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2. PRESENTACION

La critica de los datos, 1z homogeneizacion y la regionalizacion de las series (o cronicas) de
totales pluviométricos anuales son preliminares indispensables para cualquier evaluacion del
impacto del fenomeno ENSO sobre los régimenes pluviométricos.

La técnica del vector regional utilizada por Fréderic Rossel y sus colaboradores, basada en
la comparacion de los datos de cada pluviémetro con todos sus cercanos, permite en efecto
detectar y corregir algunos de los errores mas graves y delimitar regiones homogéneas
dentro de las cuales la evolucion cronolégica de los totales de todos los pluvidmetros seran
similares.

Se corrigen luego esos errores y se rellenan por correlacion algunos datos faltantes en una
etapa llamada homogeneizacién. La etapa siguiente consiste en escoger un pluvidémetro
representativo para cada zona, el cual de ser necesario puede ser substituido directamente
por el vector regional de cada zona.

Fréderic Rossel y sus colaboradores, estudiaron de manera exhaustiva toda la Costa
Ecuatoriana, identificando trece zonas pluviométricas para las cuales se completaron y
homogeneizaron los totales pluviométricos a nivel anual y mensual, generando los archivos
magnéticos correspondientes.

Otras cinco zonas permitieron evaluar por sondeo el comportamiento de las otras dos
grandes regiones del Ecuador (Sierra y Oriente), frente al fendmeno ENSO.

Después de estos trabajos preliminares, el analisis y la zonificacion de la relacion entre el
fenémeno ENSQ y las anomalias pluviométricas se tornan mucho mas seguras y objetivas.

De esta manera se logra delimitar y cuantificar la influencia del ENSO en el Ecuador; Toda
la parte Sur y Central de la Costa esta fuertemente influenciada por el ENSO mientras que,
ésta disminuye rapidamente al norte de la linea Santo Domingo de los Colorados-
Esmeraldas. La influencia del ENSO es practicamente nula en la Sierra y en el Oriente
Ecuatoriano.

La determinacion de indices explicativos, el calculo y la prevision de las anomalias
pluviométricas y de los caudales de los rios (inundaciones), constituyen la 10gica de este
trabajo que serd desarrollado dentro del marco del Proyecto de Cooperacion Franco-
Ecuatoriano INSEQ.

Ing Galo Clsneros
Director Ejecutivo del INAMHI



3. OBJETIVO

Definir zonas de pluviometria anual homogénea con el fin de estudiar el impacto del
fenomeno climatico global llamado ENSO (El Nifio/Southern Oscillation) asi como su
distribucion espacial sobre el Litoral Ecuatoriano.

En lo que conciemne al resto del pais, se ha tratado tres sectores de la Sierra y uno bajo la
influencia amazdnica. Los estudios preliminares (Sémiond 1995) han demostrado que estas
grandes zonas geograficas no estan influenciadas directamente por el fenémeno, lo cual se
confirma en las primeras observaciones.

4. DEFINICION PRELIMINAR

Se considera que un evento calido del ENSO, llamado "Nifio" corresponde a la siguiente
definicion:

Un evento cilido del ENSO o NINO es una anomalia positiva superior a una
desviacion standard de la temperatura superficial del Océano Pacifico promedio
mensual del bloque Niiio 1+2 (0-10° S/80-90° W) durante 4 meses seguidos o mas.

Basandose en los datos del Climate Analysis Center-CAC y del Comprehensive Ocean-
Atmosphere Data Set-COADS y sobre la definicion precedente, para el periodo de 1964 a
1993 los eventos calidos del ENSO son: de abril a agosto de 1965, de marzo de 1972 a
enero de 1973, de mayo a septiembre de 1976, de agosto de 1982 a noviembre de 1983, de
enero a diciembre de 1987 y de marzo a junio de 1992. Se asocia estos eventos a los afios
hidrologicos (remitirse al parrafo 3) 1965, 1972, 1973, 1976, 1983, 1987, 1992. En el afio
hidrolégico 1988, cuatro meses (septiembre a diciembre) presentan una anomalia positiva
superior a una desviacion standard, por lo que se lo ha considerado como un afio Nifio, pues
numerosos meses (marzo a agosto) han presentado ese afio, una anomalia negativa de la
misma magnitud.

5. DATOS UTILIZADOS

Para el periodo de 1970 a 1993, se han utilizado los datos publicados por el CAC (Climate
Analysis Center) de la NOAA sobre la red Internet (servidor fip:nic.fb4.noaa,gov;
directorio:/pub/cac/cddb/indices) y los datos COADS (Comprehensive Ocean-Atmosphere
Data Set) publicados por ORSTOM y la NOAA (CEOS 1994) para el periodo 1963 1969.

Los totales pluviométricos anuales utilizados han sido calculados en afio hidrolégico. Este
comienza al final de la estacion seca, o sea el primero de septiembre para el Litoral y los
sectores estudiados de la Sierra y el primero de enero para el sector amazonico. Al referirse
al afio 1975, se tratara entonces del 01/09/74 al 31/08/75 para la Costa y la Sierra y del
01/01/75 al 31/12/75 para la Amazonia.

Los datos utilizados para este estudio son: los totales anuales pluviométricos calculados a
partir de los valores mensuales obtenidos del banco de datos (BHIME) (Le Goulven y
al.1992) para los afios 1963 a 1989 y a partir de los anuarios meteoroldgicos 1990, 1991,
1992 y 1993 del INAMHI.

Se ha seleccionado en primer lugar las estaciones que tienen una duracion de
funcionamiento superior a 20 afios. Sin embargo, en ciertos sectores donde la densidad de
estaciones es reducida, se ha debido utilizar las estaciones de mas corta duracion.
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La Figura 1 indica la situacion geografica de las estaciones meteoroldgicas que han sido
utilizadas, asi como los cinco grandes sectores geograficos que son: la Costa, el piedemonte
occidental, los valles inter-andinos, el piedemonte oriental y la amazonia.

4 S
: J .
o7 g gams ( E
\ oy e 5  amazonio ™
DC@OI’\O Joey 153 cee \-; / - f %\,’,
A .o m &
o8- 3, girasz2 yee o ‘J ”( ohe N )
T, 49) 3[5 L o 1240 Bre . o [\_,
( . .153 *005 484 G.'.’:. A 6 &g ooo: ~. ’/1" /
N 45T € 449 4, 548 59 LR 029. l.E ~\,/\'
\“5' 2%7 - < 7€ ol126 \(
s B fanee "o 0 - S 3 L':'Eq 30 A
4535463 4gg 757 .°5";‘;?5 " ) 2% o o \\\ -~
¥’ N & :““ ?6' 13143: = 4 e “ \\ /"/
Ten, fwn 25" S5 e, Br7e loa Y o AN N
47a 355 ° '-f. 036 13%e L ¢ S - /
37 N p < . ;
e e omg 0P 7 / =32 AN v
b e fha T o072 . x 102 /' > ~ .
*473 egen . s ‘\\ )<
i NN
w0
f. "'I 4=~ * a3 o4 N
W el -
3 ; 7 %-‘gﬂ 38" o fic 3 e | 61
Pocifico | f@wé: [ Coaliejon
) {pei2e S0 s Interandino
j. 428°3" 13 /
Fo% heg 41 0320 84E I
1ds 8op° =5 &5 87 .’:z'g 14
197 .g} R E) .;-' ? )
SN e ot |
- r
/// .'/?' K2R (\/ .
/ ¥ \ Piedemonte
7
; . ol
% Cf . Oriento!
L
f , M
5 ) i ~. FPiegermonte
Occidental

8 e

Figura 1: Situacién de las estaciones meteorologicas utilizadas y de los grandes sectores geograficos.



6. METODO UTILIZADO

Esta zonificacién y los agrupamientos de pluviometros han sido realizados con la ayuda del
paquete CLIMAN (Le Goulven y Aleman 1991) desarrollado a partir del algoritmo de
céalculo de Brunet-Moret (1977 y 1979). El programa permite analizar y corregir los valores
anuales y mensuales de los totales pluviométricos y todo parametro climatico (temperatura,
insolacion, humedad relativa, viento, evaporacion, etc.)

6.1 BASES TEORICAS

Este paquete utiliza el método basado en la delimitacion de zonas homogéneas con la misma
influencia climatica, al interior de las cuales las series cronologicas de los totales anuales
pluviométricos provenientes de las estaciones estan relacionadas con coeficientes de
correlacion lineal significativamente positivos. Estas estaciones estan sometidas a los
mismos efectos de persistencia, de tendencia o seudo-ciclos. Los errores de observacion son
el principal factor de deterioracion de la homogeneidad de la serie.

El espacio de una zona climatica se restringe si se disminuye el lapso de tiempo, o si se le
exige una seudo-proporcionalidad mas fuerte al interior de la misma. Al interior de una zona
homogeénea, cada parametro del conjunto de estaciones puede estar caracterizado por una
serie Unica representativa de su organizacion cronolégica interna.

Las definiciones precedentes constituyen la base tedrica del vector regional. Este es una
serie cronoldgica homogénea generada a partir de medidas observadas en las estaciones
pertenecientes a la zona climatica considerada. Estas medidas pueden ser erroneas o
incompletas sin que esto influya mucho sobre la elaboracion del vector. Este es igual, para
un afio dado, al promedio de las relaciones de los totales anuales pluviométricos de cada
estacion para sus promedios sobre todo el periodo, sea :

Vi=1/n), (X6i/u6) 0 variandode 1 a n.

Donde : Vi = componente del vector para el afio i
X0i = total anual de la estacion © para el afio i
1O = promedio de los X0i sobre el periodo de funcionamiento de la estacion 6
n =numero de estaciones

De otro modo, se puede considerar que el valor que toma el vector cada afio es el promedio
de las anomalias del conjunto de estaciones del grupo. Un valor de 1.2 significa que se ha
observado en promedio, precipitaciones mayores al 20% sobre el conjunto de los
pluviémetros. El vector tiene un promedio igual a uno sobre el conjunto del periodo.

La critica de los datos de cada estacion se hace a partir de desviaciones relativas al vector de
referencia. Cada una de las estaciones son comparadas al vector gracias a la utilizacion del
método clasico de doble acumulacion, que es uno de los medios de andlisis mas comprobado
para verificar la homogeneidad de la informacion recopilada.

La visualizaciéon de las curvas de doble acumulacién entre estaciones y vector, permite
visualizar si una mala relacion entre los dos (coeficiente de correlacion débil) proviene de
errores sistematicos o de no-pertenencia de la estacion a la zona homogénea considerada.

En fin, la seudo-proporcionalidad de una zona es medida por el valor de los coeficientes de
correlacion promedio entre las estaciones y su vector. Se puede considerar, que una zona es
homogénea, si el coeficiente de correlacion promedio del grupo es superior o igual a 0.9 (o
es proximo cuando la débil densidad de la red no permite reducir la zona).



6.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

CLIMAN permite, para cada zona detectar, corregir o suprimir los errores sistematicos de
las series cronologicas estudiadas (fase de homogeneizacion). Enseguida, con los nuevos
datos obtenidos, €l paquete permite la busqueda de manera mas precisa de los limites de las
zonas climaticas homogéneas (fase de regionalizacion).

Antes de pasar a detallar las etapas a seguirse para la critica de datos y la caracterizacion de
las zonas homogéneas, definiremos la relacion anual (RAN) de la anomalia de una estacion
al vector regional por la siguiente expresion : RAN = (X6i / u6)/vi

6.2.1 Agrupacion inicial de las estaciones

Los limites iniciales de las zonas fueron determinados en funcion del relieve y estudios
anteriores del clima en el Ecuador (Pourrut 94, Nouvelot y al. 94). Luego se procedié en
tres etapas.

6.2.2 Primera critica de datos

La primera utilizacion de CLIMAN, con una tolerancia de 0.9 (0.1< RAN< 1.9) ha
permitido excluir las estaciones que presentan una gran dispersion con el vector regional. En
efecto, si en la representacion grafica de los RAN, numerosos afios aparecen fuera del limite
de tolerancia de 0.25, se considera que la estacion no es parte del grupo. La estacion M161
(Flavio Alfaro) con el grupo "Santo Domingo" ilustran lo anterior (Figura 2).

Tolerancia de 25 %
+ 1985
+ 1984
+ 1982
: + 1981
+ 1880
+ 1979
+ 1865
+ 1964 RAN
0 0,25 05 0,75 1 1,25 15 1,75 2 2,25 25 2,75 3

Figura? : Grafico del RAN de la estacion M161 (Flavio Alfaro) con el grupo "Sto Domingo" Esta
no pertenece al grupo, pues, numerosos afios estan fuera de la tolerancia del 25%.

La primera fase de critica permite, si es necesario, identificar los periodos de las estaciones
que corresponden a cambios de sitio o errores de medicion sistematica. En este caso, la
representacion grafica de doble acumulacién estacion-vector presenta varias pendientes que
corresponde a cada periodo. En la estacion M129 (Caluma) del grupo de "Los Rios" es
particularmente representativo (Fig.3), se observa claramente dos pendientes, la relacion
entre los promedios de las relaciones entre los totales anuales de la estacion y el vector de
los periodos 64-76 y 76-92 es de 1.264 UM, lo que corresponde probablemente a la
utilizacién de una probeta prevista para un pluviémetro de 400 cm2 por uno de 314 cm?2
(400/314=1.27 UM). Examinando los promedios de las estaciones cercanas y consultando el
historial de la estacién (en caso de existir), se puede saber que periodo es erréneo. En este
caso es durante el periodo inicial que la confusion de la probeta ha sido hecha.
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Figura 3: Puesta en evidencia de un error de probeta. 1° periodo: P(Caluma M129) < a su zona, 2°
periodo: P(Caluma M129) coherente.

Después de haber corregido el periodo (CLIMAN ofrece la posibilidad de muitiplicar un
periodo por un coeficiente multiplicador dado), se obtiene una serie homogénea,
correspondiente a una sola tendencia sobre el grafico de doble acumulacion (Figura 4).

—
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Figura 4 : Después de la correccion del periodo central, el grafico de doble acumulacién de la
estacion de Caluma (M129) con el grupo de "Los Rios" presenta una sola tendencia.

Este primer paso permite también suprimir los afios-estacién dudosos. El caso de la estacién
M451 (El Anegado) ilustra lo anterior, los afios 1987 a 1990 presentaban valores de RAN
superiores a 1.5, luego de consultar los datos fuente y los técnicos del INAMHI que realizan
el mantenimiento de las estaciones meteoroldgicas, se comprendié que el observador de este
periodo inventaba las lecturas, obteniendo de esta manera un régimen interanual de tipo
amazonico para esta region costera cuya estacion seca es en realidad muy marcada, con
cuatro o cinco meses sin lluvia. Los totales anuales asi obtenidos estaban evidente y
netamente superiores a la normal.

Mas detalles de la determinacion de estos errores sistematicos de medida, se puede consultar
en la bibliografia publicada (Le Goulven y al 1988, Le Goulven y Aleman 1991).



6.2.3 Calculo del vector regional

En la segunda etapa se determina los componentes anuales del vector regional, para esto se
utilizo los datos corregidos luego de la etapa precedente, de los cuales se ha separado los
afios-estaciones fuera de la tolerancia de 0.25. Considerando que, si la anomalia de una
estacion no difiere mas del 25% respecto del conjunto de estaciones que componen el
vector, este valor es coherente con el grupo. Se considera entonces que el vector regional es
representativo de un grupo cuando esté compuesto por 5 estaciones 0 mas y esté
constituido por las estaciones donde las anomalias anuales no difieran mas del 25% del
promedio de anomalias de las estaciones del grupo.

Vista la extension geografica de los grupos que se considera, los afios-estaciones que se ha
debido separar no son forsozamente erroneos, pero pueden corresponder a un fenémeno
climatico local que se ha producido solamente ese afio. Esto no justifica sin embargo la
constitucion de un grupo independiente en el cuadro de este estudio, que recuerde concernir
el impacto de un fenémeno climatico global sobre la pluviometria. Se han suprimido esos
afios "anormales" para el calculo del vector regional, el objetivo de este vector es el dar una

imagen global de la pluviometria a un sector globalmente homogéneo.

6.2.4 Extension de los vectores a 30 afios

En fin, para ciertos grupos, se debio proceder a una tltima etapa. En ciertas regiones del
Litoral, los datos existentes resultaron insuficientes para construir un vector de 30 afios
sobre el periodo 1964 a 1993, el paquete Climan requiere al menos tres estaciones para
poder calcular el componente anual del vector. Con la necesidad de poder comparar los
vectores de diferentes zonas, se han prolongado los vectores de estos grupos hasta 30 afios.
Para esto se ha calculado manualmente los componentes del vector a partir de las dos o de
la unica estacion que disponia de informacion aquel afio. Considerando que el vector
regional tiene por definicion un promedio igual a uno, se ha ponderado por un coeficiente
multiplicador los valores obtenidos del paquete y aquellos calculados manualmente, de tal
manera que su promedio sea igual a uno.

Se tendra cuidado de utilizar los vectores asi constituidos solamente a titulo comparativo, ya
que es evidente que estos son mucho menos representativos que un vector calculado con
cinco o seis estaciones.

6.3 SELECCION DE LAS ESTACIONES EN CLASES DE CALIDAD

Luego de todas estas operaciones que concluyen en el reagrupamiento de estaciones y con
la indicacion de algunas variaciones que pueden ser efectuadas, la correccion por un factor
multiplicador de ciertos periodos o la supresién de algunos afios-estaciones, se han
clasificado las estaciones segun cuatro criterios:

a) La dispersion del grafico final de los RAN, anotado cualitativamente :

TB+ = (excelente) 0.90<RAN<I1.10
TB = (muy bueno) 0.80 <RAN < 1.20
B+ = (bueno) 0.80 <RAN < 1.20 con uno o dos valores fuera de limites
B  =(bueno) 0.75 <RAN<1.25

b) El numero de afios que se han debido eliminar de la serie cronoldgica de la estacion
para que ella se integre al grupo.

c) La duracion de registro de la estacion.

d) Se ha debido corregir por un coeficiente multiplicador un periodo de la estacion.
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A continuacion, se han repartido las estaciones en las siguientes clases de calidad que
integran los cuatro criterios anteriores:

"Clase 1" : -

"Clase 2" :

"Clase 3" :

"Clase 4" :

"Clase 5" :

"Clase 6" :

Sin correccion de datos, duracion de registro > 20 afios, pérdida < 3 afios,
dispersién = TB+ o TB.

Sin correccion de datos, duracion de registro > 20 afios, pérdida < 1 afio,
dispersién = B+.

"clase 1" pero con una correccion de datos.

"clase 1" con duracion de registro < 20 afios y > 15 afios.
"clase 1" con pérdida > 3 afios y < 5 afios.

"clase 1" con dispersion = B.

"clase 1" con duracién de registro < 15 afios y > 10 afios.
“clase 1" con pérdida > 3 afios.
"clase 1" con dos condiciones de la "clase 2" no respetadas.

"clase 1" con duracién de registro < 10 afios.

"clase 1" con duracion de registro < 15 afios y > 10 afios y una condicidn
"clase 2" no respetada.

"clase 1" con pérdida > 5 afios y una condicion la "clase 2" no respetada.
"clase 1" con tres condiciones de la "clase 2" no respetadas.

no esta excluida del grupo, pero la calidad es inferior a la "clase 4".

dispersion elevada, la estacién no forma parte del grupo, muy mala calidad

Tomaremos en cuenta solamente las estaciones de las clases 1 a 4 para el calculo del vector

regional.
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7. REGIONALIZACION

De manera exhaustiva se ha considerado para este estudio solamente el Litoral del Ecuador,
pues es notorio que es ia region del pais donde el fendémeno climatico ENSO tiene un
impacto significativo. Sin embargo, se ha considerado cuatro grupos de la Sierra y uno del
sector Oriental, a fin de confirmar la hipotesis de "no-influencia" del ENSO sobre los totales

anuales pluviométricos de esas regiones.

La Figura 5 presenta las zonas pluviométricas identificadas sobre el Litoral Ecuatoriano
segun el principio de "seudo-proporcionalidad" de las series de los totales anuales, expuesto
anteriormente, asi como los grupos considerados de la Sierra y de la Amazonia.

Colombia

Océann
Pacifice

Peru

1| Santo Domingo
2 Los Rios
3 Guayaquil
4 ElOro
5 Chone
6 Portovisjo
7| Manta - Jipyjapa
B Zapotal
9 Pajin
10 Colimes
11 Esmeraldas
12 San Loren=o
13 San Mizuel
14 Jubones
15 Otavalo
la dwmbato
17 Cuenca
Puyo
Sm imformacidn

Figura 5: Mapa de las zonas pluviométricas
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Los parrafos 5.1-5.3 (paginas siguientes), presentan resultados e informaciones siguientes:

- Estaciones del vector: tabla de caracteristicas de las estaciones que componen el vector :
* Codigo :codigo INAMHI de la estacion.
* Nombre :nombre de la estacion.

*  Ajfio : el nimero de anos tomados en cuenta en el calculo del vector.
+ E - : numero de afios que se eliminaron de la serie de la estacion para que se
integre al grupo.

* Grifico : calidad final del grafico del RAN.
*  Promedio : promedio en milimetros de los totales anuales tomados en cuenta en el
calculo del vector.

*  Cvar s coeficiente de variacion de los totales anuales tomados en cuenta en el
calculo del vector.

*  CorXZ : coeficiente de correlacion entre la estacion y el vector regional.
*  Clasif. : clasificacion final de la estacion de acuerdo al parrafo 4.3.

- Correcciones : Si las hubo, anotaremos las correcciones preliminares que se ha debido
realizar (periodos no tomados en cuenta o corregidos).

- Vector regional : Tabla conteniendo las caracteristicas del vector regional :

*  Ajfio : afio hidrologico.

* N°estac. : numero de estaciones que componen el vector ese afio.
* E : nimero de estaciones que se eliminaron ese afio.

*  Vector : componente anual del vector.

- Estaciones complementarias : Lista de estaciones que han sido comparadas con €l vector
del grupo con el fin de determinar su extension geografica, se precisa si forman o no parte
del grupo. Esta pertenencia ha sido probada individualmente para cada estacion por el
analisis de su doble acumulacién con el vector regional del grupo. Estas estaciones no han
sido tomadas en cuenta en el calculo del vector, ya sea porque tienen un corto periodo de
registro, son datos de mala calidad, o no pertenecen al grupo.

- Comentarios sobre las estaciones del vector, los componentes del vector que han sido
calculados manualmente, etc.

- Analisis del vector : Se estima la representatividad del vector regional, homogeneidad del
grupo, etc.

Los graficos de las simples y dobles acumulaciones de todas las estaciones han sido
archivados en forma de fichero informatico con extension ".res" del directorio
Datos/Climan/Regional/Travail e impresos sobre papel.
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7.1 LA COSTA

7.1.1 Grupo "Santo Domingo"

Estaciones del vector :

Cédigo Nombre Afio E | Graf.| Promedio | Cvar| CorXZ| Clasif.
MO006 | Pichilingue 28 2 TB 1947 0.251 0.946 1
MO025 | La Concordia 28 1 TB 3280 0.305| 0.963 1
M026 | Puerto lla 29 0 TB 2764 0.301 0.977 1
M027 | Santo Domingo Ar. 27 0 TB 3135 0.296 | 0.957 1
M124 | San Juan la Mana 25 1 TB 2875 0374 | 0.982 1
M351 | Las Delicias 25 0 B+ 2962 0.342 ] 0.959 1
M374 | San Antonio del Delta 26 0 B 3057 0304 | 0970 1

Correcciones : ninguna

Vector regional :

Afio ‘| Nimerode| E Vector
estaciones

1993 5 1.030
1992 4 1 1.289
1991 7 0.800
1990 7 0690
1989 7 0.955
1988 5 0914
1987 7 1.195
1986 7 0.855
1985 7 0.712
1984 7 1.025
1983 6 1 2.212
1982 7 0.784
1981 6 0.726
1980 7 0.811
1979 7 0.743
1978 6 0.857
1977 5 0.936
1976 7 1.253
1975 6 1 1.151
1974 7 0.712
1973 6 1.299
1972 7 1.270
1971 6 1 0.937
1970 7 0.952
1969 7 1.068
1968 7 0.611
1967 6 0.876
1966 6 1.086
1965 6 1.258
1964 3 0.992

Estaciones complementarias: M046- M122- M123- M156- M160- M161- M209 -M247
- M248 - M348 - M355 - M362 - M368 - M370 - M593 - M609 - M623 - M635 - M638 -
M639 - M787 - M788 - ACA.
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Aunque bien situada geograficamente dentro del grupo, la estacion M348 es de calidad 6.
Las estaciones M160, M609, M623, M635, M638, M639, M787 y AOA, con registros de
corta duracion son representativas de parte del grupo. Las estaciones M046, M122, M156,
M209, M248, M355, M362, M370 y M593 estan en las zonas de transicion con los grupos
cercanos. Las estaciones M123, M161, M247, M368 y M788 no son parte de este grupo,
pero pertenecen a los sectores limitrofes.

Comentarios :

La estacion M006 también forma parte del grupo "Los Rios", esto muestra que hay una
cierta continuidad entre estos dos grupos.

Analisis del vector :

Este grupo es el méas satisfactorio de aquellos que han sido conformados. Sea por el nivel de
la homogeneidad y la duraciéon de registro de informacion de las estaciones o por el numero
de estaciones que conforman el vector, todo es de bucna calidad y permite entonces tener
una mayor confianza en la representatividad del vector.

7.1.2 Grupo " Los Rios "

Estaciones del vector:

Cédigo Nombre Aiio E | Grif.| Promed.| Cvar | CorXZ| Clasif.
MO006 | Pichilingue 29 1 TB+ 1992 0.268 | 0.960 1
MO036 | Isabel Maria 16 5 TB 1329 0.369 | 0.970 3
MO39 | Bucay 21 3 TB 2403 0.417 ] 0.982 1
M129 | Caluma 27 3 TB+ 2554 0.366 | 0.979 2
M132 | Balzapamba 26 1 TB+ 1536 0.357 ] 0.983 2
M261 | La Clementina 13 3 TB 2413 0.445 | 0988 3
M465 | Ventanas INAMHI 21 4 B+ 1967 0.321 0.962 3
M466 | Vinces INAMHI 22 3 B 1529 0.425| 0984 1
M805 | Pisagua - Montalvo 13 3 TB+ 2821 0.479 | 0992 3

Correcciones :

M129: el periodo de 1977 a 1993 debid ser multlipicado por un coeficiente corrector 0.79
M132 : el periodo de 1964 a 1976 se multiplicé por un coeficiente corrector 1.2
M465 : el periodo de 1984 a 1988 se elimind.
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Vector regional:

Ailos Numero de E Vector
estaciones
1993 3 1 1.243
1992 3 1 1.428
1991 5 2 0.785
1990 6 1 0.640
1989 6 1.244
1988 6 0.816
1987 6 1 1.223
1986 5 2 0.945
1985 6 2 0.569
1984 5 2 1.026
1983 6 2 2.327
1982 7 1 0.551
1981 8 0.756
1980 8 0.776
1979 8 0.648
1978 8 0.750
1977 7 0.942
1976 8 1.401
1975 7 1 1.284
1974 8 0.672
1973 4 1 1.343
1972 7 1.325
1971 8 0.881
1970 6 1 | 0813
1969 5 0.945
1968 6 1 0.437
1967 6 0.843
1966 7 1.081
1965 6 1 1.304
1964 7 1.001

Estaciones complementarias : M123 - M130 - M131 - M178 - M227 - M257 - M262 -
M368 - M370 - M386 - M392 - M469 - M475 - M476 - M551 - M557 - M582 - M616 -
M644 - M647 - M648

Aunque bien situadas geograficamente en este grupo, las estaciones M469, M551, M557 y
M648 son de calidad 6. Las estaciones M 131, M386, M616, M644 y M647, con registro de
corta duracion, forman parte del grupo. Las estaciones M130, M178, M257, M368 y M582
estan en las zonas de transicion con los grupos cercanos. Las estaciones M123, M227,
M262, M370, M392, M475 y M476 no forman parte de este grupo.

Comentarios :

La estacion M465 parecia de muy mala calidad (6), pero luego de retirar cinco afios
cosecutivos, que contenian datos dudosos, se integra al grupo. Se ha decidido entonces,
conservar esta estacion considerando €sos cinco afios como erroneos.

La estacion M036 también forma parte del grupo "Guayaquil” y la estacién M006 del grupo
"Santo Domingo", lo que muestra que existe una cierta continuidad entre estos grupos.
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Anélisis del vector :

El vector regional es representativo de este grupo, puesto que la mayoria de sus
componentes anuales estan calculados con mas de cinco estaciones, se nota sin embargo,
que se han debido separar numerosos afios-estaciones, lo que muestra una cierta
heterogeneidad.

7.1.3 Grupo " Guayaquil"

Estaciones del vector :

Cédigo Nombre Aio E | Graf.| Promed.| Cvar| CorXZ | Clasif.
M036 | Isabel Maria 19 2 TB 1695 0.615 0.987 2
MO037 | Milagro Ingenio Valdez 26 4 B+ 1279 0.596 0.986 3
M056 | Guavaquil Ar. 24 5 B+ 963 0.473 0.967 3
M073 | Taura Ar. 10 0 TB 790 0.500 0.974 3
M176 | Naranjal 23 4 TB 1263 0.531 0.986 3
M218 | Ingenio San Carlos 18 3 TB 1514 0.428 0.971 2
M231 |La Puntilla Pancho Negro 22 1 B+ 1804 0.428 0.971 1
M477 | Caiiar en Puerto Inca 16 4 B+ 1101 0.465 0.977 4
M733 | Bocatoma - Cafiar 25 3 B+ 2315 0.518 0.982 2

Correcciones :

MO73 : el periodo de 1972 a 1977 se elimin6
M176 : el periodo de 1978 a 1993 fue multiplicado por un coeficiente corrector de 3.14



16

Vector regional :

Ao | Numero de E Vector
estaciones
1993 3 1.221
1992 5 1 1.452
1991 6 1 0.682
1990 5 1 0.566
1989 5 )| 1.246
1988 4 1 0.537
1987 4 3 1.843
1986 7 2 0.771
1985 6 0.417
1984 5 1 1.219
1983 4 2 3.068
1982 5 2 0.436
1981 8 0.764
1980 8 1 0.708
1979 8 0.565
1978 6 1 0.630
1977 8 0.830
1976 6 1 1.393
1975 7 1 1.331
1974 6 1 0.571
1973 7 1.528
1972 8- 1 1.354
1971 9 0.695
1970 7 2 0.695
1969 8 1 0.845
1968 8 1 0.283
1967 4 1 0.950
1966 6 1.038
1965 6 1.511
1964 4 0.851

Estaciones complementarias : M039 - M178 - M392 - M412 - M469 - M557 - M657 -
M774

Las estaciones M412, M657 y M774 estan en las zonas de transicion con los grupos
cercanos. Las estaciones M039, M178, M392, M469 y M557 no forman parte de este

grupo.
Comentarios :

La estacion M036 también forma parte del grupo "Los Rios", esto muestra que existe una
cierta continuidad entre estos dos grupos.

Anilisis del vector :

El vector regional es representativo de este grupo, puesto que, la mayoria de sus
componentes anuales estan calculados con mas de cinco estaciones, se nota sin embargo que
se ha eliminado, en promedio, tres afios por estacion, lo que no es un signo de
homogeneidad. Este grupo presenta un vector regional parecido al de "Los Rios".
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7.1.4 Grupo "el Oro"

Estaciones del vector :

Codigo Nombre Aiio E Graf.| Promed. | Cvar | CorXZ| Clasif.
MO040 | Pasaje 21 4 B 779 0.361 1 0977 2
MO072 | Machala Ar. 15 4 B+ 669 1.037 | 0.998 4
M179 | Arenillas 24 3 B+ 575 0.849 | 0,992 3
M184 |Pagua 11 0 TB 1587 | 0.724| 0,998 3
M185 | Machala U.T.M. 14 1 TB 1185 0.4591 0,993 3
M292 | Granja Stalnés UT.M| 5 2 TB 773 0.272 | 0.959 4
M483 | Rio Negro 5 0 T8 633 0.343 1 0,995 4
M657 | Hada. Sta Rita - Balao 5 0 8B 1155 0.256 | 0,973 4
M747 | Rio Chico El - Oro 6 2 B 1317 0.910 ] 0.999 4

Correcciones :

M179 :el periodo de 1964 a 1978 ha sido multiplicado por un coeficiente corrector de 0.79
M184 :el periodo inicial que presentaba numerosas lagunas no ha sido considerado
M18S5 :el periodo inicial que presentaba numerosas lagunas no ha sido considerado

Vector regional :

Aiio Numero de E Vector
estaciones

1993 4 1.171 B
1992 4 1 1.733
1991 6 0.836
1990 3 3 0.480
1989 4 1 1.441
1988 4 1 0.863
1987 3 1 1.589
1986 4 0.767
1985 4 1 0.515
1984 5 1.414
1983 4 2 4.465
1982 4 2 0.408
1981 4 0.685
1980 4 0.696
1979 5 1 0.457
1978 4 1 0.490
1977 4 1 0.636
1976 3 1 1.148
1975 4 2 1.136
1974 4 1 0.504
1973 2 1 1.576
1972 3 1.116
1971 2 1 0.679
1970 3 0.586
1969 3 0.690
1968 2 2 0.427
1967 4 0.655
1966 4 0.758
1965 4 1.330
1964 4 0.755

Estaciones complementarias : M181 - M183 - M195 - M4278 - M479 - M481 - M743
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Aunque bien situadas geograficamente en este grupo, las estaciones M195 y M478 son de
calidad 6. La estacion M183, de calidad 5, no ha sido utilizada para el calculo del vector
regional. Las estaciones M181 y M743 estan en una zona de transicion y las estaciones
M479 y M481 no forman parte de este grupo.

Comentarios :

Se remarca los valores elevados (0.7 hasta 1.0) de los coeficientes de variaciones de cuatro
estaciones de este grupo, que son las estaciones cuyas series cronologicas comprenden el
afio 1983. Estos valores muy elevados reflejan el cardcter muy excepcional de Ia
pluviometria de ese afio en esta region relativamente seca del sur de la costa.

El vector se calculo manualmente para los siguientes afios :

1968 : con las estaciones M040 y M657.
1971 : con las estaciones M040 y M179.
1973 : con las estaciones M040 y M179.

Analisis del vector :

Este grupo es de calidad media, puesto que las estaciones tienen en general registros de
corta duracion y varios afios eliminados. Se dificult6 la homogenizacion de este sector por
lo que no ha sido posible subdividirlo por faita de datos. El vector regional entonces, se
utilizara solamente a titulo de comparacion.

7.1.5 Grupo de "Chone"

Estaciones del vector :

Codigo Nombre Afio| E | Graf.| Promed.| Cvar | CorXZ | Clasif.
M162 | Chone 24 3 B+ 1343 0.552 0.986 2
M163 |Boyaca 22 3 TB 856 0.488 0.984 1
M164 | Calceta 21 1 TB+ 1019 0.537 0.992 1
MIl167 |Jama 22 4 B+ 751 0.568 0.989 4
M168 | Pedernales-Manabi 15 5 TB 866 0.582 0.989 4
M296 | Estancilla-Manabi 19 1 TB 901 0.622 0.993 2
M446 | San Isidro 7 0 TB+ 672 0.237 0.996 4
M452 | Zapote 23 4 B+ 1649 0.499 0.986 4
M462 | Junin 8 2 TB 856 0.310 0.967 4
M-A24 | Dos Bocas 10 2 TB 1638 0.592 0.994 3
Correcciones :

M167 : el periodo de 1970 a 1973 se multiplicd por un coeficiente corrector de 0.64
M168 : el periodo de 1980 a 1991 se multiplicé por un coeficiente corrector de 0.79
M446 : el periodo de funcionamiento inicial se eliminé

M452 : el periodo de 1974 a 1980 se multiplicé por un coeficiente corrector de 1.57
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Vector regional :

Afios Nidamero de E Vector
estaciones

1993 3 1 1.131
1992 3 1.442
1991 5 i 0.671
1990 6 0.600
1989 4 1 0.879
1988 5 1 0.709
1987 6 1 1.360
1986 6 0.841
1985 7 1 0.702
1984 8 1 0.992
1983 8 1 3.208
1982 6 3 0.568
1981 6 3 0.795
1980 8 0.772
1979 7 1 0.711
1978 8 0.803
1977 5 2 1.151
1976 5 2 1.220
1975 6 1 1.500
1974 5 2 0.645
1973 6 1 1.102
1972 7 1 1.073 _
1971 6 0.858
1970 6 1 0.922
1969 6 1 0.803
1968 4 3 0.420
1967 5 1 0.936
1966 5 1.013
1965 6 1.163
1964 3 1.009

Estaciones complementarias : M153 - M161 - M165 - M456 - M461 - M464 - M590 -
M611 - M788

Las estaciones M611 y 590 no han sido utilizadas para el calculo del vector a causa de su
dispersion, la estacion 590 representa una zona de transicion con el grupo "Esmeraldas”.
Aunque bien situada geograficamente en este grupo, la estacion 456 es de calidad 6. Las
estaciones M153, M161, M165, M461, M464 y M788 no forman parte de este grupo.

Comentarios :

A pesar del gran nimero de afios eliminados en la estacion M446, el periodo restante ha
sido conservado ya que éste es de buena calidad y ademas permite completar el vector sobre
los 30 afios.

Analisis del vector ;

El vector regional es representativo de este grupo, puesto que la mayoria de sus
componentes anuales estan calculados con cinco estaciones o mas, sinembargo se nota que
se han eliminado varios afios por estacion, lo que no es un signo de homogeneidad.
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7.1.6 Grupo "Portoviejo"

Estaciones del vector :

Codigo Nombre Aifio| E | Graf. | Promed.] Cvar| CorXZ| Clasif.
MO005 | Portoviejo - U.T.M. 29 1 B+ 466 0.738| 0.995 1
MO034 | Santa Ana 17.1 4 TB 794 0.349] 0.965 3
M165 |Rocafuerte 27 | 2 TB 417 0.740| 0.995 1
M461 [ Rio Chico Pechiche 19 | 4 B 558 0.848] 0.991 4
M464 | Rio Chamotete Jesus Maria 16 | 7 TB 1158 0.398] 0.977 4

Correcciones : ninguna

Vector regional :

Afios Numero de E Vector
" estaciones
1993 3 1 0.812
1992 4 1.994
1991 3 0.452
1990 3 1 0.524
1989 4 1.352
1988 3 1 0.490
1987 4 1.341
1986 4 0.981
1985 4 0.778
1984 3 2 0.905
1983 3 2 4.144
1982 3 2 0.171
1981 4 1 0.555
1980 5 0.628
1979 5 0.563
1978 3 2 0.545
1977 4 0.927
1976 3 2 1.732
1975 5 1.519
1974 5 0.599
1973 3 ) 1.126
1972 4 1 1.312
1971 5 0.832
1970 3 0.845
1969 3 0.980
1968 3 0.359
1967 3 0.941
1966 3 0.793
1965 3 0.889
1964 3 0.881

Estaciones complementarias : M074 - M159 - M447 - M448 - M449 - M453 - M462.

Las estaciones M074, M159, M447, M448, M449, M453 y M462 no forman parte de este
grupo.
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Comentarios :

La estacion M464, de calidad 4, ha sido conservada solamente por la excelente calidad final
de su grafico de RAN.

Anélisis del vector :

Este grupo esta conformado por un numero reducido de estaciones, entre las cuales existen
dos de calidad 4. El vector, esta constituido por un numero minimo de estaciones y no
puede entonces ser considerado representativo.

. 7.1.7 Grupo "Manta - Jipijapa"
Estaciones : M045 -M047 - M 169 - M448 - M449 - M450 - M451 - M453.

Este sector al Sur-Oeste de la provincia de Manabi no constituye un grupo homogéneo.
Solo tres agrupaciones han sido posibles :

MO047 y M074 : que son las dos estaciones de Manta, (Manta-Inocar y Manta-Aeropuerto)
MO048 y M450 : unos veinte kms. al sur de Manta.
M169, M449 y M451 : en los alrededores de Jipjjapa.

La estacion 453 de Montecristi no ha podido ser asociada ni con las dos estaciones de
Manta, ni con las estaciones M448 y M450 a pesar de estar situadas a menos de 10 Kms
unas de otras.

7.1.8 Grupo "Zapotal"

Estaciones : M076 -M173 -M174 -M223 -M472 -M473 -M474 -M592 -M619 -M774 -
M778 -M782 -M785 -M922 -M932.

El sector comprendido entre la Cordillera de Colonche, Salinas y Playas no constituye un
grupo homogéneo. Fue imposible obtener un grupo tan pequefio al seno del cual, dos o tres
estaciones resaltan con una calificacion de 2 o 3. El hecho significativo, resultado del
tratamiento de este grupo es la exclusién categérica de la estacion M076 de Salinas-
Guayas, de la cual 18 afios de los 19 que contabiliza la estacién, presentan anomalias con
diferencias en mas del 90% del promedio de aquellas del sector.

7.1.9 Grupo "Pajan"

Estaciones del vector :

Codigo Nombre Aiio| E | Graf.| Promed.| Cvar | CorXZ| Clasif.
MO044 | Pedro Pablo Gomez 131 4 B 989 0.535] 0.992 4
M159 |La Naranja 15 1 B 1138 0.315] 0.909 3
M171 | Camposano #2 171 O 8B 1279 0.513] 0.990 2
M447 | 24 de Mavo - jaboncillo 271] 2 B+ 876 04411 0.980 3
M458 | Colimes de Pajin 22 1 B 1122 0.522] 0.986 2
M459 | San Pablo - Manabi 181 5 TB 704 0.473] 0.990 4

-M463 | Camposano N°1 18 1 B+ 1287 0.493] 0.984 2
M555 | Villao - Pedro Carbo 8 1 TB 947 0.241] 0.919 4
M798 [ Cascol 8 0 TB 1134 0.331] 0.967 4
M975 [ Banchal Pte. Carretera (PV25) 7 0 TB 1134 0.629] 0.991 4
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Correcciones :

M447 : el periodo de 196+ a 1984 se multiplicd por un coeficiente corrector de 0.64
M459 : el periodo de 1987 a 1993 se multiplico por un coeficiente corrector de 0.32
M451 : el periodo de 1987 a 1993 eliminado por tener datos erroneos

M555 : el periodo de 1974 a 1990 no ha sido considerado por tener datos faltantes.

Vector regional :
Aiios | Nimero de E Vector
estaciones

1993 4 1.421
1992 4 1.582
1991 4 0.560
1990 4 0.621
1989 4 1.196
1988 4 0.711
1987 5 1 1.026
1986 5 1 0.780
1985 4 3 0.540
1984 6 1.162
1983 7 2.529
1982 7 0.393
1981 7 1 0.651
1980 7 0.749 B
1979 6 0.573
1978 7 0.765
1977 8 1.022
1976 4 3 1.109
1975 5 1 1.228
1974 6 1 0.670
1973 7 1 1.568
1972 7 1 1.289
1971 7 1 0.937
1970 4 1.027
1969 4 0.893
1968 4 1 0.374
1967 3 1.046
1966 3 1.111
1965 3 1.259
1964 3 1.206

Estaciones complementarias : M034 - M166 - M169 - M259 - M451 - M589

Las estaciones M 166, M259 y M589 de la planicie del Guayas, las estaciones M169 y M451
de la Vertiente Occidental, asi como la estacion M034 del grupo "Portoviejo" no forman
parte de este grupo. Es interesante constatar que numerosas estaciones cercanas pero del
otro lado de la divisoria fueron analizadas para ver si se integraban a este grupo, pero fueron
descartadas; de esto se desprende que la mencionada divisoria es el limite de la zona.

Comentarios :

Las estaciones M555, M798 y M975 que poseen registros de corta duracion se integran
muy bien al grupo. La estacion M044 esti en el limite del grupo.



Anélisis del vector :

Este grupo situado sobre la estribacién oriental de la Cordillera de Colonche, no es muy
homogéneo y no cuenta cox ninguna estacion de calidad 1.

7.1.10 Grupo "Colimes"

Estaciones del vector :

Codigo Nombre Afo| E | Graf.| Promed.| Cvar | CorXZ)| Clasif.
M166 | Olmedo-Manabi 22 6 B 1557 0.554 | 0.985 4
M178 |La Toma EMAP-GUAYAS 7 2 TB 630 0.578 | 0.992 4
M257 | Daule (Col. Agronémico) 11 6 B+ 1045 0.471 0.987 4
M262 | Colimes de Balzar CEDEGE 4 1 TB+ 1799 0.384 | 0.997 4
M475 | Colimes de Balzar INAMHI 17 5 TB 1554 0.482 | 0.983 3
M476 |La Capilla INAMHI 22 3 B 1040 0.573 0.985 3
M589 | Guale 9 1 TB 1361 0.491 0.990 4

Correcciones :

476 : el periodo de 1979 a 1984 se multiplicd por un coeficiente corrector de 0.64
589 : el periodo de 1965 a 1969 se multiplicé por un coeficiente corrector de 2

Vector regional :

Aftos | Niamero de E Vector
estaciones
1993 2 1 1.560
1992 3 1.789
1991 3 0.747
1990 2 0.726
1989 3 1 1.259
1988 2 0.977
1987 3 1 1.750
1986 3 0.666
1985 3 4 0.552
1984 3 1 0.894
1983 4 1.870
1982 3 0.456
1981 5 2 0.566
1980 4 2 0.512
1979 5 0.483
1978 3 2 0.388
1977 3 1 0.734
1976 | 3 1 1.695
1975 3 1.105
1974 2 3 0.440
1973 4 1 1.720
1972 3 3 1.184
1971 4 0.881
1970 1 0.770
1969 2 0.894
1968 3 1 0.365
1967 4 0.658
1966 3 1 1.121
1965 3 1 1.962
1964 2 1.272
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Estaciones complementarias ; M1 71 - M259 - M447 - M463 - M555

La estacion M259 de calidad ¥ no ha sido considerada para el calculo del vector. Las
estaciones M 171, M447, N463 v M555 no forman parte del grupo.

Comentarios :

El vector se calculé manualmente para los siguientes afios :

1964 : con las estaciones M 166 y M257
1969 : con las estaciones M166 y M589
1970 : con la estacion 589

1974 : con las estaciones M476 y M589
1988 : con las estaciones M166 y M476
1990 : con las estaciones M166 y M476
1993 : con las estaciones M475 y M476

Analisis del vector :

A pesar de estar situado en la zona plana; entre dos grupos de calidad media y muy buena
("Pajan y "Los Rios", respectivamente), este sector no es muy homogéneo. El vector
regional estd compuesto a menudo de dos o tres estaciones y ha sido necesario suprimir
numerosos afios, este vector podra ser utilizado solamente a titulo de comparacion.

7.1.11 Grupo "Esmeraldas"

Estaciones del vector :

Cadigo Nombre Aiio E Graf. | Promed.| Cvar| CorXZ | Clasif.
M046 | Pachijal Mashpi 12 2 TB 3439 0.268 0.937 3
MO058 | Esmeralda - Tachina 17 4 B+ 785 0.409 0.976 4
M153 | Muisne 9 0 TB 1578 0.226 0.927 4
M156 | Quininde 21 2 TB 2363 0.293 0.950 1
M269 | Esmeraldas Inocar 10 3 TB 686 0.163 0.879 3
M441 | Sague San Mateo 28 1 B+ 1076 0.282 0.935 1
M444 | Teaone - Tabiazo 11 0 TB 842 0.354 0.954 3
M550 | Viche 7 2 TB 1951 0.269 0.978 4

Correcciones :

M153 : el periodo de 1973 a 1993 presenta muchos vacios, no fue considerado
M168 : el periodo de 1980 a 1992 se multiplico por un coeficiente corrector de 0.79
M444 : el periodo de 1965 a 1971 eliminado por tener datos erréneos.
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Vector regional :

Aiio | Namero de E Vector
estaciones

1993 2 1.301
1992 1 1.308
1991 3 0.770
1990 4 0.734
1989 4 0.842
1988 5 0.885
1987 3 1 1.300
1986 4 1 0.863
1985 4 1 0.629
1984 5 1.018
1983 4 1 1.770
1982 6 0.862
1981 6 0.667
1980 5 0.750
1979 4 0.735
1978 4 2 1.012
1977 5 1.019
1976 3 2 1.226
1975 3 1 1.206
1974 3 0.656
1973 4 1.696
1972 3 1 0.998
1971 4 1.027 -
1970 4 0.912
1969 3 1 0.929
1968 3 1 0.682
1967 3 1 0.742
1966 5 1.053
1965 3 1 1.437
1964 5 0.967

Estaciones complementarias : M154 - M225 - M590

La estacion M590, esta en una zona de transicion con el grupo "Chone". Las estaciones
M154 y M225 al sur del grupo "San Lorenzo", tienen un comportamiento muy diferente
respecto al grupo.

Comentarios :

La estacion M046 también forma parte del grupo "San Miguel", lo que indica que hay una
cierta continuidad entre estos dos grupos.

El vector fue calculado manualmente para los siguientes afios :

1992 : con la estacion M441
1993 : con las estaciones M441 y M444

Analisis del vector :

Este grupo es homogeéneo, pero las cortas duraciones de los registros de las estaciones
hacen al vector regional medianamente representativo, pues esta formado solamente por un
numero limitado de estaciones para cada afio.



7.1.12 Grupo "San Lorenzo"

Estaciones del vector :
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Cadigo Nombre Aio| E Graf. | Promed. | Cvar | CorXZ | Clasif.
M106 |Lita 17 4 TB 3743 0208 0.808 3
M154 | Cavapas 25 3 TB 3374 0.247 0.891 1
M224 | San Lorenzo 15 1 TB 2847 0.182 0.884 2
M225 | Borbon 16 1 TB 2182 0.216 0.936 3
M442 | Najuningo Carondelet 9 1 TB 3018 0.196 0.947 4
M692 | Tobar Donoso 6 0 - 7878 0.182 - 4

Correcciones :

M225 : el periodo de 1965 a 1973 se multiplico por un coeficiente corrector de 1.27
M442 : el periodo de 1975 a 1983 eliminado por tener datos erroneos

M692 : el periodo de 1982 a 1985 se multiplico por un coeficiente corrector de 0.5

Vector regional :

Afio Niimero de E Vector
estaciones
1993 1 0.392
1992 1 1.022
1991 1 0.995
1990 1 1.013
1989 1 0.874
1988 1 1.021
1987 1 1.055
1986 1 0.734
1985 2 1 0.944
1984 3 1.244
1983 2 1 1.286
1982 4 1.011
1981 4 0.852
1980 2 0.952
1979 2 1.077
1978 3 0.664
1977 3 0.738
1976 4 0.945
1975 4 1.236
1974 5 0.998
1973 5 1.432
1972 4 1 1.164
1971 5 1.081
1970 5 1.169
1969 5 1.017
1968 4 1 0.762
1967 5 0.988
1966 5 1.183
1965 3 1 1.342
1964 1 0.805
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Estaciones complementarias : M301 - M440 - M586

La estacion M586, con registro de corta duracion y de calidad 5, no fue utilizada para el
calculo del vector. La estacion M440 fue conservada en este grupo debido a su gran
disparidad con el vector. La estacion M301 del piedemonte no forma parte de este grupo.

Comentarios :

Los valores mas bajos de coeficientes de variaciones de las estaciones en este grupo (<0.25),
significan que la pluviometria de esta region humeda tiene menor variacion.

La estaciéon M692 con registro de corta duracién y con una correccién fue conservada para
permitir el clculo del vector, con la falta de fiabilidad que esto implica.

El vector se calculé manualmente para los siguientes afios :

1964: con la estacion M106

1979 y 1980: con las estaciones M224 y M225

1983 y 1985: con las estaciones M154 y M692

1984: con las estaciones M106, M154 y M692
1986 y 1987: con la estacion M692

1988 a 1993 : con la estacion M154

Analisis del vector :

El vector se calculd manualmente para catorce afios, hay nueve durante los cuales una unica
estacion proporciond los datos. Estos periodos muy largos deben ser tomados sobre todo
como informacién complementaria y ser utilizados con precaucion. El vector regional de
este grupo es entonces poco representativo, pues esta formado por un numero limitado de
estaciones para cada afio.

7.1.13 Grupo "San Miguel"

Estaciones del vector :

Cédigo Nombre Ano | E | Graf.| Promed. | Cvar | CorXZ | Clasif.
M027 | Santo Domingo Aeropuerto 26 1 B 3007 0.223 0.891 2
M046 | Pachijal Mashpi - 14 0 TB+ 3431 0.249 0.954 1
M209 | Alluriquin INECEL 15 1 TB 2052 0.169 0.856 2
M212 | Mindo INECEL 14 0 TB 2650 0.185 0.910 3
M213 [LaPerla 15 0 TB 1698 0.268 0.965 2
M216 | San Miguel de los bancos 14 0 TB 4338 0.230 | 0.953 3
M339 | Nanegalito 23 2 TB+ 2606 0.176 0.907 1
M340 | Mindo INAMHI 21 1 TB 2873 0.193 0.930 1
M355 | Pilaton A.J. Toachi 17 1 TB+ 2802 0.225 0.973 2
M362 [ Las Pampas 24 1 TB 2192 0.181 0.895 2
M524 | Chontal Alto 13 0 TB 2382 0.211 0.936 3
M587 | Nanegal 14 0 TB 2246 0.240 0.950 3
M607 | Manduriaco Chico 14 0 TB 2397 0.180 0.943 3
M721 | Mesa Miravalle del Chontal | 14 0 TB 1669 0.191 0.895 3

Correcciones : Ninguna
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Vector regional :

Aiios Nimero de E Vector
estaciones

1993 2 0.969
1992 7 0.896
1991 4 0.891
1990 9 0.823
1989 11 0.952
1988 10 0.780
1987 13 0.924
1986 12 0.897
1985 14 0.869
1984 13 1.142
1983 12 2 1.594
1982 14 0.925
1981 12 0.851
1980 14 0.916
1979 13 1 0.896
1978 13 0.892
1977 11 1 0.779
1976 9 1.082
1975 5 1.245
1974 3 0.874
1973 5 1.236
1972 5 1.240
1971 5 1.007
1970 3 1 0.995
1969 3 1 1.012
1968 3 1 0.728
1967 3 1.052
1966 3 1.201
1965 3 1.272
1964 2 1.073

Estaciones complementarias : M116 - M211 - M327 - M336 - M337 - M338 - M593 -
M612 -M621

Aunque situadas geograficamente en el grupo, las estaciones M327, M336 y M612 son de
calidad 5. Las estaciones M116, M211, M593 y M621 estan en zonas de transicion con los
sectores cercanos. Las estaciones M337 y M338, no forman parte de este grupo.

Comentarios :
El vector se calcul6 manualmente para los siguientes afios :

1964 : con las estaciones M027 y M340
1993 : con las estaciones M339 y M362

Analisis del vector :

El vector regional es representativo del grupo para el periodo de 1976 a 1990, donde esta
compuesto de nueve estaciones o mas. Para el resto del periodo, podemos pensar que
también es representativo del sector ya que las estaciones que lo componen son de buena
calidad siendo necesario eliminar algunos afios.



7.2 LA SIERRA

7.2.1 Grupo "Jubones"

Estaciones del vector :
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Cédigo Nombre Aiio E Graf. | Promed.] Cvar | CorXZ| Clasif.
MO032 | Santa Isabel INAMVHI 23 ] B+ 479 0.305 0.959 1
M142 | Saraguro 24 4 B+ 792 0.214 0.906 3
M419 | Girén 28 2 TB 776 0.277 0.965 1
M420 | Nabon INAMHI 24 6 TB 776 0.244 0.937 4
M421 | Oiia 24 5 - TB 573 0.244 0.970 4
M422 | Hda. Sta Lucia 22 4 B 384 0.288 0.915 3
M423 | Susudel-Caserio 8 0 TB 460 0.289 0.953 4
M666 | San FernandoINECEL 8 0 TB 1417 0.299 | 0947 4
M738 | Guanazan 6 1 TB 832 0.304 0.988 4
MIJO1 |Rircay en Sulupali 10 1 TB 408 0.171 0.833 3
MJ02 | Lebén en pte. carretero 6 0 TB 470 0.202 | 0.913 4

Correcciones :

N

M420 : el periodo de 1964 a 1974 se multiplicé por un coeficiente corrector de 1.27
M421 : el periodo de 1976 a 1980 se multiplico por un coeficiente corrector de 1.57
M421 : el periodo de 1981 a 1993 se multiplicé por un coeficiente corrector de 1.27

Vector regional :

Afios | N° de estaciones| E Vector
1993 4 1.300
1992 4 1 0.888
1991 4 0.858
1990 5 0.774
1989 6 1.294
1988 7 0.943
1987 6 2 0.771
1986 6 2 1.102
1985 5 3 0.664
1984 7 1 1.303
1983 6 2 1.660
1982 6 1 0.821
1981 5 1 0.954
1980 5 1 0.739
1979 6 0.906
1978 7 0.823
1977 5 2 0.989
1976 6 1 1.284
1975 7 1 1.379
1974 9 0.932
1973 7 2 1.251
1972 9 1.166
1971 9 1.425
1970 9 1.143
1969 9 0.984
1968 6 2 0.645
1967 4 1 0.70
1966 4 1 0.718
1965 5 0.872
1964 5 0.710
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Estaciones complementarias : M196 - M425 - M428 - M481

La estacion M428 de calidad 5 esta al limite del grupo y no fue considerada para el calculo
del vector regional. Las estaciones M196, M425 y M481 no forman parte de este grupo.

Comentarios :

En este grupo, muchas estaciones con un limitado numero de afios de registro se tomaron en
cuenta. La buena calidad de sus graficos de doble acumulacién y de RAN permiten su
utilizacion para el calculo del vector. Las estaciones M420 y M421 de larga duracion pero
de calidad 4 se conservan, esta calidad se debe en parte a los cambios de sitios.

Analisis del vector :

El vector regional de este grupo esta compuesto en promedio por cinco o seis estaciones,
pero se descarté numerosos afios para llegar a formar un grupo homogéneo, se puede
entonces considerar al vector regional como parcialmente representativo de esta zona
medianamente homogénea.

7.2.2 Grupo "Otavalo"

Estaciones del vector :

Cédigo Nombre Aifio | E | Graf)] Promed.] Cvar | CorXZ] Clasif.
M0O01 | Inguincho 16 0 TB+ 1320 0.151 0.968 2
M105 | Otavalo 27 2 TB 846 0.209 0.891 1
M110 [ San Pablo del Lago 25 0 TB 987 0.175 0.919 1
M319 | San Rafael del Lago 26 2 TB 876 0.199 0.953 1
M320 |HdaLa Vega 20 0 B+ 1087 0.162 0.859 1
M321 | Topo - Imbabura 25 1 B+ 1082 0.221 0.905 1
M322 | Cambugin 21 2 B+ 1505 0.218 0.843 2
M323 | Achupallas - Imbabura 26 2 B+ 1263 0.236 0917 2
M328 | Hda La Maria ancxa (La leticia} 17 3 TB 1073 0.271 0.968 2
M329 | Inguincho Grande 16 0 TB+ 1421 0.155 0.963 2

Correcciones : Ninguna
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Vector regional :

Afios Niamerode] E Vector
estaciones
1993 6 1 1.047
1992 6 0.656
1991 7 0.748
1990 8 0.749
1989 6 1.131
1988 5 1 0.945
1987 9 0.806
1986 9 0.879 ”
1985 9 1 0.975
1984 10 1.149
1983 10 1.277
1982 10 1.007
1981 8 2 1.026
1980 10 0.815
1979 9 1 1.011
1978 10 0.854
1977 9 0.801
1976 6 2 1.010
1975 8 1.319
1974 8 1.079
1973 7 0.802
1972 8 1.385
1971 7 1.269 |-
1970 6 1 1.300
1969 7 1.159
1968 6 1 0.975
1967 6 1 1.116
1966 6 1 1.100
1965 2 0.712
1964 1 0.882

Estaciones complementarias ;: M053 - M107 - M316 - M337

Las estaciones M053, M107, M316 y M337 no forman parte de este grupo.
Comentarios :
El vector debi6 ser calculado manualmente para los siguientes afios :

1964 : con la estacion M110
1965 : con las estaciones M10S y M110

Analisis del vector :

A excepcion de los dos primeros afios del periodo, el vector estd calculado a partir de un
nimero importante de estaciones. El conjunto de estaciones consideradas para el calculo son
de calidad 1 y 2. Este vector es muy representativo del sector de los alrededores de la
ciudad de Otavalo.



7.2.3 Grupo "Ambato"

Estaciones del vector ;
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Cédigo Nombre Afio E Graf. | Promed. | Cvar | CorXZ| Clasif.
MO004 | Rumipamba - Salcedo 30 0 TB 533 0.170 0.879 1
M028 | Ambato - Granja 23 0 TB 444 0.169 |- 0.849 1
M126 | Patate 25 1 B+ 557 0.181 0.813 1
M127 | Pillaro 29 1 TB 662 0.201 0911 1
M376 | Pilahuin 28 1 TB+ 672 0.164 0.941 1
M377 | Tisaleo 29 0 TB 699 0.173 0.860 1

Correcciones : ninguna
Vector regional :
Aifios Namero d E Vector
estaciones

1993 3 1 1.069
1992 5 0.834
1991 5 0.948
1990 5 0.790
1989 5 1.253
1988 5 1.003
1987 5 1 1.049
1986 6 0.891
1985 5 1.049
1984 5 1.196
1983 5 1.106
1982 6 0.940
1981 6 0913
1980 6 0.762
1979 6 0.788
1978 6 1.013
1977 6 0.876
1976 6 1.138
1975 5 1.440
1974 6 1.130
1973 5 1 1.000
1972 6 1.185
1971 6 1.067
1970 6 1.192
1969 6 0.929
1968 6 0.900
1967 6 0918
1966 6 0.972
1965 6 0.815
1964 4 0.833

Estaciones complementarias : M029 - M064

Las estaciones M029 y M064 no forman parte de este grupo.
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Comentarios :

Los valores poco mas bajos de los coeficientes de correlacion entre las estaciones y el vector
regional, se deben en parte a la baja variabilidad de la pluviometria. Los coeficientes de
variacion de las estaciones son menores a 0.2, sin que implique homogeneidad de este grupo

Anélisis del vector :

Las seis estaciones consideradas para el calculo del vector son de calidad 1. Este grupo es
muy homogéneo, se eliminaron solamente unos pocos afios, el vector regional esta calculado
con 5 o 6 estaciones, es muy representativo de los alrededores de la ciudad de Ambato.

7.2.4 Grupo "Cuenca"

Estaciones del vector :

Cédigo Nombre Afio| E | Graf.| Promed.| Cvar | CorXZ | Clasif.
MO067 | Cuenca Aeropuerto 17 1 TB 851 0.175 0864 |- 2
M138 | Paute 25 0 TB 736 0.172 0.820 1
M139 | Gualaceo 18 1 TB 709 0.148 0.883 2
M140 | Ucubamba 20 0 TB 845 0.166 0.910 1
M1i141 | El Labrado 28 0 TB 1256 0.135 0.901 1
M197 | Jacarin 16 2 TB 638 0.180 0.880 2
M414 | Chanin 12 2 TB 1039 0.169 0.773 3
M417 | Piscicola Chirimichay 17 1 TB 1262 0.181 0.763 2
M426 | Ricaute - Cuenca 26 1 TB 878 0.174 0.850 1
M427 | Savausi (Matadero D.J.) 18 0 TB 980 0.207 0.872 2 -
M539 | Buenos - Aires Azuay 9 0 TB+ 947 0.219 0.976 4
M625 | Biblian INECEL 12 1 TB 765 0.145 0.876 3

Correcciones :

418 : el periodo de 1976 a 1981 se multiplicé por un coeficiente corrector de 1.57
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Vector regional :

Afios Numero d E Vector
estaciones

1993 3 1 1.279
1992 11 0.815
1991 8 2 0.919
1990 9 0.867
1989 9 1.168
1988 8 0.999
1987 9 0.909
1986 9 0.906
1985 11 1 0.761
1984 12 1.167
1983 10 1 1.173
1982 10 1.005
1981 9 1 1.135
1980 11 0.819
1979 9 1 0.958
1978 11 1.031
1977 8 0.820
1976 8 1.117
1975 8 1 1.316
1974 4 0.964
1973 7 1.043
1972 5 1 1.001
1971 5 1.126 -
1970 4 1.249
1969 4 1.037
1968 4 0.955
1967 4 0.951
1966 4 0.930
1965 4 0.838
1964 2 0.742

Estaciones complementarias : M045 - M416 - M541 - M664 - M668

Las estaciones M045, M416, M418, M541; M664 y M668 no forman parte de este grupo.
Comentarios :

Para este grupo, se han utilizado los trabajos especificos sobre la cuenca vertiente del rio
Paute, para lo cual la pluviometria fue homogeneizada a nivel anual y criticada a nivel diario
(Molinaro 1995), después regionalizada a nivel anual (Mejia y al. 1996). Se han considerado
solamente las estaciones de buena calidad de la Region Interandina.

El vector se calculé manualmente para el afio 1964 con las estaciones M141 y M426.
Analisis del vector :

Todas las estaciones consideradas para el calculo del vector son de buena calidad. Si algunas
aparecen con una calidad inferior a 1, se debe inicamente a sus duraciones de registro. El
vector regional de este grupo puede entonces ser considerado muy representativo de la
zona, incluso si algunos afios estan calculados a partir de un nimero reducido de estaciones.
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7.3 LA AMAZONIA

Estaciones del vector :

Cédigo Nombre Afio| E | Graf.| Promed.] Cvar | CorXZ | Clasif.
MO008 | Puvo 29 0 TB+ 4526 0.099 0.849 1
M041 |Sangay (P. Sta. Ana) 28 0 TB+ 4028 0.091 0.769 1
MO063 | Pastaza Aeropuerto 26 0 TB 5266 0.101 0.617 1
M486 | Borja - Mision Josefina 23 0 TB 2685 0.090 0.620 1
M489 | Jondachi 14 0 TB 4716 0.107 0.429 3

Corecciones : ninguna

Vector regional :

Aiios Niumero de E Vector
estaciones
1993 3 1.042
1992 2 0.944
1991 2 0.964
1990 2 1.086
1989 4 0.968
1988 3 0.986
1987 4 0.955
1986 4 1.097
1985 4 0.916
1984 5 1.008
1983 5 1.003
1982 5 1.005
1981 4 1.068
1980 5 0.944
1979 5 0.929
1978 5 0.965
1977 5 1.065
1976 5 1.129
1975 5 1.075
1974 5 1.108
1973 5 0.909
1972 - 5 1.139 .
1971 5 0.988
1970 4 0.998
1969 4 0.975
1968 4 0.981
1967 4 0.946
1966 3 0.961
1965 3 0.998
1964 1 0.860

Estaciones complementanas : M007 - M378 - M484 - M489 - M491]

Estaciones M378, M484, M489 y M491 forman parte de este grupo. La estacion M007 de
Nuevo Rocafuerte, situado al nororiente del pais, se integra relativamente bien a este grupo.
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Comentarios :

Para este grupo de régimen climatico unimodal amazdnico, el comienzo del afio hidroldgico
es considerado desde el primero de enero coincidiendo con el afio calendario.

La muy baja variabilidad de los totales pluviométricos, con coeficientes de variacion
inferiores a 0.1, explica en parte los valores bajos de los coeficientes de correlacion entre las
estaciones y el vector regional de este grupo.

El vector se calculé manualmente para los siguientes afios :

1964 : con la estacion M063.

1990 : con estaciones M0O8 y M041.
1991 : con estaciones M0O8 y M041.
1992 : con estaciones MOO8 y M486.

Analisis del vector :

A pesar de que los coeficientes de correlacion entre las estaciones y el vector regional son
relativamente bajos, no se elimind ningun afio para formar este grupo, su vector regional
puede entonces ser considerado como representativo.
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8. RESPUESTA DE LOS GRUPOS A LOS ENSO

En este capitulo se visualiza los graficos de los valores tipificados de los vectores regionales
de cada grupo, denominados "EN", los afios correspondientes a los siete "Nifio". Estos afios
corresponden a la definicion preliminar referida en el parrafo 2. El anélisis de la coincidencia
de los afios con exceso de lluvia con la ocurrencia de un ENSO permite estimar la
dependencia de los totales pluviométricos anuales de este fenomeno climatico. Se trata de
un analisis "tipologico" preliminar, el cual sera complementado posteriormente con un
estudio numérico de la influencia del ENSO sobre los totales pluviométricos anuales del
Litoral del Ecuador.

8.1 LACOSTA

8.1.1 Grupo "Santo Domingo"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "SANTO DOMINGO
Valor Central Reducido -

45 EN

64 €5 66 67 6869 70 71 7273 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 &5 86 87 88 89 90 91 92 93

Afios con exceso : 1965, 1972, 1973, 1975, 1976, 1983, 1987, 1992.

Todos los "Nifio" del periodo estudiado corresponden a afios con exceso y solo el afio 1975
no es Nifio.

Sobre los 30 afios del periodo de estudio, se puede decir que todos los afios con exceso
corresponden a Nifio. Se espera entonces obtener resultados satisfactorios para la estima-
cion de las precipitaciones en funcién de la temperatura superficial del Pacifico Oriental.
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8.1.2 Grupo "Los Rios"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "L.OS RIOS"
Valor Central Reducido

4 EN

64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 B4 86 88 90 92

Afios con exceso : 1965, 1972, 1973, 1975, 1976, 1983, 1987, 1989, 1992, 1993.

Todos los Nifio del periodo corresponden a afios con exceso. Pero la existencia de tres afios
con totales superiores al promedio, que no corresponden a Nifio, nos hace pensar que el
fenomeno no es el nico origen de precipitaciones abundantes. Sin embargo, se nota que los
totales de esos afios son inferiores a aquellos de los afios Nifio.

8.1.3 Grupo "Guayaquil"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "GUAYAQUIL"
Valor Central Reducido

4 EN
3,5 ”
3
2,5
2
1,5
1
0,51
0 .
0,5
-1
1,5

64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92

Afios con exceso : 1965, 1972, 1973, 1975, 1976, 1983, 1987, 1992.

Todos los Nifio del periodo analizado, corresponden a afios con exceso. Pero la existencia
de cuatro afios con totales netamente superiores al promedio que no corresponden a Nifio,
hace pensar que este fendmeno no es el dnico origen de prepicitaciones abundantes. Se
remarca que, a excepcion de 1984, son los mismos afios que para el grupo "Los Rios". Sin
embargo se nota que los totales de esos afios son inferiores a aquellos de los afios Nifio.



8.1.4 Grupo "El Oro"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "EL ORO"
Valor Central Reducido

b
A

-0,5
-1 ]

64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92

Afios con exceso : 1965, 1972, 1973, 1975, 1976, 1983, 1984, 1987, 1989, 1992, 1993.

Para este grupo que el Nifio de 1983 es excepcionalmente pronunciado, se considera como

afios con exceso, los afios en los cuales el total pluviométrico es superior al promedio.

Todos los Nifio tienen excesos pluviométricos, incluso si 1972 y 1976 son ligeramente
superiores al promedio, esto se debe en parte al valor extremadamente fuerte de 1983.
Cuatro afios tienen exceso sin ser Nifio, notese que éstos son los mismos que en el grupo

"Guayaquil". El fenomeno ENSO no parece ser el unico origen de lluvias abundantes.

8.1.5 Grupo "Chone"

Valor Central Reducido

‘lECTOR REGIONAL DEL GRUPO "CHONE"

5 EN

64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 74 7576 77 78 79 80 8 82 83 84 85 86 87 88 89 S0 9 92 93

Afios con exceso : 1965, 1972, 1973, 1975, 1976, 1977, 1983, 1987, 1992, 1993.

En este grupo, también se consideran afios con exceso aquellos en los que la pluviometria es

superior al promedio.

Todos los Nifio tienen excesos pluviométricos, aunque 1972 y 1973 débilmente y tres afios
tienen exceso sin ser Nifio. Se observa que todo el afio 1975 no es un Nifio, es el segundo en

valor absoluto del periodo y la influencia del Nifio.parece menos fuerte.
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8.1.6 Grupo "Portoviejo"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "PORTOVIEJO"
Valor Central Reducido

EN

45
4.
3,5
3
2,5
2
1.5
1
0,5
0 ]
-0,5 1
-1
-1,5

64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92

Afios con exceso : 1972, 1973, 1975, 1976, 1983, 1987, 1989, 1992.

Del mismo modo que para el grupo anterior, se han considerado como afios con exceso,
aquellos cuyo total pluviométrico es superior al promedio. A excepcion de 1965 que
corresponde a un ligero déficit, todos los Nifio corresponden a excesos pluviométricos y
solo los afios 1975 y 1989 tienen exceso sin ser Nifio. En ese grupo la relacién entre el Nifio
y los excesos de lluvia parecen ser menos fuertes.

8.1.7 Grupo "Manta-Jipijapa"

Para esta region donde no fue posible establecer un vector regional, el analisis de las series
. cronolégicas de las estaciones, permiten hacer varias observaciones :

- Los afios donde la pluviometria es abundante son 1965, 1972, 1975, 1976, 1983, 1987,
1989y 1992.

- A excepcién del Nifio de 1973 que corresponde a un afio de pluviometria promedio,
todos los Nifio del periodo corresponden a un exceso de lluvia y solamente dos afios
presentan anomalias positivas sin ser Nifio.

8.1.8 Grupo "Zapotal"
Aqui también, el analisis de los registros nos permite hacer varias observaciones :

- Los afios donde la pluviometria es abundante son : 1965, 1967, 1972, 1973, 1975, 1976,
1983, 1987, 1989y 1992.

- A excepcion de 1967 y 1973, estos afios son los mismos que aquellos del grupo
precedente. Los siete Nifio del periodo corresponden a un exceso de lluvia y otros tres
afios presentan anomalias positivas sin ser Nifio.



41

8.1.9 ‘Grupo "Pajin"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "PAJAN"
Valor Central Reducido

4 EN
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64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 85 88 90 92

Afios con exceso : 1964, 1965, 1972, 1973, 1975, 1983, 1989, 1992, 1993.

Cinco de los nueve afios con exceso corresponden a Nifio y a excepcion de 1993 son los
cinco mas fuertes del periodo. Pero parece que el Nifio no es el unico fendmeno origen de
precipitaciones abundantes, tanto cuanto los Nifio de 1976 y 1987 que son ligeramente
superiores al promedio.

8.1.10 Grupo "Colimes"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "COLIMES"
Valor Central Reducido

EN
2 7 EN

64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92

Afios con exceso : 1965, 1973, 1976, 1983, 1987, 1992, 1993,

El Nifio de 1983 no corresponde aqui a un afio con exceso excepcional, pues su exceso se
situa en la media de los otros afios Nifio.

Seis de siete afios con exceso son "Nifio", solo el de 1972 no corresponde a un exceso
pronunciado. Entonces el ENSO es el principal origen de excesos de lluvias en este grupo.
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8.1.11 Grupo "Esmeraldas

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "ESMERALDAS"
Valor Central Reducido

3 EN

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 928384858687838990919293

Aifios con exceso : 1965, 1973, 1975, 1976, 1983, 1987, 1992, 1993.

A excepcion de 1972, que corresponde a un total pluviométrico promedio, todos los Nifio
corresponden a excesos pluviométricos y solo 1975 y 1993 tienen exceso sin corresponder a
un Nifio. Este grupo responde entonces de manera sensible al fenomeno. Remarcando que el
Nifio de 1983 corresponde a un exceso pluviométrico importante, pero no excepcional.

8.1.12 Grupo "San Lorenzo"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "SAN LORENZO"
Valor Central Reducido

64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92

Afios con exceso : 1965, 1966, 1970, 1972, 1973, 1975, 1983, 1984.

Los Nifio de 1976, 1987 y 1992 corresponden a afios donde los totales pluviométricos
anuales se acercan al promedio. El ligero déficit pluviométrico correspondiente al Nifio de
1976 se generaliza al conjunto del sector. Los otros cuatro "Nifio" corresponden a excesos
importantes, pero existen cuatro afios con exceso que no corresponden al fendmeno.

Este grupo no responde de manera sistematica a los Nifio que parecen no ser el unico
fenoémeno climatico que origina los excesos de precipitaciones.
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8.1.13 Grupo "San Miguel"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "SAN MIGUEL"
Valor Central Reducido

3,5 =2y

64 65 66 67 68 68 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 80 91 92 93

Afios con exceso : 1965, 1966, 1972, 1973, 1975, 1983, 1984.

El Nifio de 1983 corresponde al total pluviométrico mas fuerte del periodo pero solamente
cuatro de estos siete afios con exceso corresponden a Nifio y sobre todo los dos ultimos
Nifio de 1987 y 1992 corresponden a afios ligeramente deficitarios y el de 1976 corresponde
a un exceso moderado.

Este grupo parece no responder de manera sistematica a los Nifio, lo cual no debe ser el
unico fenémeno origen de excesos de precipitaciones. En efecto tres de los Nifio del periodo
pertenecen a afios de pluviometria mediana y tres afios con exceso no corresponden a Nifio.

Se remarca que los tres "Nifio" que no pertenecen a excesos pluviométricos para este grupo,
son idénticos a aquellos que provocan lluvias abundantes para el grupo de San Lorenzo.



8.2 LA SIERRA

8.2.1 Grupo "jubones"

_ | VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "JUBONES"
Valor Central Reducido

EN

64 65 66 67 68 69 70 71 7273 747576 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 68 89 90 91 92 93

Afios con exceso : 1970, 1971, 1972, 1973, 1975, 1976, 1983, 1984, 1989, 1993.

El "Nifio" de 1983 corresponde al total pluviométrico mas fuerte del periodo, pero de los
seis "Nifio" restantes, tres corresponden a excesos superiores a una desviacion standard y
tres a déficits cercanos o superiores a una desviacion standard. La pluviometria anual de este
sector no parece estar directamente ligada a los Nifio.

8.2.2 Grupo "Otavalo"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "OTAVALO"
Valor Central Reducido

=4 ¥

64 65 66 67 68 69 70 71 7273 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 80 91 92 93

Afios con exceso : 1966, 1967, 1969, 1970, 1971, 1972, 1975, 1983, 1984, 1989.

Cuatro de los afios Nifio corresponden a déficits pluviométricos anuales superiores o iguales
a una desviacion standard, dos a excesos superiores a una desviacion standard y uno a un
total anual préximo del promedio.

No existe entonces relacion directa entre una anomalia positiva de la temperatura superficial
del Oceano y el total pluviométrico anual de este grupo.
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8.2.3 Grupo "Ambato"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "AMBATO"
Valor Central Reducido

64 65 66 67 68 69 70 71 7273 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 B4 85 86 87 88 89 90 91 82 93

Afios con exceso : 1970, 1972, 1974, 1975, 1976, 1983, 1984, 1989.

Tres de los afios Nifio corresponden a excesos pluviométricos anuales superiores a una
desviacién media standard, pero éstos no son los mas importantes, dos a déficits superiores
a una desviacion standard y dos a totales anuales proximos del promedio. No existe
entonces ninguna relacion clara entre la ocurrencia de un Nifio y el total pluviométrico anual
de este grupo.

8.2.4 Grupo "Cuenca"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "CUENCA”
Valor Central Reducido

64 65 66 67 68697071 7273747576 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93

Afios con exceso : 1970, 1971, 1975, 1976, 1981, 1983, 1984, 1989, 1993,

Dos de los afios Nifio corresponden a excesos pluviométricos anuales superiores a 0.5de
desviacion media standard, pero no son los mas importantes, tres déficits superiores a una
desviacion media standard y dos a totales anuales proximos del promedio. No existe
entonces ninguna relacion clara entre la ocurrencia de un Nifio y el total pluviométrico anual
de este grupo .
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8.3 LA AMAZONIA, GRUPO "PUYO"

VECTOR REGIONAL DEL GRUPO "PUYO"
Valor Central Reducido -

EN

a4

.21

25
64656667 686970717273 74757677 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 80 91 92 93

e

Afios con exceso : 1972, 1974, 1975, 1976, 1977, 1981, 198‘6, 1990, 1993.

Dos de los afios Nifio corresponden a excesos pluviométricos anuales superiores a una
desviacion standard y media y son los mas fuertes del periodo, tres a déficits superiores a la
mitad de desviacion media standard y dos a totales anuales proximos del promedio.

No existe entonces ninguna relacion clara entre la ocurrencia de un Nifio y el total
pluviométrico anual de este grupo.
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9. COMPARACION DE LA RESPUESTA DE LOS GRUPOS A LOS ENSO

El cuadro siguiente presenta las caracteristicas generales de cada grupo comprendiendo la
zona geografica del grupo, el numero de Nifio correspondiente a excedentes de lluvia sobre
los siete que comprende el periodo de 1964 a 1993 (Numero de afios Nifio con exceso), el
numero de afios cuyo total pluviométrico es excesivo pero que no corresponden a Nifio
(nimero de afios con exceso no-Nifio), y el sector del cual forma parte el grupo (sector).

Nuimero de aiios Niimero de afios
Zona geografica Grupo Nifio excedentarios Sector
excedentarios no Niiio
Santo Domingo 7 1 1
Los Rios 7 3 2
Guayaquil 7 4 2
El Oro 7 4 2
C Chone 7 3 3
0 Portoviejo 6 2 3
s Manta - Jipijapa 6 2 3
t Zapotal 7 3 3
a Pajan 5 4 4
Colimes de Balzar 6 1 5
Esmeraldas 6 2 5
San Lorenzo 4 4 6
San Miguel 4 3 6
Jubones 4 6 7
Sierra Otavalo 2 8 8
Ambato 3 5 8
Cuenca 2 7 8
Amazonia Puyo 2 7 8

Se han repartido los 18 grupos en 8 subconjuntos o sectores, de aquel que representa la
mejor relacion "Nifio"/"exceso pluviométrico” a aquel donde ellos son independientes :

Sector 1 : grupo "Santo Domingo" (Piedemonte).

Los siete Nifio del periodo corresponden a un exceso de totales anuales pluviométricos
significativo, siendo 1983 mayormente marcado que los otros. Y solamente el afio 1975
tiene ligeramente exceso sin corresponder a un Nifio.

Se puede decir que la relacion "El Nifio"/"Pluviometria Abundante" esta siempre verificada.

Sector 2 : grupos "Los Rios", "Guayaquil" y "El Oro" (Piedemonte).

Los siete Nifio del periodo corresponden a un exceso de totales anuales pluviométricos
significativo, siendo 1983 mas marcado. Y los afios 1975 y 1989 registran exceso sin
corresponder al fenémeno "El Nifio".

La diferenciaciéon de grupos se hace solamente para los afios con exceso que no
corresponden a Nifio. El afio 1993 para el grupo "Los Rios" al Norte, 1984 y 1993 para
"Guayaquil” al centro y 1984 para "El Oro" al Sur, se observa la variacion progresiva del
régimen de norte a sur.

Estos tres grupos representan una respuesta positiva marcada a los "Nifio". El fenomeno
parece ser la causa mas importante de excedentes pluviométricos anuales, los afios con
exceso que no corresponden a "Nifio" son generalmente menos fuertes.
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Sector 3 : grupos "Chone", "Portoviejo", "Manta-Jipijapa" y "Zapotal" (Zona Litoral de la
peninsula y de Manabi)

A excepcion de 1965 del grupo "Portoviejo" y de 1973 del "Manta-Jipijapa",
correspondientes a pluviometrias promedias, todos -los "Nifio" corresponden a totales
pluviométricos superiores al promedio. Estos grupos se diferencian principalmente por los
afios con exceso que no corresponden a "Nifio" y son 1975, 1977 y 1993 para "Chone",

1975 y 1989 para "Portoviejo", "Manta-Jipijapa" 1967, 1975 y 1989 para "Zapotal"

En este sector donde los totales anuales pluviométricos son mas débiles, el "Nifio" de 1983
tuvo un impacto marcado, restando importancia a las anomalias de los otros afios. Este
sector se diferencia del precedente, principalmente por ciertos afios con exceso que no
corresponden a "Nifio" y por el caracter verdaderamente excepcional del "Nifio" de 1983.

Sector 4 : grupo "Pajan"

La cronologia de los totales pluviométricos del grupo "Pajan" no se aproxima a ningiin otro.
El "Nifio" de 1983 también corresponde a un exceso pluviométrico muy marcado y aquellos
de 1965, 1972, 1973 y 1992 a afios con exceso. Mientras que los "Nifio" de 1976 y 1987
corresponden solamente a afios de pluviometria promedia. Los afios con exceso de 1964,
1975, 1989 y 1993 no corresponden a "Nifio".

Se diferencia de los sectores precedentes por una menor relacion, "El Nifio"/"pluviometria
abundante".

Sector 5 : grupos "Colimes" y "Esmeraldas"

A excepcion de 1972, que corresponde a un afio promedio, todos los "Nifio" corresponden a
excesos pluviométricos, destacandose que 1983 no es excepcional. El afio 1993 registra
exceso para los dos grupos, 1965 solamente para "Esmeraldas".

Este sector se diferencia principalmente de los precedentes por el hecho de que el afio 1983
no presenta un caracter excepcional y por la no correspondencia del Nifio de 1972 con un
exceso pluviométrico significativo.

Sector 6 : grupos "San Lorenzo" y "San Miguel" (Norte de la Costa Ecuatoriana)

Para estos grupos del norte del Ecuador, cuatro "Nifio" (1965, 1972, 1973 y 1983)
corresponden a afios donde los totales pluviométricos tienen exceso y tres (1976, 1987 y
1993) a afios cercanos al promedio.

Los afios de méaximas precipitaciones tienen tendencia a corresponder a "Nifio" pero no es el
unico fenémeno climatico origen de lluvias abundantes. Y tres "Nifio" no han continuado
con excesos pluviométricos.

Sector 7 : grupo "Jubones" (Sierra)

Corresponde al grupo de la vertiente del Pacifico, donde el afio 1983 corresponde al total
pluviométrico mas fuerte del periodo, pero de los seis "Nifio" restantes tres corresponden a
excesos superiores a una desviacion standard media y tres a déficits cercanos o superiores a
una desviacion standard media. La pluviometria anual de este sector no esta directamente
ligada a los "Nifio".
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Sector 8 : grupos "Otavalo", "Ambato", "Cuenca" y "Puyo" (Sierra y Amazonia)

Corresponde al conjunto de grupos para los cuales los totales anuales pluviométricos no
estan ligados aparentemente con la ocurrencia de un "Nifio".

En la figura 6 se presentan los grupos y sectores deduciendo que estos ocho sectores se
pueden agrupar en cinco grandes zonas, a) donde la influencia del ENSO es muy fuerte
(sectores 1 y 2), b) donde es fuerte (3, 4 y 5), c) donde es débil (6), d) donde ha sido
marcada solamente en 1983 (7) y e) donde no es significativa (8).

1 L]
80° {  78° 76°

COLOMBIA

Fuerte

Débil

1983

No Significative
Sin Dains -

TLimite de relacion
significativa

PERD

| 1 i

Figura 6 : Nivel de relacién entre el "Nifio" y los totales anuales pluviométricos y limite de
influencia sistematica del ENSO sobre la pluviometria anual.

Varios autores han estudiado el impacto del ENSO sobre la pluviometria y el escurrimiento
ala escala de la América del Sur (Aceituno 1981, Kousky y Ropelewski 1989, Rogers 1988,
etc.) o del planeta (Ropelewski y Halpert 1989, etc), pero en estos estudios el sector
comprendido entre Peru y Colombia constaba como indefinido. Ha quedado demostrado
que el ENSO provoca un aumento de los caudales de los rios del Nor-Oeste peruano
(Caviedes y Waylen 1987) y una disminucién en Colombia Central (Aceituno 1995). Sin
embargo, el limite entre estas dos influencias antagonicas queda indefinido.

El presente estudio, ha permitido precisar el limite de la influencia directa del "Nifio"
sobre los excesos pluviométricos del Ecuador, el mismo que est4 limitado por la Coordillera
Occidental al Este y los grupos "Esmeraldas” y "San Lorenzo" al Norte, aproximadamente a
un grado de latitud Norte (Figura 6).
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10. CONCLUSION

Se han realizado un analisis y homogeneizacion exhaustivos de los datos pluviométricos,
proceso necesario en la utilizacion de los totales anuales de cada estacion.

Dentro del marco del programa INSEQ se concentra la continuacién de este trabajo sobre
tres sectores, para los cuales se sabe que se puede contar con una informacién pluviométrica
fiable y extensa. Se trabaja con los grupos "Santo Domingo”, "Los Rios" y "Guayaquil”
donde la relacion "Nifio"/ exceso pluviométrico es la mejor.

Un resultado interesante, es la conformacion de vectores regionales que son series
cronologicas de indices pluviométricos sin lagunas, de 1964 a 1993, lo que no es el caso
para la informacién pluviométrica fuente. Se utilizara solamente los vectores regionales que
conocemos y que son representativos de su grupo. Los que corresponden a grupos
medianamente homogéneos o constituidos por pocas estaciones, seran utilizados en tltima
instancia y solamente a titulo de comparacion.

Este trabajo ha permitido dividir el Litoral del Ecuador en trece grupes pluviométricos.
Esta regionalizacion se diferencia de las anteriores (Pourrut 1994), por el hecho que el
parametro determinante es la evelucion cronelégica de totales anuales pluviométricos y no
el valor promedio de estos totales. Se ha escogido utilizar esta relacion, ya que es la mas
apropiada en el analisis de la evolucion anual de la pluviometria.

La influencia del fenomeno climatico "El Nifio" sobre los regimenes pluviométricos dei
Litoral es notoria. Todos recuerdan las consecuencias dramaticas del "Nifio" de 1983
absolutamente excepcional (Barber y Chavez 1983, Caviedes 1984, Pourrut 1984).

Esta regionalizacién ha permitido delimitar los diferentes sectores de impacto comparable
del ENSO sobre los totales anuales pluviométricos del Ecuador (Figura 6). Se he
confirmado la importancia relativa del fenomeno sobre las precipitaciones abundantes
de la planicie del Guayas y de zonas relativamente aridas como son El Oro, la peninsula de
Santa Elena y la vertiente Oeste del relieve costero. También se demuestra la influencia débi.
del fenomeno sobre los totales anuales pluviométricos de la Sierra y de la Amazonia.

Ademas, se ha comprobado que el sector de "Santo Domingo", cerca del limite Norte de lz
zona de influencia sistematica del "Nifio" y alejado de la costa, sea la zona donde el impactc
del fenémeno sobre los regimenes anuales pluviométricos es une de los m:is fuertes.
pues la ocurrencia de un "Nifio" alli, implica sistematicamente un exceso pluviométrico, ¢
inversamente un exceso pluviomeétrico corresponde sistematicamente a la ocurrencia de ur
"Nifio". Recordemos sin embargo que este estudio es realizado con un periodo de datos de

treinta afios, comprendiendo solamente siete "Nifto".

En este estudio se determind el limite de la influencia directa del Nifio sobre los excesos
anuales pluviométricos en el Ecuador, situada al Este por las estribaciones de la Cordiller:
de los Andes y su limite septentrional entre los grupos "Esmeraldas” y "San Lorenzo". Cor
datos del Sur de Colombia se trata de precisar donde se invierte la influencia del ENSO.
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