciones que se encontraron en los escenarios RCP
8.5, 2011-40 y 2041-70 son similares a los encontrados en
el RCP 6.0 2011-40 y 2071-100, respectivamente. Los
aumentos de temperatura pronosticados por las
“Proyecciones Climéaticas de Precipitacion y Temperatura
para Ecuador, bajo Distintos Escenarios de Cambio
Climéatico” (Armenta, et all. 2016), resultaron similares. En
el escenario RCP 8.5, 2071-100 las condiciones de toda la
provincia se tornan Moderadas por superar los limites

méaximos de los requerimientos térmicos para la Teca.

CARACTERIZACION DE LA SUMA DE
PRECIPITACIONES BAJO EL EFECTO DE LOS
ESCENARIOS CLIMATICOS RCP 6.0, 2011-2040;
RCP 6.0, 2041-2070 Y RCP 6.0, 2071-2100, Y SU
RELACION CON LOS REQUERIMIENTOS DE
Tectona grandis L. f. (TECA) EN LA PROVINCIA
DE LOS RIOS.

Segiin las “Proyecciones Climéaticas de Precipitaciéon y
Temperatura para Ecuador, bajo Distintos Escenarios de

Cambio Climatico” (Armenta, et all. 2016), el
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comportamiento de las precipitaciones es de un aumento
del 10% para el escenario 2011-40 y el 2041-70 y de un
20% para el 2071-100, de acuerdo al escenario RCP 6.0, lo
que se manifiesta para la totalidad de la provincia Los
Rios. En comparacion con el periodo actual, las
condiciones favorables para el desarrollo de la Teca se
reducirdn y aumentardn las desfavorables, lo que se

evidencia en la siguiente Figura.

Los escenarios 2011-40 y 2041-70 son similares con
aumento hacia el Sur de las condiciones Moderadas y
Desfavorables, pasando los cantones de Quevedo,
Pichilingue y Quinsaloma de Moderadas a Desfavorables;
y de Favorables a Moderadas los sectores de Jauneche,
Palenque, Ventanas, Urdaneta, I.Maria y Babahoyo. Las
condiciones Favorables se reducen en un 19%; las
Moderadas en un 8% y las Desfavorables aparecen con un
36,5%.

Los resultados anteriores, acerca de las condiciones
actuales, coinciden con los reportados por Higmans et al.
(2005), donde se refleja que la provincia Los Rios presenta
precipitaciones anuales entre 1000 y 2000 mm hacia el

Sur y superiores de 2000 hacia el Norte.

McKnight y Darrel (2000) encontraron resultados

similares en la provincia, con precipitaciones superiores a
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2000 mm. Las modificaciones en el modelo de
precipitaciones, producto del cambio climatico, provocara
afectaciones en los recursos forestales, lo que ha

demostrado Ngoma et al. (2018).

En el escenario 2071-2100 las condiciones Desfavorables
profundizan més hacia el Sur determinando que varios
cantones pasen de condiciones Favorables a Moderadas o
Desfavorables. Es asi que los sectores de Quevedo,
Pichilingue, Quinsaloma y Ventanas pasen de condiciones
Moderadas a Desfavorables. Por otra parte, todos los
cantones que ostentaban categoria de Favorables pasaron
a Moderadas, con excepcion del cantén Vinces. Mas del
98% de la provincia presentara condiciones Desfavorables

0 Moderadas .

CARACTERIZACION DE LA SUMA DE
PRECIPITACIONES BAJO EL EFECTO DE LOS
ESCENARIOS CLIMATICOS RCP 8.5, 2011-2040;
RCP 8.5 2041-2070 Y RCP 8.5 2071-2100, Y SU
RELACION CON LOS REQUERIMIENTOS DE
Tectona grandis L. f. (TECA) EN LA PROVINCIA
DE LOS RiOS.

Segiin las “Proyecciones Climéaticas de Precipitaciéon y
Temperatura Para Ecuador, bajo Distintos Escenarios de
Cambio Climatico” (Armenta, et all. 2016), el
comportamiento de las precipitaciones es de un aumento

del 10% para el escenario 2011-40 y de un 20% para el
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2041-70 y el 2071-100, de acuerdo al escenario RCP 8.5, lo
que involucra a la totalidad de la provincia Los Rios. En
comparacion con el periodo actual, las condiciones
favorables para el desarrollo de la Teca se reduciran y

aumentaran las desfavorables.

En el escenario 2011-2040 se extenderan hacia el Sur las
condiciones desfavorables con la misma distribucién que

se presento en el escenario RCP 6.0 en el periodo 2011-40.

Los escenarios climaticos 2041-70 y 2071-100 son
similares con diferencias insignificantes, las que se reflejan
en los mapas siguientes. Las condiciones desfavorables
para la teca se extenderan hacia el Sur en ambos
escenarios, aumentando entre un 11-12% en ambos
escenarios. Las zonas moderadas y desfavorables
alcanzaran el 98% del area total de la provincia y se
definen como afectaciones por exceso de precipitaciones,
las que se mueven en el entorno de 2200 mm o superiores

a este valor.

El aumento de las temperaturas en el escenario RCP 8.5
2011-40 determind que las regiones hacia el Norte para la
balsa se favorecieran, pasando de Moderadas a Favorables,
mientras que algunas regiones hacia el Sur pasaran de
Favorables a Moderadas. Para la teca este escenario es
similar al RCP 6.0. En el escenario 2041-70 mas del 80%
de las regiones al Sur para la balsa pasaron a Moderadas

con secciones en No favorables, mientras que en el 2071-
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100 mas del 80% de las regiones al Sur pasaron a la
categoria de No Favorable. En el caso de la teca el
escenario RCP 8.5, 2041-70 se comporta idéntico al RCP
6.0 y en el 2071-100 toda la provincia aparecidé con

condiciones moderadas.

Con el aumento de las precipitaciones en los escenarios
RCP 8.5, las condiciones Favorables para la balsa
aumentan hacia el Sur, aunque algunas estaciones hacia el
Norte pasan a la condiciéon de No Favorable, como son El
Copal, Los Angeles y Patricia Pilar, por la incidencia de
altas precipitaciones presente en las condiciones actuales.
Para la teca las condiciones en el 2011-40 son similares al
RCP 6.0, 2041-70, mientras que los escenarios 2041-70 y
2071-100 son similares al RCP 6.0, 2071-100, con un
ligero aumento de las condiciones No Favorables hacia el

Sur en el escenario 2071-100 de 56 a 57,6%.

El aumento de las temperaturas en el escenario RCP 6.0
2011-2040 favorecié el habitat de la balsa y de la teca,
determinando que las regiones hacia el Norte, con
temperaturas bajas, pasaran a la categoria de Favorables.
En los escenarios 2041-2070 y 2071-2100 determinaron
que regiones hacia el Sur para la balsa pasaran a la
categoria de Moderadas y No Favorables, respectivamente,
mientras que para la teca se mantuvieron las condiciones
favorables hacia el centro y Sur. El aumento de las

precipitaciones para la balsa en el escenario RCP 6.0
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produjo beneficios con aumento de las condiciones
Favorables que alcanzaron el 71,7%, con perjuicio para las
estaciones hacia el Norte por la alta pluviosidad, donde la
estacion de Valencia alcanzé categoria de No Favorable.
Para la teca el aumento en el 2011-40 y en el 2041-70
provocod que las estaciones hacia el Norte pasaran a No
Favorables y en el 2071-100 hacia el Sur se torna

Moderada, manteniendo el perjuicio hacia el Norte.
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