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Resumen

En el marco de la Coordinación del Instituto Espacial Ecuatoriano dentro del proyecto de investigación titulado
“Tecnología Espacial y Geofísica en la Gestión de Riesgos Geodinámicos Externos para la Prevención y Mitigación
de Inundaciones y CrecidasCrecidas Torrenciales”, se ha realizado una caracterización y definición de escenarios
climáticos en la zona de estudio, a partir del análisis de datos históricos de las principales estaciones meteorológicas
e hidrológicas de la zona. El área de estudio está conformada por las micro-cuencas Cristal, Potosí, Pechiche y
Balsas, ubicadas entre las provincias Bolívar y Los Ríos del Ecuador.

Palabras clave: Escenarios Climáticos, Series Temporales de Datos, Climatología, Hidrometeorología, Fenómeno
El Niño.

Abstract

In the frame of coordination of the Ecuadorian Space Institute in the research project entitled “Space Technology
and Geophysics at the Geodynamic External Risk Management for the Prevention and Mitigation of Floods and
Torrential Flood” a characterization characterization and definition of climate scenarios in the study area has
been developed, based on the analysis of historical data of meteorological and hydrological stations in the area.
The study area consists of the Cristal, Potosí, Balsas and Pechiche microcuencas, cuencas, located between the
provinces of Los Ríos and Bolívar in Ecuador.
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1. Introducción

El objetivo de este trabajo es identificar escenarios climáticos en el área de estudio considerando pri-
mordialmente el ciclo de estacionalidad de la variable precipitación, así como también variaciones y
anomalías asociadas con la presencia del fenómeno de Oscilación del Sur “El Niño” (ENSO, por sus si-
glas en inglés), también conocido como Fenómeno El Niño (FEN). Por otro lado, se presenta un análisis
de interconexión entre las variaciones de precipitaciones asociadas al FEN con la dinámica de nivel de
caudal observada en una selección de estaciones hidrológicas. Para realizar este estudio se han seleccio-
nado las estaciones meteorológicas mostradas en la tabla 1, las cuales pertenecen a la red del Instituto
Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI).
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Tabla 1: Listado de Estaciones Meteorológicas seleccionadas para el estudio (INAMHI)

Estación Código Provincia Latitud Longitud
San Pablo de Atenas M0131 Bolívar -1,815278 -79,065278
Balzapamba M0132 Bolívar -1,771111 -79,166667
Monserrate M0253 Los Ríos -1,974167 -79285556
Clementina HDA M0261 Los Ríos -1,7075 -79,388956
San José del Tambo M0384 Bolívar -1,943333 -79,236389
Montalvo M0468 Los Ríos -1,775556 -79,299722
San Miguel M0582 Bolívar -1,707778 -79,040278
Palmar M0795 Los Ríos -1,833333 -79,444444
Cochabamba 13 M0896 Bolívar -1,675 -79,136111
I.T. 3 de Marzo M1117 Bolívar -1,679722 -79,034722

Las posiciones de las estaciones meteorológicas pueden observarse en la Fig. 1, donde además se mues-
tran algunos detalles sobre el área de estudio que está ubicada entre las provincias Los Ríos y Bolívar,
y está conformada por 4 microcuencas: Balsas, Cristal, Pechiche y Potosí, cubriendo una superficie de
aproximadamente 518 km2.

Es importante resaltar en referencia a las estaciones meteorológicas, que únicamente las estaciones co-
dificadas como M0468 y M0132 se encuentran ubicadas en el interior de la zona de estudio, y se han
considerado 8 estaciones próximas a la zona de estudio con la finalidad de inferir la estacionalidad, a
partir del análisis de tendencia de las series temporales obtenidas mediante las estaciones. La informa-
ción utilizada a partir de estas estaciones está conformada por la variable de tasa de precipitación diaria,
temperatura media, mínima y máxima.

Fig. 1: Ubicación de las estaciones meteorológicas utilizadas en el estudio.

El diseño metodológico planteado consiste en estudiar el régimen histórico promedio de precipitaciones
para definir la estacionalidad en la zona, así como identificar patrones anómalos asociados al FEN du-
rante los años 1982-1983, 1997-1998, 2008 y 2012. En una segunda fase, se espera establecer escenarios
tendenciales ante la ocurrencia de FEN como mecanismo perturbador del régimen estacional de preci-
pitaciones, aumentando de esta forma la probabilidad de generar cuadros de desastres relacionados con
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inundaciones y crecidas torrenciales. Es importante mencionar, que para el análisis de anomalías se toma
como referencia a los eventos FEN ocurridos en los años 82-83 y 97-98, esto debido al alto impacto que
generaron estos eventos en el ecuador (CAF, 2000) y a nivel global (Molina, 1998 y 1999).

En la figura 2 se resaltan algunas características importantes de la zona de estudio, tales como; el Modelo
Digital de Elevación (DEM por sus siglas en Inglés), donde se aprecia que la zona está integrada por una
zona de montaña, una zona de pie de monte y una zona de llanura aluvial; isoyetas, presentando grandes
niveles de precipitaciones en el pie de monte, y ríos dobles y simple que son los principales drenajes
naturales que deben ser considerados para comprender las características hídricas de la zona de estudio.

Fig. 2: Modelo Digital de Elevaciones de la zona de estudio, isoyetas, ríos dobles y simples del área de
estudio conformado por las micro-cuencas Cristal, Potosí, Pechiche y Balsas.

La necesidad de este trabajo surge, como una medida que permita establecer una evaluación para dar
respuesta a los impactos ocasionados a la dinámica de cauces naturales por parte de procesos geodiná-
micos externos; tales como flujos de lodo o detritos, caídas, deslizamientos, erosión, sedimentación, etc.
La disminución permanente en la capacidad de transporte de agua por parte de los cauces naturales, y
en especial en los conos de deyección generados en el pie de monte, genera la necesidad de proponer
medidas estructurales y no estructurales, ante el aumento de riesgo de desborde en escenarios de pre-
cipitaciones severas. En este contexto, es primordial generar una caracterización climática de la zona
de estudio, considerando además las anomalías asociadas a presencia de FEN para estimar y establecer
escenarios extremos que permitan plantear soluciones posibles dentro de un marco de alerta temprana.

2. Análisis estacional de las precipitaciones

El término estacionalidad o variación estacional de la variable precipitación, se refiere a la definición de
ciclos promedios de eventos de precipitación en una región (CAF, 2000). Este enfoque no se restringe
exclusivamente a la ocurrencia de fenómenos de precipitación sino también a los valores de tasa de
precipitación, valores promedios y a la ocurrencia de niveles máximos y mínimos.

El área de estudio está ubicada en la región interandina y cuenta con una importante proporción de super-
ficie en la región costera, dentro de los límites de la provincia de Los Ríos. En general, la precipitación
anual tiene un comportamiento monomodal, donde el inicio del período lluvioso inicia en diciembre o
enero y se extiende hasta junio, con máximos de precipitación entre los meses de febrero y abril, mientras
que la época seca inicia en mayo y finaliza en septiembre.
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Este es el régimen predominante en el área de estudio, y a partir de este comportamiento se establecen
criterios para evaluar anomalías, lo cual es útil para establecer interconexiones asociadas a fenómenos
atípicos que perturben las condiciones normales de precipitación o de niveles de caudales asociados a
eventos extraordinarios de precipitación. A continuación se muestra el análisis de estacionalidad para
cada una de las estaciones.

Estación M0131: Está ubicada en la provincia Bolívar, y contiene datos para los años 1969 a 1986, 1991
a 1996, 1998 a 2001 y 2012. En la figura 3 se muestra la precipitación mensual acumulada histórica, la
precipitación media mensual para los años FEN 82-83, 97-98 y para los años 2008 y 2012 caracterizados
por niveles de precipitaciones atípicas.

Fig. 3: Histórico de precipitaciones mensuales acumuladas y precipitaciones mensuales acumuladas en
los años FEN 82-84, 97-98 y años de anomalías 2008 y 2012, medidas a partir de la estación M0131.

El régimen de precipitaciones observado a partir de la estación M0131 presenta un comportamiento
principalmente monomodal, caracterizado por un pico de precipitación en marzo. El período húmedo
inicia en octubre con crecimiento monótono hasta marzo, a partir de donde disminuyen los eventos de
precipitación hasta el inicio del período seco en julio. El patrón de estacionalidad presenta anomalías
para el mes de septiembre donde aparece un pico que se debe a anomalías de precipitación ocurridas en
septiembre de 1992.

El FEN de 1982, dejó como consecuencia una notable alteración del régimen estacional, de acuerdo a
lo detectado por la estación M0131, y acorde a anomalías detectadas a nivel global (Quiroz, 1983). En
el primer cuatrimestre de 1982 se registró una disminución importante en los niveles de precipitación,
seguida por un período seco corto entre junio y septiembre. Octubre, Noviembre y Diciembre se carac-
terizaron por niveles de precipitación ampliamente superiores a la media histórica cerrando el año con
precipitaciones mensuales acumuladas en el orden de 360 mm, lo cual representa un incremento superior
al 300% respecto a la media histórica.

En 1983 la estación no registró datos en enero, sin embargo se aprecia que entre marzo y julio los
niveles de precipitaciones fueron superiores a la media histórica, y a partir de agosto los valores de
precipitaciones se normalizaron. Para el resto de los años de estudio, los datos suministrados por M0131
fueron insuficientes para realizar algún análisis.
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Estación M0132: Ubicada en la provincia de Bolívar, esta estación es de gran importancia para el pre-
sente análisis ya que es la única estación que recolecta datos sobre la parte alta de la micro- cuenca del
río Cristal, y contiene usa serie temporal comprendida entre 1964 y 1998. En la figura 4 se muestran
los perfiles de precipitaciones mensuales acumuladas para la media histórica y para los años de estudio,
donde desde el punto de vista estacional se tiene que el inicio del período de precipitaciones es en octu-
bre, y aumenta hasta marzo donde presenta los valores máximos de precipitación, a partir de este valor
disminuyen las precipitaciones hasta junio, fecha en la que inicia el período seco.

Fig. 4: Histórico de precipitaciones mensuales acumuladas y precipitaciones mensuales acumuladas en
los años FEN 82-84, 97-98 y años de anomalías 2008 y 2012, medidas a partir de la estación M0131.

En la figura 4 se aprecia que para el FEN 82-83, los niveles de precipitaciones correspondientes al pe-
ríodo enero-julio de 1982 son notablemente inferiores a la media histórica, y a partir de septiembre las
precipitaciones aumentan de forma monótona hasta alcanzar en diciembre un valor acumulado mensual
superior a 480mm, por otra parte en 1983 las precipitaciones mensuales acumuladas entre enero y abril
presentaron un promedio de 500 mm, lo cual representa un aumento superior al 66,6% respecto a la
tendencia histórica registrada por la estación. En referencia al FEN 97-98 es importante destacar que
las tendencias estacionales en los niveles de precipitación presentan similitudes con el FEN 82-83. Por
ejemplo, en 1997 los niveles de precipitación mostraron un comportamiento cercano a la media histó-
rica hasta el mes de junio, donde inicia un proceso de aumento de precipitación hasta alcanzar valores
superiores a los 400mm durante noviembre y diciembre. Ahora bien, en 1998 se observaron niveles de
precipitaciones superiores a la media histórica para los meses de enero a mayo y un descenso en los nive-
les de precipitaciones a partir de junio, de tal forma que a excepción de algunas anomalías puntuales los
patrones de precipitación mensual acumulada registrados por la estación M0132 muestran variaciones
importantes en los patrones de estacionalidad asociado a la influencia de un FEN.

Estación M0253: Ubicada en la provincia Bolívar, registra datos 1987 a 1992, de tal forma que esta
estación no proporciona datos para realizar análisis de anomalías debido a los eventos FEN presentados
en los años 1982-1983 y 1997-1998. En la figura 5 se aprecia la estacionalidad observada a partir de la
estación M0253, la cual presenta gran similitud desde el punto de vista estacional con la estación M0132.

Estación M0261: Ubicada en la provincia de Los Ríos, contiene registros desde 1962 a 1971, de 1986
a 1992. Esta estación, al igual que la estación M0253, no contiene registro para establecer correlaciones
con los períodos FEN 1982-1983 1982 y 1997-1998. 1998. La figura 6 muestra el régimen de precipita-
ciones para la estación.
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Fig. 5: Histórico de precipitaciones mensuales acumuladas

Fig. 6: Histórico de precipitaciones mensuales acumuladas.

Estación M0384: Ubicada en la provincia de Bolívar, registra datos desde el año 1968 al 1979. La figura
7 muestra el registro mensual histórico de precipitaciones. Esta estación no contiene registro para los
años 1982-1983, 1983, así como tampoco para 1997 y 1998 que permitan realizaralizar un análisis de
anomalías asociado al FEN en esta estación.

Estación M0468: Ubicada en provincia Los Ríos, contiene registros de precipitación desde 1975 al 2010,
a excepción de los años 1986 y 2006. Esta estación tiene gran relevancia dentro de este análisis porque
de acuerdo a la figura 1, es la única que contiene registro para el área llana dentro de la zona de estudio.
Los registros observados para el FEN 82-83 en la figura 8 demuestran poca influencia debido a este
evento, específicamente en el primer cuatrimestre de ambos años se registraron niveles de precipitaciones
muy bajos, niveles de precipitaciones acumuladas mensuales superiores a la media histórica durante el
segundo cuatrimestre y, déficit de precipitaciones en el último cuatrimestre.
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Fig. 7: Histórico de precipitaciones mensuales acumuladas.

Fig. 8: Histórico de precipitaciones mensuales acumuladas a partir de la estación M0468.

De acuerdo a las mediciones registradas en la estación M0468, el FEN 97-98 derivó modificaciones im-
portantes al patrón de estacionalidad histórico, tal y como se aprecia en la figura 8, donde para 1997 se
tiene un aumento en nivel de precipitaciones durante el primer cuatrimestre del año que superó amplia-
mente a la media histórica mensual. Además de esto, las precipitaciones acumuladas mensuales obser-
vadas en 1997 fueron superiores a la media histórica durante todo el año, cerrando el mes de diciembre
con un valor de precipitación acumulada mensual cercana a los 1000 mm.

En este contexto, el año 1998 inicia con aproximadamente 900mm de precipitaciones acumuladas du-
rante el mes de enero, y esta tendencia de altas precipitaciones se mantiene hasta el mes de junio, en
donde inicia un periodo seco que se extendió hasta el cierre del año. Es importante destacar de la figura
8, que el perfil de precipitación acumulada mensual se proyectó de forma análoga a 1998 hasta el mes de
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marzo, fecha a partir de la cual no fue posible continuar la evaluación de la evolución del patrón debido
a la interrupción de captura de datos en esta estación.
Estación M0582: Ubicada en la provincia Bolívar, contiene registros desde el año 1964 al 1980, con
excepción de los años 1967 y 1968. En la figura 9 se puede apreciar un perfil bimodal en el régimen de
precipitaciones anuales, con un primer pico de precipitación en marzo, y un segundo pico en septiembre.
De acuerdo a la figura 9, esta estación no contiene registro para llevar a cabo un análisis de anomalías en
la variable precipitación.

Fig. 9: Histórico de precipitaciones mensuales a partir de la estación M0582.

Estación M0795: Ubicada en la provincia Los Ríos, contiene registros de precipitación entre 1984 al
1991. Esta estación no contiene registros para la evaluación del los fenómenos FEN del 82-83 o 97-98.
En la figura 10, se muestra el régimen estacional derivado de los datos de esta estación.

Fig. 10: Histórico de precipitaciones mensuales a partir de la estación M0795.
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Estación M0896: Ubicada en la provincia Bolívar, registra datos de precipitación diaria para los años
comprendidos entre 1986 y 1990. En la figura 11 se presentan las precipitaciones mensuales medias
históricas.

Fig. 11: Histórico de precipitaciones mensuales a partir de la estación M0896.

Estación M1117: Ubicada en la provincia Bolívar, registra datos comprendidos entre los años 1995
a 1997 y 2001 a 2013. En la figura 12, se aprecia un régimen estacional típico y de igual forma la
precipitación acumulada mensual para los años 1997 y 2012, donde se observa que solo existe datos para
el año 1997 hasta mayo, mientras que no hay registros para 1998. En referencia al patrón observado en
2012 se tienen 4 picos de precipitaciones (enero, marzo, mayo y septiembre) que definen una amplia
variabilidad respecto a la media histórica, sin embargo la inconsistencia de la serie temporal de los datos
impide alcanzar mayores conclusiones sobre la existencia de alguna tendencia en los patrones definidos
mediante esta estación.

Fig. 12: Histórico de precipitaciones mensuales a partir de la estación M1117.
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3. Análisis de anomalías meteorológicas

En base al análisis planteado en la sección 2 de este documento, en la tabla 2 se presenta un resumen de
las principales anomalías detectadas por año a partir de las estaciones analizadas, donde cabe destacar
que de las 10 estaciones seleccionadas solo se detectaron anomalías relevantes para los fines de este
estudio, en las 4 estaciones mostradas.

Tabla 2: Resumen de selección de anomalías por año para las estaciones analizadas.

Estación Código Año de Anomalía
San Pablo de Atenas M0131 1982 y 1983
Balzapamba M0132 1982, 1983, 1997 y 1998
Montalvo M0468 1982-83, 1997-98 y 2008
I.T. 3 de Marzo M1117 2008 y 2012

Estación M0131: De acuerdo a la tabla 2, en esta estación se han observado las más relevantes anomalías
en el año 1982 y 1983. A fines de deducir relaciones importantes que permitan comprender relaciones
de causa efecto, en la figura 13, 14 y 15 se muestran los datos históricos registrados por esta estación
para temperatura media (TMED), temperatura máxima (TMAX) y temperatura mínima (TMIN) respec-
tivamente, todos en unidades de grados Celsius (◦C) y representados en valores medios mensuales para
todos los años de medición, considerando la interrelación que existe entre anomalías de precipitación y
los valores de amplitud térmica (Sigró et al., 1989,Bahamonde et al., 1999, Bidegain y Renom, 2002,
García et al., 2004, San Martino et al., 2002). A partir del análisis de las gráficas se tiene que en el año
1982 se presentaron 3 períodos distinguibles desde el punto de vista de temperatura, el primer período
corresponde al intervalo comprendido entre enero y abril, en el cual la temperatura media disminuye
monótonamente de 13,44 a 6,04◦C, la temperatura máxima no presentó mayores desviaciones respecto
a la máxima histórica y presento valores cercanos a los 18◦C, al igual que la mínima cuya tendencia fue
similar a la mínima histórica y fluctuó cerca de los 10◦C.

El segundo período corresponde al intervalo de mayo a agosto, que se caracterizó por un incremento
contante y atípico de la temperatura media, crecimiento suave de la temperatura máxima, y decrecimiento
de la temperatura mínima, resaltando el hecho de que en los tres casos se registraron valores superiores a
los valores históricos. El tercer período corresponde al cuatrimestre final del año, en el cual la temperatura
media y máxima no presentaron diferencias relevantes respecto a las tendencias históricas, a diferencia
de la temperatura mínima que presentó un incremento constante hasta alcanzar en diciembre valores
superiores a la temperatura máxima histórica. Se puede resaltar a partir de este análisis de temperatura
que las anomalías de precipitaciones observadas mediante esta estación entre septiembre y diciembre de
1982, están altamente relacionadas con el incremento en temperatura mínima para la fecha.

Por su parte, en el año 1983 se registraron tendencias erráticas en la temperatura media, que desde
el punto de vista de crecimiento se puede separar en 3 periodos distintos, de forma similar como se
realizó con 1982. El primer cuatrimestre del año se caracterizó por temperaturas medias inferiores al
registro histórico, pero con una temperatura máxima que fija un record histórico mensual en la estación
al alcanzar en marzo una temperatura de 20,26◦C, por otra parte la temperatura mínima presentó valores
superiores a la tendencia histórica para todo el año. Este incremento de temperatura máxima en el mes
de marzo está relacionado con el pico de precipitación observado por esta estación en este mes.

El segundo cuatrimestre del año 1983 se caracterizó por un incremento importante de la temperatura
media, y un crecimiento suave en la temperatura máxima, a lo cual se atribuye eventos de precipitaciones
con intensidades superiores a las promedios. En el tercer período, la temperatura máxima retoma su
tendencia normal, lo cual trajo consigo la regularización de los niveles de precipitaciones observados
para finales del año. Para los años 1997 y 1998 no se evidencian anomalías relevantes en temperatura.
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Fig. 13: Histórico de temperaturas medias mensuales de la estación M0131.

Fig. 14: Histórico de temperaturas máximas mensuales de la estación M0131.

Fig. 15: Histórico de temperaturas mínimas mensuales de la estación M0131.
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Estación M0132: Esta estación muestra anomalías importantes en la variable precipitación para los años
1982, 1983, 1997 y 1998, sin embargo solo dispone de datos de temperatura para el evento FEN 97-
98. En las figuras 16, 17 y 18 se muestran los históricos mensuales de temperaturas medias, máximas
y mínimas. En forma general se puede observar que a excepciones de algunos casos particulares los
perfiles de temperatura son muy similares para 1982 y 1983, sin embargo las diferencias en los niveles
de precipitación observada entre estos años son importantes. Esto permite deducir que los perfiles de
temperatura son fuente de datos importante pero no suficiente para la caracterización de un FEN, y por
lo tanto sería importante incluir en este tipo de análisis más variables de interconexión.

Estación M0468: Esta estación presenta anomalías de tasa de precipitación para los años 1982, 1983,
1997, 1998 y 2008. Sin embargo no fue posible adquirir datos de temperatura para evaluar este factor
como un mecanismo de interconexión con FEN.

Fig. 16: Histórico de temperaturas medias mensuales de la estación M0132.

Fig. 17: Histórico de temperaturas máximas mensuales de la estación M0132.
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Fig. 18: Histórico de temperaturas mínimas mensuales de la estación M0132.

Estación M1117: Presenta anomalías de precipitación en los años 2008 y 2012. En las figuras 19, 20 y 21
se presentan las temperaturas medias mensuales, máximas y mínimas respectivamente para la estación
M1117. Es pertinente aclarar que la discontinuidad en la serie temporal de algunos años se debe a que
no hay registro de datos para algunos meses en la estación, en este sentido el análisis está limitado
por este tipo de detalles. Para el año 1997, solo se registraron datos hasta el mes de mayo obteniendo
valores atípicos con tendencia alta en la temperatura máxima, mientras que la mínima presentó valores
promedios. Por su parte, en 2008 la temperatura media presento valores promedios estándares en la
mayor parte del año, sin embargo las temperatura máximas y mínimas presentaron valores altos durante
el período de marzo a agosto. Por otra parte el año 2012 se caracterizó por temperatura media promedio
en el primer semestre del año, aumento ligero de temperatura en el segundo semestres, y con valores de
temperaturas máximas y mínimas altas durante todo el año.

De esta forma, los altos niveles de precipitaciones observados en el año 2008 y 20012 se atribuyen a
modificaciones importantes en los perfiles de temperatura media. Conocer este tipo de relaciones son
importantes para establecer mecanismos de monitoreo que permitan predecir anomalías en la variable
precipitación, y de esta forma organizar sistemas de respuesta en base a procesos de alerta temprana.

En 2012, la temperatura media estuvo asociada a valores bajos respecto al histórico, la máxima estuvo
dentro de la media del histórico de la estación durante todo el año, mientras que la temperatura mínima
presento records en valores máximo a excepción de mayo, junio y julio donde presentó valores promedios
normales. Es importante destacar que la temperatura no es suficiente para describir o definir un escenario
de anomalía, permite detectar escenarios de alertas (Martinez et al., 2000, Barnett y Dobson, 2010).



20 REVISTA DE CLIMATOLOGÍA, VOL. 15 (2015)

Fig. 19: Histórico de temperaturas medias mensuales de la estación M1117.

Fig. 20: Histórico de temperaturas máximas mensuales de la estación M1117.

Fig. 21: Histórico de temperaturas mínimas mensuales de la estación M1117.
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4. Análisis de anomalías en caudales

Los procesos de precipitaciones asociados a FEN, generalmente son elementos disparadores para even-
tos de inundaciones por desborde de causes (Nials et al., 1978, Meerhoff, 2008, Fagan, 2010), por este
motivo a continuación se evalúa cualitativamente la interconexión entre anomalías de caudales hidrográ-
ficos del área de estudio con los procesos anómalos de precipitación. Para llevar a cabo este análisis se
realizó una revisión sobre las estaciones dentro y cercanas a la zona de estudio, de lo cual resultaron
seleccionadas las estaciones mostradas en la tabla 3.

Tabla 3: Estaciones Hidrológicas que conforman el estudio.

Estación Código Provincia Latitud Longitud
SICOTO AJ M0334 Bolívar -1,857496 -79,070552
Cristal AJ San Jorge H0342 Bolívar -1,764177 -79,173864
San Pablo en Palmar M0371 Los Ríos -1,855463 -79,44169

El criterio para la selección de estaciones se fundamentó en la existencia de datos para los años con-
templados en este trabajo, y la relación de las estaciones con las características hidrográficas del área de
estudio. A pesar de que el análisis se basa en tan solo tres estaciones hidrológicas, sin pérdida de gene-
ralidad se puede afirmar que son suficientes para elaborar conclusiones que aporten al objetivo general
de este trabajo, que es generar escenarios climáticos para evaluar el nivel de importancia de los procesos
geodinámicos externos asociados a eventos anómalos de precipitación.

A continuación se presenta un breve análisis de perfil de caudales medio en cada estación, así como para
los años de anomalías de interés de este trabajo.

Estación H0334: Esta estación monitorea los niveles de caudal del río Changuil, ubicado hacia el sur
de la zona de estudio. A partir de la figura 22 se puede apreciar incrementos importantes de caudal, en
referencia al caudal medio, como consecuencia de las anomalías en precipitaciones suscitadas en los
años 1982, 1983, 1997, 1998 y 2008.

En primer lugar, es importante resaltar que los perfiles de nivel de caudal presentan una dinámica con
mucha correspondencia a los patrones de precipitación de los diferentes años, y por otro lado cabe des-
tacar que el aumento en caudal asociado a los FEN y a la anomalía de 2008 supera aproximadamente en
un 80% a las condiciones de caudal promedio.

Fig. 22: Caudal medio mensual de la estación H0334.
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Estación H0342: Localizada en el río Cristal, inactiva desde 1987. Registra datos de nivel de caudal
para los períodos comprendidos entre 1964-1972, 1980- 1981 y 1883 a 1987. En la figura 23 se muestra
el perfil medio de nivel de caudal registrada por la estación, donde se destaca un pico máximo cercano
a 21m3/s en el mes de marzo. A partir de marzo el nivel de caudal medio registrado por la estación
disminuye hasta alcanzar valores mínimos en noviembre, donde se registran valores cercanos a 10m3/s.

A partir de la serie temporal registrada por la estación H0342, se deriva información únicamente para el
FEN registrado en 1983. Durante el FEN de 1983, en la estación H0342 se observó un perfil dinámico
estándar, con variaciones importantes en cuanto a los niveles de caudal reportados. Los niveles máximos
de caudal se registraron en marzo, con un valor de 44,37m3/s, que representa un incremento superior al
100% respecto al máximo en condiciones promedio, mientras que el valor mínimo fue de 7,25m3/s, y se
presentó en septiembre.

Los niveles de caudal observados en la estación H0342 dejan en evidencia anomalías importante en
escenarios de FEN, que aunado al importante rol de balance hidrológico que desempeña el río Cristal
dentro del área de estudio, se aprecia una alta tendencia de afectación en pie de monte y llanuras aluviales
de la microcuenca cristal, en presencia de FEN.

Fig. 23: Caudal medio mensual de la estación H0342.

Estación H0371: Localizada sobre el rio Las Juntas en Babahoyo, contiene un registro histórico de datos
desde 1970 al 2012, con ausencia de datos para año el 1997. En la figura 24 se puede apreciar el perfil
de nivel de caudal medio histórico registrado por la estación H0371, donde se muestra que el máximo se
presenta en marzo con un valor de 30,33m3/s, luego mantiene un decrecimiento monótono hasta alcanzar
un mínimo de 1,21m3/s en septiembre, donde comienza aumentar el caudal de forma lenta hasta marzo.

Por otra parte, se muestran los perfiles anuales de caudal medio mensual observado a partir de la estación
H0371, y resulta claro el aumento en el nivel de caudal medido por esta estación en escenario de FEN.
Este breve análisis permite deducir dos escenarios predominantes en las zonas planas y bajas de las
microcuencas, y esto es una escenario en año de inicio del FEN, y un segundo escenario asociado al
segundo año consecutivo de FEN. Para los efectos de este trabajo, esta aproximación proporciona bases
fundamentales para la caracterización de riesgos asociados a procesos geodinámica externa vinculados
con precipitaciones y crecidas torrenciales. Es importante resaltar, que se ha realizado un análisis de solo
tres estaciones hidrológicas, sin embargo la tendencia observada es la esperada desde el punto de vista
fenomenológico.
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Fig. 24: Caudal medio mensual de la estación H0371.

5. Definición de escenarios climáticos predominantes en el área de estudio asociados a
presencia de FEN

En base al análisis hidrometeorológico presentado en este trabajo para el área de estudio, se destacan 2
escenarios climáticos predominantes en relación a la presencia de FEN, y un escenario atípico descrito a
partir de los eventos observados en 2008. A continuación se describen detalladamente:

Escenario 1: Primer año de ocurrencia de FEN (1982 y 1997)

Este escenario se caracteriza generalmente por valores de precipitaciones inferiores a los valores prome-
dios normales para el primer trimestre del año, picos locales aislados de precipitación entre los meses de
junio-agosto, adelanto del inicio de la temporada lluviosa al mes septiembre, y niveles de precipitaciones
muy altos en el último trimestre del año.

En referencia a esta dinámica es importante mencionar que a partir de observaciones de temperatura
realizadas con las estaciones M0131 y M0132 se aprecia que en este escenario la temperatura presenta
valores promedios en el primer semestre del año, sin embargo en el segundo semestre hay un aumento
significante de la mínima, lo cual es un indicio del aumento observado en actividad convectiva y en
procesos de precipitaciones subsecuentes.

Escenario 2: Segundo año consecutivo de presencia FEN (1983 y 1998)

En consecución con el año FEN anterior, este escenario presenta grandes niveles de precipitación para el
primer cuatrimestre del año, el inicio de la temporada seca en mayo-junio, y con tasas de precipitación
muy bajas para el trimestre final del año. Este comportamiento estacional está ampliamente correla-
cionado con las mediciones realizadas en temperatura mediante las estaciones M0131 y M0132, donde
en general se aprecia un crecimiento notable en la temperatura media, mínima y máxima en el primer
semestre del año, y un decrecimiento profundo en el segundo semestre.

Escenario 3: Eventos atípicos no relacionados con FEN (2008 y 2012)

En los años 2008 y 2012 se presentaron de forma aisladas, comportamientos anómalos en la variable
precipitación modificando completamente la estacionalidad esperada dentro del área de estudio. En este
sentido, para el año 2008 se registraron máximos records de precipitación en el primer trimestre del año
en la estación M0468. También en 2008 la estación M1117 registró un fuerte pico de precipitación en
agosto y precipitaciones muy bajas en el último trimestre del año.
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A partir del análisis del perfil de temperatura media para el 2008 en la estación M1117, se deriva que
durante los meses mayo, junio y julio se presentaron valores máximos anómalos y muy por encima del
promedio histórico que precedió al pico de precipitaciones observado en el mes de agosto. En este orden
de ideas la estación M1117 registró valores máximos de precipitación muy altos en los meses de abril,
julio y noviembre del año 2012, los cuales están altamente correlacionados con la tendencia variacional
de la temperatura media mensual en cada uno de los casos.

6. Conclusiones

El objetivo de este trabajo era definir escenarios climáticos predominantes en el área de estudio, que
permitieran establecer criterios de índole hidrometerológicos en la definición de niveles de influencia
asociada a riesgos geodinámicos externos derivados de inundaciones y crecidas torrenciales originadas
por eventos de precipitaciones severas.

En este contexto, se realizó el análisis de series temporales y datos históricos de la diez estaciones me-
teorológicas y tres estaciones hidrológicas de mayor influencia en la zona de estudio, y que además
reunieran series de datos que permitieran un análisis representativo y estudiar los niveles de interco-
nexión con FEN. Los resultados más relevantes del proceso de análisis se resumen en la definición de
estacionalidad de las diferentes estaciones consideradas, detección de principales anomalías en las series
temporales, evaluación de dichas anomalías y en los casos donde fue posible análisis de interconexión
con los perfiles de temperatura media, mínima y máxima. También se realizó un estudio de nivel de
caudal medio para las estaciones más vinculadas a la zona de estudio y las anomalías asociadas a FEN y
eventos extremos (2008).

Estos resultados revelan una clara incidencia de aumento de tasa de precipitación media mensual en el
área de estudio cuando existe la presencia de FEN, la cual está directamente relacionada con el incre-
mento en el nivel de caudal medio de los ríos relacionados con las cuatro microcuencas. Estos aumentos
súbitos en los niveles de caudales son una fuente de riesgos asociados a procesos hidrológicos. Por otro
lado, a partir de las diferentes tendencias climáticas detectadas se definieron tres escenarios climáticos
asociados a precipitaciones severas, los cuales representan las configuraciones climáticas extremas a ser
consideradas en análisis de riesgos geodinámicos externos vinculados a fenómenos de índoles hidrome-
teorológicos.

En referencia a escenarios extremos no relacionados al FEN, es importante destacar que los niveles
de riesgos asociados a precipitaciones severas y desborde de causes, pueden ser mayores o similares a
casos observados en presencia de FEN, de tal forma que es necesario prestar especial interés en la alerta
temprana de este tipo de eventos, lo cual permita la mitigación de inundaciones y crecidas torrenciales,
mediante el uso de tecnología espacial y geofísica en la gestión de riesgos geodinámicos externos.

7. Bibliografía

Corporación Andina de Fomento (CAF) (2000): Las Lecciones de El Niño: Ecuador, Memorias del
fenómeno El Niño 1997-1998, retos y propuestas para la región andina. Volumen IV. Caracas-Venezuela.

Bahamonde HA, Peri PL, Martínez Pastur G, Lencinas MV (2009): 30. Variaciones microclimáticas en
bosques primarios y bajo uso silvopastoril de Nothofagus antarctica en dos clases de sitio en Patagonia
Sur.

Barnett AG, Dobson AJ (2010): Analysing Seasonal Health Data. Springer. ISBN 978-3-642-10747-4.

Bidegain MR, Renom M (2002): M. Temperaturas extremas y amplitudes diarias en Uruguay condicio-
nadas según el fenomeno ENOS. In Congresso Brasileiro de Meteorologia (Vol. 12).

Fagan, B (2010): La corriente de El Niño y el destino de las civilizaciones: inundaciones, hambrunas y
emperadores. Gedisa.



REVISTA DE CLIMATOLOGÍA, VOL. 15 (2015) 25

García BLL, Prela A, Sciitclhaü PC (2004): Influencia del Fenómeno ENOS (El Niño y La Niña) en la
disponibilidad de grados-día. Agronomía Trop., 54:309-320.

Martínez R, Zambrano E, Garcés J (2000): Predicción del evento El Niño 97-98 en el mar ecuatoriano
usando métodos estadísticos. Acta Oceanogràfica dei Pacífico.

Meerhoff E (2008): Análisis de los impactos causados por el fenómeno meteorológico El Niño 1997-
1998 a escala regional y por países.

Molina JJC (1998): El Niño 1997-1998 y su impacto climático global. Papeles de geografía, 27:15-40.

Molina JJC (1999): El fenómeno ENSO (El Niño, Oscilación del Sur) en 1997-1998: alteraciones climá-
ticas inducidas en el mundo. Nimbus: Revista de climatología, meteorología y paisaje, 3:37-62.

Nials F, Deeds E, Moseley ME (1978): El niño: the catastrophic flooding of coastal Perú. Field Museum
of Natural History, 7-8.

Quiroz RS (1983): The climate of the “El Nino” winter of 1982-83 - A season of extraordinary climatic
anomalies. Monthly weather review, 111:1685-1706.

Sigró J, India MB, Borraz OS, Aguilar E, López D (1999): Variaciones y tendencias contemporáneas
de la temperatura máxima, mínima y amplitud térmica diaria en el NE de España. In La climatología
española en los albores del siglo XXI, Asociación Española de Climatología, A1:103-112.

San Martino S, Della Maggiora A, Monterubbianesi MG (2002): El régimen de temperaturas máximas,
mínimas y amplitudes térmicas en Balcarce (Argentina) y su relación con el ENOS y la ocurrencia de
precipitaciones. Revista argentina de agrometeorología, 2:89-96.



26 REVISTA DE CLIMATOLOGÍA, VOL. 15 (2015)


