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Executive summary

Este documento presenta los resultados correspondientes al Entregable 4: Generacion de
boletines y grupo de trabajo sobre sequias del proyecto para la Implementacién de mejoras al
Monitor Nacional de Sequia de Ecuador (MONSE) para la integracién de un moédulo de escenarios
de riesgo de sequia.

Este informe describe la metodologia de elaboracién del boletin, su estructura y proceso de

socializacion. Se describen también los objetivos y participantes del Grupo de Trabajo de la
Sequia.
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1 Introduccion

1.1 Acerca del Proyecto

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) ha solicitado la asistencia
técnica de HR Wallingford para la Implementacion de mejoras al Monitor Nacional de Sequia de
Ecuador (MONSE) para la integracion de un modulo de escenarios de riesgo de sequia.

El objetivo del proyecto es mejorar el sistema nacional de monitoreo de sequia existente en
Ecuador para generar escenarios de riesgo y monitorizar la evolucién de los episodios de sequia.
La finalidad del proyecto es apoyar |la gestion del riesgo del territorio mediante la integraciéon de
un modelo de escenarios.

Los objetivos del proyecto son:

® Complementar los esfuerzos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) para
contribuir a las "Acciones prioritarias para la reduccion del riesgo de sequia en el marco del
Plan Nacional de Sequia" (Objetivo Ill)

® Mejorar el desempeno del Monitor Nacional de Sequias existente a través del andlisis de
datos histéricos, observaciones diarias e informacion de teledeteccion para derivar modelos
generales y especificos de impacto y adaptacion para eventos de sequia en Ecuador

® Contribuir ala mejora de la gestion del riesgo de sequia y proporcionar conocimientos
practicos y técnicos para el tratamiento de datos y para la elaboracién de modelos de
impacto y adaptacion

El Proyecto tiene seis entregables principales:

1. Elaboracién de documentos de planificaciéon y comunicacion (Documento presentado el
26 de Febrero de 2025)

Diagndstico del Monitor Nacional de Sequia y elaboracion de una propuesta de mejoras

Establecimiento de criterios para la optimizacion del MONSE utilizando las directrices y
normativas internas del INAMHI e integracion del médulo de escenarios de sequia incluyendo
umbrales sectoriales

4. Generacion de boletines y creacién del Grupo de Trabajo sobre la Sequia

5. Revisidon del modelo de gestidn institucional para hacer frente a los fenédmenos relacionados
con la sequia

6. Modelo de sostenibilidad empresarial y financiera de MONSE

1.2 Acerca de este documento

Este documento presenta los resultados correspondientes al Entregable 4: Generacion de
boletines y grupo de trabajo sobre sequias.

El capitulo 2 describe la metodologia de elaboracién del boletin mientras que el capitulo 3
describe su estructura y proceso de socializacion. Para finalizar, el capitulo 4 se centra en el
Grupo de Trabajo de la Sequia, su objetivos y participantes.

2 Metodologia de elaboracidén del boletin

El proceso de elaboracion del boletin se basa en:

FWRT7228-RT004 RO1-00 6
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® Unarevision exhaustiva de los boletines producidos por distintos monitores de sequia
existentes

® Los comentarios recibidos por parte de futuros usuarios, recogidos durante el workshop
presencial celebrado en Mayo de 2025 en Quito

Fruto de este trabajo se elaboran unos criterios de diseno que se describen en la seccién 2.3.

2.1 Revision de boletines existentes

2.1.1 Seleccion y sintesis de boletines de sequia

Como parte del proceso para establecer los criterios que orientaran la creacion de los boletines
de sequia en Ecuador, se realizé una evaluacion comparativa de boletines elaborados en
distintos paises del mundo, principalmente en Norte, Centro y Sudamérica, y también en Europa,
Asiay Africa. Esta revision, realizada tanto en |la fase preparatoria como después del taller
celebrado el 28 de mayo de 2025 en el INAMHI, permitié analizar de manera sistematica la
informacion incluida en los boletines actualmente operativos y los indicadores de sequia que
utilizan, basados en precipitacion, vegetacion o humedad del suelo. También permitié examinar
como estructuran y presentan los resultados y qué metodologias emplean para clasificar la
severidad de la sequia.

La sequia es un fenémeno con variabilidad en el espacio y en el tiempo, ya que puede afectar
distintas regiones o cuencas y evolucionar durante semanas, meses o anos. Habitualmente
comienza con un déficit de precipitacion (sequia meteoroldgica), que en dias o semanas puede
derivar en una disminucion de la humedad del suelo y afectar los cultivos (sequia agricola) y, si
persiste durante meses, reducir caudales y niveles de embalses (sequia hidrologica). En plazos
mas largos, estos déficits pueden generar efectos en el abastecimiento de agua y otros
sectores, dando lugar a una sequia socioecondmica. Esta secuencia es una descripcion general,
ya que en la practica la evolucion depende del contexto de cada region. Debido a esta
complejidad, la revision buscé determinar como los boletines existentes, publicados con una
periodicidad regular y disenados para describir la situacion en territorios amplios, a menudo
abarcando paises o regiones completas, presentan informacion que cambia en el espacio y en el
tiempo y qué elementos resultan mas claros y comprensibles para publicos amplios.

La seleccion incluyé 15 boletines de alcance nacional, regional y sectorial, publicados por
servicios meteoroldgicos, autoridades del agua y organismos regionales. Se dio prioridad a
boletines de América del Norte, Centroamérica y Sudamérica, ya que el sistema de monitoreo en
Ecuador se relaciona directamente con estos contextos regionales. El listado completo de
boletines y plataformas de monitoreo de sequia, con campos de boletin, frecuencia, regién, pais,
entidad y herramientas, esté incluido en el Anexo A.

Entre los boletines revisados se incluyen los operados por sistemas nacionales de vigilancia de
la sequia en paises andinos y centroamericanos, como los informes elaborados en Peru y Chile
por instituciones como el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y la Direccién
Meteoroldgica de Chile (DMC). También se analizaron boletines producidos por entidades de
gestion ambiental y del agua, entre ellas la “Agenzia Regionale per |la Protezione dell’Ambiente
della Sardegna” (ARPAS) en Italia, la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) en Espanay la
Direccion General del Agua (DGA) en Espana. Asimismo, se incorporaron plataformas
consolidadas de referencia internacional, como el “European Drought Observatory” (EDO), el
“United States Drought Monitor” (USDM) y la “Caribbean Drought and Precipitation Monitoring
Network” (CDPMN). Finalmente, se revisaron boletines elaborados por organismos especializados
y redes de observadores voluntarios, entre ellos la Asociacién Espanola de Operadores Publicos
de Abastecimiento y Saneamiento (AEOPAS) y la red de voluntariado climatico Volunclima
(VOLUNCLIMA). La seleccion fue intencional y busco reflejar diversidad geografica, institucional y
operativa.

FWR7228-RT004 R01-00 T
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2.1.2  Estructuray organizacion

En términos estructurales, la mayoria de los boletines organiza la informacién en secciones
tematicas claras. Estas suelen incluir un resumen o introduccion, seguido de la presentacién de
indicadores y de mapas codificados por colores que representan categorias de sequia o
muestran anomalias, entendidas como las diferencias entre los valores observados y los
promedios histoéricos para el mismo periodo. Tablas y graficos se utilizan como complemento
para mostrar valores numéricos o tendencias. La periodicidad mas frecuente de los boletines es
mensual. Sin embargo, el USDM y AEMET publican informacién semanal, mientras que AEOPAS lo
hace trimestralmente.

La organizacion territorial de la informacion disponible depende, ante todo, de la resolucién
espacial de los datos, que determina el nivel de detalle con el que puede describirse la sequia.
En segundo lugar, varia segun el mandato institucional y las necesidades del usuario. Por
ejemplo, los agricultores, especialmente quienes cultivan en régimen de secano, requieren
informacion con la mayor resolucién posible para apoyar decisiones de siembra o riego. En
cambio, los gestores de centrales hidroeléctricas necesitan datos a escala de cuenca, ya que el
caudal que llega al embalse depende de la precipitacion y del balance hidrico en todo el
territorio que drena hacia él. Otros usuarios, como las autoridades regionales, pueden preferir
informacion agregada por provincias o estados. Algunos boletines también emplean divisiones
administrativas mas amplias o enfoques multinacionales segun su mandato institucional.

2.1.3  Productos analiticos y clasificacion

Los productos incluyen mapas de anomalias (diferencias respecto al promedio), valores de
indices en distintos periodos temporales y porcentajes de area afectada. Algunos boletines
comparan explicitamente las condiciones actuales con promedios histéricos, como el periodo
1991-2020 en AEMET. EI USDM incluye una seccién de prevision cualitativa basada en informacion
climatica reciente.

En cuanto a larepresentacion de la severidad, las clasificaciones por categorias DO a D4 son
empleadas tanto por el Monitor de Sequia de México, gestionado por CONAGUA, como por el
propio U S Drought Monitor, donde estas categorias van desde condiciones anormalmente secas
hasta sequia excepcional. En cambio, los boletines de sequia en Chile utilizan categorias
basadas en el Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) que distinguen entre condiciones de
sequia de ligera a extrema, sin emplear la escala D0 a D4.

2.1.4  Elementos relevantes identificados para el diseno del boletin
MONSE

El analisis comparativo permitié identificar varios elementos de otros boletines que resultaron
especialmente Utiles para el disefo del boletin nacional de sequia en Ecuador. En primer lugar, se
confirmé la importancia de los mapas codificados por colores como herramienta principal de
comunicacién. Estos permiten sintetizar informacion compleja en una representacion visual
claray rapida de interpretar, especialmente cuando el fendmeno varia entre regiones del pais.
Asimismo, fue relevante observar que los sistemas mas efectivos no presentan un nimero
excesivo de indicadores en el documento principal, sino que seleccionan aquellos més
representativos para el periodo de andlisis. Esta practica facilita la lectura y evita sobrecargar al
usuario con informacién técnica innecesaria, manteniendo al mismo tiempo el respaldo
metodoldgico en plataformas web o anexos técnicos mas detallados.

Al revisar los distintos boletines, parecié adquirir especial relevancia el uso de escalas
temporales diferenciadas. La combinacion de periodos breves y acumulados permite reflejar
tanto las condiciones recientes como las tendencias mas persistentes, algo especialmente util
para sectores productivos como la agricultura. También destacé la importancia de traducir los
resultados técnicos en categorias claras de severidad, ya que esta simplificacion facilita la
interpretacioén para usuarios diversos sin sacrificar el rigor del analisis subyacente. Asimismo, se

FWRT7228-RT004 RO1-00 8
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observoé que algunos boletines incluyen una breve referencia a la evolucion prevista o a
escenarios préoximos, lo que anade valor para la planificacién. Este enfoque se incorporo
efectivamente en el boletin de Ecuador.

2.2 Comentarios de futuros usuarios

En el marco del taller realizado el dia 28 de Mayo de 2025 en las instalaciones del INAMHI en Quito
se recogieron tres grupos trabajaron de forma independiente, acompanados por una persona
consultora de HR Wallingford. Los grupos reflexionaron sobre quién deberia recibir el boletin, qué
tipo de informacion deberia incluir, cémo presentarla y cémo facilitar su acceso.

La metodologia de trabajo consistio en entregar un listado de preguntas (Apéndice B) para
fomentar la discusiéon (Apéndice 2), asi como algunos ejemplos de boletines seleccionados
entre los quince incluidos en el Anexo A. Al final de la actividad, las conclusiones de cada grupo
(recogidas en el Apéndice C) fueron presentadas a todos los participantes.

Existio un consenso general en que el boletin debe dirigirse a tomadores de decisiones y
sectores técnicos como energia, agricultura, gestion de riesgos y agua potable, con un enfoque
centrado en laimplementacién a nivel local. El grupo 1 anadié a las comunidades locales como
destinatarios relevantes, mientras que el grupo 3 propuso también incluir a la ciudadania
general, autoridades nacionales, la academia y entidades como MAE. Respecto al tono, se
coincidié en la necesidad de un enfoque mixto: técnico para los actores institucionales y mas
generalista para otros publicos.

En relacion con el contenido, todos los grupos propusieron una cobertura amplia. Se destacé la
oportunidad de incluir informacién del monitoreo de sequia y de otras fuentes confiables, como
prondsticos del CNRF o datos internacionales (por ejemplo, NOAA). El grupo 2 subrayd la
importancia de abordar los cuatro tipos de sequia (meteoroldgica, agricola, hidrologica y
socioecondmica), mientras que el grupo 3 abogd por incluir indicadores sectoriales, impactos
diferenciados, persistencia, probabilidad de ocurrencia y efectos de fenédmenos extremos como
olas de calor. Todos consideraron importante incorporar mapas, tablas, explicaciones para
interpretar los resultados y en algunos casos también bibliografia. El grupo 3 propuso anadir
enlaces a videos explicativos. En cuanto a las recomendaciones, el grupo 1y el grupo 2
coincidieron en que deberian incluirse sugerencias especificas para los sectores, mientras que
el grupo 3 se mostré en contra de recomendaciones generales.

En cuanto al formato, todos los grupos coincidieron en la necesidad de boletines descargables
en PDF. También se mencionaron otros medios de presentaciéon como visualizaciéon web,
aplicaciones moviles (grupo 2), mapas, texto y tablas. El grupo 1 propuso una estructura basada
en regiones, mientras que el grupo 3 sugiri¢ organizar la informacion tanto por tipo de sequia
como por sector y regiéon o cuenca hidrica.

En cuanto a la periodicidad, el grupo 1 planted boletines trimestrales ordinarios con versiones
extraordinarias quincenales, mientras que los grupos 2 y 3 coincidieron en una periodicidad
mensual, con posibilidad de reanalisis quincenal.

Respecto al acceso, los tres grupos defendieron el acceso libre y publico. El grupo 1 propuso
distribucion adicional por correo o WhatsApp, el grupo 2 enfatizé la necesidad de mejoras
continuas, y el grupo 3 sugirié enlaces institucionales y envio por correo electrénico. Ademas,
este ultimo grupo anadié un comentario sobre la necesidad de contar con soporte para la
visualizacién del monitor.

Entre los principales puntos en comun que surgieron a lo largo de la actividad, se destacan
varios elementos clave:

® Todos coincidieron en que el boletin debe ser de acceso libre y contar con una distribucién
digital efectiva, ya sea por correo electrénico, enlaces institucionales o mensajeria directa
como WhatsApp

® Elpublico objetivo debe ser amplio, incluyendo tanto a tomadores de decisiones como a
sectores técnicos clave

FWRT7228-RT004 RO1-00 9
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® Se consideré adecuado adoptar un lenguaje mixto, técnico para ciertos publicos y mas
accesible para otros

® Elboletin debe integrar distintos tipos de informacién: indices de sequia, mapas,
prondsticos, explicaciones para interpretar los datos y bibliografia

® Elformato PDF fue aceptado por todos como base comun, complementado con
presentaciones visuales como mapas y tablas

Por otro lado, también se identificaron algunas diferencias relevantes entre los grupos:

® Algunos grupos propusieron incluir a comunidades locales y ciudadania general como parte
del publico objetivo, mientras que un grupo sugirié mantener un enfoque marcadamente
técnico

® Hubo distintas opiniones sobre la frecuencia de publicacién: uno propuso una estructura
trimestral con boletines extraordinarios quincenales, mientras que los otros optaron por una
publicacion mensual con revisiones periddicas

® Laestructura del boletin también fue objeto de debate: mientras un grupo sugirié organizarlo
por regiones, otros sugirieron incluir una clasificacion adicional por tipo de sequia y por
cuenca hidrografica

Para cerrar, con base en los puntos en comun y las diferencias entre los tres grupos, y
considerando las preguntas iniciales, se puede proponer una estructura basica del boletin que
incluya los elementos mas valorados durante la actividad. Se propone que el boletin combine
lenguaje técnico y accesible, y que esté dirigido tanto a autoridades como a sectores técnicos,
sin excluir a comunidades locales o ciudadania cuando corresponda.

El boletin podria incluir informacién del monitoreo nacional de sequia, condiciones actuales,
persistencia, prondsticos, y anélisis sectoriales. También se recomienda integrar mapas
tematicos, tablas, explicaciones, bibliografia y enlaces a materiales complementarios. El
formato PDF puede servir como base, complementado con elementos visuales y, si es viable, una
version movil. La organizacion puede combinar enfoque por region, cuenca y sector. La
periodicidad mas consensuada es mensual, con posibilidad de ediciones extraordinarias cuando
sea necesario. El acceso debe ser publico y facilitarse mediante multiples canales digitales.

Esta propuesta refleja los acuerdos alcanzados, permite incorporar distintos niveles de
informacion y ofrece flexibilidad para ajustarse a las capacidades institucionales y las
necesidades de los usuarios.

FWRT7228-RT004 RO1-00 10
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Figure 2.1: Elaboracion de ideas por el Grupo 3 Figure 2.2: Grupo 2 desarrollando sus ideas
Source: HR Wallingford Source: HR Wallingford

2.3 Criterios de diseno

En base al trabajo presentado en las secciones anteriores, se desarrollan unos criterios de
diseno para la elaboracién del boletin de sequias:

® Acceso libre para todos los usuarios de MONSE. Todos los usuarios de MONSE pueden acceder
al enlace en la pagina principal del MONSE que genera el boletin

® Enfasis en presentar informacion relevante para los distintos sectores técnicos como
energia o agricultura haciendo hincapié en los distintos tipos de sequia. Se incluyen distintas
explicaciones sobre los indices, su interpretacion y su utilizacién para valorar los distintos
tipos de sequia

® Lenguaje claroy accesible que pueda ser entendido por todos los usuarios

Informacion visual con mapas de los distintos indices guardando una coherencia de formato
y presentacion con la informacién generada por el MONSE

® Periodicidad mensual coincidente con la actualizacion de informacion por parte del MONSE

FWR7228-RT004 R01-00 N
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3 Descripcion del boletin

3.1 Estructura del boletin

El boletin se estructura en cuatro secciones principales:
® [ndice combinado de sequia:

La pagina inicial muestra el indice combinado de sequia incluyendo una descripcidon de cémo
se calculay cémo puede interpretarse. Se muestran mapas con los resultados
correspondientes al ultimo mes, asociados a la sequia meteoroldgica, y de los ultimos 3
meses, que revelan condiciones a medio plazo ligadas a posibles sequias meteorolégicas

® |[ndices de sequia individuales relevantes para los distintos sectores:

Incluye una descripcién de los distintos indices y su posible interpretacion y relevancia en los
sectores técnicos. Se presentan los mapas del SPI para el periodo de 1y 3 meses, asi como el
indice SSMI y el sNDVI

® Modulo de escenarios futuros de sequia:

Incluye una explicacién de cémo se calculan e interpretan los posible escenarios futuros de
sequia

® Referencias:
Con una explicacién general sobre el monitor con varios enlaces de interés

La estructura del boletin se presenta en el Apéndice D a modo de ejemplo.

El boletin se encuentra en la pagina principal del MONSE. Después de mostrar el indice combinado
de sequia, la pagina principal presenta una seccién dedicada al boletin con una breve
explicacion y un enlace al boletin. Al clicar en el enlace el boletin se abre en una nueva ventana
del navegador y el usuario puede visualizarlo e imprimirlo en formato pdf.

El boletin por tanto esta ligado a la informacién generada y actualizada cada mes por el monitor
MONSE.

3.2 Socializacion del boletin

Tal y como se explica en la seccidn 2.2 |las discusiones sobre la generacion y estructura del del
boletin tuvieron lugar en el workshop presencial de Mayo 2025.

Posteriormente, la estructura del boletin, tal y como se muestra en el Apéndice D se presento al
equipo de Adaptacion al Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Energia. La presentacion
tuvo lugar el 15 de Diciembre de 2025 en una teleconferencia en la que se presentaban de
manera general los avances del proyecto MONSE. A |a teleconferencia asistieron por parte del
Ministerio Daisy Cardenas, Directora de Adaptacion al Cambio Climatico, Yessenia Alquinga 'y
Paola Guadalupe y por parte de HR Wallingford, Marta Roca y Mario Bianco. Después de la
conferencia, la estructura del boletin se compartié con e equipo del Ministerio por correo
electronico.

El dia 2 de febrero tuvo lugar una nueva teleconferencia, esta vez con el equipo del INAMHI y del
MAE. Los participantes fueron Yessenia Alquinga y Paola Guadalupe por parte del Ministerio,
Darwin Rosendo, Amparo de Lourdes Condor Quishpe y Daniela Paillacho por parte del INAMHI y
Marta Roca y Alberto Riera por parte de HR Wallingford. En esta teleconferencia, se presentaron
las mejoras del monitor asi como se discutio la estructura y formato del boletin.
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4 Grupo de trabajo sobre la sequia
4.1 Objetivos

En el Entregable 5 del proyecto de actualizacion de MONSE se describe el modelo de gobernanza
del sistema MONSE conforme al Plan estratégico del MONSE (Silva, 2023). En el modelo de
gobernanza se propone contar con el soporte del Grupo de trabajo sobre la Sequia que actuaria
como grupo consultor.

El principal objetivo del grupo de trabajo de la sequia por tanto es brindar apoyo en cuanto alas
futuras acciones a desarrollar relacionadas con:

® Fuentes de informacion, compartiendo informacién sobre posibles fuentes de datos
relevantes para el MONSE y apoyando el desarrollo de procedimientos para compartir esta
informacion

® Ampliacion de las capacidades de MONSE por ejemplo mediante la introduccion de nuevos
indices, la mejora continua de los procesos o la validacion de los resultados proporcionados
por el MONSE

® Divulgacion de la informacion sobre el MONSE y la sequia apoyando la socializacion de la
informacion del MONSE y la interpretacion de los resultados asi como

® Fortalecimiento de la gestion de las sequia, apoyando la colaboracion entre los distintos
actores implicados, dentro del marco del Plan Nacional de sequia

El Grupo de Trabajo sobre la Sequia constituye por tanto una herramienta para promovery
facilitar el vinculo y el traspaso de informacion entre las distintas instituciones involucradas en
la gestion de la sequia. Este grupo se alinea con el Plan Nacional de Sequia del Ecuador cuyo
proyecto de actualizacion se ha desarrollado en paralelo a la actualizacién del MONSE. El Plan
establece los actores involucrados en la gestidn de la sequia asi como sus relaciones. El Grupo
de Trabajo también fortalece y apoya algunas de las lineas de accion identificadas en el Plan
Estratégico del MONSE alineadas con los objetivos de fortalecer el monitor de sequia en su
resolucion y cobertura, asi como en su base cientifica y de generar alianzas estratégicas con
organismos tanto nacionales como internacionales.

Ademas de los vinculos con las distintas estructuras previstas en el Plan Nacional de Sequia, el
grupo de trabajo permitiré la conexién con estructuras existentes, como por ejemplo la Mesa
Técnica Agroclimatica, liderada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y formada por
distintas instituciones. Esta mesa tiene entre sus objetivos convertir los datos climaticos en
informacion accesible para los productores, mediante la elaboracién de boletines
agroclimaticos e informes adaptados al contexto local.

4.2 Participantes

Como parte de las actividades del proyecto de actualizacion de MONSE, se ha contactado con
distintas instituciones que han mostrado un interés en formar parte de un “Grupo de Trabajo
sobre la Sequia”. Este alto interés demuestra un compromiso activo de las organizaciones con la
mejora del sistema de monitoreo y suimpacto en la gestién de la sequia en Ecuador.

El grupo cuenta con un amplio nimero de actores involucrados que pueden clasificarse en:
® agencias gubernamentales
instituciones publicas

academia e instituciones de investigacion

ONGs y organizaciones de la Sociedad Civil

sector privado
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Dependiendo de los objetivos de las consultas, podran activarse parte o la totalidad de los
actores involucrados.

Instituciones como el CIIFEN, actualmente administrador de MONSE, y otros actores involucrados
en la gestidon de la informacion hidrolégica en Ecuador, como el Viceministerio del Agua (parte
del MAE), los GAD y CONGOPE, debido a su rol en coordinar esfuerzos y brindar apoyo técnico a los
Gobiernos Autéonomos Descentralizados provinciales, formaran parte del grupo de trabajo. SNGR
también esta interesado en ser parte del futuro Grupo de Trabajo sobre la Sequia. Existe la
posibilidad de involucrar también a otras subsecretarias para generar alianzas y desarrollar un
sistema robusto. Otros tomadores de decisiones interesados incluyen SENPLADES y MEM.

Varias personas, en representacion de sus organizaciones o a titulo personal, han compartido su
interés en participar en el grupo de trabajo. Este interés se expresé a través de una encuesta
realizada durante las actividades del Entregable 2.

Instituciones académicas que han mostrado su interés son la Universidad San Francisco de
Quito, la Universidad Nacional de Loja y la Universidad del Azuay. Estas instituciones pueden
contribuir con su experiencia en datos climaticos, hidrolégicos y ambientales para mejorar la
comprension del fendmeno de la sequia.

En cuanto a ONGs y organizaciones de la Sociedad civil, personal de la Cruz Roja Ecuatoriana
consideran que podrian proporcionar datos e informacion técnica sobre los impactos de la
sequia en el territorio, lo cual fortaleceria la capacidad de respuesta y la resiliencia de las
comunidades afectadas. Estas organizaciones estan especialmente interesadas en facilitar la
difusion de informacién a las comunidades vulnerables, fortalecer las capacidades locales para
la prevencidén y respuesta ante las sequias, y apoyar la implementacion de acciones adaptativas.

Personal de empresas eléctricas consideran de su interés participar en el grupo de trabajo ya
que el monitoreo y la previsiéon de la sequia son esenciales para la produccién eléctrica en
Ecuador.

En base a las entrevistas realizadas a actores principales durante el proyecto, a los resultados
de la encuesta en lineay a las interacciones con actores involucrados en la sequia durante el
workshop se presenta a continuacion el listado de participantes que han expresado su interés
en formar parte en el Grupo de Trabajo de la Sequia (Tabla 4.1).

Tabla 4.1: Listado de organizaciones interesadas en participar en el Grupo de Trabajo sobre la
Sequia

# Institucion Representante(s)
Agencias gubernamentales
1 Ministerio del Ambiente y Energia (MAE) Clint Schorsch
Lita Verduga Vergara

Diego Quishpe Landeta (Corporacion Andina de
Fomento (MAE CAF)
Yessenia Alquinga (Secretaria de Cambio
Climatico (MAE, SCC))
Luis Poveda (Responsable de Educacidon
Ambiental e Hidrica)

2 Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, = Darwin Rosero (Direccién de informacion

(INAMHI) Hidrometeoroldgica)

Amparo de Lourdes Condor Quishpe (Area de
Agrometeorologia del INAMHI)

David Galarza Muroz (Director de Estudios,
Investigacion y Desarrollo del INAMHI)
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Ministerio de Agricultura y ganaderia (MAG)

Ministerio de Energia y Minas (MEM)

Direccion de estadisticas agropecuarias y
ambientales, INEC

Instituciones publicas

M. Natalia Rumazo Chiriboga (Directora de
Riesgos y Aseguramiento Agropecuario)

Tatiana Paredes

Marlon Acosta
Gloria Medina
Tania Teran
David Salazar

Wilmer Jiménez (Lider de la Unidad de Cambio
Climatico de la Direccién del Riesgo y
Aseguramiento Agropecuario)

Harry Muyulema (Coordinacién General de
Informacion y de generacién de la informacion,
CGINA)

Kevin Apolo (Analista de informacion
agrometeorologica en el CGINA)

Elias Pantoja
Sandra Véasquez

Juan Sangucho
Maritza Cuichan

10

n

Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC
CORPORATIVO), Direccidn de Planificacion

Corporacion Nacional de Electricidad Empresa
Publica (CNEL EP)

Direccion General de Aeronautica Civil,
Meteorologia (DGAC METEOROLOGIA)

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura ("Food and
Agriculture Organization of the United Nations"),
Ecuador, Gestion de Riesgos (FAO EC, GESTION DE
RIESGOS)

Instituto Oceanogréfico de la Armada, Direccion
de Oceanografia y Meteorologia Marina (INOCAR,
DIRECCION DE OCEANOGRAFIA Y METEOROLOGIA
MARINA)

Empresa Publica Estratégica Corporacion
Eléctrica del Ecuador (CELEC EP), TERMOGAS
MACHALA

Academia e instituciones de investigacion

Alejandro Espin

Dario Tubon

Michael Steeven Nieves Diaz (Unidad de Negocio
Esmeraldas, CNEL EP ESMERALDAS)

Edwin (Unidad de Negocio Santo Domingo, CNEL
SANTO DOMINGO)

Hernan Carridon

Juan Gabriel Silva Rodriguez

JORGE NATH

Ronald Oswaldo Balcéazar Puertas

12

13

14

15
16
17
18

19

20

21

CIIFEN

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales,
Departamento de Estudios Urbanos (FLACSO,
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS URBANOS)

Fundacion Ecuatoriana de Estudios Ecolégicos
ECOCIENCIA

Fundacion Futuro Latinoamericano
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador
Universidad Central del Ecuador
Universidad de Cuenca

Universidad del Azuay, Instituto de Estudios
Regionales y del Sector Eléctrico (IERSE)

Universidad Nacional de Loja

Universidad San Francisco de Quito, Instituto de
Geografia y en el Galapagos Science Center

FWRT7228-RT004 R01-00

Fermando Barragan Ochoa

Juseth Enriqgue Chancay Sanchez

Pablo Caza
Nastia Skorobogatov
Willian Vargas

Adrian Sucozhanay

Alex Aviles (Grupo de evaluacién de riesgos
ambientales)

Jheimy Pacheco Nivelo

Christian Fernando Leon Celi

Ximena Aguinsaca

Vinicio Alvarado (Ingenieria Ambiental)
Jackelinne Castillo (Ingenieria Ambiental)

Henry Cardenas
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ONGs y organizaciones de la sociedad civil

23

24

25

26

Cruz Roja Ecuatoriana

Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la
Ecorregion Andina (CONDESAN)

Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (CONSULTORA EXTERNA DE GIZ)

Programa Mundial de Alimentos ("World Food
Programme")

Pueblo Shuar Arutam (PSHA)
Sector privado

Verodnica Andrade (Programa de Gestion del
Riesgo de Desastres, Linea de Cambio Climatico)

Jossué Villafuerte (area de gestion de
informacion y monitoreo de eventos adversos)

Sabina Ortiz (Programa Nacional de Gestion del
riesgo), Alejandro Pineda

Verdnica Quitiguina

Lorena Acosta

Diego Guzman

Marcelo Unkuch

27

28

29

30

Empresa Eléctrica Quito, Seguridad Industrial
(EEQ, SEGURIDAD INDUSTRIAL)

Empresa Eléctrica Galapagos S.A.
(ELECGALAPAGOS S.A))

Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro
Norte S.A.

UNIT SHAMAR S.A.S., Gerencia

Carlos Gonzalez
GERMAN ISAIAS AMAN CASTRO
Miguel Angel Nunez Nunez

Paul Velarde (Gerencia)
Christian
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A Listado de Boletines y Plataformas de Monitoreo de Sequia Analizados

Boletin

Frecuencia/Periodo

Region

Publicado por

Herramientas de

ARPAS - Agencia
Regional para la
Proteccion del Medio
Ambiente de Cerdena
(Italia)

Informe ejecutivo de
monitoreo de sequias
del sector agropecuario
(Ecuador)

CIIFEN - Boletin de
Sequia en el Oeste de
Sudamérica

Monitor de Sequia de
Meéxico

Direccion Meteoroldgica
de Chile (con Proyecto
Euroclima+: Sequias e
Inundaciones)

SENAMHI - Servicio
Nacional de
Meteorologia e
Hidrologia del Peru

FWRT228-RT004 R01-00

Mensual (abril de 2025)

El monitoreo comenzé el
1 de agosto de 2024, con
cinco fechas: 17y 25 de
septiembre, 2,14 y 27 de
octubre de 2024

Diciembre de 2024

15 de diciembre de 2024

Abril de 2025

Mensual (abril de 2025)

Cerdena

15 provincias de las
regiones Sierra y Costa,
excluyendo Santo
Domingo de los Tsachilas
y Esmeraldas

Oeste de Sudamérica

Nacional

Chile (con énfasis en
Coquimbo, Biobio, Nuble,
La Araucaniay Los
Lagos)

Nacional

Italia

Ecuador

Venezuela, Colombia,

Ecuador, Peru, Bolivia,

Chile

México

Chile

Peru

ARPAS (Agencia Regional
de Medio Ambiente)

Coordinacién General de
Informacion Nacional
Agropecuaria, Direccion
de Generacion de
Geoinformacién
Agropecuaria

CIIFEN (Centro
Internacional para la
Investigacion del
Fendmeno de El Nino)

CONAGUA (Comision
Nacional del Agua)

Direccion Meteorologica
de Chile + Proyecto
Euroclima+: Sequias e
Inundaciones

SENAMHI (Servicio
Nacional de
Meteorologia e
Hidrologia)

analisis
SPly balance hidrico (ETo
Hargreaves)

Indice de Diferencia
Normalizada de la Sequia
(NDDI), calculado con
NDVI (salud de la
vegetacion) y NDWI
(humedad del suelo y
vegetacion)

Salud Vegetal (SVHI),
Temperatura (STI),
Evapotranspiracion
(SPEI), Humedad del
Suelo (SSMI),
Precipitacion (SPI)
Porcentaje de areas
afectadas, clasificacion
por intensidad de sequia
(D0-D4), analisis por
cuenca, entidad
federativa y municipio

SPI, STI, SSMI, SPEI'y SNDVI

SPI, CDD (dias secos
consecutivos),
anomalias
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Herramientas de
analisis

Copernicus -
Observatorio Europeo de
Sequia (EDO), Servicio de
Gestion de Emergencias,
operado por el Centro
Comun de Investigacion
(JRC)

USDM - Monitor de
Sequia de Estados
Unidos

Boletin Nacional de
Monitoreo de Sequia de
Armenia

CDPMN - Red Caribena
de Monitoreo de Sequia
y Precipitacion

NDMA Kenia - Autoridad
Nacional para la Gestion
de la Sequia

AEMET - Agencia Estatal
de Meteorologia
(Espana)

DGA - Direccion General
del Agua (Espana)
AEOPAS - Asociacion
Espanola de Operadores
Publicos de
Abastecimiento y
Saneamiento

VOLUNCLIMA Ecuador

Mensual (abril de 2025)

Semanal

Mensual (mayo de 2023)

Mensual (marzo de 2025)

Mensual (marzo de 2025)

Semanal y mensual

Mensual (marzo de 2024)

Trimestral

Diciembre de 2024

Europa, Mediterraneo,
Mar Negro, Africa del
Norte

Nacional

Nacional

Region del Caribe

Condados ASAL

Nacional

Nacional + cuencas
hidrograficas
Nacional

Nacional

Estados Unidos

Armenia

Multiples paises

Kenia

Espana

Espana

Espana

Ecuador

Comision Europea (JRC,
a través de CEMS)

NDMC, NOAA, USDA

FAO, ERA5-Land,
estaciones
meteorologicas (sin
emisor explicito)

CIMH + Centro Climatico
Regional de |la OMM

Autoridad Nacional para
la Gestion de la Sequia

Agencia Estatal de
Meteorologia

Direccién General del
Agua (MITECO)

AEOPAS + aliados
nacionales

CIIFEN (Centro
Internacional para la
Investigacion del
Fenomeno de El Nino)

SPI, humedad del suelo,
vegetacion (CDI)

SPI, SPEI, demanda
evaporativa, datos
satelitales

VCI, NDVI, ASI (vegetacion
y agricultura)

SPla 3,6 y 12 meses

VCI, MUAC (estado
nutricional), lluvia y
precios

Lluvia en comparacion
con el promedio 1991-
2020

Indicadores de escasez
y sequia prolongada

Porcentaje de embalses,
UTSy UTE

Datos delared
Volunclima
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B Listado de preguntas

¢Para quién?
- ¢ Quién creen que deberia ser el publico objetivo del boletin?
- ¢ Cudl debe ser el tono del boletin: técnico, cientifico, generalista..?

¢ Qué informacion debe contener?
- ¢Informacién del monitor (distintos indices) solamente?
- ¢(Informacion de otras fuentes? ; Como establecer la conexidn con esas fuentes?
- ¢Incluir recomendaciones para los distintos sectores?
- (Mapas y/o informacion desglosada en tablas?
- (Explicaciones sobre cémo interpretar los resultados o sobre el monitor de sequia?
- ¢Incluir bibliografia?

¢Qué formato?

- {Coémo estructurar la informacién? ;Por tematica? ;Por regiones?
- ¢ Visual, texto, mapas, tablas...?

- (Documento en PDF u otro formato?

- ¢(Periodicidad mensual o trimestral?

- ¢ Con correos o enlaces a instituciones?

¢Coémo sera el acceso al boletin?
- (Descargable desde la web libremente? ;Enviado por correo a contactos que lo soliciten?
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C Respuestas de los grupos de trabajo

En los siguientes apartados se recogen las conclusiones finales de los grupos de trabajo
presentados por representantes de cada grupo al auditorio.

Resultados del Grupo 1

¢Para quién?
El Grupo 1identificé como publico objetivo a los tomadores de decisiones, con un enfoque
técnico-generalista, y a las comunidades locales.

¢ Qué informacion debe contener?
Propusieron dividir la informacién en dos niveles:

® Anivel técnico, incluir datos de monitoreo, informacion de otras fuentes, mapas e
interpretacion de resultados

® Anivel generalista, incorporar recomendaciones para distintos sectores y bibliografia de
apoyo

¢Qué formato?

Sugirieron que el boletin fuera descargable y visualizable, con una estructura organizada por
regiones. En cuanto a la periodicidad, plantearon una edicion trimestral para boletines ordinarios
y una quincenal para ediciones extraordinarias.

¢Coémo sera el acceso?
Recomendaron que el acceso se realice mediante descarga directa, ademas de su distribucién
por correo electrénico o WhatsApp.

Resultados del Grupo 2

¢Para quién?

El Grupo 2 indicd que el INAMHI ya distribuye boletines a actores clave de diversos sectores,
como agricultura, energia, medio ambiente, gestion de riesgos y salud, con un enfoque centrado
en la implementacion a nivel local.

¢ Qué informacion debe contener?

El boletin debe abordar los cuatro tipos de sequia: meteoroldgica, agricola, hidroldgica y
socioeconomica.

Se recomendd que contenga mapas, datos histdricos, escalas y mapas tematicos.
También se sugirié incorporar cédigos QR que redirijan a documentos técnicos.

Cada sector deberia recibir recomendaciones especificas.

Ademas, se consideré fundamental incluir explicaciones claras sobre cémo interpretar la
informacion presentada.

¢Qué formato?

Se propuso utilizar servicios de comunicacién interoperables, una memoria técnica en formato
PDF y el desarrollo de una aplicacién movil.

La periodicidad sugerida fue mensual, complementada con un reanélisis quincenal.

¢Como sera el acceso?
El acceso debe ser libre y publico, y debe garantizarse un proceso continuo de mejora.

Resultados del Grupo 3
¢Para quién?

El grupo propuso que el boletin estuviera dirigido a sectores especificos como energia (CELEC),
agro (MAG), gestion de riesgos (SNGR) y agua potable (AME - municipios).

También recordaron la importancia de incluir a autoridades, la WE nacional, academia y MAE.

En cuanto al tono, acordaron que deberia ser técnico para autoridades y tomadores de
decisiones, y general para la ciudadania.
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¢ Qué informacién debe contener?

El grupo coincidié en que debe ser un boletin integrado, que incluya indices relevantes para los
sectores.

Contenido sugerido:

Se propuso incluir condiciones actuales (como las del monitor MONSE del mes)

Se identificé la necesidad de mostrar el impacto por sector (segun sus representantes)
Se sugirid incluir la probabilidad de ocurrencia de sequia

Se recomenddé mostrar la persistencia de la sequia

Se mencioné la importancia de incluir informacién continental y global (ej. NOAA)

Se acordd incorporar prondsticos del CNRF (mensuales y trimestrales)

Se destacd la relevancia de incluir informacién sobre olas de calor por su impacto en energia
y agua

® Se propuso organizar la informacion por regién
Elementos adicionales:

® Se acordd no incluir recomendaciones generales
® Se sugirié incorporar mapas y tablas

® Serecomendd anadir una breve descripciéon general orientada a los usuarios, asi como un
enlace a un video explicativo

® Seindicd que debe incluirse bibliografia
¢ Qué formato?

El grupo acordé que la estructura debe organizarse tanto por tematica (tipos de sequia 'y
sectores) como por region y cuenca hidrica.

Se propuso que el boletin incorpore todos los formatos posibles: texto, mapas, tablas.

El formato principal seria un PDF, con periodicidad mensual.

¢Como sera el acceso?

Se establecid que el acceso sera a través de enlaces institucionales y correo electrénico.
Ademas, se incluyd un comentario adicional sugiriendo que se cargue un soporte para visualizar
el monitor.
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D Estructura del boletin

A continuacion se presenta la estructura del boletin. En amarillo se marcan los contenidos que
se actualizan cada mes, en particular las imégenes, que no se muestran en esta estructura.

BOLETIN MENSUAL DEL MONITOR NACIONAL DE SEQUIAS DE ECUADOR
(MONSE)

Mes y afo

Indice combinado de sequia

¢{Coémo se calcula el indice combinado de sequia?

El indice se calcula a partir de la combinacion de 5 indices de sequia distintos (el SPI, STI, SSMI,
sNDVI y SPEI). Considerados en conjunto, estos indices permiten verificar si las senales de
sequia son consistentes entre si y comprender mejor sus impactos en los distintos sectores.

Los resultados a 1 mes muestran condiciones de sequia a corto plazo, asociadas a sequia
meteoroldgica. Los resultados correspondientes a los ultimos 3 meses revelan condiciones a
medio plazo, ligadas a posibles sequias agricolas.

Imagen de la pagina de inicio (Ecuador continental y Galapagos) para el periodo de 1 mes

Figura 1. Indice combinado de sequia para el periodo correspondiente al ultimo mes

Imagen de la pagina de inicio (Ecuador continental y Galapagos) para el periodo de 3 meses

Figura 2. Indice combinado de sequia para el periodo correspondiente a los ultimos tres meses
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Indices de sequia individuales relevantes para los distintos sectores

¢Qué indices indican el tipo de sequia que afecta a los distintos sectores, como la
agricultura o la energia?

La sequia suele empezar cuando llueve menos de lo normal, algo que se observa con el Indice
de Precipitacion Estandarizado (SPI). Si a la falta de lluvia se suma el calor, el Indice de
Temperatura Estandarizado (STI) y el Indice de Precipitacion y Evapotranspiracion
Estandarizado (SPEI) ayudan a entender como el aumento de la temperatura acelera la
pérdida de agua. A medida que la sequia avanza, el Indice de Humedad del Suelo Estandarizado
(SSMI) muestra cuanta agua queda disponible para las plantas, mientras que el Indice
Estandarizado de Vegetacion de Diferencia Normalizada (sNDVI) y el Indice de Condicion de
Temperatura (TCI) reflejan el estado y el estrés de la vegetacion. Cuando el déficit se
prolonga, el Indice de Sequia Hidrolégica (SDI) permite evaluar la disponibilidad de agua en rios
y embalses.

La siguiente tabla muestra las relaciones mas frecuentes entre indices de sequiay tipos de
sequia que pueden interesar a los distintos sectores.

P . o Sequia . : Sequia
Indice de sequia Acronimo meteorolégica Sequia agricola hidrolégica
v v
Indice de Precipitacion sp| v Valores Valores
Estandarizado calculados a3y | calculados a6,
6 meses 9y 12 meses
indice de Temperatura
Estandarizado =] v
_ S v v
Indice de Precipitaciony | |
Evapotranspiracion SPEI v Valores Valores
Estandarizado calculados a3y | calculadosa3y
6 meses 6 meses
indice de Humedad del
Suelo Estandarizado SSMI Y
indice de vegetacion de
diferencia normalizada P v
Indice de sequia
hidrologico < v
indice de condicion de
temperatura Tel v

Todos los sectores y el publico en general pueden estar interesados en la sequia
meteoroldgica, cuyo indicador mas reconocido es el SPI, que mide las condiciones de sequia
comparando la precipitacion de un periodo especifico con el promedio a largo plazo.

Informacion sobre la cantidad de agua disponible (SPIy SPEl a 3 y 6 meses), la humedad del
suelo (SSMI), asi como de la salud de la vegetacion (sNDVI y TCI) a distintos meses resultan
interesantes para el sector agricola. El sector energético, que incluye a los operadores de las
estaciones hidroeléctricas, puede estar mas interesados en la sequia hidrolégica, y por
tanto, en los indices SPIy SPEIl calculados a largo plazo (6, 9 y 12 meses) asi como en el indice
especifico SDI. Este boletin presenta el SPI calculado a 1 mes, asi como el SPI, el SSMI y el sNDVI
calculados a 3 meses. El resto de los indices pueden consultarse en MONSE.
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Figura del SPI para el periodo de 1 mes

Figure 3. Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) para el para el periodo correspondiente al
ultimo mes

Figura del SPI para el periodo de 3 meses

Figure 4. indice de Precipitacién Estandarizado (SPI) para el para el periodo correspondiente a los
ultimos 3 meses

Figura del SSMI para el periodo de 3 meses

Figura 5. Indice de Indice de vegetacion de humedad del suelo (SSMI) para el para el periodo
correspondiente a los ultimos 3 meses

Figura del sNDVI para el periodo de 3 meses

Figure 6. Indice estandarizado de la diferencia normalizada de vegetacién (sNDVI)
correspondiente al periodo de los ultimos 3 meses

Modulo de escenarios futuros de sequia

¢{Coémo podemos saber si existe riesgo de sequia en los proximos meses?

Los prondsticos climaticos elaborados por el Centro Europeo de Prediccién Meteoroldgica a
Medio Plazo (ECMWF) permiten explorar como podria comportarse la lluvia en los proximos 3
meses a través de 51 posibles escenarios. Al comparar esta lluvia esperada con lo que suele
ocurrir segun los registros histéricos, se obtiene el Indice de Precipitacion Estandarizado
(SPI), que ayuda a identificar si las condiciones futuras podrian ser mas secas de lo habitual.
Como todo pronédstico, estos resultados no son certezas, sino una guia sobre posibles
escenarios futuros de sequia.

En este boletin se presenta el escenario intermedio para el periodo de 3 meses correspondiente
al valor central de los resultados de lluvia, donde aproximadamente la mitad de las simulaciones
muestra valores de SPI mas bajos y la otra mitad valores mas altos. En MONSE también pueden
consultarse escenarios méas secos y mas humedos, asi como resultados para periodos de 1y

6 meses.
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Imagen de la pagina de inicio (Ecuador continental y Galapagos) correspondiente al escenario
intermedio (percetil 50) para el periodo de 3 meses

Figura 7. Escenario futuro intermedio de sequia (3 meses). Resultado central del conjunto de
escenarios calculados, situado entre las condiciones mas secas y las mas humedas

Referencias

Este boletin se genera a partir de los resultados del MONSE, el monitor nacional de sequias del
Ecuador, gestionado por el INAMHI. Los indices de sequia mostrados en MONSE se calculan a
partir de datos de teledeteccidn, es decir, utilizando informacion recopilada por satélites. Esto
significa que los valores reflejan condiciones observadas desde el espacio, lo que permite una
cobertura amplia y continua, pero también implica que son estimaciones indirectas y no
mediciones en terreno.

Para mas informacién (por ejemplo, acerca de cémo se calculan los indices) y mapas
interactivos, visite la aplicaciéon MONSE.

En la seccién de sequia y desigualdades de género, en la pagina Acerca De en MONSE, se analiza
como las desigualdades estructurales en el acceso y gestion del agua se agravan por la crisis
climatica y modelos extractivistas, y se incluye una lista de contactos de organizaciones que
trabajan en temas de género que pueden brindar apoyo durante la sequia.

Otros enlaces de interés:
® Visor de datos meteoroldgicos e hidrolégicos del INAMHI: www.inamhi.gob.ec/visor/

® Sistema de informacidn sobre futuras proyecciones climaticas, riesgos, medidas de
adaptacion e indicadores de vulnerabilidad: https://spracc.ambiente.gob.ec/geovisor-web-
s-pracc/frontend/
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