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Resumen

El Ecuador es un pais altamente vulnerable a los impactos del cambio climético. Los
eventos periddicos de EI Nifio, especialmente aquellos ocurridos en 1982-1983 y 1997-
1998, han demostrado la vulnerabilidad ante fenGmenos extremos de este pais. Se espera
que el aumento de temperatura, sequias e inundaciones recurrentes, derretimiento de
glaciares y una intensificacion y variacion de los patrones de precipitacion, tengan un
amplio espectro de impactos en el pais. Las precipitaciones extremas representan, en
particular, uno de los peligros naturales climaticos mas importantes (Vargas y Nufiez,
1989, 1990; Nufiez y Vargas, 1998).

En este trabajo se aborda el anélisis de los eventos extremos de precipitacion en Ecuador
en el periodo 1965-2013 con el objetivo de caracterizar sus valores umbrales, variabilidad
y tendencias en el area de estudio. Los resultados derivados de este estudio pueden aportar
una valiosa informacion sobre los potenciales riesgos a los que se enfrenta el pais y
ocurrencia de fenébmenos extremos.

Se ha trabajado con los datos de precipitacion registrados en 14 estaciones meteoroldgicas
en Ecuador. La base de datos, proporcionada por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI) de Ecuador, dispone de la informacion correspondiente a valores
diarios de precipitacion en el periodo comprendido entre los afios 1965 y 2013. La Figura
2 muestra la ubicacion de las estaciones utilizadas y, como puede comprobarse, su
distribucion dentro de la zona de estudio cubre las diferentes zonas climaticas comentadas
en la seccion anterior.

El primer paso en el tratamiento de la base de datos, consistid en realizar un control de
calidad de la informacion entregada por el INAMHI. Se ordené toda la base de datos,
separando la informacion correspondiente a cada estacion, a continuacion se observo
ausencia de datos en algunas estaciones por lo cual fue necesario recortar el nimero de
afios de todas estaciones con el fin de tener un periodo continuo de datos en un periodo
homogéneo.

Una vez ordenada la informacion correspondiente a cada estacion, se procedié a estimar
el porcentaje de datos faltantes de cada estacion, estableciéndose la condicidn de trabajar
solo con estaciones que cubrieran el periodo desde 1965 al 2013 con informacién
completa en al menos un 90%.

Para estudiar los extremos de precipitacion se ha utilizado el software desarrollado y
recomendado en el marco del proyecto Statistical and Regional dynamical Downscaling
of Extremes for European regions (STARDEX).



El proyecto STARDEX fue financiado por Comision Europea bajo el 5° Programa Marco,
para comparar rigurosa y sisteméaticamente los cambios en la frecuencia e intensidad de
los eventos extremos futuros en comparacion con los actuales. En STARDEX se
proponen 57 indices de eventos extremos (24 para temperatura y 33 para precipitacion),
tanto en base estacional como anual.

El primer paso en el analisis fue seleccionar los indices entre el conjunto de indices
extremos definidos en STARDEX, que proporcionen informaciéon adecuada sobre la
intensidad y duracion de los eventos extremos de precipitacion en Ecuador durante el
periodo 1965-2013.

Los indices seleccionados son:

e Promedio de precipitacion

e Percentil 90 de dias hiumedos

e Percentil 95 de dias hiumedos

e Maximo de precipitacion para 5 dias consecutivos

e Maximo de dias secos consecutivos

e Maéximo de dias hiumedos consecutivos

e Eventos precipitacion extrema (% de eventos en donde la precipitacion es mayor
al percentil 90 de dias hiumedos)

Los periodos estacionales y anual considerados en este trabajo para calcular el promedio
de los indices son DEF (diciembre — enero — febrero), MAM (marzo — abril — mayo), JJA
(junio — julio — agosto), SON (septiembre- octubre- noviembre) y periodo anual.

Para indicar si esta tendencia es positiva (triangulo con el vértice hacia arriba en rojo) o
negativa (triangulo con el vértice hacia abajo en azul), la correspondiente a la Tabla 4 en
lo relativo al nivel de significacién (diferente relleno de los triangulos) y la de la Tabla 5
para sefialar a qué categoria corresponde la tendencia (diferente tamafio de los triangulos).
Las categorias se han establecido calculando el porcentaje de la tendencia relativo al valor
del indice correspondiente y considerando 3 intervalos: tendencia alta (valor superior al
73%), media (valor entre 72% y 34%) y baja (valor inferior al 33%).

Resultados

En el indice de la precipitacion diaria promedio de manera general, se observan
tendencias poco significativas de la precipitacion en la region amazoénica. En la region de
la sierra predomina una tendencia positiva con una significacién que en la mayoria de las
estaciones es inferior al 90%. En la region de la costa e insular se presentan tendencias
mas acusadas, que, en general, son positivas excepto para la zona de costa en verano, y
no suelen superar el 90% de significacion. Cabe destacar el aumento de la precipitacion
diaria en Portoviejo y Galapagos, en particular durante el invierno y la primavera, lo que
se refleja en una tendencia también positiva en el promedio anual.



El indice del percentil 90 (pq90) de dias hiumedos muestra una ligera tendencia poco
significativa, en la mayoria de las estaciones. La presencia de tendencias positivas con
significancia mayor al 90 % se encuentra en la estacion de Portoviejo y Cuenca. En
algunas estaciones como San Gabriel y Cotopaxi las tendencias disminuyen. En verano
se muestra una ligera variacion, prevaleciendo las tendencias crecientes, particularmente
en la zona litoral con una significancia mayor al 90% con un valor promedio de aumento
que va desde de 0,54 al 1,6 %/afio, mientras que en estaciones del norte de la region de la
sierra se presenta una disminucion.

En el indice del percentil 95 de dias himedos se aprecia que en los periodos de invierno,
primavera y el periodo anual existe un aumento ligero en el percentil 95 de dias himedos,
el porcentaje de este incremento va desde 0,73 a 2,2%/ afio. Si observamos el
comportamiento de las estaciones en la region de la sierra notamos que en los periodos
de invierno y verano existe aumento en el indice con un bajo nivel de significancia y en
los periodos de primavera, otofio la tendencia varia de una estacion a otra, siendo positiva
0 negativa pero nuevamente con significancia menor al 90 % excepto la estacion de
Cuenca la cual muestra aumento en estos periodos.

Se aprecia que El indice del maximo de precipitacion en 5 dias consecutivos muestra
tendencias positivas en todas las zonas, aunque sélo en dos estaciones resultan
significativas. En verano se observa un comportamiento diferencial entre la zona de la
costa y amazonica, con tendencias negativas, y la de la sierra, con tendencias positivas,
comportamiento que se diluye en otofio e invierno.

El indice de eventos de precipitacion extrema muestra la caracteristica mas notable es la
existencia de tendencias positivas en invierno y primavera en todas las estaciones. La
significacion de estos resultados es elevada, particularmente en primavera.

Conclusiones

En este trabajo se ha llevado a cabo un estudio de las tendencias de los eventos extremos
de precipitacion en Ecuador durante el periodo 1965-2013. Esos eventos se han
caracterizado siguiendo las recomendaciones del proyecto Statistical and Regional
dynamical Downscaling of Extremes for European regions (STARDEX). Se han
seleccionado los indices que mejor caracterizan la intensidad y frecuencia de la
precipitacion extrema en Ecuador. Los indices seleccionados son: promedio de
precipitacion (pav), percentiles 90 (pg90) y 95 (pg95) de dias himedos, maximo de
precipitacion para 5 dias consecutivos (px5d), maximos de dias secos (pxcdd) y de dias
hamedos (pxcwd) consecutivos, y eventos precipitacion extrema (% de eventos en donde
la precipitacion es mayor al percentil 90 de dias humedos, pnl90). Las tendencias en estos
indices se han calculado para cada estacion del afio y para el periodo anual, obteniendo la
pendiente del ajuste por regresion lineal y su significacion estadistica se ha determinado
a traves del test de Mann-Kendall.

Las principales conclusiones extraidas de este estudio son:

- Para el indice pav, se aprecian crecimientos generalizados en todo el pais en
invierno y primavera, que se refleja en el comportamiento anual. Destaca la
elevada significacion encontrada para la estacién de Galapagos.



- Respecto al indice pg90, en primavera y en el periodo anual se muestra un
crecimiento casi generalizado en todo el pais, muy marcado y significativo en el
litoral.

- El indice pg95 muestra resultados son mas heterogéneos espacialmente que el
pg90.

- Los indices pxcdd y pxcwd presentan un comportamiento complementario, de tal
forma que el incremento de uno esta asociado al descenso del otro en las mismas
localidades. Destaca el descenso en el pxcdd y el aumento significativo del pxcwd
en Gal&pagos, coherente con el comportamiento del resto de los indices.

- Para el indice px5d, la estacion de Galapagos muestra fuertes incrementos
significativos en todos los periodos.

- Los resultados para el indice pnl90 muestran fuertes aumentos en casi todo el pais
en invierno y primavera, asi como en el periodo anual.

Los principales valores extremos de precipitacion caracterizados por estos indices, estan
asociados a la ocurrencia de fuertes eventos El Nifio. Estos resultados ponen de manifiesto
el impacto de este fendmeno en la precipitacion del pais, que produce un considerable
aumento de la precipitacion.

La limitada cobertura temporal y la baja densidad en el nimero de estaciones usadas,
dificulta la obtencion de conclusiones mas claras en especial en cuanto a un
comportamiento espacial que pueda establecer las diferencias regionales en los eventos
extremos de precipitacion.
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