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RESUMEN

Con el propésito de identificar los efectos entre las emisiones de gases de efecto
invernadero se determinaron las emisiones de COz: totales, CO2 >1000$, COz2
per capita, CHa4, N20, y otros gases de efecto invernadero como CFC, HFC, PFC
y SFs, y la temperatura del Ecuador durante 40 afios. Estas se obtuvieron en
bases de datos y se le aplicd el modelo estadistico de Pearson donde se obtuvo
un aumento del 88% de las emisiones de CO: totales y CO2 >1000%, las
emisiones de CO:2 per capita obtuvieron un 86%, en las emisiones de CH4 se
alcanz6 un 85%, las emisiones de N20 se adquiri6 un 83% y en las otras
emisiones de GEI se obtuvo un 62% demostrando una relacion lineal fuerte. Por
lo que se concluye que el 82% del comportamiento del aumento de temperatura
en Ecuador se les atribuye a las emisiones de GEI siendo estas: las actividades
antropogénicas son las principales causales que ejercen cambios contundentes
en el incremento de la temperatura en Ecuador por lo que se propusieron
mejoras en el Plan Nacional de Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero del
Ecuador que constituyeron en la construccion del eje epistemolégico en el

desarrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente.

Palabras clave: Temperatura, Gases de efecto invernadero, Propuesta de

mejoras, Plan Nacional de Mitigacion, medio ambiente, desarrollo sostenible.
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ABSTRACT

In order to identify the effects between greenhouse gas emissions, total CO2
emissions, CO2 >1000%, CO2 per capita, CH4, N20O, and other greenhouse
gases such as CFCs, HFCs, PFCs and SF6 and the temperature in Ecuador
during 40 years were determined. These were obtained from databases and the
Pearson statistical model was applied, where an increase of 88% in total CO2
emissions and CO2 >1000$ was obtained, CO2 emissions per capita obtained
86%, in emissions CH4 emissions reached 85%, N20 emissions reached 83%
and other GHG emissions reached 62%, demonstrating a strong linear
relationship. Therefore, it is concluded that 82% of the behavior of the increase
in temperature in Ecuador is attributed to GHG emissions, these being:
anthropogenic activities are the main causes that exert forceful changes in the
increase in temperature in Ecuador. Improvements were proposed in the National
Greenhouse Gas Mitigation Plan of Ecuador that constituted the construction of

the epistemological axis in sustainable development, environmental protection.

Keywords: Temperature, Greenhouse gases, Proposal for improvements,

National Mitigation Plan, environment, sustainable development.



CAPITULO . ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, el planeta Tierra esta enfrentando un fenémeno conocido como
cambio climatico Greenpeace (2018) constituye a la variacién global del clima en
la Tierra, denominada como la mayor amenaza medioambiental a la que se
enfrenta la humanidad. Mediante este fenomeno Corral (2015) menciona que la
temperatura global estd aumentando a una velocidad cada vez mayor teniendo
como consecuencia afectaciones a la biodiversidad del planeta, el clima, los

recursos naturales y la calidad de vida humana (Caballero et al., 2007).

Segun Chavez et al. (2014) indican que las temperaturas en la superficie se han
elevado globalmente con importantes variaciones regionales desde el afio 1910
al 1940, donde mantenian variaciones de 0,35°C, mientras que para los afios
1970 al 2000 esta cifra aumentd a 0,55°C reduciendo la eficiencia de
enfriamiento de la Tierra hacia el espacio y generando un forzamiento radiactivo
positivo que tiende a calentar la baja atmdsfera y la superficie terrestre

atribuyendo al aumento de los gases de efecto invernadero.

Por lo tanto, Olivo y Soto (2010) infieren que es importante destacar que el efecto
invernadero es un fendmeno natural que ha operado en la Tierra por millones de
afios, pero en los ultimos decenios se ha establecido que la quema de
combustibles fosiles, el cambio de uso de la tierra y la agricultura han
incrementado las concentraciones de los GEI en la atmésfera, de esta forma se

ha convertido en una preocupacion real para la sociedad en general.

El Ministerio de Ambiente, Agua y Transicibn Ecolégica [MAATE] (2017)
menciona que estas emisiones de (GEI) generan grandes impactos ambientales,
por lo que sugiere que el consumismo y la industrializacion agravan las
concentraciones de estos. En Ecuador los fenédmenos climaticos se han
convertido en una de las preocupaciones de la sociedad. Las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero que genera el pais, segun La Convencion Marco
De Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico [CMNUCC] (2019) corresponde

indicar que de acuerdo al Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero



[INGEI] (2012) en Ecuador ascienden a 80.627,16 kilotoneladas de CO2eq. Las
emisiones de CO2 en 2018 han sido de 44.386 kt, de manera que Ecuador es el
pais numero 121 del ranking de paises por emisiones de CO2 en 2018 (Diario
Expansién, 2018).

En Ecuador no se ha realizado ningun estudio pertinente a estimar la relacion de
emisiones de (GEI) en el aire con la temperatura, por lo tanto, se realizaron
estimaciones de gases de efecto invernadero en Ecuador que sirvieron para dar
diagnostico de la temperatura del pais y se determind la relacion entre ambas

variables; para esto se planted la siguiente pregunta:

¢Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) tienen relacion con el

incremento de temperatura en Ecuador?
1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo al Panel Intergubernamental del Cambio Climatico [IPCC] (2018) los
gases de efecto invernadero (GEI) son aquellos componentes gaseosos como:
el dioxido de carbono (CO2), el metano (CHa), el 6xido nitroso (N20), otros gases
como el ozono Og, los clorurocarbonados (CFC, HFC, PFC) y el hexafluoruro de
azufre (SFs). EI CO2 causa a los cientificos preocupacion porque no tiene un
periodo determinado de vida porque se encuentra en un ciclo continuo entre la
atmosfera, la biosfera y los océanos y su eliminacién involucra procesos

complejos y en diferentes escalas de tiempo (IPCC, 2007).

La posibilidad del incremento de temperatura a causa del aumento de emisiones
se havisto en las Ultimas décadas, por lo tanto, el estudio del conocimiento y las
consecuencias actuales las emisiones de (GEI) fueron un paso previo y
fundamental que determind el andlisis de un incremento de la temperatura
(Vilches et al., 2014).

Se vio necesario el célculo de las emisiones de (GEI), para conocer las fuentes
de las que provienen estos gases y la intensidad en la que se esta contribuyendo
con el aumento de temperatura. En este contexto, se desarrollé la relacion de
una memoria histérica de 40 afios que permitié encontrar la relacién entre la
temperatura y gases de efecto invernadero, para ello, la investigacion utilizé el

modelo estadistico desarrollado por Karl Pearson en el afio 1900 de determinar



variables cuantitativas para relacionar las emisiones de (GEI) con la temperatura
de Ecuador (De la Fuente, 2016).

Teniendo en cuenta que los (GEI), y el actual escenario, es necesario ampliar la
base de conocimiento cientifico de aquellas causas que afectan a el efecto
invernadero en la Tierra; siendo asi, se respondio a la necesidad imperiosa de
aumentar los conocimientos para crear datos de diagnéstico y medidas de
mitigacion que permiten prever afectaciones climaticas futuras. Para ello se
pretende demostrar si hay relacion entre las emisiones de gases efecto

invernadero (GEI) con la temperatura en el Ecuador.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la relacion de las emisiones de gases de efecto invernadero con

la temperatura en Ecuador.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la temperatura y emisiones de gases efecto invernadero en
Ecuador durante 40 afios.

e Determinar la relacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
con la temperatura en Ecuador.

e Proponer mejoras en el Plan Nacional de mitigacién como estrategia para

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
1.4. IDEA A DEFENDER

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) inciden en el aumento de

temperatura en Ecuador.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CLIMA

Para Orellana (2013) el clima es el estado promedio de la atmédsfera en lapsos
de tiempo muy grandes y es modulado por un conjunto de fenbmenos que

caracterizan el estado medio atmosférico de un lugar.

En términos de clima, se puede pensar que las aplicaciones tecnoldgicas pueden
predecir el estado de la atmosfera terrestre, de modo que se puedan conocer los
periodos climéaticos futuros para un lugar o regidn en particular. Estas
predicciones las realizan las delegaciones a través de diferentes estudios
denominados climéticos, los cuales se realizan recolectando datos de
temperatura, presién, viento, humedad y precipitacion, para lo cual se utilizan
muchos procesos atmosféricos caracteristicos de la meteorologia (Rodriguez,
2021).

2.2. TEMPERATURA

Segun Quirino (2017) del latin temperatura, la temperatura es una magnitud de
la fisica que manifiesta cuan frio o caliente es un cuerpo, objeto o entorno. Esta
magnitud esté relacionada con los conceptos de frio (baja temperatura) y calor
(alta temperatura).

Pérez y Gardey (2012) mencionan que la temperatura esta relacionada con la
energia térmica en el interior de los sistemas termodinamicos, de acuerdo al
movimiento de sus particulas, y cuantifica la actividad de las moléculas de la
materia: a mayor energia sensible, mas temperatura, su unidad en el Sistema
Internacional es el kelvin (k); para medir la temperatura, se utilizan
principalmente la escala de temperatura centigrada o Celsius (°C), la escala

Kelvin (k) donde cada Kelvin tiene el mismo tamafo que un grado Celsius.

Se haidentificado una tendencia hacia el aumento de las temperaturas, con base
en datos de 14 estaciones ubicadas en diferentes regiones geograficas de

Ecuador.



Ecuador tiene dos épocas principales que se diferencian por la distribucién de
las lluvias (una estacion lluviosa y otra seca) Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia [INAMHI] (2016). La costa tiene un clima tropical, con una estaciéon
lluviosa desde fines de diciembre hasta mayo, la distribucion de la temperatura
se caracteriza por una diferencia de temperatura entre los meses mas calidos y
los mas frios de 2 a 3 ° C. Los valles medio andinos tienen un clima templado,
con una estacion lluviosa de octubre a mayo y una estacion seca de junio a
septiembre. Las temperaturas medias mensuales rondan los 14,5°C en la
estacion humeda y los 15°C en la zona media de los andes en la estacién seca.
En la Amazonia, en la parte oriental del pais, las precipitaciones ocurren durante
todo el afio y la temperatura promedio es de alrededor de 21°C durante la mayor
parte del afio. El clima de las regiones insulares, incluidas Galapagos, es similar
al de las regiones costeras (Banco Mundial, 2020).

2.3. EFECTO INVERNADERO

Este es un proceso natural en el que la emisién de radiacion infrarroja calienta la
superficie de la Tierra y, por lo tanto, interviene como una capa aislante,
capturando suficiente energia solar para mantener la temperatura global
promedio dentro de un rango cémodo para sustentar la vida. Los niveles de los
gases de efecto invernadero que atrapan el calor en la atmdésfera han alcanzado
un nuevo récord sin antecedentes. Los gases de Efecto Invernadero afectan las
concentraciones atmosféricas por lo que la Organizacion Meteorolégica mundial
[OMM] (2019) entiende por emision a la proporcion de gas que se libera a la
atmosfera y por concentracion la porcion que se queda en la atmosfera, la
biosfera, la criosfera y los mares. Los aumentos en los niveles de gases de efecto
invernadero asociados a actividades humanas se deben fundamentalmente a la

guema de combustibles fésiles, mayores cambios agricolas (Rodas, 2014).
2.4. GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los gases que atrapan el calor en la atmosfera se denominan gases de efecto
invernadero (GEI), y contribuyen mas o menos al aumento del efecto invernadero

porque absorben energia térmica a largo plazo y mantienen la radiacion



ondulatoria reflejada por la superficie terrestre (Benavides y Ledn, 2007; Agencia
de Proteccion Ambiental [EPA], 2021).

Existe una gran cantidad de gases que manifiestan a las propiedades anteriores
y contribuyen asi al calentamiento global. Sin embargo, el mas popular es el CO2
(dioxido de carbono), que se origina (alrededor del 60%) cuando el carbono se
guema en un exceso de oxigeno. Sin la intervencion humana, la descomposicion
de la materia organica en exceso de oxigeno, la respiracion, los incendios
forestales naturales este gas se liberaria a la atmdésfera durante las erupciones
volcanicas. Desde el comienzo de la Revolucion Industrial, las emisiones y
concentraciones de dioxido de carbono en la atmdésfera han aumentado
constantemente debido a la rapida quema de combustibles fosiles. (EPA, 2017).
Tabla 2.1

Gases de efecto invernadero
GASES DE EFECTO

INVERNADERO

FUENTE

Gas de invernadero producido por el uso de combustible fésil
(petréleo, gas, carbon, etc.) y por el cambio de uso de la tierra, Este
Diéxido de Carbono (CO,) gas ayuda a mantener una temperatura constante en el interior de
la Tierra, sin embargo, actualmente es responsable de casi el 76%

del calentamiento global.

Asi como el (CO») se produce por la quema de fosiles, se produce

por las minas de carbdn a cielo abierto, la digestion de los pozos

Metano (CHa) ) . y . L .
de petréleo, la alimentaciéon animal, descomposicién de materia
fecal y los cultivos de arroz.

L La combustion de los vehiculos de motor diésel libera fertilizantes
Oxido nitroso (N20) _
nitrogenados.
Ozono (O3) Por evaporacion, ebullicion del agua liquida o sublimacion del hielo.

Es utilizado por humanos como solvente para aerosoles,
Hidrofluorocarbonos o (HFC) | refrigerantes, dispersantes de espuma para uso industrial y

domeéstico.




Causado por la accion antropogénica de la electrélisis para producir
Perfluorocarbonos o (PFC) o
aluminio.

Hexafluoruro de Azufre o (SFe) | Causada por humanos en el proceso de produccion de magnesio.

Fuente: (Colque y Sanchez, 2007).

Mirando las emisiones de GEI del pais, Ecuador INGEI (2012) tiene un total de
emisiones de 80.627,16 Gg CO2eq, de las cuales el sector energia tiene la mayor
participacion con un 46,63%, seguido del sector UTCUTS con un 25,35% del
total de emisiones netas (valor neto resultante de las emisiones menos las
absorciones). El sector agricola ocupa el tercer lugar con el 18,17% de las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdésfera. Los sectores de
procesos industriales y residuos representan alrededor del 10% de las emisiones
totales del pais, 5,67% y 4,19%, respectivamente (MAATE, 2012).

Segun La British Broadcasting Corporation [BBC] (2019) las emisiones de
diéxido de carbono (CO2) fue de 44.386 kilotones en 2018, colocando al pais de
Ecuador en el puesto 121 del ranking de emisores de CO2, integrado por 184
paises que van desde los menos contaminantes hasta los mas contaminantes,
de esta manera se recopilaran los datos de las emisiones de CO: totales de la
Revista Expansion (2018) con una memoria histérica de 40 afios desde 1980
hasta el 2020; esto de acuerdo a Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia [IDEAM] (2014) donde sugiere que el tiempo
meteoroldgico y cambia de una época a otra por lo que se deben tomar
muestreos en periodos largos (mas de 30 afios) para observar que se esta dando
un cambio muy rapido, comparado con la manera como el clima ha cambiado

durante toda la historia del planeta.
2.5. DIOXIDO DE CARBONO (COy)

El CO2 es un gas incoloro e inodoro compuesto por un atomo de carbono y dos
atomos de oxigeno unidos covalentemente. El dioxido de carbono de hecho,
forma parte de la naturaleza y vital para la vida en el planeta. Las plantas no
existirian sin diéxido de carbono porque necesitan diéxido de carbono para la

fotosintesis. El di6éxido de carbono en esencia no es realmente toxico en el



sentido de lesion o envenenamiento por inhalacién, porque en realidad es un gas
gue los organismos exhalan al respirar. Se presenta de forma natural en el aire
ambiente en concentraciones que van desde las 300 ppm hasta las 550 ppm,
dependiendo de si estamos midiendo en un entorno rural o urbano (Instituto para
la Salud Geoambiental, 2018).

En el aire interior, el diéxido de carbono produce desplazamiento de oxigeno, lo
gue puede causar asfixia a altas concentraciones superiores a 30.000 ppm. De
tal manera, el CO2 es un indicador importante de la calidad del aire porque ejerce
como un acechador de la renovacion del aire. Se sabe que las quejas por olor
comienzan a aparecer a partir de concentraciones superiores a 800 ppm en el
ambiente de trabajo, Las quejas sobre el olor comenzaron a suceder. (AOP
Biocida, 2020; Instituto para la Salud Geoambiental, 2018).

Las principales razones del aumento del CO2 atmosférico son las emisiones de
CO2 por el uso de combustibles fésiles y los efectos del cambio de uso del suelo
sobre el carbono acumulado en plantas y suelos. Las emisiones de diéxido de
carbono en 2018 fueron de 44.386 kilotones, ubicando a la nacion ecuatoriana
en el puesto 121 del ranking de paises emisores de dioxido de carbono,
integrado por 184 paises que van desde los menos contaminantes hasta los mas
contaminantes. (Arroyo, 2019).

La revista de datos mundiales Diario Expansién (2018) menciona que ademas
de las emisiones totales de CO2 a la atmésfera (que l6gicamente depende de
variables como la poblacion del pais), también es importante el poder estudiar el
comportamiento de las emisiones per capita el aumento de las emisiones de CO2

per capita en el afio 2018 fueron de 2,63 toneladas por persona.

Finalmente, es interesante observar las emisiones de CO2 por $1,000 de PIB,
gue mide la "eficiencia ambiental" del mismo pais en la produccién de CO2 a lo
largo del tiempo. En el dltimo periodo, Ecuador emiti6é 0,25 kilogramos por cada
$1.000 de PIB, mas que en 2017. (Banco Mundial, 2020).

2.6. METANO (CHa)

Barrientos (2008) menciona que el valor de emisiones agricolas de gas metano

(miles de toneladas métricas de equivalente de CO2) en Ecuador fue 9.605,99



en 2008. Durante los ultimos 40 afios este indicador ha alcanzado un valor
maximo de 20.350 en 2018 y un valor minimo de 7.814 en 1980 (Emissions
Database for Global Atmospheric Research [EDGAR], 2015)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura [FAO]
(2015) indica que las emisiones de metano procedentes de la actividad agricola
son emisiones originadas por animales, desechos animales, produccion de
arroz, quema de residuos agricolas (no energéticos, in situ) y quema de sabanas.
Los datos son obtenidos de la comision europea, Centro Comun de Investigacion
(JRC)/Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos (PBL). Base de

Datos de Emisiones para la Investigaciéon Atmosférica Global.
2.7. OXIDO NITROSO (N20)

Las emisiones de 6xido nitroso de las actividades agricolas resultan del uso de
fertilizantes (estiércol animal y sintético), el manejo de estiércol animal, la quema
de residuos agricolas (no energéticos, in situ) y la quema de sabana (Convencion

Macro de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico, 2010).

Para Baca (2014) las emisiones de 6xido nitroso son las derivadas de la quema
de biomasa agricola, las actividades industriales y la gestion del ganado, el valor
de (miles de toneladas métricas de equivalente de CO2) en Ecuador fue 5.434,6
en 2012.

2.8. OTROS GASES HFC, PFCy SFe

Otras emisiones de gases de efecto invernadero son emisiones derivadas de

hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre.

Los gases del Protocolo de Montreal contribuyeron +0,32 + 0,03 Wm-2 al
forzamiento radiativo directo en 2005. EI CFC-12 sigue siendo el tercer agente
de forzamiento radiativo de vida prolongada mas importante. En su conjunto,
estos gases contribuyen con alrededor del 12% del forzamiento total causado
por GEILV. Las concentraciones de gases industriales fluorados
(hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SF6) segun el Protocolo de Kioto son relativamente pequefias, pero aumentan
rapidamente. Su forzamiento radiativo total en 2005 es de +0,017 W m— 2. Panel
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Intergubernamental sobre Cambio Climatico, 2018) El ozono troposférico es un
gas de efecto invernadero transitorio producido por reacciones quimicas de
especies precursoras en la atmésfera, con una gran variabilidad espacial y
temporal (IPCC, 2018).

El valor de Otras emisiones de gases de efecto invernadero, hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFe) (miles de

toneladas métricas de equivalente de COz) en Ecuador fue -6,627 en 2012.

Durante los ultimos 32 afios este indicador ha alcanzado un valor maximo de
3,430 en el afio 2000 y un valor minimo de -7,245 en el afio 2011 (Knoema, 2018)
Los otros GEI solo se obtuvieron datos hasta el afio 2012 por la normativa
ecuatoriana que estipuld el no uso de estos gases que tienen una mayor

capacidad de calentar la atmdsfera baja.
2.9. CALENTAMIENTO GLOBAL

De acuerdo con Kennedy y Lindsey (2018) definen a el calentamiento global
como a la temperatura de la superficie de la Tierra y el cambio climatico incluyen
el calentamiento y los "efectos secundarios" de este calentamiento, como el
derretimiento de los glaciares, tormentas de lluvia mas severas o sequias mas
frecuentes. En otras palabras, el calentamiento global es un sintoma del

problema mayor del cambio climéatico provocado por el hombre.
2.10. CAMBIO CLIMATICO

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), el cambio climético se define como: "Cambio climatico atribuible,
directa o indirectamente, a la actividad humana que altera la composicién de la
atmosfera global y se suma a la variabilidad climatica natural observada durante

periodos de tiempo comparables". (Chavez y Meléndez, 2014).

El IPCC (2018) define al cambio climatico como un cambio en el estado del clima
gue, mediante pruebas estadisticas, puede identificarse por cambios en la media
y la variabilidad de sus propiedades de larga duracion Herran (2012). Dichos

cambios pueden deberse a procesos internos naturales, fuerzas externas o
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cambios antropogénicos persistentes en la composicién atmosférica o el uso de

la tierra.

2.11. CONVENCION MARCO NACIONES UNIDAS SOBRE
CAMBIO CLIMATICO (CMNUCC)

En 1992, la CMNUCC adopté como base para una respuesta mundial al
problema del cambio climatico, cuenta entre sus miembros a casi todos los
paises del mundo, el objetivo Ultimo es estabilizar las concentraciones de gases
invernadero (Universidad Autonoma del Estado de México) [UAEM] (2008). El
Protocolo de Kioto establecié el compromiso de los paises industrializados de
reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero en al menos un 5%
durante el periodo 2008-2012 en comparacion con los niveles del sistema
nacional de informacién ambiental de 1990 (2015). En la cumbre de
Copenhague, es posible construir una accién cooperativa a largo plazo para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, con acciones medibles y
verificables para alentar un cambio hacia tecnologias limpias a través de

incentivos financieros (Vengoechea, 2012).
2.12. RELACION ENTRE TEMPERATURA Y CO;

Desde finales del siglo XIX Svante Arrhenius encontré que los cambios en la
temperatura promedio de la Tierra estan directamente relacionados con los
gases en la atmoésfera, especialmente los gases de efecto invernadero. Hoy en
dia, es seguro que un aumento en el didxido de carbono conducira a un aumento
de la radiacién infrarroja cerca de la superficie de la Tierra y, por lo tanto,
aumentara la temperatura global de la Tierra. Esto es relevante para todos, ya
que los gases de efecto invernadero que emitimos en una region o lugar afectan

la composicion de la atmdsfera global. (Molina, 2018).

Existe una figura que compara las temperaturas y las correspondientes
concentraciones de CO:2 durante los ultimos 425.000 afios. Las tendencias
térmicas con las variaciones en la concentracion de CO2 atmosférico, para
intentar comprobar que este ultimo influye directamente en la temperatura global
(Azubel, 2017).
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Los datos provienen de estudios del hielo antartico. Una vez que cae la nieve,
atrapa pequefias burbujas de aire encerradas en el hielo, proporcionando una
seccion transversal de la atmdsfera pasada. La concentracion de CO2 se evalla
tal como esta; y al explorar las concentraciones actuales de los 3 isotopos de
oxigeno (oxigeno 16, oxigeno 17 y oxigeno 18), se puede implantar la

temperatura que presenta la Tierra. (Medveczky y Ochoa, 2012).

Figura 2.1. Resultado del sondeo de hielo de Vostok (Antartica)
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Fuente: Completado con datos de concentracion de CO2 de Law Dome y de Mauna Loa (Hawai).

2.13. RELACION DE LOS GASES EFECTO INVERNADERO Y
LA TEMPERATURA

La temperatura en la Tierra ha sufrido variaciones a lo largo de toda su historia,
sin embargo, Benavides y Leon (2007) sugieren que estas variaciones periodicas
se han visto afectadas por las emisiones de gases de efecto invernadero
generadas por el hombre. Popov (2019) indica que la ola de calor del verano

pasado en todo el mundo podria explicarse por los gases de efecto invernadero.

@
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Estos gases, como el dioxido de carbono, el 6xido nitroso, el ozono troposférico,
guedan atrapados en la atmosfera y retienen el calor del sol, es decir, la radiacion
solar penetra en su ciclo normal hasta chocar con la Tierra y rebota hacia el
espacio Riveri y Ginarte (s.f). Sin embargo, la contaminacién entre el planeta y
la atmdsfera hace que esa radiacion no pueda salir y quede retenida aumentando

la temperatura (Cano y Cano, 2017).

La principal causa del calentamiento global es el diéxido de carbono (CO2).
Segun cifras de la UE, el 80% de nuestras emisiones son de este gas. Se
produce principalmente por la quema de combustibles fosiles, es decir, la
gasolina de los vehiculos. Lo peor de todo es que puede permanecer en la
atmédsfera entre 200 y 30 000 afios. El hecho de que la mayor parte de la
poblacion mundial viva en areas urbanas, y que estas areas no superen el 2%
de la superficie terrestre, las convierte en las areas mas contaminadas (Green
Urban Data, 2018); (IPCC, 2018).

2.14. MODELO REGRESION LINEAL

El término modelo o coeficiente de regresion fue utilizado por primera vez como
un concepto estadistico en 1877 por Sir Francis Galton, quien realiz6 un estudio
gue mostraba que la altura de los hijos de padres altos tiende a retroceder o
retroceder a la altura promedio de la poblacion. (Cardona, Gonzalez, Rivera y
Cardenas, 2013).

Designo la palabra regresion como el nombre del proceso general de predecir
una variable a partir de otra, mas tarde los estadisticos acufiaron el término
regresion multiple para describir el proceso mediante el cual se utilizan varias

variables para predecir otra (Parra, 2020).

El objetivo de un modelo de regresion es tratar de explicar la relacion que existe
entre una variable X: independiente y una variable Y: dependiente. Se parte de
una hipotesis de partida alternativa donde las dos variables en estudio estan
relacionadas, si el p-valor es <0,05 existe relacion lineal significativa entre las
variables (Carrollo, 2012).

Figura 2.2. Coeficiente de regresion.
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COEFICIENTE DE REGRESION

X variable independiente Y: variable dependiente

b > 0: relacién directa
Y=a +bX ‘
: Cuando X aumenta Y también
lo hace >
b < 0: retacién inversa \
. bh=<D
- Cuando X aumenta Y -
disminuye, '
X
Coeficiente de Regresién b > 0: increfento de Y cuando X aumenta en una

unidad

b < 0: incremento de Y cuando X disminuye en
una unidad

Fuente: (Farfan, 2013); (Galindo, 2013).

De manera que el calculo de regresién b es positiva traduce relacion directa y si
es negativo relacion inversa, de modo que cuando b>0= relacién directa es decir
cuando X aumenta Y también lo hace y cuando b<0O= relacion inversa que

cuando X aumenta Y disminuye (Carrollo, 2012).

Para hacer una estimacion del modelo de regresion lineal simple, se trata de

buscar una recta de la forma:
Y=a+ X =a+bX [1]
Ecuacion 1. Coeficiente de regresion simple

.. ., S
Coeficiente de regresion b = %

= Ordenada en el origena = y — bx
2 Z
De manera que el célculo de regresién b es positiva traduce relacion directa y si

es negativo relacion inversa.

El modelo de regresion tiene una ecuacion de Y=a+bX donde X es la variable
independiente y B es el coeficiente de regresion y para calcular los valores de A
y B se utiliza el criterio de los minimos cuadrados donde trataremos de buscar

una recta de la forma, para esto se utiliza el método de minimos cuadrados, este
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método consiste en minimizarla suma de los cuadrados de los errores (Carrollo,
2012).

n n
Der=> -9 2]
i=1 i=1

Ecuacién 2. Suma de cuadrados.

Es decir, la suma de los cuadrados de las diferencias entre los valores reales

observados (yi) y los valores estimados ("yi).

Estos pardmetros se calculan mediante

Z?:lxl' — 2?:1 yi 2 Z?:l(xl' - f)z SZ — Z?:l(yl' - }7)2

f = n yy = n ’Sx = n Oy n rsjgy
_ L =00 =)
= - 3]

Ecuacion 3. Calculo de las sumatorias de los valores observados X e Y.

=) e i(yl yl>2—2(yl ~b)? (4]

i i=I

D= e i(yl yi)? = Z(yl—a—m) 5

n
i=1 i=1

n
=1

Ecuacion 4. Diferencia entre los valores reales y observados de la Suma de cuadrados

Ecuacion 5. Dependencia lineal entre variables r2

El coeficiente de correlacion lineal entre X e Y viene dado y trata de medir la
dependencia lineal que existe entre las dos variables. Su cuadrado se denomina

coeficiente de determinacion, r? (Carrollo, 2012).
2.14.1. PROPIEDADES DEL COEFICIENTE DE CORRELACION

De acuerdo a lo que menciona Novales (2010) en referencia del coeficiente de

correlacion lo define como:

e Sin dimensién, siempre toma el valor en [-1,1].
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e =0 si las variables son independientes, pero no necesariamente al reves.

e Si existe una relacion lineal exacta entre X e Y, entonces r sera igual a 1
(relacion directa) o -1 (relacion inversa).

e Sir>0, esto indica una relacion directa entre las variables (es decir, a medida
que X aumenta, Y también aumenta).

e Si r<0, la correlacion entre variables es inversa (si una aumenta, la otra

disminuye).

Mediante las técnicas de regresion de una variable Y sobre una variable X, se
busca una funcién que sea una buena aproximaciéon de una nube de puntos
(xi,yi), mediante la recta se superpone un valor estimado Yi" donde el valor

matematico encontrara un valor aproximado (Novales, 2010).

Figura 2.3 Grado de dependencia de las series X e Y. Figura 2.4. Ajuste de la correlacion lineal de las series Xe Y

AT

Fuente: (Franco Garcia, 2001); (Galindo, 2013).

2.15. PLAN DE MITIGACION

El plan fue desarrollado como parte de una importante actividad del IPCC, la
evaluacion periddica del conocimiento sobre el cambio climatico. ElI IPCC
produce informes especiales y documentos técnicos sobre temas que cree que
requieren informacion y asesoramiento cientifico e independiente, y apoya a la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico a traves
de su trabajo sobre enfoques de inventarios nacionales. (Secretaria del IPCC,
2013).

De acuerdo a Sanchez y Reyes (2015) las medidas que garanticen el buen vivir
en Ecuador frente a los impactos de los gases efecto invernadero son necesarias

para que los niveles de rendimiento de los sectores productivos y estratégicos,
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asi como la infraestructura del pais no se vean afectados implementando
medidas de prevencidn para proteger la salud humana frente a los impactos del
cambio climatico fomentando la aplicacion de practicas que permitan reducir

emisiones de GEl.

El MAATE (2017) define los sectores prioritarios que indican la mitigacion del
cambio climatico o la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero,
teniendo en cuenta tres criterios: El sector que produce las mayores emisiones
en el pais segun los resultados de la segunda comunicacién nacional del

inventario nacional de GEI (sobre cambio climatico).

Para aplicar la estrategia, la estrategia establece un mecanismo de
implementacion para coordinar el trabajo en curso, el trabajo en curso y el trabajo
futuro que debe surgir para la mitigacion y la adaptacién. Para ello se ha previsto
la definicion y uso de tres herramientas: (1) Planes nacionales de creacion y
mejora de condiciones, (2) Planes nacionales de adaptacion, (3) Planes
nacionales de mitigacion (MAATE, 2017).

2.16. PLAN NACIONAL DE MITIGACION

El Plan Nacional de mitigacion busca reducir emisiones de GEIl y aumentar los
sumideros de carbono en los sectores estratégicos del pais. El Plan establece
las actividades y acciones para el cumplimiento de las Lineas Estratégicas y la
vision al 2025 de la Estrategia Nacional de Cambio Climético (ENCC), en lo

relacionado con la mitigacion (MAATE, 2017).

El Plan sera definido tomando como base los Objetivos, Resultados y
Lineamientos para la Accion de esta ENCC y se implementara a través de
programas especificos (MAATE, 2017).

El Plan deberd ademéas contemplar la posibilidad de crear mecanismos
domeésticos que incentiven la reduccion de emisiones. Finalmente, el plan debera
acoger como parte de su implementacion, las actividades que el pais se

encuentra actualmente implementando en ese tema (MAATE, 2017).

El MAATE (2017) menciona que la Politica 4.5 del PNBV decide promover la

adaptacion y mitigacion de la variabilidad climatica, con foco en los procesos de
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cambio climético. Ademas, se proponen ocho lineamientos para: (1) Desarrollar
planes de adaptacion y respuesta al cambio climatico, promoviendo la
coordinacion interinstitucional y la socializacién con actores clave, con especial
atencién a los ecosistemas vulnerables (paramos, manglares y humedales); (2)
incorporados en planes y planes de contingencia ante eventuales impactos que

puedan afectar la infraestructura nacional.

(3) Promover planes de adaptaciéon que enfaticen la soberania energética y
alimentaria; (4) Evaluar los impactos del cambio climético en los bienes y
servicios que brindan los ecosistemas; (5) Incorporar el cambio climatico como
variable en los proyectos y evaluaciones de impacto ambiental, tomando en
cuenta los beneficios que brindan los ecosistemas. nuevos planes de mitigacion
(6) Realizar actividades dirigidas a aumentar la conciencia y participacion
ciudadana sobre el cambio climatico y su impacto en la vida de las personas
MAATE (2017).

(7) Desarrollar modelos de prediccion para determinar el impacto del cambio
climatico en todo el pais, incluidos los sistemas de informacion estadistica y
cartografica; (8) Alentar a los paises industrializados a cumplir con los
compromisos sobre la transferencia de tecnologia y recursos financieros para
compensar los impactos negativos de cambio climatico en los paises no
industrializados MAATE (2017).

Ademas, existen politicas del PNBV directamente relacionadas con el cambio
climatico: diversificacion de la matriz energética nacional, a partir del aumento
de la eficiencia y una mayor participacion sostenible de energias renovables
(Politica 4.3); reduccién de riesgos sociales y ambientales a procesos naturales
y antropicos disminuyendo la vulnerabilidad a impactos (Politica 4.6). Cada una
de estas politicas tiene pautas especificas. En el contexto de la Politica 4.3

anterior, la orientacion incluye:

(1) Aplicar planes para implementar tecnologias e infraestructura destinadas a
conservar y mejorar la eficiencia de los recursos existentes y la soberania
energética; (2) Adoptar planes tarifarios que incrementen la eficiencia energética
en varios sectores de la economia; (3) Promover la energia renovable o energia

alternativa La produccion de energia, con un enfoque de sustentabilidad social y
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ambiental; (4) promover la investigacion de fuentes de energia alternativas
renovables, incluyendo energia mareomotriz, geotérmica, etc., bajo los
paradmetros de sustentabilidad de su uso (MAATE, 2017).

(5) reducir gradualmente el uso de combustibles fésiles en vehiculos,
embarcaciones y generacion termoeléctrica, y sustituir gradualmente vehiculos
de electricidad convencional en las Islas Galapagos, (vi) Diversificacion y uso de
tecnologias ambientalmente limpias y fuentes alternativas de energia no
contaminantes y de bajo impacto en la produccién y los servicios agricolas e
industriales (MAATE, 2017).

Los lineamientos de la Politica 4.6 del PNBYV se refieren a: (1) integrar la gestion
de riesgos en el proceso de planificacion, ordenamiento territorial, zonificacion
ecoldgica, inversion y gestion ambiental; (2) implementar un plan organizacional
sensible a la gestién de riesgos para reducir la vulnerabilidad de 3) Promover
acciones para el manejo integral, eficiente y sostenible de los limites territoriales
e hidrologicos para facilitar su conservacion y restauracién, con enfoque en
técnicas ancestrales apropiadas y aplicables a las realidades locales. (MAATE,
2017).

(4) Implementar sistemas de investigacion y monitoreo de alerta temprana para
poblaciones que enfrentan diferentes amenazas; (5) Desarrollar modelos
especificos para la industria de seguros (modelos catastroficos) que combinen
parametros financieros y de riesgo para seguros y reaseguros para reproducir
eventos histéricos y estimar pérdidas futuras (6) ) Analisis de la vulnerabilidad y
contribucion de la infraestructura estratégica existente y futura a la adaptacion al
cambio climético (MAATE, 2017).

Otras partes de la Politica 4 del PNBV también brindan elementos para orientar
la gestiobn del cambio climatico. Estas politicas contemplan: Conservacion y
manejo sustentable del patrimonio natural y su biodiversidad terrestre y marina,
considerados sectores estratégicos (Politica 4.1); manejo del patrimonio hidrico
de manera integrada, incorporando cuencas hidrologicas, uso estratégico
nacional y Evaluacion sociocultural y ambiental (Politica 4.2); Prevenir, controlar

y mitigar la contaminacion ambiental y contribuir a mejorar la calidad de vida
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(Politica 4.4); integrar los enfoques ambientales en los procesos sociales,

econdmicos y culturales de la gestion publica (Politica 4.7) (MAATE, 2017).

Ademas, la politica exterior relacionada con la gestion del cambio climatico se
menciona en el PNBV. Estos incluyen: ejercer la soberania y promover la
convivencia pacifica de los pueblos en una cultura de paz (Politica 5.1); defender
la integridad territorial y los derechos soberanos de las naciones (Politica 5.2);
promover la reduccion de la vulnerabilidad por dependencia externa alimentaria
y energética (Politica 5.3); promover el dialogo politico y la negociacion soberana
sobre cooperacion internacional e instrumentos econdmicos (Politica 5.4);
promover la integracién con América Latina y el Caribe (Politica 5.5); promover
las relaciones exteriores soberanas y estratégicas, la complementariedad vy el
apoyo (Politica 5.6) (MAATE, 2017).

2.17. PROGRAMAS DEL PLAN NACIONAL DE MITIGACION

Para el IPCC (2018), por orden de importancia, los GEI son: diéxido de carbono
(CO2), metano (CHa) y oxido nitroso (N20). El aumento en la proporcion de estos
gases provoca cambios en la composicion de la atmosfera, y este aumento es

principalmente el resultado de la actividad humana.

Identificar que son tres los sectores prioritarios que podrian sugerir la definicion
de programas especificos. Esos sectores son: “agricultura”; “uso del suelo,
cambio de uso del suelo y silvicultura”; y “energia”, en Ecuador se desarrollan
iniciativas que aportan a la reduccion de emisiones en cada uno de los sectores;
el “Programa RENOVA” busca implementar el uso de tecnologias limpias no
contaminantes y de bajo impacto, limitando la emision de Gases de Efecto
Invernadero a través de la sustitucion de aparatos ineficientes de alto consumo
energético (MAATE, 2017).

El “Programa Nacional para la Gestion Integral y Sostenible de Desechos
Solidos” nace de la necesidad de un adecuado manejo de los residuos sélidos.
El programa apunta a brindar capacitacion y asesoria técnica sobre tramites de
permisos ambientales, marcos legales y manejo integrado de residuos soélidos
en 120 ciudades del pais. El programa tiene como objetivo mejorar la gestion

integral de los residuos solidos y la calidad de vida de la poblacion a través del
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manejo adecuado de los residuos soélidos en todas sus etapas, desde la
generacion hasta la disposicion final. El Programa Socio Bosque constituye la
implementacion de una politica de incentivos para la conservacion de bosque y
ecosistemas nativos (MAATE, 2017).

Estas actividades podrian contemplar la definicion de un programa especifico del
Plan Nacional de Mitigacion, enfocado a gestionar la reduccion de emisiones de

GEl en el sector “uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura”.

Constituir Programa que se enfoque en el sector “energia” De la misma manera,
varios proyectos para generar energia edlica. Asimismo, varios proyectos
fotovoltaicos de energia renovable, establecidos como parte de la Politica de

diversificacion de la matriz energética (MAATE, 2017).
2.18. ACTORES DEL PLAN NACIONAL DE MITIGACION

El MAATE (2017) en base a los sectores priorizados para la mitigacion del
cambio climéatico en el Ecuador ha sido posible identificar a los actores

involucrados en el disefio e implementacion del Plan Nacional de Mitigacion.

Es solo un breve mapeo de los actores involucrados en cada sector prioritario de
mitigacion del cambio climatico y debe servir como guia para identificar actores

para disefiar e implementar planes nacionales de mitigacion. (MAATE, 2017).

Tabla 2.1 Actores para el Plan Nacional de Mitigacion.

© 0O N o o1 B W N -

_
-_ O

Organizaciones Gubernamentales

Secretaria Nacional de Educacion Superior, ciencia, Tecnologia e innovacion SENESCYT
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo SENPLADES
Ministerio de Agricultura, Ganaderia MAG
Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica MAATE
Ministerio de Electricidad y Energias Renovables MEER
Ministerio de Transporte y Obras PUblicas MTOP
Ministerio Coordinador del Patrimonio Natural y Cultural MCPNC
Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos MCSE
Ministerio Coordinador de la Produccion, Empleo y Competitividad MCPEC
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria INIAP
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI

Secretarias Nacionales

Ministerios Ejecutores

Ministerios Coordinadores

Institutos de Investigacion

Gubernamentales
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12 Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales con Sensores Remotos CLIRSEN
13 Gobiernos Autonomos Descentralizados GADs GADs
Organizaciones de la Sociedad Civil
14 Sector Privado
15 Universidades
Organizaciones de la
16 Institutos de Investigacion
Sociedad Civil
17 Ciudadania
18  Comunas, pueblos y nacionalidades

Fuente: (MAATE, 2012)

2.19. ESTRUCTURA DE LA ESTRATEGIA NACIONAL DE

CAMBIO CLIMATICO

El MAATE (2012) Abordar los desafios que plantea el cambio climatico a la

sociedad en su conjunto requiere el trabajo coordinado de una variedad de

actores a nivel internacional y nacional.

El correspondiente marco politico, normativo e institucional del gobierno

ecuatoriano. La convergencia de los esfuerzos antes mencionados en los

diferentes niveles de gestion es fundamental para garantizar la coherencia

requerida y mejorar el impacto de la estrategia. (MAATE, 2012).

2.19.1. PRINCIPIOS

Nueve principios regiran la implementacion de la Estrategia Nacional de Cambio

Climatico para lograr la visién establecida para el afio 2025.

e Conexiones regionales e internacionales.

e Cumplir con los principios internacionales de cambio climatico.

e Enfasis en la implementacion local.

e Integridad ambiental.

e Participacion ciudadana.

e Proactivo.

e Proteger a los grupos y ecosistemas vulnerables.
e Responsabilidad intergeneracional.

e Transversalidad e integralidad.
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2.19.2. ARTICULACION REGIONAL E INTERNACIONAL

Todas las acciones establecidas en esta estrategia tendran en cuenta que la
gestién del cambio climatico no puede ser aislada, debe encontrar sinergias e
integrarse con los esfuerzos regionales y globales para combatir el fenémeno.
La estrategia prestara especial atencién a iniciativas importantes en Ameérica
Latina y la region andina, y buscara priorizar acciones relacionadas con la
integridad regional a través de diferentes plataformas y alianzas internacionales
(MAATE, 2012).

2.19.3. CONSISTENCIA CON PRINCIPIOS INTERNACIONALES
SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Todas las acciones que se realicen deben estar en linea con los principios
establecidos en el acuerdo internacional de cambio climatico suscrito por el pais,
buscando alinearlas con las prioridades nacionales y dando fiel cumplimiento a
la legislacion nacional (MAATE, 2012).

2.19.4. ENFASIS EN LA IMPLEMENTACION LOCAL

La estrategia reconocera los diferentes niveles de gestion necesarios para
abordar los desafios del cambio climatico. La implementacién de las medidas y
acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asi como las acciones
complementarias requeridas para implementarlas, se implementaran
especialmente a nivel local, respetando los diferentes niveles de administracion
territorial de los gobiernos autébnomos descentralizados y entidades
descentralizadas. Se buscara la participacion del sector privado y de la sociedad
civil en general (MAATE, 2012).

2.19.5. INTEGRIDAD AMBIENTAL

Todas las acciones derivadas de lo dispuesto en esta estrategia seran definidas
0 aplicadas de manera que no causen ningun tipo de impacto ambiental y
buscardn promover la vigencia efectiva de los derechos naturales, lo que
significa asegurar su existencia y su ciclo de vida, estructura, funcion y el

mantenimiento y regeneracion de los procesos evolutivos (MAATE, 2012).
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2.19.6. PARTICIPACION CIUDADANA

Segun el ENCC MAATE (2012) todos los ecuatorianos podemos contribuir a
combatir el cambio climatico, por lo tanto, todas las personas y organizaciones
se involucrardn activa y activamente en la implementacién de medidas y

acciones para mitigar y adaptarse al cambio climatico.
2.19.7. PROACTIVIDAD

En todo momento, se realizaran esfuerzos para tomar acciones creativas y
audaces de manera proactiva para abordar los desafios del cambio climatico.
ENCC buscara y capitalizard oportunidades de tecnologia y transferencia

financiera para abordar el cambio climético.

2.19.8. PROTECCION DE GRUPOS Y ECOSISTEMAS
VULNERABLES

La estrategia priorizard sus acciones, sirviendo primero a las poblaciones y
regiones mas vulnerables y tomando medidas proactivas para proteger las

poblaciones y los ecosistemas en riesgo. (MAATE, 2012).
2.19.9. RESPONSABILIDAD INTERGENERACIONAL

Todas las acciones derivadas de lo establecido en la presente Estrategia
consideraran los efectos a mediano y largo plazo, asi como las posibles

consecuencias para las presentes y futuras generaciones (MAATE, 2012).
2.19.10. TRANSVERSALIDAD E INTEGRALIDAD

Se alentara a todos los sectores relevantes, tanto publicos como privados, a
identificar su relacién con el cambio climético e integrar acciones de mitigacion y
adaptacion en sus politicas, estrategias, planes y otras herramientas de gestion
(MAATE, 2012).
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2.20. MARCO CONCEPTUAL

2.20.1. HORIZONTES DE PLANIFICACION DE LA ENCC

Tabla 2.2 Horizontes de planificacion de la ENCC.

Visi6 Una visién para 2025 que guie los esfuerzos del pais para combatir el cambio climético a
ision
largo plazo.

Dos rutas estratégicas forman el eje de la ENCC para lograr la vision al 2025. La atencién
Lineas Estratégicas | se centra en la reduccién de la vulnerabilidad y las emisiones de gases de efecto

invernadero.

o La estrategia establece un objetivo general para cada linea estratégica, con 15 objetivos
Objetivos, Resultados . . . .
] . especificos y 45 resultados para 2013. Para 2017 y 2025 consideraron “lineamientos de
y Lineamientos para la . L .
Necid accion”, dando a cada sector una buena direccion para trabajar a largo plazo en cada

ccion
linea estratégica.

. El Mecanismo de Implementacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climético cuenta
Mecanismo de . . . o .
. con 3 herramientas: el Plan de Creacion y Mejora de Condiciones, el Plan Nacional de
Implementacion . . o
Adaptacion y el Plan Nacional de Mitigacion.

Fuente: (MAATE, 2012),

2.21. LINEAS ESTRATEGICAS DE LA ENCC DOS LINEAS
ESTRATEGICAS CONSTITUYEN LOS EJES DE
TRABAJO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA VISION AL
ANO 2025

e Adaptarse al cambio climatico y reducir la vulnerabilidad social, econ6mica y

ambiental a los impactos del cambio climatico.

e Mitigar el cambio climatico, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y aumentar los sumideros de carbono en sectores estratégicos.
(MAATE, 2012).
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2.21.1. LINEA ESTRATEGICA: ADAPTACION AL CAMBIO

CLIMATICO

El Enfoque Estratégico para la “adaptacion al Cambio Climéatico” tiene como

objetivo reducir la vulnerabilidad social, econébmica y ambiental a los impactos

del cambio climatico.

Objetivo general

Construir y fortalecer la capacidad de los sistemas sociales, econémicos y

ambientales para hacer frente a los impactos del cambio climéatico.

Objetivos especificos

Implementar medidas para salvaguardar la soberania alimentaria de los
impactos del cambio climéatico.

Tomar medidas para aislar los niveles de desempefio de los sectores
productivos y estratégicos, asi como la infraestructura nacional, del cambio
climético.

Implementar medidas preventivas para proteger la salud humana de los
efectos del cambio climatico.

Gestionar el patrimonio hidrico de manera integrada, integrada por el sector
hidrolégico, para asegurar la disponibilidad, el uso sostenible y la calidad de
los recursos hidricos para diversos usos humanos y naturales para hacer
frente a los impactos del cambio climatico.

Conservacion y gestion sostenible del patrimonio natural y sus ecosistemas
terrestres y marinos para mejorar su resiliencia ante los impactos del cambio
climatico.

Tomar medidas para garantizar que los grupos de enfoque clave y los grupos
de enfoque clave tengan acceso a recursos que ayuden a fortalecer su
capacidad para abordar los impactos del cambio climatico.

Incluir la gestion integral del riesgo de eventos extremos inducidos por el
cambio climético en areas y actividades a nivel publico y privado.

Tomar medidas para mejorar la resiliencia de los asentamientos humanos a

los impactos del cambio climatico.
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2.21.2. LINEA ESTRATEGICA: MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO

La Linea Estratégica “Mitigaciéon del Cambio Climatico” tiene como finalidad
reducir las emisiones de GEI y aumentar los sumideros de carbono en sectores
estratégicos (MAATE, 2012).

Objetivo general

e Crear condiciones favorables para medidas de reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero y aumento de sumideros de carbono en sectores

estratégicos.
Objetivos especificos

e Identificar y adoptar practicas apropiadas para mitigar el cambio climatico en
el sector agropecuario, que ademas puedan potenciar y mejorar su
productividad y competitividad.

e Implementar medidas que contribuyan a la integridad y conectividad de los
ecosistemas relacionados con la captura y el almacenamiento de carbono, y
gestionar de manera sostenible los ecosistemas intermedios con capacidad
de almacenamiento de carbono.

e Fortalecer la implementacién de medidas para promover la eficiencia y
soberania energética, asi como cambiar gradualmente la matriz energética y
aumentar la proporcion de electricidad generada a partir de fuentes

renovables, contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climético.

e Promover la aplicacién de practicas que reduzcan las emisiones de gases de
efecto invernadero en los procesos asociados a la prestacion de servicios y
la produccién de bienes, desde su fabricacion, distribucion, consumo hasta

su disposicion final.

e Impulsar la transformacién de la matriz productiva para incluir medidas que
contribuyan a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
y la huella de carbono, el uso sostenible de los recursos naturales renovables

y el uso responsable de los recursos naturales no renovables.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se realiz6 en Ecuador continental perteneciente a Latinoameérica
se encuentra ubicado en la latitud -1.831239 y longitud -78.183406. Hace parte
del continente de América del Sur y esta ubicado en el hemisferio sur.

Figura 3. Mapa geografico de la ubicacion de Ecuador
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3.2. DURACION DE LA INVESTIGACION

La investigacién tuvo una duracion de 11 meses, a partir de la aprobacién del
proyecto de tesis comprendidos en dos etapas, planificacion y ejecucion que se
realizo desde el mes de junio del 2020 hasta junio del 2021.
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3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fue de tipo descriptiva que se encargoé de explicar una relacion
la cual centr6 su estudio en analizar los datos obtenidos de como se relacionan

las emisiones de gases de efecto invernadero y la temperatura en Ecuador.

3.4. VARIABLES DE ESTUDIO

3.4.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Temperatura

3.4.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Emisiones gases de efecto invernadero

3.5. METODOS

Para el desarrollo de este trabajo se aplic6 métodos de Investigacion de revision

bibliografica, cuantitativos y deductivos.
3.5.1. METODO DESCRIPTIVO

El desarrollo de la investigacion se realizé mediante el método descriptivo que
permiti6 interpretar datos y demostrar resultados mediante técnicas de
observacion, de esta manera se pudo conocer las causas asociadas al aumento

de temperatura y las emisiones de gases de efecto invernadero en Ecuador.
3.5.2. METODO CUANTITATIVO

Segun Cadena et al. (2017) la investigacion cuantitativa es aquella donde se
recogen y analizan datos cuantitativos y se trata de determinar la fuerza de las
asociaciones o correlacion entre variables temperatura y gases de efecto
invernadero generando la objetivacion de los resultados a través de una muestra

para ser inferencia en una relacion.
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3.5.3. METODO DEDUCTIVO

El método deductivo ofrecio recursos para unir la teoria y la observacion, ademas
de que permitié a la investigacion deducir a partir de la teoria los fenomenos
observados. Las deducciones hechas a partir de la relacion entre la temperatura
y las emisiones de gases de efecto invernadero en Ecuador pueden proporcionar

hipdtesis que son parte esencial de la investigacion cientifica (Davila, 2006).

3.6. TECNICAS

3.6.1. OBSERVACION

De acuerdo a Soldrzano (s.f) el investigador debe tener en cuenta que la
observacion, los hechos y las teorias cientificas son factores estrechamente
relacionados, se empled esta técnica para conocer de manera directa las causas
del aumento de temperatura y los gases de efecto invernadero estan
relacionados y las acciones futuras permitiran adaptarse a los efectos del cambio

climético.
3.6.2. BIBLIOGRAFICA

La Universidad Médica de la Habana (2018) indica que una revision bibliografica
es, principalmente, una modalidad de trabajo académico para elaborar articulos
cientificos, trabajos de fin de grado, master o tesis. El objetivo principal es una
investigacion documental, es decir, recopilar informacion ya existente sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero y la temperatura en Ecuador, esta
informacion se obtuvo de varios sitios de internet como Atlas mundial de datos,
El banco mundial, y de la revista Expansion datos macro. Esta investigacion
proporciona una vision sobre los efectos de los gases de efecto invernadero y la

temperatura en Ecuador.
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3.7. PROCEDIMIENTO

3.7.1. FASE |. DIAGNOSTICO DE LA TEMPERATURA Y EMISIONES
DE GASES EFECTO INVERNADERO EN ECUADOR DURANTE
40 ANOS

Actividad 1. Recopilacion datos histéricos de la temperatura en Ecuador

Se recopilaron datos de diagnostico con el proposito de obtener los datos
histéricos de la temperatura en Ecuador obteniéndose desde la plataforma del
Banco Mundial (2020) con una memoria histérica de 40 afios, como se expreso
en los gases de efecto invernadero del capitulo Il 2.4, para evidenciar cambios
se debe tomar como referencia minima de 30 afios (IDEAM) (2014) y esto se
sistematizo en un registro de datos del software Excel 2019 para promediar y
tabular los datos obtenidos, segun la (Secretaria Ejecutiva para Asuntos
Econdmicos y Sociales 1987); Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (2006) para promediar las temperaturas se aplic6 el método de
promediar =PROMEDIO (Las celdas de temperatura de un afio en especifico),
para precisar mejor la exactitud de los resultados, donde se realizaron las
regresiones y su relacion entre temperatura y gases de efecto invernadero
(Novales, 2010).

Actividad 2. Recopilacion de datos de las emisiones de gases efecto

invernadero de Ecuador

Se recopilaron los datos de los (GEI) mediante diferentes sitios web. La Revista
Expansion espafiola (2018) Datos Macro fue la herramienta que proporciond las
cifras desde el afio 1980 al 2020 de alli observar los datos de CO2 de manera

gue se procedi6 a tabularlos en Excel 2019 y realizar las regresiones.

Para cumplir con el mismo objetivo se llevd a cabo la compilacion de las
emisiones de CHs4 y N20 de Ecuador desde el aiflo 1980 hasta el 2020 mediante
el sitio web esparfiol Knoema (2018) del Atlas Mundial de Datos, fue la base que
proporcion0 y sirvio para exportarla en el software de Excel 2019 donde se aplico

el modelo de regresion lineal para demostrar su relacion.
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Los datos de los otros gases de efecto invernadero son los HFC, PFC y SFs
equivalentes a 1000 Ton métricas de CO:2 equivalentes fueron exportados al
software de Excel 2019 que partir del afio 2002 decrecieron con respecto a las
normativas que Ecuador postuldé en la constitucién vigente de ese afio, para
precisar la informacién y respetar los tratados internacionales, fueron tomados
en consideracion de la (CMNUCC) donde la Constitucion del Ecuador estipula el

derecho a un medioambiente sano y ecolégicamente equilibrado.

3.7.2. FASE Il. DETERMINACION DE LA RELACION ENTRE
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO CON LA
TEMPERATURA EN ECUADOR

Actividad 3. Determinacién de la relacion entre las emisiones de gases de

efecto invernadero con la temperatura en Ecuador

Se utilizé la técnica estadistica del coeficiente de regresion, de acuerdo con
Saldarriaga et al. (2020) es el mejor coeficiente para estudiar el grado de relacién

lineal existente entre dos variables cuantitativas. Se puede representar por:

Y=a+ fX=a+bX [7]
Ecuacion. Coeficiente de regresion simple

. . s Sxy .
Coeficiente de regresion b = = Ordenada en el origen a = y — bx

%
El modelo de regresion tiene una ecuacion de Y=a+bX donde X es la variable
independiente y B es el coeficiente de regresion para calcular los valores de Ay
B se utilizo el criterio de los minimos cuadrados donde se buscé una recta de la
forma que consiste en minimizar la suma de los cuadrados de los errores
(Morales, 2015).

Con los datos obtenidos se realizaron analisis de coeficiente de correlacion entre
ambas variables, utilizando el software de Excel 2019; el modelo de regresion
lineal hizo una relacion de la temperatura y las emisiones de gases efecto

invernadero en Ecuador con una memoria histérica de 40 afios IDEAM (2014),
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este modelo es una medida estadistica que permitié cuantificar el grado de

variacion e igualacion entre ellas (Saldarriaga et al., 2020).

Se evalud la bondad de ajuste de este modelo a través del coeficiente de
determinacion R?, este valor esta acotado entre 0 y 1, es decir cuanto mas se
ajuste la relacion temperatura y gases de efecto invernadero mas se ajustoé al
modelo y en la practica se multiplicé el R?* 100 donde se obtuvo un porcentaje
de variacion en el coeficiente de correlacion entre ambas variables (Saldarriaga
et al., 2020).

3.7.3. FASE Ill. PROPUESTA DE UN PLAN DE MITIGACION GASES DE
EFECTO INVERNADERO

El inventario basado en la metodologia del IPCC es una guia para priorizar las
acciones de mitigacion en los diferentes sectores. Los objetivos especificos, por
las prioridades nacionales, se incluyen de una manera integral con una visién de
desarrollo sostenible sin necesariamente nombrarlos tal como establecido en
dicha metodologia MAATE (2018). En ese sentido se plantearon mejoras al plan
nacional de mitigacion del Ecuador en el sector Uso de Suelo, Cambio de Uso
de Suelo y Silvicultura se incluye dentro de los objetivos especificos de

agricultura y ecosistemas relevantes.

Actividad 4. Planteamiento de mejoras al Plan Nacional de Mitigacion como
estrategia para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en
Ecuador

El Plan Nacional de Mitigacion del Ecuador (2012) consta con una estructura y
propone estrategias nacionales para el cambio climéatico donde manifiesta que
los efectos producidos por las actividades humanas en el clima de la Tierra
ponen en riesgo la seguridad publica y atentan en contra del Buen Vivir, pero

todavia estamos a tiempo de cambiar esa realidad.

e Introduccion
e Antecedentes
e Justificacion
e Marco politico

e Sectores prioritarios
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e Estructura de la estrategia nacional del cambio climatico
e Mecanismo de implementacion
e Bibliografia

e Anexos

La estrategia de largo plazo del PNBV propone cuatro fases. La primera etapa
es una fase transitoria de acumulacion, con continua dependencia de los
productos basicos, pero profundizando la redistribucion, promoviendo el turismo,
la inversién publica estratégica, la produccién sistémica, los cambios en la matriz
energética, la desagregacion y transferencia de tecnologia, y la formaciéon y
fortalecimiento de capacidades humanas. La segunda etapa busca consolidar el
excedente, principalmente a través de la produccion y consumo de energia limpia
y bioenergia, sobre la base del fortalecimiento de la base primaria de
confrontacion de la industria nacional. La tercera etapa consolida estrategias de
diversificacion y sustitucion de importaciones y busca reemplazar las
exportaciones por commodities de mayor valor agregado que no dependan
totalmente del proceso productivo, ademas incluye inversién en ciencia y
tecnologia para la innovacion productiva. Finalmente, la cuarta fase busca el
despegue de los servicios bioldégicos y sus aplicaciones tecnoldgicas
(SENPLADES, 2009).

Dos lineas estratégicas forman el eje de trabajo para alcanzar la Visién 2025:
Adaptacion al cambio climatico

Reducir los impactos del cambio climatico frente a la vulnerabilidad

socioeconémica ambiental.
Mitigacion del cambio climatico

Aumentar los sumideros de carbono con el fin de reducir las emisiones de Gases

de Efecto Invernadero en los sectores energéticos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DE LA TEMPERATURA Y EMISIONES DE
GASES EFECTO INVERNADERO EN ECUADOR DURANTE
40 ANOS

Recopilacion historica de la temperatura del ecuador

Figura 4.1 Temperatura del Ecuador desde 1980 a 2020.
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En la figura 4.1 se muestra el incremento lineal de la temperatura; ahora bien, se
muestra que en el afio 1980 se registra la temperatura mas baja del ecuador con
21,3°C y a partir del afio 2013 se evidencia un claro aumento que oscilan desde
los 23,1°C hasta 23,4°C, sin embargo, en el afilo 2020 existe un declive de
emisiones. Segun Martin (2020) es un beneficio inesperado a causa de la
pandemia Covid-19 lo que se puede concluir que con la pandemia la temperatura
redujo 1°C de la temperatura global por lo que el aumento de temperatura se le
atribuye al incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero en
Ecuador. En su quinto informe de evaluacion segun la Global Climate Change
(2014) de la IPCC, un grupo de 1300 cientificos de las Naciones Unidas,
concluyo que a efectos de las actividades humanas con la industrializaciéon han

contribuido al calentamiento radiactivo del planeta tierra.

Tabla 4.1 Temperatura y emisiones de gases de efecto invernadero del Ecuador adaptado a Excel 2019.
Emisiones de Gases de efecto invernadero del Ecuador desde 1980 a 2020

N CO:; totales CO: CO: T per
A kts Kg/10008 capita CH4 N20 Otros (GEI)
1980 | 12.787 11.809 1,6 7.814,80 2.842,80 361,4

1981 | 14.087 12.000 1,7 7.975,00 2.856,60 416,8
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1982 14.185 12.000 1,7 8.150,70 2.920,40 557,5
1983 13.318 12.000 1,6 8.056,00 2.954,50 634,1
1984 13.731 12.000 1,6 8.898,20 2.993,10 596,1
1985 14.774 12.000 1,6 9.307,00 3.030,50 458
1986 15.519 13.000 1,7 10.040,60 3.040,00 312,3
1987 14.250 13.000 1,5 9.886,00 3.103,80 1.231,70
1988 16.051 13.000 1,7 10.758,30 3.160,30 353,7
1989 16.174 13.000 1,6 10.940,30 3.194,40 84,7
1990 17.557 14.000 1,7 10.987,20 3.263,60 150
1991 17.585 14.000 1,7 11.385,60 3.377,90 659,8
1992 18.530 15.000 1,7 11.984,80 3.526,50 613
1993 18.063 15.000 1,7 12.625,40 3.737,10 685
1994 18.929 16.000 1,7 13.789,40 3.928,90 1.663,50
1995 20.775 17.000 1,8 14.257,70 3.997,50 2.004,80
1996 23.934 18.000 2,1 14.535,60 4.063,30 1.730,30
1997 24918 18.000 2,1 13.883,50 4.070,60 1.121,70
1998 24.456 19.000 2 13.643,30 4.208,50 2.165,20
1999 20.295 18.000 1,6 13.615,40 4.263,10 1.320,70
2000 21.836 18.000 1,7 12.850,30 4.292,30 3.430,40
2001 23.217 19.000 1,8 13.291,90 4.432,60 3.240,50
2002 23.563 20.000 1,8 12.961,80 4.448,50 2.716,20
2003 23.589 20.000 1,8 14.226,80 4.463,70 2.740,80
2004 26.252 21.000 1,9 15.334,90 4.491,00 3.015,10
2005 28.332 22.000 2,1 15.134,30 4.523,10 530,1
2006 29.964 23.400 2,2 15.134,60 4.534,30 -214,9
2007 30.845 24.000 2,2 14.932,40 4.561,10 -574,7
2008 31.506 25.000 2,2 14.780,00 4.588,30 -2.466,10
2009 34.269 28.000 2,3 15.488,90 5.060,90 -5.533,40
2010 37.827 35.515 25 15.476,80 5.328,10 -6.623,70
2011 38.485 35.221 25 15.631,60 5.381,30 -7.244,90
2012 39.849 35.982 2,6 15.786,30 5.434,60 -6.627,10
2013 41.556 37.380 2,7 16.844,70 5.312,70

2014 45.105 40.909 2,8 17.098,40 5.393,40

2015 44.085 43.325 2,7 17.352,00 5.474,00

2016 43.336 45.648 2,6 17.605,70 5.554,70

2017 42.389 47.971 2,6 17.859,40 5.635,30

2018 44.386 50.293 2,6 18.113,10 5.716,00

2019 40.887 54.939 24 18.366,70 5.796,60

2020 39.453 35.535 24 16.120,40 5.877,30

Fuente: (Diario Expansién, 2018)

Los datos obtenidos en la tabla 4.1 desde el afio 1980 al 2020 muestran un claro
aumento progresivo de emisiones a excepcion de los otros GEI (HFC), (PFC),
(SFs), esto es debido al incremento de la poblacién ecuatoriana de acuerdo al

Sistema Nacional de Informacién [SNI] (2015) por lo que marca un crecimiento
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a las actividades humanas, Sin embargo, en el dltimo trimestre del 2019 y finales
del 2020 se evidencia una disminucién de los gases de efecto invernadero por lo

que la figura 4.1 muestra una baja de temperatura en el Ecuador.

Figura 4.2. Kilo toneladas de CO2 desde el afio 1980 al 2020.
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De acuerdo a ECVERDE (2021) la cumbre de Katowice (COP24), donde se
retnen las partes de la (CMNUCC) para abordar como solventar esta crisis
ecolégica, provoca cierto descontento a la opinion publica internacional porque
se estd produciendo un incremento de CO2 de 42.389 kt en el 2017 lo que
equivale al 1,6%, y esta previsto que este afio el aumento ascienda al 2%, las
causas se le atribuyen al uso combustibles fosiles, carbén y gas; no obstante a
partir del 2010 al 2018 aumentaron “subitamente” en un torno al 2,5% y en el

2020 comenzaron a reducir a causa de la Covid-19.

Figura 4.3. Kilo toneladas de CO2/ 1000$ desde el afio 1980 al 2020.
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La evolucién de las emisiones de CO2 por cada 1000$ ddlares de PIB mide la

eficiencia medioambiental con la que se produce a lo largo del tiempo a través
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del consumo de energia relacionada con los alimentos y la generacion de
residuos, la National Center For Environmental Information [NOAA] (2012)
determina la capacidad de producir efectos del PIB a la sociedad ecuatoriana
frente a la contaminacion ambiental por lo que sustenta si esta es mayor a 1000$
provocara una deficiencia ambiental y esto se debe al aumentar las emisiones
de CO2 Kg/>1000$ existira un aumento de temperatura. En el Gltimo periodo de
2010 al 2018 ha emitido 0,21 kilos por cada 1000$ de PIB.

Figura 4.4 Kilo toneladas de CO: per capita desde el afio 1980 al 2020.
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En la figura 4.4 Segun Diario Expansion (2018) se observa la evolucién de las
emisiones de CO: per capita que han crecido desde 2009, sin embargo, en el
2016 comienzan a disminuir las concentraciones de los CO: per capita; la BBC
(2016) puede atribuir a causa del terremoto que ocasioné en Ecuador en el afio
2016 afecto la economia del pais, sin embargo en el afio 2020 El PIB Per cépita
de Ecuador en 2020 fue de 4.940 € (5.595 $), 652 € (707 $) menor que en 2019,
esto permite constatar que estan fuertemente ligadas las emisiones de CO2 per

capita con el PIB per capita del Ecuador.

Figura 4.5. Kilo toneladas de CH4 equivalentes de CO2 desde el afio 1980 al 2020.
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De acuerdo al MAATE (2012) las concentraciones de CHas, han tenido un
aumento progresivo, pero desde el afio 2012 al 2020 se contabilizan y promedian
emisiones por un total 17.238,5 expresadas en Gg de CO: eq, principalmente el
sector agricola con 65%, seguido por el sector residuos generando a un 27%
partir de los procesos anaerobios de la descomposicion y finalmente el sector
energia tales como la quema de combustibles, que produjo un 7% del total de
emisiones de CH4 MAATE (2012). De acuerdo a Rivera et al. (2018) se puede
concluir que el aumento progresivo de estas emisiones principalmente es de
origen antropogénicos por lo que si se quiere mantener el planeta por debajo de
los 2°C de subida no se puede seguir este camino y se necesita cambiar e

implementar formas de producir y reducir estos gases.

Figura 4.6. Kilo toneladas de N20 equivalentes de CO2 desde el afio 1980 al 2020.
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En el aflo 2010 comenzo el auge de las emisiones de 0xido nitroso (N20). Segun
INGEI (2012) el sector agricola contribuyé significativamente con un 94,27%,
seguido del sector Residuos con el 3,95%, el mismo autor expresa que al sector

Energia solo se atribuye el 1,78%. La categoria con mayor aporte del sector
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Agricultura por el uso de compuestos nitrogenados que afectan al ciclo del
nitrogeno del planeta afectando a los suelos agricolas, concluyendo que el
aumento de este gas corresponde al 97% de las emisiones de N20 del sector

agropecuario del Ecuador.

Figura 4.7. Kilo toneladas de otros gases de efecto invernadero equivalentes de CO2 desde el afio 1980 al 2012.
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Entre 2004 y 2012, estas emisiones de gases de efecto invernadero comenzaron
a disminuir, pero en el afio 2012 en adelante tuvieron un declive por lo que ya se
han limitado el uso de compuestos que degradan la capa atmosférica, por lo que
de acuerdo a la normativa vigente del Plan Nacional de Cambio Climéatico del
Ecuador en 2012 MAATE (2012) estas emisiones han tenidos cifras en negativo

en comparacion a otros paises desarrollados.

4.1.1. DETERMINACION DE LA RELACION ENTRE LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO CON LA
TEMPERATURA EN ECUADOR

4.1.1.1. CO2TOTALES KTSY TEMPERATURA

Figura 4.8. a) Probabilidad normal; b) Curva de regresion ajustada de CO: totales con temperatura en Ecuador.

Figura de probabilidad normal Curva de regresion ajustada CO, totales kts
24 1 o
o Seriest 20 - ¢ Temperatura °C [b]

AR [a] M 0235 Pronéstico Temperatura °C
OE 23 | Lineal (Series1) O Lineal (Temperatura °C) N %
5 £23,0 - s B9
g2,5 y 522,5 - “.’A e .
£ 22 J=00151x+ 2174 £22,0 - y = 4E-05x + 21,452
|_21 ,5 {® éz = 0,8493 ’ |1’21 ’5 — .’ R2= 0,7899

21 r T T T T T T T T T 1 21 ’0 ‘ ‘ ‘

uestra percentil CO, totales kts




41

En la figura 4.8 en el apartado a) muestra una probabilidad normal para
determinar si la variable dependiente temperatura sigue una distribucion normal
en cuanto al aumento de emisiones, en este caso el Gobierno de la Rioja (2016)
menciona que mayor cantidad de GEI puede conducir un aumento de
temperatura global, por lo que se logré determinar que al aumentar la variable
independiente CO2 total aumenta la temperatura, el apartado b) Muestra los
valores ajustados del prondstico calculado que son los observados del diagrama
de dispersion. Saulo (2019) sustenta la relacion directa que hay entre el aumento
de emisiones de CO:z2 totales con la temperatura en Ecuador.

Tabla 4.2. Resumen de CO:; totales de la regresion.

Resumen CO: totales kts

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlaciébn multiple r 0,888781501
Coeficiente de determinacion R? 0,789932556
R? ajustado 0,784546211
Error tipico 0,222111825
Observaciones 41

El coeficiente de correlacion de Pearson indica si hay una relacion fuerte entre
ambas variables donde se obtuvo un 88% determinando una relacion lineal
fuerte, y el coeficiente de determinacion es del 0,78 que no se aleja del R? por lo
gue no es muy diferente al original y, el 78% de la variacion se observa en los
datos explicables con la recta de regresion lineal mientras que el 22% es
explicable por errores aleatorios de los residuos.

Como se muestra en el resumen ejecutivo en general el valor del coeficiente de
correlacion multiple es de 0,888 por R?, existen dos puntos de dispersion “outlier”
gue se manifiestan como la parte aislada entre los puntos de dispersion por otro
lado, la mayoria de los puntos de dispersién estan compuestos de forma
aleatoria, logrando determinar una relacién directa lo que permite demostrar que
cuando aumenta la variable independiente de las emisiones de CO: totales crece
la variable dependiente temperatura (Saulo, 2019).
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4.1.1.2. CO2kg/1000$ Y TEMPERATURA

Figura 4.9. a) Probabilidad normal; b) Curva de regresion ajustada de CO2 kg por cada 1000$ con temperatura en
Ecuador.
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La figura 4.9 en el apartado a), demostrd una probabilidad normal que determiné
la variable dependiente por lo que ésta sigue una distribucién normal a la variable
independiente, el andlisis de la varianza compard los valores de un conjunto que
son significativamente distintos de los valores de las variables dependiente e
independiente. en el apartado b) La linea de tendencia determin6 una relacion y
la (National Center For Environmental Information [NOAA] (2012) menciona que
en cuanto mas aumentan las emisiones de CO2 Kg/>1000$ existird un aumento
de temperatura por lo que Molina (2014) demostré que mediante una curva de
regresion ajustada el cumplimiento de las condiciones concluyendo la relacion
directa entre ambas variables.

Tabla 4.3. Resumen de CO2 Kg/1000$ de la regresion.
Resumen CO2 Kg/1000$

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,881704933
Coeficiente de determinacion R? 0,777403588
R? ajustado 0,771695988
Error tipico 0,228639564
Observaciones 41

El coeficiente de correlacion r de Pearson indic6 que se obtuvo un 88%

determinando una relacion lineal fuerte, y el coeficiente de determinacion de 0,77
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gue no se aleja del R?lo que no es muy diferente al original y, donde el 77% de
la variacion que se observa en los datos es explicable con la recta de regresion
lineal mientras que el 22% es explicable por errores aleatorios de los residuos,
analizando las medidas obtenidas de Broecker (2009) se determina una relacién
directa lo que permite demostrar que cuando aumenta la variable independiente
de las emisiones de CO2Kg >1000$ crece la variable dependiente temperatura

permitiendo un buen ajuste con la regresion lineal de ambas variables.
4.1.1.3. CO2 T PER CAPITA Y TEMPERATURA

Figura 4.11. a) Probabilidad normal; b) Curva de regresién ajustada de CO2 T per capita con temperatura en
Ecuador.
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La compresion de los resultados de la figura 4.11 a) Se obtuvo mediante las
emisiones per capita indicé que la probabilidad aumenta siempre y cuando exista
una mayor demanda per capita en funcion de la temperatura. Arroyo y Gonzales
(2019); Broecker (2009) indican que es evidente la influencia que tiene el
crecimiento econdmico sobre la cantidad de emisiones de CO2. El Ecuador ha
mantenido un crecimiento econémico por debajo de la media de la region; las
proyecciones economicas no pronostican un panorama alentador para el
Ecuador y por consiguiente no sera un factor que contribuya a una disminucion
en las emisiones por lo que la regresion aumentara considerablemente
evidenciandose una probabilidad normal; en el apartado b) se demostr6 de forma
lineal cdmo se ajusta a la dispersion concluyendo que la regresion lineal tiene

una relacion directa al aumento per capita con la temperatura (Broecker, 2009).

Tabla 4.4. Resumen de CO2 T per capita de la regresion.

Resumen CO2 T per capita
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Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,864601787
Coeficiente de determinacion R? 0,747536251
R? ajustado 0,741062821
Error tipico 0,243495993
Observaciones 41

El coeficiente de correlacion de Pearson indicO que se obtuvo un 86%
determinando una relacion lineal fuerte, y el coeficiente de determinacion es del
0,74 que no se aleja del R? por lo que no es diferente al original y, donde se
puede decir que el 74% de la variacion que se observa en los datos es explicable
con la recta de regresion lineal mientras que el 24% es explicable por errores
aleatorios de los residuos. Analizando las medidas obtenidas se determind que
se ajustan sobre la linea de tendencia, de esta forma se sustenta la fuerza y
direccion de una relacion lineal de su proporcionalidad entre dos variables
estadisticas, se puede concluir que la recta de regresion ajustada es adecuada
y que los supuestos planteados para el modelo se satisfacen. comprobando asi
una relacion directa lo que permite demostrar que cuando aumenta la variable
independiente de las emisiones de CO:2 Ton per cépita crece la variable
dependiente temperatura (Broecker, 2009).

4.1.1.4. CH4s TOTALESY TEMPERATURA

Figura 4.12. a) Probabilidad normal; b) Curva de regresion ajustada de CH4 con la temperatura en el Ecuador.
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De acuerdo a la IPCC (2018) consideran a las emisiones de CH4 como causales
del aumento de gases de efecto invernadero por lo tanto en el apartado a) se
obtuvo una probabilidad lineal ya que el grupo de datos sigue una distribucion
normal, también sigue siendo este un valor representativo, no es un modelo
critico y no hay muestra de una variabilidad significativa entre si en su resultado
final permitiendo el incremento de ambas variables. Uriarte (2004); Hoehler y
Alperin (2014) mencionan que después del COz2, el CH4 es el gas invernadero
mas importante de la atmdésfera por lo que sus concentraciones han repercutido
en la temperatura de la atmésfera concluyendo que el incremento de las

emisiones de CH4 produce un aumento de temperatura en el Ecuador.

En la figura 4.12 del apartado b) la curva de regresion se ajusta a la temperatura
y las emisiones de CH4 en Ecuador, las lineas de color rojo establecieron el
ajuste pronosticando el alza de temperatura desde los afios 1980 al 2020, de
esta forma se evidencié que en efecto se ajusta la regresion por lo que es una
forma estricta de encontrar la relacion del incremento de las emisiones de CHa.
Molina (2014) menciona que esta alteracion generada por el incremento de los
GEI en la atmdsfera provoca un aumento en el promedio de la temperatura

global.

Tabla 4.5. Resumen de CHs de la regresion.

Resumen de las emisiones de CHs4

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,85847146
Coeficiente de determinacion R? 0,73697325
R? ajustado 0,73022897
Error tipico 0,24853769
Observaciones 41

El coeficiente de correlacion de Pearson indicé que se obtuvo un 85%
determinando una relacion lineal fuerte, y el coeficiente de determinacion es del
0,73 que no se aleja del R? por lo que no es muy diferente al original y, donde el
73% de la variacion que se observa en los datos es explicable con la recta de
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regresion lineal, mientras que el 24% es explicable por errores aleatorios de los
residuos. Estos valores determinan la bondad de ajuste de muestra a un nivel de
significancia considerada ya que muestra una relacién con los valores de

coeficiente con el ajuste, por lo tanto, es una correlacién directa positiva.
4.1.1.5. N2OY TEMPERATURA

Figura 4.13. a) Probabilidad normal; b) Curva de regresién ajustada de N20O con la temperatura en el Ecuador.
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Los modelos de probabilidad demuestran los grados de libertad. Por tanto, se
utilizé para decidir si el coeficiente de regresion es significativamente distinto de
ceroy, en consecuencia, sila variable independiente N20 esta significativamente
relacionada con la temperatura demostrando que la relaciébn es inminente,
Fernandez (2015) postuld que, en relacion al Cambio Climatico, el N2O presenta
un forzamiento radiativo en la tropdsfera de 0,16 W/m?. El hecho de que el
forzamiento radiativo sea positivo quiere decir que contribuye aumentando el
balance energético de la Tierra, es decir, que contribuye a su calentamiento. Lo
que se puede observar que en cuanto se elevan las emisiones de N20 también
aumenta la temperatura; en el apartado b) muestra la informacién de los valores
ajustados indicados serian el prondstico calculado a partir de la recta de
regresion ajustada con los observados del diagrama de dispersion por lo que
afecta de manera muy axiomatica a la temperatura la relacion directa que hay

entre el aumento de emisiones de N20 en Ecuador (Fernandez, 2015).

Tabla 4.6. Resumen de N20 de la regresion.

Resumen de las emisiones N20

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0,83964653
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Coeficiente de determinacion R? 0,70500629
R? ajustado 0,69744235
Error tipico 0,26320775
Observaciones 41

El coeficiente de correlacion de Pearson, indicO que se obtuvo un 83%
determinando una relacion lineal fuerte, y el coeficiente de determinacion es del
0,70 que no se aleja del R? por lo que no es muy diferente al original y, donde se
puede decir que el 73% de la variacion que se observa en los datos es explicable
con la recta de regresion lineal mientras que el 26% es explicable por errores
aleatorios de los residuos. Estos valores determinan la bondad de ajuste a una
muestra de significancia considerada con los valores de coeficiente, por lo tanto,
es una correlacion directa de las emisiones de N20 positiva logrando distinguir
en las figuras un tipo de correlacion directa que le corresponde un incremento
respectivamente de la variable dependiente.

4.1.1.6. OTROS GEIY TEMPERATURA

Figura 4.14. a) Probabilidad normal; b) Curva de regresion ajustada de otros GEI con la temperatura en el Ecuador.
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En la figura 4.14 en el apartado a) la probabilidad normal determino que los otros
gases de efecto invernadero tienen una curva lineal creciente en cuanto a la
temperatura, de esta forma se evidencia que el uso de gases como los HFC,
PFC y SFe son determinados como gases de efecto invernadero y que el uso de
estos indica que también existird un incremento en la temperatura por lo que se
pudo justificar en la presente figura, en el apartado b) existen datos que decrecen

en funcién a los afios de acuerdo al protocolo de Montreal (1987). Otras
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emisiones de gases de efecto invernadero para Ecuador fueron -6,627.1 miles

de toneladas métricas de CO:2 equivalente.

Entre 2000 y 2012, estas emisiones de gases de efecto invernadero estaban
disminuyendo pero en el afio 2012 en adelante de acuerdo a la normativa vigente
del Plan Nacional de Cambio Climatico del Ecuador en 2012 MAATE (2012)
empezaron a decrecer en promedio un 43,64% cada afio, aunque antes de eso,
paso de 685 mil toneladas métricas de CO2 equivalente en 1993 a 3.430,4 mil
toneladas métricas de CO: equivalente en 2000, estos gases tienen una fuerte
disminucién por lo que la curva de regresidn se ajusta a una baja de las
emisiones de otros gases de efecto invernadero por lo que se obtuvo un ajuste
inverso a las emisiones donde los valores menores se ajustan a la temperatura
determinando que si disminuyen otros (GEI) la temperatura se mantendra en
aumento por las emisiones totales de CO2, CHs y N20O concluyendo que para
mantener las temperaturas bajo la normativa se necesita que todos los gases de

efecto invernadero decrecen de manera progresiva.

Tabla 4.7. Resumen de otros GEI de la regresién.

Resumen de las emisiones de otros (GEIl)

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,624762495
Coeficiente de determinacion R"2 0,390328176
R”2 ajustado 0,370661343
Error tipico 0,273854323
Observaciones 33

Se realizaron 33 observaciones por medio del coeficiente de Pearson en la cual
muestra una determinacion del 0,39 que no se aleja del R?, lo que demuestra
una relacion entre ambas variables donde se obtuvo un 62% determinando una
relacion lineal fuerte y, donde se puede decir que el 39% de la variacion que se
observa en los datos es explicable con la recta de regresion lineal; mientras que
el 27% es explicable por errores aleatorios de los residuos por lo que la raiz

cuadrada de la suma de errores cuadraticos se determina como error tipico.
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En el analisis de varianza se logré obtener un valor critico de 0,0001 y este al
ser menor a 0.05% existe una variabilidad entre los otros gases de efecto

invernadero con la temperatura y, asi que se puede contrastar la hipotesis nula.

Existe una correlacion entre la variable dependiente e independiente hasta cierto
punto, como se puede observar existen puntos de dispensacion donde se ven
reflejados puntos de "outlier" especificamente entre los otros GEI con la
temperatura, por lo tanto, determind que esta es una correlacion inversa, es
decir, que, al aumentar una variable, la otra disminuye, por lo tanto, es una curva

de regresidn ajustada decreciente.

4.2. PROPUESTA DE MEJORAS EN EL PLAN NACIONAL DE
MITIGACION COMO ESTRATEGIA PARA REDUCIR LAS
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

La presente Estrategia Nacional de Cambio Climatico es consecuente con lo
establecido en los instrumentos politicos y normativos vigentes, incluyendo,
entre otros: la Constitucién de la Republica del Ecuador (2008) ha visto necesario
elaborar una Estrategia Nacional de Cambio Climético de caracter transversal a

los distintos sectores.

El planteamiento de la propuesta de mejoras al Plan Nacional de Mitigacion del
Ecuador constituyd en la construccion del eje epistemolégico en el desarrollo
sostenible, la proteccidén del medio ambiente y este debera constituir el proceso

y desarrollo de forma aislada.
Como principales retos se deben establecer por etapas donde abarcaran:

e Disefo conceptual
e |nventario de emisiones

e Acciones para la reduccién de emisiones

Por esta razon se procedi6 al lineamiento para las buenas practicas ambientales
denominado propuesta de mejoras al plan de calidad desarrollando los

siguientes puntos:

e Linea estratégica: adaptacion al cambio climatico.

e Linea estratégica: mitigacién del cambio climatico.
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4.3. LINEA ESTRATEGICA: ADAPTACION AL CAMBIO

CLIMATICO

4.3.1. PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA OBJETIVO

ESPECIFICO 1

Para garantizar la soberania alimentaria y la produccion agricola se debe:

Reducir el tamafio de produccion promedio de las necesidades del nucleo
familiar o comunitario.

Incluir la gestidn de riesgo como area prioritaria y eje transversal como
propone La Comisién Econdmica para América Latina [CEPAL] (2011), como
instrumento clave para la regién agroambiental y la salud humana.

Mejorar las préacticas ambientales fomentando talleres, charlas, cultura
agroecoldgica para evitar el uso de pesticidas, agroquimicos que contribuyen
al empeoramiento de la calidad del suelo, agua, salud humana, flora y fauna.
Mejorar la matriz productiva para los sectores de produccion de leche, carne
bovina, areas de legumbres y frutas con el fin de evitar sobreprecios y la mala

calidad de productos.

PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA OBJETIVO ESPECIFICO 2

Acciones para que los niveles de rendimiento de los sectores productivos y

estratégicos se debe:

Educacion y capacitacion para el uso de energias alternativas.

Fomentar la incorporaciébn de energia con bajas emisiones y eficiencia
energética.

Modernizacién energética y sellos sociales productivos con implementacion
de luces con bajo consumo energético, como luces led que tienen un tiempo
de vida util de 50.000 horas.

Promover el uso de paneles solares, uso de energias a partir de la biomasa
y biogas en el sector agropecuario.

Cambio en la matriz productiva de las industrias con implementacion de

magquinarias mas eficientes y de bajo recurso energético.

PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA OBJETIVO ESPECIFICO 3
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Implementacién de medidas de prevencion para proteger la salud humana frente

a los impactos del cambio climatico.

e Mejorar los sistemas de almacenamiento, potabilizacion y purificacion de
agua para consolidar la proteccién de la salud humana.
e Reducir el uso de agroquimicos en los alimentos para evitar enfermedades

patégenas y malformaciones genéticas.
PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA OBJETIVO ESPECIFICO 4

Un enfoque integrado para gestionar el patrimonio hidrico frente a los impactos
del cambio climético, e integrado por el sector hidrolégico, asegurando la
disponibilidad, el uso sostenible y la calidad de los recursos hidricos para una

variedad de usos humanos y naturales.

e Mejorar la gestion integral e integrada de los recursos hidricos, con un
enfoque ecosistémico y sustentable, para aumentar la capacidad de
respuesta frente a los impactos del cambio climatico.

e Fomentar en las Politicas sectoriales y transversales que ayuden a promover
micro reservorios de cultivos de agua en los sectores agricolas para evitar la
infiltracion y ahorrar consumo de agua atribuido al cambio climatico.

e Mejorar los tratamientos del consumo de agua y asegurar la disponibilidad

sostenible frente a los impactos del cambio climatico.
PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA OBJETIVO ESPECIFICO 5

Conservacion y manejo sustentablemente de los patrimonios naturales y sus
ecosistemas terrestres y marinos para contribuir con su capacidad de respuesta

frente a los impactos del cambio climatico.

e Generacion de politicas publicas para promover la diversidad biol6gica
marino costera y evitar la pesca ilegal por lo que los estados deberan llevar
plenamente a la practica las normas pertinentes del derecho internacional, en
particular las que se recogen en la Convencion de las Naciones Unidas de
1982, a fin de prevenir, desalentar y eliminar la pesca indiscriminada.

e Recuperacion vegetal con especies nativas al menos con 10 hectareas por
afo y evitar la deforestacion para mantener la calidad del aire y evitar la

pérdida de calidad del suelo.
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e Fortalecer la conservacion de la fauna terrestre consideradas claves para el
correcto funcionamiento de los ecosistemas terrestres incluyendo la venta de

animales silvestres, la caza y garantizar el patrimonio de areas naturales.
PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA OBJETIVO ESPECIFICO 7

Gestion integral de riesgos frente a los eventos extremos atribuidos al cambio
climético en los &mbitos y actividades a nivel publico y privado.

e Segun la National Geographic (2012) en un informe menciona que la
extraccion se convertird dentro de poco en un factor que contribuira al
aumento del nivel del mar tan importante como el derretimiento de los
glaciares acelerando el cambio climatico, por lo que se necesita Impulsar la
gestion de proyectos infraestructurales atribuidos a la extraccion de aguas

subterraneas.
PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA OBJETIVO ESPECIFICO 8

Implementacion de medidas para incrementar la capacidad de respuesta de los

asentamientos humanos para enfrentar los impactos del cambio climatico.

e Gestionar los asentamientos, desplazamientos y migracion de las
comunidades a la ciudad, lo que a su vez mejora su calidad de vida, pero se
ve perjudicada el sector agricola por lo que se necesita implementar politicas
publicas con la seguridad humana y el derecho a una vivienda digna, acceso
al internet, educacién, deportes, ciencia y tecnologia, cultura y transporte
como lo dice el Art. 340 de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008.

e Fomentar la participacion ciudadana y control social con los actores de los

GADs municipales sobre temas socioecondmicos ambientales.

4.4. LINEA ESTRATEGICA: MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO

PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA OBJETIVO ESPECIFICO 1

Identificacion de préacticas apropiadas para mitigar el cambio climético en el
sector agropecuario, que puedan ademas fortalecer y mejorar su eficiencia

productiva y competitividad.
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Mejoramiento en la alimentacion del ganado con proyectos que serian ideales
para la conservacion forestal y calidad del suelo.

La adicion de fertilizantes organicos para evitar las emisiones y pérdida en la
calidad de agua y suelo.

Fomentar el uso de la silvicultura, agroecologia y evitar el monocultivo.
Programas de forestacion y reforestacion en zonas de pérdida de flora con
especies arboreas endémicas del lugar.

Generar proyectos que promuevan la proteccion y conservacion con
propuestas.

Planificacion y educacion ambiental a comunidades rurales para evitar dafios
al medio ambiente.

Desarrollar edificaciones con eficiencia energética, promoviendo el uso de
fuentes renovables y uso de producciéon mas limpia.

Promover la implementacion y monitoreo del uso energético, emisiones
calidad de agua y suelo.

Sustituir el uso de combustibles fosiles.

PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA OBJETIVO ESPECIFICO 2

Implementacion de medidas que aporten a la integridad y conectividad de los

ecosistemas relevantes para la captura y el almacenamiento de carbono y

manejar sustentablemente los ecosistemas intervenidos con capacidad de

almacenamiento de carbono.

Implementacibn de mas programas que promuevan las iniciativas de
proteccion a los bosques a través de mejores incentivos a agricultores que
se dedican al cuidado y proteccién de los mismos, al igual que se debe
implementar una penalizacion a personas naturales o juridicas que destruyan
la cobertura vegetal de los bosques.

Consolidar la educaciéon en la demografia rural y urbana de la importancia
gue tienen los bosques y especies arbdéreas que cumplen un rol fundamental

para la captura de carbono.

PROPUESTA DE POLITICAS PUBLICAS PARA OBJETIVO ESPECIFICO 3

Contribuir a la mitigacion del cambio climatico fortaleciendo la implementacion

de medidas que promuevan la soberania y eficacia energética, asi como
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cambiando gradualmente la matriz energética para aumentar la participacion de

la electricidad generada a partir de fuentes renovables.

e Fomentar la diversificacion de la matriz energética nacional a través de la
implementacion de programas y proyectos de energias alternativas para
mitigar los gases de efecto invernadero.

e Mejor accesibilidad con la creacion nacional de piezas y mecanismos
estructurales para evitar la importacion de materiales que promueven el uso
de energias alternativas como paneles fotovoltaicos, motores, bancos de
energia.

e Transporte sustentable sin uso de combustibles fosiles.

e Desarrollar edificaciones con eficiencia energética, promoviendo el uso de

fuentes renovables y uso de producciéon mas limpia.
PROPUESTA DE POLITICAS PUBLICAS PARA OBJETIVO ESPECIFICO 4

Aplicacion de préacticas que permitan reducir emisiones de GEI en los procesos
relacionados con la provision de servicios y la generacion de bienes, desde su

fabricacion, distribucién, consumo, hasta su disposicion final.

e Mantenimiento y aseo en los transportes publicos.

e Respetar la normativa en cuanto a la capacidad de pasajeros y reduccion de
ruidos.

e Implementar rutas alternas que mejoren la movilidad del transporte.

e Utilizar filtros para reducir P.M. 2.5y P.M. 10.

e Informacion y educacion que contribuye a que los productos y servicios con
baja huella de carbono, o en cuyos procesos productivos se han
implementado acciones para reducir y compensar dicha huella, cuenten con
la preferencia de los consumidores.

e Promover la actualizacién constante y elaboracién de politicas que fomenten
la adopcion de medidas para la reduccion de emisiones de GEI en las
actividades de disposicion final de desechos solidos y liquidos a nivel de los
procesos industriales y de asentamientos humanos.

e Promover que el reciclaje y manejo de dispositivos eléctricos y electronicos,

asi como el uso y renovacion de dispositivos con menor consumo de energia,
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sean practicas comunes a nivel industrial en los sectores publico y privado,

asi como en la ciudadania en general.
PROPUESTA DE POLITICAS PUBLICAS PARA OBJETIVO ESPECIFICO 5

Transformacion de la matriz productiva, incorporando medidas que contribuyan
a reducir las emisiones de GEI y la huella de carbono, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales renovables y el uso responsable de los

recursos naturales no renovables.

e Sustitucion de combustibles fosiles y aplicacion de fuentes de energias
limpias.

e Lavadores de gases que reduciran la concentracion de material particulado.

e Reduccion catalitica selectiva.

e Oxidacion térmica recuperativa y fotooxidacion.

e Fomentar el desarrollo a cuentas ambientales nacionales para invertir en la
implementacion de acciones encaminadas a reducir emisiones de GEI en los
procesos productivos e industriales.

e Limitar las actividades mineras e hidrocarburiferas que contribuyen a la
calidad del suelo y cauces hidricos.

e Garantizar los principios del Buen Vivir y el respeto a los derechos humanos

y de la naturaleza.



5.1.

5.2.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el diagnoéstico de la temperatura y emisiones de gases efecto
invernadero en el Ecuador se aplicaron métodos investigativos que
sirvieron como herramienta fundamental para descargar y diagnosticar
datos y determinar que el aumento de temperatura del Ecuador esta
fuertemente ligado con el aumento de gases de efecto invernadero.

La relacidn entre los gases de efecto invernadero y temperatura demostro
relaciones fuertes, ésta permiti6 demostrar que cuando aumenta la
variable independiente crece la variable dependiente logrando asi tener
una relacién directa por lo que sustenta la relacion directa que hay entre
el aumento de emisiones de GEI con la temperatura en Ecuador.

Las mejoras en el Plan Nacional de mitigacibn como estrategia para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero permiten reducir las
concentraciones provenientes principalmente de actividades industriales,
produccion de electricidad, consumo de combustibles fosiles, sin
embargo, las actividades agricolas producen un excedente de gases CHa
y N20 en la produccion de ganado provocando el aumento de

temperatura.
RECOMENDACIONES

Es importante considerar el tiempo para relacionar variables cuantitativas
cuando se debe al clima, para obtener resultados concretos tomar un
minimo de 40 afios para poder predecir los efectos del cambio climatico
en Ecuador.

Seguir con la investigacion para evaluar el comportamiento de cada una
de las variables en el aumento de temperatura y continuar con la
indagacién visitando y socializando a los GADs, academias,

comunidades, donde permita que estos proyectos sean divulgados, para
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concientizar a la sociedad sobre los efectos que tiene la temperatura con
el aumento de los GEI.

Realizar alianzas estratégicas con los organismos seccionales con el fin
de estudiar y elaborar planes de mitigacién aplicables al Ecuador para
luego impartir a la sociedad en general educacion ambiental y formas de

como evitar el cambio climatico.
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ANEXO 1 DATOS DE TEMPERATURA DEL ECUADOR 1980 2020
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Figura 1-2 datos de temperatura desde 1980 - 1983
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Figura 3-4 datos de temperatura desde 1984 - 1987
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Figura 5-6 datos de temperatura desde 1988 - 1991
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1988 Jul

1988 Aug
1988 Sep
1988 Oct
1988 Nov
1988 Dec
1989 Jan

1989 Feb
1989 Mar
1989 Apr
1989 May
1989 Jun

1989 Jul

1989 Aug
1989 Sep
1989 Oct
1989 Nov
1989 Dec

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

2,1
22,6
2,7
0,4
21,8
21,8
21,4
21,6
2,2
2,4
22,8
07
23,1
23,6
23,4
231
23,0
22,8
2,7
22,2
22,0
21,8
22,2
2,7

21,8
21,6
21,8
21
21,6
20,7
20,5
21,3
21,5
21,5
21,9
71
22,6
2,7
2,9
2,8
2,2
2,1
21,6
21,8
2,1
1
22,5
22,6

22,4
2,2
2,2
2,3
2,1
21,6
20,8
21,0
2,7
21,6
2,2
22,0
21,8
22,4
2,5
2,4
22,4
21,8
20,9
20,5
1,1
21,6
21,8
2,1

1982 Jan

1982 Feb
1982 Mar
1982 Apr
1982 May
1982 Jun

1982 Jul

1982 Aug
1982 Sep
1982 Oct
1982 Nov
1982 Dec
1983 Jan

1983 Feb
1983 Mar
1983 Apr
1983 May
1983 Jun

1983 Jul

1983 Aug
1983 Sep
1983 Oct
1983 Nov
1983 Dec

1986 Jan
1986 Feb
1986 Mar
1986 Apr
1986 May
1986 Jun
1986 Jul
1986 Aug
1986 Sep
1986 Oct
1986 Nov
1986 Dec
1987 Jan
1987 Feb
1987 Mar
1987 Apr
1987 May
1987 Jun
1987 Jul
1987 Aug
1987 Sep
1987 Oct
1987 Nov
1987 Dec

1990 Jan

1990 Feb
1990 Mar
1990 Apr
1990 May
1990 Jun

1990 Jul

1990 Aug
1990 Sep
1990 Oct
1990 Nov
1990 Dec
1991 Jan

1991 Feb
1991 Mar
1991 Apr
1991 May
1991 Jun

1991 Jul

1991 Aug
1991 Sep
1991 Oct
1991 Nov
1991 Dec

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
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22,5
2,3
2,7
2,9
22,7
7,7
20,3
20,8
20,9
21,5
21,4
27,5
21,8
21,6
21,9
2,2
1
21,8
27,2
27,2
21,5
27,6
21,3
21,7

Figura 7-8 datos de temperatura desde 1992 - 1995

21,4
21,7
2,2
21,6
21,6
20,5
20,3
21,0
2,2
20,9
21,7
21,6
21,5
21,9
22,2
2,8
23,0
2,6
2,3
21,9
2,1
22,5
2,5
23,0

Figura 9-10 datos de temperatura desde 1996 - 1999

21,1
21,2
27,3
21,4
21,1
20,5
20,0
20,8
20,6
21,7
21,4
27,3
21,8
0,2
21,8
21,9
20,9
19,9
20,2
20,8
20,6
7,2
21,4
21,5

Figura 11-12 datos de temperatura desde 2000 - 2003

1992 Jan

1992 Feb
1992 Mar
1992 Apr
1992 May
1992 Jun

1992 Jul

1992 Aug
1992 Sep
1992 Oct
1992 Nov
1992 Dec
1993 Jan

1993 Feb
1993 Mar
1993 Apr
1993 May
1993 Jun

1993 Jul

1993 Aug
1993 Sep
1993 Oct
1993 Nov
1993 Dec

1996 Jan
1996 Feb
1996 Mar
1996 Apr
1996 May
1996 Jun
1996 Jul
1996 Aug
1996 Sep
1996 Oct
1996 Nov
1996 Dec
1997 Jan
1997 Feb
1997 Mar
1997 Apr
1997 May
1997 Jun
1997 Jul
1997 Aug
1997 Sep
1997 Oct
1997 Nov
1997 Dec

2000 Jan

2000 Feb
2000 Mar
2000 Apr
2000 May
2000 Jun

2000 Jul

2000 Aug
2000 Sep
2000 Oct
2000 Nov
2000 Dec
2001 Jan

2001 Feb
2001 Mar
2001 Apr
2001 May
2001 Jun

2001 Jul

2001 Aug
2001 Sep
2001 Oct
2001 Nov
2001 Dec

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

21,4
21,8
2,7
21,9
21,8
21,1
20,7
20,6
21,4
21,9
21,8
22,0
2,3
0,2
2,1
22,3
1
21,8
21,3
2,3
21,9
22,0
21,8
21,5

23,3
23,3
23,4
236
23,1
22,5
21,8
21,8
21,6
21,9
21,9
21,9
21,9
1,7
22,2
21,8
21,2
20,7
19,8
20,7
21,1
21,0
7,1
21,0

21,7
22,3
22,4
2,5
22,2
20,7
20,4
21,1
21,6
21,9
2,0
22,3
2,5
0,4
22,2
21,9
21,5
20,8
20,6
20,6
21,0
21,9
1,7
21,9

1994 Jan

1994 Feb
1994 Mar
1994 Apr
1994 May
1994 Jun

1994 Jul

1994 Aug
1994 Sep
1994 Oct
1994 Nov
1994 Dec
1995 Jan

1995 Feb
1995 Mar
1995 Apr
1995 May
1995 Jun

1995 Jul

1995 Aug
1995 Sep
1995 Oct
1995 Nov
1995 Dec

1998 Jan

1998 Feb
1998 Mar
1998 Apr
1998 May
1998 Jun

1998 Jul

1998 Aug
1998 Sep
1998 Oct
1998 Nov
1998 Dec
1999 Jan

1999 Feb
1999 Mar
1999 Apr
1999 May
1999 Jun

1999 Jul

1999 Aug
1999 Sep
1999 Oct
1999 Nov
1999 Dec

2002 Jan

2002 Feb
2002 Mar
2002 Apr
2002 May
2002 Jun

2002 Jul

2002 Aug
2002 Sep
2002 Oct
2002 Nov
2002 Dec
2003 Jan

2003 Feb
2003 Mar
2003 Apr
2003 May
2003 Jun

2003 Jul

2003 Aug
2003 Sep
2003 Oct
2003 Nov
2003 Dec

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
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2,1
2,3
2,7
2,2
27,2
20,4
20,2
20,6
21,0
2,3
21,8
2,2
2,3
0,2
22,0
2,3
21,7
21,0
20,6
71,1
21,0
21,0
20,7
20,7

Figura 13-14 datos de temperatura desde 2004 - 2007

21,6
21,8
22,0
21,6
20,8
20,7
20,8
21,3
21,4
21,3
21,2
27,4
21,5
21,8
21,5
2,7
1
21,7
2,8
2,0
22,0
2,1
2,1
2,3

Figura 15-16 datos de temperatura desde 2008 - 2011

21,2
21,1
21,9
2,2
22,0
27,8
21,8
21,2
21,5
21,6
21,8
21,6
2,1
21,9
21,8
21,6
21,4
20,9
20,4
20,8
21,5
7,5
2,7
21,9

Figura 17-18 datos de temperatura desde 2012 - 2015

2004 Jan

2004 Feb
2004 Mar
2004 Apr
2004 May
2004 Jun

2004 Jul

2004 Aug
2004 Sep
2004 Oct
2004 Nov
2004 Dec
2005 Jan

2005 Feb
2005 Mar
2005 Apr
2005 May
2005 Jun

2005 Jul

2005 Aug
2005 Sep
2005 Oct
2005 Nov
2005 Dec

2008 Jan

2008 Feb
2008 Mar
2008 Apr
2008 May
2008 Jun

2008 Jul

2008 Aug
2008 Sep
2008 Oct
2008 Nov
2008 Dec
2009 Jan

2009 Feb
2009 Mar
2009 Apr
2009 May
2009 Jun

2009 Jul

2009 Aug
2009 Sep
2009 Oct
2009 Nov
2009 Dec

2012 Jan

2012 Feb
2012 Mar
2012 Apr
2012 May
2012 Jun

2012 Jul

2012 Aug
2012 Sep
2012 Oct
2012 Nov
2012 Dec
2013 Jan

2013 Feb
2013 Mar
2013 Apr
2013 May
2013 Jun

2013 Jul

2013 Aug
2013 Sep
2013 Oct
2013 Nov
2013 Dec

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

21,8
21,7
2,1
21,6
21,3
2,2
1,1
21,3
21,3
21,6
21,8
21,8
2,6
1
21,8
21,7
20,8
20,0
20,1
20,1
20,6
20,5
20,8
20,8

2,7
2,8
22,8
2,6
22,2
2,2
20,8
21,0
21,3
21,4
21,1
20,9
21,4
1,5
21,5
21,5
21,9
21,7
20,7
2,3
21,3
20,9
21,4
21,5

2,1
22,0
22,0
2,0
22,4
2,1
1,5
21,4
21,8
22,0
2,0
22,2
2,1
0,4
2,1
2,4
2,9
2,3
21,9
2,0
22,7
22,8
2,8
2,9

2006 Jan
2006 Feb
2006 Mar
2006 Apr
2006 May
2006 Jun
2006 Jul
2006 Aug
2006 Sep
2006 Oct
2006 Nov
2006 Dec
2007 Jan
2007 Feb
2007 Mar
2007 Apr
2007 May
2007 Jun
2007 Jul
2007 Aug
2007 Sep
2007 Oct
2007 Nov
2007 Dec

2010 Jan

2010 Feb
2010 Mar
2010 Apr
2010 May
2010 Jun

2010 Jul

2010 Aug
2010 Sep
2010 Oct
2010 Nov
2010 Dec
2011 Jan

2011 Feb
2011 Mar
2011 Apr
2011 May
2011 Jun

2011 Jul

2011 Aug
2011 Sep
2011 Oct
2011 Nov
2011 Dec

2014 Jan

2014 Feb
2014 Mar
2014 Apr
2014 May
2014 Jun

2014 Jul

2014 Aug
2014 Sep
2014 Oct
2014 Nov
2014 Dec
2015 Jan

2015 Feb
2015 Mar
2015 Apr
2015 May
2015 Jun

2015 Jul

2015 Aug
2015 Sep
2015 Oct
2015 Nov
2015 Dec

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
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23,2
22,9
22,9
22,6
22,6
21,9
21,3
22,1
21,9
22,0
22,1
22,0

2016 Jan

2016 Feb
2016 Mar
2016 Apr
2016 May
2016 Jun

2016 Jul

2016 Aug
2016 Sep
2016 Oct
2016 Nov
2016 Dec

Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average
Average

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador

Figura 19 datos de temperatura 2020

ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
ECU
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ANEXO 2. DATOS DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
1980 2020

Afio

CO2totales kts

Temperatura "C
12.787 213
14.087 216
14185 221
13318 22,1
13.731 22,1
14.774 22,2
15.519 22,2
14.250 22,1
16.051 22,2
16174 22,2
17.557 22,2
17.585 22,3
18.530 22,4
18.063 22,4
18.929 22,5
20.775 22,4
23.934 224
24.518 22,3
24.456 223
20.295 223
21.836 22,2
23.217 223
23.563 223
23.589 224
26252 224
28332 22,4
29.964 224
30.845 22,4
31.506 22,7
34.269 228
37.827 23,1
38.485 23,0
39.849 228
41.556 233
45.105 233
44.085 23,4
43.336 23,4
42.389 231
44.386 232
40.887 233
39.453 22,3

€02 Kg/10005 CO2 T per capita
11.809 16
12.000 17
12.000 17
12.000 16
12.000 16
12.000 16
13.000 17
13.000 15
13.000 17
13.000 16
14.000 17
14.000 17
15.000 17
15.000 17
16.000 17
17.000 18
18.000 21
18.000 2,1
19.000 2,0
18.000 16
18.000 17
19.000 18
20.000 18
20.000 1,8
21.000 13
22.000 21
23.400 22
24.000 2,2
25.000 22
28.000 23
35.515 2,5
35.221 2,5
35,982 2.6
37.380 2,7
40.909 28
43.325 2,7
45.648 26
47.971 26
50.293 2,6
54.939 24
35.535 2,4

Afio Temperatura °C

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1930
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

21,3
21,6
2,1
22,1
2,1
2,2
2,2
2,1
2,2
2,2
2,2
23
2,4
2,4
2,5
2,4
2,4
2,3
23
2,3
2,2
2,3
22,3
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,7
2,9
23,1
23,0
2,9
23,3
23,3
23,4
23,4
23,1
23,2
23,3
22,3

CH4
7.814,8
7.975,0
8.150,7
8,056,0
8.808,2
9.307,0

10.040,6
9.886,0

10.758,3

10.940,3

10.987,2

11.385,6

11.984,8

12.625,4

13.789,4

14.257,7

14.535,6

13.883,5

13.643,3

13.615,4

12.850,3

13.291,9

12.961,8

14.226,8

15.334,9

15.134,3

15.134,6

14.932,4

14.780,0

15.488,9

15.476,8

15.631,6

15.786,3

16.844,7

17.098,4

17.352,0

17.605,7

17.859,4

18.113,1

18.366,7

16.120,4

Afo  Temperatura °C

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Figura 2.1-2.4 datos de gases de efecto invernadero desde 1980 — 2020.

21,3
216
2,1
2,1
2,1
22
2.2
2,1
22
22
22
2,3
2,4
24
2,5
24
2,4
2,3
2.3
2,3
2,2
2.3
2,3
2,4
2,4
24
2,4
2.4
27
2,9
21
23,0
2,9
23,3
23,3
23,4
2,4
23,1
22
2,3
2,3

N20
2842,8
2856,6
2920,4
29545
2993,1
3.030,5
3.040,0
31038
31603
3.194,4
32636
33779
3526,5
3737,1
39289
3.997,5
4.063,3
4070,6
42085
4263,1
429,3
4432,6
4.448,5
4.463,7
4.491,0
4523,1

Afo  Temperatura °C OTROS (GEI)

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

21,3
216
2,1
2,1
2.1
22
22
2,1
22
22
22
2,3
24
2.4
25
2,4
24
2,3
2,3
2,3
22
2,3
2,3
24
24
2,4
2,4
2,4
2,7
29
23,1
2,0
29
23,3
2,3
234
234
23,1
232
233
2,3

361,4
4168
557,5
634,1
596,1
458,0
312,3

1.231,7
353,7

84,7
150,0
659,8
613,0
685,0
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