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RESUMEN

Esta tesis presenta un estudio de la influencia de los factores climaticos en las variables
economicas, el objetivo de los estudios de clima no debe ser dar una respuesta a todas sus
posibles influencias, sino entregar andlisis de los factores climaticos que son de mayor
relevancia para determinadas actividades que lo requieran.

Esto se logra mediante el andlisis de los datos climatologicos tanto mensuales como
anuales, correlacionandolos con los datos de los principales indices economicos del pais. Se
realizaron anélisis tanto graficos como matematicos que en algunos casos mostraron una
gran influencia y en otros pequefias relaciones que nos dieron la idea que estos factores
estaban influenciados por caracteristicas que no eran primordialmente climatoldgicas.

Mediante el metodo de correlacion se pudieron obtener estas influencias climéticas y
aplicando un modelo de regresion lineal se pudo obtener la dependencia y como estas
afectaban a los indices econdmicos. Ademas hicimos un analisis grafico de como el Evento
de El Nifio podria afectar a la economia obteniendo buenos resultados.

INTRODUCCION

Debido a la importancia de los indices econdmicos como muestra de la calidad de vida de
las personas, el siguiente estudio demostrara como éstos pueden ser influenciados por las
condiciones climaticas. Ademas de difundir el desarrollo de la investigacion en el area de
los cambios climaticos.

El Ecuador es uno de los paises més afectados por los cambios climaticos interanuales en
su economia, salubridad, infraestructura, produccion y en general en todas las areas de
desarrollo. Debido a esto las estrategias en el manejo de los recursos en las areas sociales y
de produccion mantienen altos riesgos por no tomar en cuenta los prondsticos climaticos
que la tecnologia moderna puede proporcionar en la actualidad. Debemos tener en cuenta
que las sociedades, economias y culturas de todo el mundo se han desarrollado tomando
como patrén su habilidad para adaptarse a sus climas anticipados.



El clima se define como el ambiente atmosférico constituido por una serie de estados de la
atmosfera en un lugar determinado en su sucesion habitual. El clima de un lugar no se
define por su temperatura, o por las precipitaciones, o los vientos de esa area, sino por las
combinaciones complejas de esos fendmenos. (Garcia,1976)

Estudiaremos la variacion de los factores climaticos tanto a escala anual como mensual y
su influencia sobre las actividades econdémicas en nuestro pais. Se tomara muy en cuenta
los afios Nifio, cuyos efectos son devastadores tanto en Ecuador como en otras partes del
mundo.

CONTENIDO

El evento de el nifo oscilacion sur (ENOS)

La anomalia conocida como el Nifio se trata de un calentamiento anormal de las aguas
orientales tropicales del Océano Pacifico que ocurre a intervalos muy variables
comprendidos generalmente entre 2-10 afios, pero debido a esta gran variabilidad e
inestabilidad en su ocurrencia se lo define como un evento aperiodico. Esta anomalia es
frecuente asociada con impactos climéaticos y econdmicos alrededor de todo el mundo
(Enfield, 1988).

Principales efectos de un evento ENOS.

Darfios materiales: destruccion de muelles, instalaciones portuarias, edificaciones,
carreteras, embarcaciones.

Bioldgicos: Aguajes rojos debido a la invasion de dinoflagelados, disminucion de peces:
anchoveta y sardina, migracion de peces, muerte de aves, muerte de arrecifes coralinos.
Socioecondmicos: Destruccion de cultivos y plantaciones, bajas en la exportacion, aumento
de importaciones, pérdida de hogares y empleo (de actividades pesqueras), cierre de centros
educativos por destruccion de estos, pérdida de vidas humanas.

Naturales: Lluvias excesivas, inundaciones, sequias, desbordes rios. fuertes oleajes y
marejadas.(Almeida, 1996)

Andlisis de resultados

Ubicamos y recopilamos toda la informacion climatologica (Tabla 1), asi coma la
informacion de Produccién Mensual Total de Arroz y Maiz desde 1990 hasta 1995.
Tomando los datos de la zona litoral, ya que cerca de estas se desarrollan estas actividades
en mayor proporcion.

Tabla I.- Localizacion de las estaciones y datos climatoldgicos utilizados.

LUGAR DATOS

GUAYAS Produccidn de Arroz y Maiz (1990-1995).

LOS RIOS Produccidn de Arroz y Maiz (1990-1995).

MILAGRO PRE(1990-1995), TMAX(1990-1995), TMIN(1990-1995)




|BABAHOYO

[PRE(1990-1995), TMAX(1990-1995), TMIN(1990-1995)

PRE: Precipitacion, TMAX: Temperatura méaxima, TMIN: Temperatura minima.

En las siguientes tablas se presentan los coeficientes de correlacion entre los factores

climéticos vs. produccion de arroz y maiz.

Tabla I1.- Coeficientes de Correlacion entre Produccion de Arroz y Maiz (Guayas) Vvs.

Precipitacion, Temperatura maxima y Temperatura minima (Milagro).

PRODUCCION ARROZ | PRODUCCION MAIZ
PRECIPITACION -0,3127 -0,2635
TEMP. MAXIMA 0,0751 0,1225
TEMP. MINIMA 0,0852 0,2019

Tabla I11.- Coeficientes de Correlacion entre Produccion de Arroz y Maiz (Los Rios) vs.

Precipitacion, Temperatura maxima y Temperatura minima (Babahoyo).

PRODUCCION ARROZ PRODUCCION MAIZ
PRECIPITACION 0,0664 0,0573
TEMP. MAXIMA 0,3887 0,3027
TEMP MINIMA 0,3843 0,3226

Los coeficientes de correlacion de las Tablas 11 y 11 presentan pequefios valores en algunos
casos y altos en otros por lo que hemos tomado los coeficientes méas significativos y que
presentan una mayor relacion entre la estacion y el tipo de actividad que se realiza,
entonces aplicamos el método de correlacion cruzada asi como también realizamos los
graficos correspondientes (figuras 1-12) para poder determinar el desfase de las series.

Tabla IV.- Coeficientes de Correlacién y desfase de las series aplicando el método de
correlacion cruzada (GUAYAS)

PRODUCCION ARROZ

PRODUCCION MAIZ

PRECIPITACION

0,34 (4 meses)

0,80 (4 meses)

TEMP. MAXIMA

-0,36 (4 meses)

0,52 (3 meses); -0,63(11 meses)

TEMP. MINIMA

-0,36 (4 meses)

0,42 (3 meses); -0,45(11 meses)

Tabla V .- Coeficientes de Correlacion y desfase de las series aplicando el método de

correlacion cruzada (LOS RIQOS).

PRODUCCION ARROZ

PRODUCCION MAIZ

PRECIPITACION

0,50 (3 meses)

0,43 (3 meses)

TEMP. MAXIMA

0,38 (3 meses)

0,41 (3 meses)

TEMP. MINIMA

0,50 (2 meses)

0,45 (5 meses)

Las siguientes tablas presentan los coeficientes de correlacion entre los factores climaticos

vs. indices econdmicos en periodos mensuales y anuales:




Tabla VI.- Coeficientes de Correlacién entre indices econémicos mensuales y factores
climéaticos mensuales.

TABLA DE COEFICIENTES DE CORRELACION MENSUALES

RMIUSS |RMI(TVA) [INP EPTC |OE |Exp.Cafe |Exp Banano |EEF(MWH)
SOIAN -0,46 0,02 -0,36 -0,26] -0,30 -0,02 -0,39 -0,40
SOIEST -0,46 -0,03| -0,36 -0,26| -0,31 -0,02 -0,39 -0,40
OLRAN -0,33 -0,01| -0,25 0,21 -0,24 0,05 -0,38 -0,45
OLREST -0,33 -0,01| -0,25 0,21 -0,24 0,05 -0,38 -0,45
NIN12 0,00 -0,11|  -0,05 -0,02| -0,08 -0,47 0,16 0,03
ANOM12 0,10 -0,09 0,09 0,07| 012 0,12 0,17 0,23
NIN3 0,13 -0,08 0,06 0,04| -0,01 -0,34 0,34 0,22
ANOM3 0,25 -0,01 0,17 017| 0,16 -0,01 0,33 0,37
NIN4 0,38 0,09 0,30 0,24| 0,28 0,16 0,40 0,50
ANOM4 0,39 0,09 0,30 0,26| 0,30 0,14 0,40 0,50
NIN34 0,33 0,02 0,24 0,19 0,20 0,00 0,42 0,45
ANOM34 0,36 0,05 0,26 0,24| 0,25 0,08 0,39 0,46

RMI: Reserva Monetaria Internacional(Saldo en millones de délares)
RMI:Reserva Monetaria Internacional (Tasas de variacion anual)

IN: Ingresos No Petroleros (millones de sucres)

EPTC:Egresos Por Transporte y Comunicaciones (millones de sucres)
OE: Otros Egresos (Incluye gasto de salud y desarrollo comunitario)(millones de sucres)
Exp. Café: Exportaciones de Café (Miles de Kilos)

Exp. Banano: Exportaciones de Banano (Miles de Kilos)

EEF: Energia Eléctrica Facturada(MWH)

SOIAN= Indice de Oscilacién sur (anomalias)

SOIEST: indice de Oscilacion Sur (estandarizados)

OLRAN: Radiacion de Onda Larga (Anomalias)

OLREST: Oscilacion de Onda Larga (estandarizados)

NIN12 (Temperatura)

ANOM12(Anomalia Temperatura)

NIN3 (Temperatura)

ANOM3(Anomalia Temperatura)

NIN4(Temperatura)

ANOM4(Anomalia Temperatura)

NIN34(Temperatura)

ANOM34(Anomalia Temperatura)

Tabla VII.- Coeficientes de Correlacion las series anuales aplicando el método de
correlacion.
TABLA DE COEFICIENTES DE CORRELACION ANUALES

DATOS ANUALES ECONOMICOS

PIB$ [PIB |PIB PIB PC |PIB % |Pobl |ASCP |EGA |CONST.|TAC [EFSBISP |CRH [SCSP
PC $|s/.1975 |S/.1975 |s/.1975




Prec. [Bafios 0,29] 0,29 0,19 0,19 -0,17| 0,16| 0,07| 0,11 0,11 0,08 0,10| 0,08 0,09

Anual |Catamayo 0,18] 0,16 0,25 0,24 0,23] 0,26] 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
sto.domingo -0,01/-0,03 0,00 -0,03 -0,06( 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01| 0,01f 0,01
la concordia 0,09| 0,04 0,09 0,03 -0,12| 0,14| 0,22| 0,23 0,22| 0,22 0,22| 0,22 0,22
el corazén -0,21]-0,18 -0,11 0,00 0,17| -0,14| -0,15|-0,16 -0,16( -0,15 -0,18( -0,14| -0,15
Cotopaxi -0,12|-0,14 -0,02 -0,02 0,21] 0,03] 0,05| 0,03 0,02| 0,04 0,04| 0,05| 0,04
san Cristébal 0,15 0,15 0,13 0,12 -0,56( 0,13| -0,05|-0,02 -0,02( -0,04 -0,02| -0,05| -0,03
Esmeraldas 0,00|-0,01 0,04 0,05 0,11] 0,03 -0,03|-0,03 -0,03| -0,04 -0,03( -0,04| -0,04
Guayaquil 0,12| 0,11 0,14 0,13 -0,18| 0,15| 0,06| 0,08 0,07 0,07 0,08/ 0,07 0,08
Isabel Maria 0,05| 0,04 0,06 0,05 -0,02| 0,05| 0,05| 0,12 0,08| 0,09 0,13| 0,04| 0,11
Latacunga 0,40| 0,35 0,43 0,36 -0,30| 0,45| 0,46| 0,46 0,46| 0,46 0,46| 0,46 0,46
Loja 0,30| 0,24 0,36 0,29 -0,15| 0,42| 0,49| 0,49 0,49| 0,49 0,49| 0,49| 0,49
Macara -0,02|-0,01 0,11 0,13 0,32| 0,13] -0,05|-0,10 -0,08 -0,12 -0,11| -0,09| -0,12
Machala 0,08] 0,05 0,22 0,22 0,44| 0,23 0,18 0,18 0,18| 0,18 0,18| 0,18 0,18
Manta 0,22] 0,20 0,20 0,18 -0,38| 0,21| 0,05| 0,09 0,08| 0,07 0,09| 0,05 0,09
Pichilingue 0,04]| 0,03 0,04 0,03 -0,15| 0,06| -0,02| 0,00 -0,01| -0,02 -0,01| -0,02| -0,01
Portoviejo 0,08| 0,06 0,11 0,08 -0,25| 0,13| 0,08 0,10 0,09] 0,09 0,09| 0,08| 0,10
el puyo 0,26] 0,23 0,29 0,27 0,01} 0,29| 0,17| 0,16 0,17 0,16 0,16| 0,16] 0,16
Quito -0,471-0,48 -0,51 -0,54 -0,05( -0,49( -0,37|-0,35 -0,39 -0,37 -0,39| -0,38| -0,37
Salinas 0,19]| 0,17 0,17 0,14 -0,30| 0,17| 0,03| 0,07 0,06| 0,05 0,07| 0,02 0,07
Tulcan 0,15| 0,16 0,20 0,22 0,08| 0,22| -0,35|-0,32 -0,32 -0,35 -0,34| -0,35| -0,35

Temp. |Bahia De -0,02]-0,02 0,03 0,03] 0,38 0,04 -0,01| 0,02 -0,01f 0,01 -0,01{ 0,00 -0,01
Caraquez

Aire Portoviejo -0,08/-0,11 -0,01 -0,07| -0,48| 0,04 0,20| 0,22 0,21 0,21 0,19] 0,21 0,20
Esmeraldas 0,37] 0,36 0,36 0,34 0,25| 0,38] 0,35( 0,42 0,36/ 0,40 0,39] 0,38] 0,39
Salinas 0,33] 0,34 0,29 0,21| -0,50| 0,33] -0,26(-0,20 -0,15| -0,21 -0,19 -| -0,25
Ancoén 0,00/-0,01 0,05 0,03 0,16 0,21 -0,17|-0,14 -0,16( -0,14 -0,15 0’27- -0,15
Milagro -0,61|-0,56 -0,20 -0,65| -0,34| 0,07 0,26] 0,30 0,29] 0,28 0,28 8%2 0,28
Guayaquil 0,47] 0,45 0,37 0,31 -0,30| 0,36 0,59| 0,63 0,58| 0,63 0,61 0,60| 0,63

TsM 02130 -0,05| 0,10 -0,34| -0,43] -0,69| -0,25 -0,10[-0,07] -0,10] -0,10 0,09 -[ -0,08
Manta 0,21] 0,06 0,25 -0,04| -0,45| 0,29 0,29| 0,29 0,29| 0,28 0,29 8(2)8 0,29

PIB $ = PIB TOTAL MILLONES DE DOLARES
PIB PC $ = PIB Per capita (délares)
PIB s/.1975 = PIB TOTAL MILLONES DE sucres de 1975

PIB PC S/.1975 = PIB Per capita (Sucres de 1975)
PIB % s/.1975 = PIB (Variaciéon anual %)(sucres de 1975)
Pobl = Poblacién en miles de habitantes

ASCP = Produccién:Agricultura, Silvicultura, caza y pesca(millones de sucres)

EGA = Produccién:Electricidad, gas y agua(millones de sucres)

CONST = Produccién:Construccién (millones de sucres)

TAC = Produccion:Transporte Almacenamiento y comunicaciones (millones de sucres)

EFSBISP = Produccion:Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles

y servicios prestados a las empresas (millones de sucres)
CRH = Produccion:Comercio, Restaurantes y hoteles(millones de sucres)




SCSP = Produccién:Servicios comunales, sociales y personales(millones de sucres)

Los resultados de la Tabla VII representan los valores de correlacion mas
significativos. Siendo los valores de produccion vs. temperatura del aire en
Guayaquil los que presentan una correlacion mas alta, valores estadisticamente de
gran representacion al ser comparado con los demas valores. Las otras correlaciones
no son muy buenas ya que la correlacion es baja.

Entonces hemos procedido a aplicar el método de correlacion cruzada a los valores que
presentan una mayor relacion entre la estacion y el tipo de actividad que se realiza, asi
como también determinar el desfase de las series. A continuacion se presentan los
resultados obtenidos:

Tabla VIII .- Coeficientes de Correlacion entre Producciones vs. Temperatura del Aire de
Guayaquil.
TABLA DE COEFICIENTES DE CORRELACION DE PRODUCCIONES VS TEMP. AIRE
GUAYAQUIL
ASCP EGA CONST. [TAC EFSBISP |CRH SCSP
sin desfase 0.59 0.63 0.58 0.63 0.61 0.60 0.63
con desfase(12 afios) 0.81 0.69 0.75 0.69 0.72 0.76 0.68
sin desfase(dividido para 0.54 0.56 0.57 0.55 0.60 0.52 0.55
pobl.)
con desfase(dividiendo para |0.83 0.71 0.78 0.72 0.74 0.79 0.69
la poblacién)(12 afios)
periodo lineal/poblacién 0.63 0.68 0.63 0.68 0.66 0.64 0.68
(pocos datos)
periodo lineal(pocos datos) [0.64 0.69 0.65 0.69 0.67 0.65 0.68

ASCP = Produccién:Agricultura, Silvicultura, caza y pesca (millones de sucres)

EGA = Produccién:Electricidad, gas y agua (millones de sucres)

CONST = Produccién:Construccion (millones de sucres)

TAC = Produccién:Transporte Almacenamiento y comunicaciones (millones de sucres)

EFSBISP = Produccion:Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios prestados
a las empresas (millones de sucres)
CRH = Produccion:Comercio, Restaurantes y hoteles (millones de sucres)

SCSP = Produccion:Servicios comunales, sociales y personales (millones de sucres)

Relacion clima con indicadores de la agricultura.

El clima es uno de los recursos naturales basicos que tiene mayor influencia en las
actividades desarrolladas por el hombre, por lo cual su conocimiento es necesario para una
buena adaptacion a las condiciones que presenta o para buscar las formas de corregir o
moderar su influencia.



En la actividad agricola se busca implantar aquellos cultivos que se adaptan a las
condiciones climaticas locales, analizando factores como resistencia a las sequias,
intervalos de temperatura para un desarrollo adecuado, influencia de las heladas, etc.

Resultados del analisis clima con indicadores de la agricultura

Resultados del analisis de datos mensuales

El analisis agricola mensual en un principio no dio los resultados que esperabamos, debido
sin duda a que las variables analizadas eran exportaciones tanto de café como de banano y
lo ideal hubiera sido utilizar datos de produccion. Los valores estuvieron entre 0.47 y 0.00
lo que hace imposible su utilizacién en un modelo de regresion lineal.

Analizamos otros productos agricolas como el Arroz y el Maiz, que representan productos
nacionales de exportacion, una de las principales fuentes de divisas y que también han
servido de alimento a muchas generaciones debido a su alto valor en vitaminas y
sobresaliente para la renovacion de las fuerzas. Este anélisis dio buenos resultados. Los
resultados de la tabla IV representan los valores de correlacion mas significativos. Siendo
los valores de precipitacion de la estacion Milagro vs. Produccion de arroz en Guayas los
que presentan una correlacion mas alta (0,80) con el menor tiempo de desfase (4 meses),
valor estadisticamente alto y de gran representacion al ser comparado con los demas
valores, podemos notar el cambio observando la figura 13. Las otras correlaciones no son
muy buenas ya que la correlacion es baja aunque muestran tiempos de desfase bajos.

Los datos de produccion de arroz y maiz vs parametros climaticos presentaron
correlaciones bajas, ello se debe tal vez a que los valores estadisticos obtenidos son de
producciones mensuales y lo ideal hubiera sido obtener datos de produccion semanal
ademés que el periodo de la serie es corto (4 afos), ya que estos representarian de una
mejor forma la relacién entre ellos.

Cuando aplicamos el método de correlacion cruzada estos coeficientes de correlacion
aumentaron y entonces pudimos obtener la recta de regresion que demostré que
efectivamente los valores de produccion de maiz del Guayas guardan una relacion bastante
grande con los datos de precipitacion en Milagro (desplazada 4 meses).

La ecuacion resultante del modelo de prediccion es:
Produccion de Maiz (Guayas) = A + B (Precipitacion Milagro).
donde A =1907,611 y B =34,64

Lo que nos demuestra este estudio es que los factores climaticos afectan directamente la
produccion de los distintos cultivos, y con los resultados obtenidos podemos realizar un
tipo de plan de manejo para las diferentes zonas y poder preveer algin tipo de problema
causado por una anomalia en alguno de estos factores climaticos.

Resultados del analisis de datos anuales




Para datos anuales los resultados fueron diferentes, tomamos datos de produccion agricola,
silvicultura, caza y pesca y las correlacionamos con los indices econdémicos (Figura 14) los
datos estuvieron en valores mayores, es asi que para la temperatura del aire en Guayaquil
registrd 0.59 que fue la méas alta correlacion, luego realizamos la correlacion para un
periodo mas corto de tiempo eliminando un poco el crecimiento de los Gltimos afios como
lo muestra la figura 15 y el coeficiente de correlacién aumento a 0.64 un valor apreciable
considerando los anteriormente obtenidos, de la normalizacién con respecto a la poblacion
el coeficiente de correlacion fue de 0.63. (Figura 16)

Relacién clima con indicadores de energia

En el sector energetico, el clima influye en varias formas. La produccion de energia
hidroeléctrica estd basada en las precipitaciones. La energia solar puede ser un recurso
energético importante en algunas localidades apartadas. El consumo de energia esta
afectado por factores meteoroldgicos.

Resultados del analisis clima con indicadores de energia

Resultados del analisis de datos mensuales

En este analisis teniamos datos mensuales de Energia Eléctrica Facturada (EEF) en una
serie de 11 afos, que nos dieron resultados de un coeficiente de correlacion de 0.50 con
respecto a la temperatura y anomalias del Nifio 4.

La figura 17 nos muestra las series de EEF y de temperatura del Nifio 4 en el que se
muestra claramente que existe poca relacion ya que mientras la EEF crece en el tiempo la
temperatura Nifio 4 permanece casi constante.

Este hecho nos llevo a tratar de evitar o eliminar esta pendiente tan pronunciada por lo que
en primer lugar dividimos la serie de tiempo de EEF para la poblacion correspondiente a
cada afio de la serie, como se muestra en la figura 18, esto disminuyo la pendiente lo que
hizo posible que el coeficiente de correlacion aumentara hasta un valor de 0.54, que aunque
mayor que el anterior obtenido no era lo suficientemente alto como para poder desarrollar
un modelo de regresion lineal.

Luego de esto se aplico la técnica de la correlacion inversa que nos dio resultados negativos
ya que representaban una disminucion de estos coeficientes.

Se realizo un andlisis con ambas series tanto EEF como Nifio 4 normalizadas cuyo
coeficiente de correlacion fue de 0.49 muy por debajo de lo esperado, como muestra la
figura 19, ademas visualmente no se puede apreciar una relacion grande en ambas series.

La union de estos resultados nos lleva a la conclusion que en este caso en particular la
relacion a pesar de ser regular, no satisface, y esto puede ser debido a que la serie que
usamos es de EEF y lo ideal hubiera sido obtener datos de energia eléctrica producida,



porque aqui entran en juego otros factores que va desde mucha gente que roba luz, hasta las
épocas de estiaje en que el pais deja de producir mucha energia eléctrica.

Resultados del analisis de datos anuales

En lo que se refiere a datos anuales, hemos hecho un analisis en conjunto de los tres
elementos energéticos mas importantes: electricidad, gas y agua, para un periodo
comprendido entre 1950-1989 el cual nos dio resultados pequefios en cuanto a
precipitaciones.

El valor mas alto de coeficiente de correlacion fue el obtenido de la relacion con la
temperatura del aire en Guayaquil que es de 0.63 que es uno de los mayores en este estudio.
En la figura 14 se puede apreciar que existe al principio una relacion lineal pero luego la
produccion empieza a crecer, por lo que decidimos disminuir el rango de la serie para ver
que sucedia, este rango fue de 1965-1984, el coeficiente de correlacion aumento a 0.69
(figura 15), que es un valor apreciable si consideramos los datos obtenidos en un principio,
luego normalizamos esta produccién para la poblacion, pero el resultado fue mas o menos
el mismo (figura 16). De esto deducimos entonces que en este caso existen factores extra
climéticos que interfieren en la produccién energética, que podria ser el manejo de las
instituciones, que adoptan diferentes medidas a lo largo del tiempo.

Relacion clima con indicadores socioecondmicos

Influencia del clima en la sociedad

La influencia del clima también es importante en otros sectores de la economia. La
construccion de viviendas debe adecuarse al clima existente en cada area, adecuando
pendientes de techos, desagles, instalacion térmica, orientacion segun vientos
predominantes, asoleamiento, efecto de la humedad, etc. En este sector, un disefio
apropiado al clima del entorno puede producir importantes ahorros.

La influencia del clima en las actividades desarrolladas al aire libre es obvia; por ello es
importante su conocimiento para el desarrollo del turismo, deportes, recreacion, etc.
También debe considerarsele en faenas industriales o de construccion.

El transporte es una de las actividades que se ve méas afectada por el clima en todas sus

formas: terrestre, aéreo y maritimo. En otros sectores de la actividad economica tambiéen se
pueden identificar influencias climéticas.

Resultados del analisis clima con indicadores socioeconomicos

Analisis de la influencia de los afos nifio en el pib

La figura 20, representa la serie de PIB anuales desde 1950 al 2000 para el pais. Aqui las
variaciones son dificiles de explicar a simple vista, por lo que se presume que muchas de



estas se deben a distintas causas, de tal forma que solo hemos analizado en esta figura
aquellas que guardan relacion con el efecto del Nifio que conocemos.

Como principal punto anotaremos que los afio Nifio presentan durante toda la extension de
la serie una influencia marcada en el PIB ya que luego de un evento de esta naturaleza
existe una disminucién marcada de este debido sin duda a los efectos devastadores del
Nifo.

Existen, sin embargo dos puntos en los cuales no tuvo influencia y para los cuales existen
respuestas valederas. En 1972 luego de pasar por un Nifio existié un alza en el PIB, pero
esto se debid principalmente al boom petrolero que enriquecio al pais y por lo cual no se
sintieron los efectos econdmicos del Nifio, a pesar de ser este de un carécter fuerte.

En 1987, el Nifio fue de caracter débil pero se ve una disminucion demasiado grande del
PIB para este evento, pero esta no fue su causa, sino el terremoto que destruyo gran parte
del oleoducto y se dejaron de exportar miles de millones de barriles de petréleo.

El Nifio 1982-1983 y 1997-1998, si representan verdaderamente las causa de este evento en
el PIB, ya que estos afios fueron cargados de desastres naturales, inundaciones, sequias, no
solo en Ecuador sino en todo el mundo.

Resultados del analisis de datos anuales

Realizamos la correlacion de series de la produccion en el area de la construccién para
periodos anuales, al realizar la correlacion para el periodo 1950-1993 dio como resultado
un coeficiente de correlacion de 0.58 (figura 14) con respecto a la temperatura del aire en
Guayaquil, que es el valor mas alto de todas las correlaciones. Luego hicimos la correlacion
para un periodo de tiempo mas corto de 1965-1984 que resulto con un valor de 0.65 (figura
15) que es aceptable debido a que la construccion depende directamente de otros factores
como disponibilidad de recursos, precio de materiales, ejecucion de obras, etc. En el
analisis normalizando para la poblaciéon el coeficiente de correlacién fue de 0.63.(figura 16)

Sin embargo, pudimos observar visualmente que existié en el periodo 1982-1983 como
muestra la figura 16 una paralizacion y decaimiento en la construccion debido a los efectos
de el Nifio de esos afios.

Paralelo a esto también analizamos otro tipo de elementos tales como: Transporte,
Almacenamiento y Comunicaciones cuyo coeficiente de correlacion fue de 0.63 (figura 14)
valor representativo ya que debemos considerar que en tiempos de cambio atmosféricos
grandes esta se ve muy afectada debido a destruccion de caminos, dafios en automotores,
etc. Realizamos la correlacion para el rango méas lineal y este coeficiente de correlacion
aumento a 0.69 (figura 15). En el caso normalizado el coeficiente de correlacion fue de 0.68
(figura 16).

Luego se aplico el metodo de correlacion para produccion en establecimientos financieros,
seguros, bienes inmuebles y servicios prestados a las empresas, este fue de 0.61 con
respecto a la temperatura del aire de Guayaquil (figura 14), este factor es importante debido



a que es una medida de cuan afectados pueden estar diversos sectores y su necesidad de
servicios en caso de efectos climatolégicos muy graves. Haciendo el analisis para el
periodo 1965-1984 el coeficiente de correlacion aumento a 0.67 (figura 15). Para el caso de
la normalizacion para la poblacion este fue de 0.67 (figura 16)

La produccion del comercio, restaurantes y hoteles en este caso es el que mas divisas
representa para el pais presenta una gran relacion con respecto a la temperatura del aire de
Guayaquil que es de 0.60 (coeficiente de correlacion) (figura 14); al hacer el analisis en el
periodo lineal de 1965-1984 este aumentd a 0.65 (figura 15) y normalizando la serie para
la poblacion fue de 0.64 (figura 16).

En el caso de servicios comunales, sociales y personales este coeficiente de correlacion fue

de 0.63 (figura 14)., normalizando con respecto a la poblacion fue de 0.68 (figura 16) y en
el periodo corto de 1965-1984 este fue de 0.68 (figura 15).

CONCLUSIONES

Una vez finalizado el andlisis de resultados de las correlaciones y graficos, hemos llegado a
las siguientes conclusiones:

Encontramos que existe influencia de los factores climaticos sobre las variables econdmicas
en algunos casos con coeficientes de correlacion altos y en otros bajos, mucho tienen que
ver otros factores no climatologicos, ademas de que muchas de estas variables estan
expresadas en términos de facturacion y de exportaciones.

La calidad y cantidad de informaciones climaticas y economicas que puedan obtenerse
depende de los lugares indicados y muchas veces dificulta e impide poder realizar las
correlaciones adecuadas el hecho de que estén incompletas y dispersas en diferentes sitios.

En datos anuales aumenta el coeficiente de correlacion en el periodo 1965 — 1984, entonces
quiere decir que de alli en adelante todos estos han sido afectados por otros factores que no
son climaticos aunque mantienen una relacién muy grande.

El andlisis Clima con indicadores de la Agricultura tuvo los mejores resultados, debido sin
duda a que la actividad agricola depende en gran proporcion a las variaciones climaticas.

Desarrollamos el modelo de regresion lineal para la produccién de maiz (Guayas) y
precipitacion (Milagro), tuvimos un coeficiente de correlacion bastante alto de 0.80 con un
desfase en 4 meses, que nos indica que estos factores climaticos afectan directamente a los
distintos cultivos.

En el analisis mensual en la agricultura se obtuvo relaciones pequefias debido a que se
correlacionaron con variables econémicas que correspondian a exportaciones, lo ideal
hubiera sido producciones.



En los datos anuales con la agricultura encontramos valores apreciables debido a que
utilizamos datos de produccion, pero graficamente la relaciéon no se observa.

En la relacién Clima con indicadores de Energia tanto para series anuales como mensuales
los resultados obtenidos no fueron los esperados, ya que los coeficientes de correlacion
fueron bajos debido a que utilizamos energia eléctrica facturada y lo ideal hubiera sido
utilizar datos de energia eléctrica producida.

En la relacion Clima con indicadores Socioeconémicos hicimos primeramente un analisis
visual de la relacion PIB vs. Afios de ocurrencia del Evento ENOS, lo que nos demuestra
que verdaderamente, luego de un Evento ENOS, siempre existe un decrecimiento del PIB,
como pudimos observar después del ENOS 82-83 y 97-98 que representan una disminucion
grande del PIB que si es imputable a estos eventos que causaron desastres en todo el
mundo. Existen 2 puntos que no concuerdan, 1972 afio ENOS en que el PIB subio, pero fue
a causa del boom petrolero y 1987 ENOS débil en el cual el PIB disminuyo demasiado,
esto fue consecuencia del terremoto que destruyo gran parte del oleoducto, lo que nos
demuestra que también interfieren otros factores externos.

En el analisis de datos anuales en la relacion Clima con indicadores Socioecondmicos
encontramos que todos estos agentes socioeconomicos estan influenciados directamente. En
la construccion vimos que durante el ENOS 82-83, hubo un decaimiento y paralizacion de
este. Asi mismo en transporte, servicios financieros. Comercio y servicios comunales se
observo una disminucion en su produccion para estos afos.

Si se aplican adecuadamente y se tiene un registro completo de variables climaticas y
econdmicas no solo anuales y mensuales, sino también semanales y diarias, estas van a ser
una herramienta importante en el manejo de diferentes zonas para prevenir muchos
problemas causados por estas anomalias climaticas.

Si una prevision perfecta estuviera disponible sobre el impacto real del ENSO, las
contestaciones pudieran ser diferentes, sobre todo en el sector privado y en el sector de
educacion. El afio escolar en las provincias costeras empieza en abril-mayo y finaliza entre
diciembre-enero, habria suficiente tiempo para desarrollar una campafia educativa que
tendra un impacto principalmente en la poblacion urbana.

El flujo de informacion sobre El Nifio (no solo prevision) a las areas rurales deberia
mejorarse para poder ser utilizado por el publico y aprovechar la radio que es un canal
importante de comunicacion sobre el Nifio y sus impactos relacionados a las poblaciones
maés pobres en un pais.

Incluir a El Nifio en un plan de desastre nacional es una solucion, otra es proporcionar
fondos suficientes para implementar las partes relevantes del plan y crear conocimiento del
fendmeno. Asi también revisar los impactos de los eventos de Nifio anteriores para ganar
una perspectiva mejor en el rango de impactos potenciales en la sociedad y conseguir
fondos internacionales disponibles de una manera oportuna para que el gobierno pueda
tomar medidas con anticipacion al evento de el Nifio.
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