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Abstract

Introduction: Climate variability in recent decades has intensified in the South American
region, making it imperative to explore adequate adaptation and mitigation strategies to
offset its current and future adverse impacts. Objective: To evaluate the climatic
variability in the Chillanes canton located in the Hoya del Chimbo, Bolivar province,
Ecuador, through the parameters of precipitation and temperature. Methodology: We used
data extracted from monthly meteorological series of precipitation and temperature from
the Chillanes-M130 Climate Station of the National Institute of Meteorology and
Hydrology (CSNIMH), period 1989 — 2015. The series showed missing data that were
completed using a univariate method of the difference criterion and later the climatic
anomaly was verified by calculating the climatic anomalies of precipitation and
temperature. Results: The analysis carried out in the 27 years did not show rainfall
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anomalies examined at 95% confidence with respect to the mean, therefore, it is
considered a stable behavior despite the existence of natural phenomena of strong rainfall
intensity such as the El Nifio phenomenon in 1997. Conclusions: The temperature
presented a positive anomaly that reveals that the annual average temperature is above
the historical average recorded in the 27 years of study, showing an increase in
temperature of 0.8 ° C, which indicates that with respect to the temperature there is a
climatic variability in the place of study.

Keywords: climate; variability; precipitation; temperature.

Resumen

Introduccion: La variabilidad climatica en las ultimas décadas se ha intensificado en la
region de Sudamérica, lo que hace imperativo explorar estrategias adecuadas de
adaptacion y mitigacion para compensar sus impactos adversos actuales y futuros.
Objetivo: Evaluar la variabilidad climatica en el canton Chillanes situado en la Hoya del
Chimbo, provincia de Bolivar, Ecuador, mediante los parametros de la precipitacion y la
temperatura. Metodologia: Se utiliz6 datos extraidos de series mensuales meteorol6gicos
de precipitaciéon y temperatura de la Estacion Climatica Chillanes-M130 del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMH), periodo 1989 — 2015. La serie
exteriorizo datos faltantes que fueron completados utilizando un método univariado del
criterio de las diferencias y posteriormente se verificd la anomalia climéatica mediante el
calculo de las anomalias climaticas de la precipitacion y la temperatura. Resultados: El
analisis ejecutado en los 27 afios no exterioriz6 anomalias de la precipitacion examinado
a un 95% de confianza respecto a la media, por lo tanto, se considera un comportamiento
estable a pesar de la existencia de fendmenos naturales de intensidad fuerte de
precipitaciones como el fendmeno El Nifio en el afio de 1997. Conclusiones: La
temperatura presentd una anomalia positiva que revela que la temperatura promedio anual
estd por encima del promedio historico registrado en los 27 afios de estudio,
exteriorizando un incremento de la temperatura de 0,8 °C, lo que indica que respecto a la
temperatura existe en el lugar de estudio una variabilidad climatica.

Palabras clave: clima; variabilidad; precipitacion; temperatura.

Introduccion

Ecuador es un pais altamente vulnerable a factores externos de diversa indole debida a su
ubicacion geografica, que van desde eventos de origen natural o a actuaciones
androgénicas (Ofiate-Valdivieso et al., 2021; Villacis et al., 2020). Las consecuencias del
cambio climatico o la intensificacion de fenomenos de variabilidad natural, como El
Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), inciden de forma adversa en el desarrollo del pais (
Serrano-Castro et al., 2019). Al igual que para la region, los escenarios proyectados de
clima futuro realizadas en el marco de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio
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Climatico (TCN), muestran que de mantenerse la tendencia actual de la temperatura, el
cambio que podria esperarse en Ecuador seria un aumento aproximado de 2 °C a finales
del siglo XXI; e incluso, la Amazonia y Galapagos podrian presentar incrementos muy
superiores Ministerio del Ambiente del Ecuador ([MAE], 2017). En términos especificos
a escala pais se observa que el cambio en la temperatura media para el periodo 2011-2040
estaria entre 0,6 y 0,75 °C, presentandose mayores incrementos en la costa (0,7 - 0,9 °C),
Amazonia (0,75 - 0,9 °C) y Galapagos (0,75 — 1 °C). Para mitad de siglo, el incremento
estaria entre 0,9 y 1,7 °C, observandose los mayores cambios en la Amazonia (1,3 - 2,1
°C) y Galépagos (1,2 - 2,5 °C). Finalmente, para el periodo 2071-2100, la temperatura
media del pais se incrementaria entre 0,9y 2,8 °C, sin embargo, la Amazonia y Galapagos
presentarian incrementos superiores, del orden de 1,3 - 35 °C y 1,2 - 44 °C,
respectivamente (MAE, 2017).

La variabilidad climatica se refiere a variaciones en las condiciones climéaticas medias, y
otras estadisticas del clima en todas las escalas temporales y espaciales que se extienden
maés alla de la escala de un fendmeno meteorologico en particular (Blackmore et al., 2021;
Mills-Novoa et al., 2020). A través del tiempo el clima presenta ciclos o fluctuaciones
de diversa duracion (Getahun et al., 2021). En diferentes afios, los valores de las variables
climatoldgicas como la temperatura y la precipitacién fluctian por encima o por debajo
de lo normal, condicidn representada por el valor promedio de una variable climatolégica
en un periodo de por lo menos 30 afios; la secuencia de estas oscilaciones alrededor de
los valores normales, se conoce como variabilidad climatica y su valoracion se logra
mediante la determinacion de las anomalias que es la diferencia resultante entre el valor
de la variable climatolégica y su valor promedio en el tiempo (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales ([IDEAM -UNAL], 2018).

La Nacional Oceanic and Atmospheric Administration ([NOAA], 2021), realiza un
listado desde 1950 en los cuales se ha detectado el Fendmeno EI Nifio a nivel del Pacifico
y ha establecido criterios generales para clasificar la intensidad del fenémeno que puede
ser: débil, moderado o fuerte, en cuanto a la amenaza, lo que depende del grado de
calentamiento promedio (anomalia de cinco meses seguidos) en una zona identificada en
el océano Pacifico Centro—Oriental llamada Zona Nifio 3.4, lo que se determina por el
indice ONI, el mas reconocido actualmente y que se usa para su seguimiento y estudio.
La variacion del indice ONI, menciona que desde el afio 1950 hasta el 2016 se han
presentado 22 Fendmenos El Nifio: 8 de intensidad débil; 8 de intensidad moderada y 6
de intensidad fuerte. Los eventos de los afios 1997-1998 y 2014- 2016 han sido los mas
fuertes, si se tiene en cuenta el indice ONI (NOAA, 2021). Gil & Lo6pez (2011)
exteriorizan que en los estudios de variabilidad temporal del clima es importante
determinar sistematicamente el sentido y evolucion de las anomalias positivas y
negativas, tanto térmicas como pluviométricas respecto a la media. Por lo tanto, un
estudio evolutivo y estacional de las anomalias permite entender correctamente el
comportamiento de estos climas y las posibles variaciones que puedan sufrir.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la variabilidad climética en el canton
Chillanes, ubicada en la hoya del Chimbo, provincia de Bolivar, Ecuador, para lo cual se
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ha analizado los datos meteoroldgicos de Presidén y Temperatura atmosféricas entregados
por la Estacion Climatica M130 (Chillanes del Instituto Nacional de Hidrologia y
Meteorologia [INAMHI], 2016), en las coordenadas geogréaficas de Latitud -1,975556 y
Longitud -79,063333, a una altitud de 2330 msnm.

Figura 1
Ubicacidn de la Estacion Meteoroldgica Chillanes M130 del INAMHI
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Nota: ubicacién geogréfica que muestra la variabilidad climética en el cantén
Chillanes, ubicada en la Hoya del Chimbo, provincia de Bolivar, Ecuador

Fuente: Los autores con base en Verdezoto (2017)

Metodologia

La Organizacién Mundial de Meteorologia ([OMM], 2017), estable un registro minimo
con extensiéon de 30 afios para estadisticas climaticas confiables. Autores como Gil &
Lopez (2011) han conseguido buenos resultados sobre posibles anomalias con 25 afios de
datos. En esta investigacion se manejo series de datos mensuales de precipitacion y
temperatura para 27 afos. Los datos aprovechables provienen de los registros de la
estacion del INAMHI Chillanes de la Provincia Bolivar, identificada con el codigo
MO0130, para el periodo 1989 — 2015.

La estacion meteoroldgica Chillanes tiene datos faltantes que fueron rellenados a partir
de la propia serie climatica usando el método univariado del criterio de las diferencias
(Barrera, 2004). Este método de relleno result6 ser adecuado, ya que se tenia informacion
de todos los afios de manera consecutiva y, los datos faltantes estaban repartidos
esporadicamente a través de la serie. Los datos faltantes representaron menos del 10% del
total de datos esperados en las dos variables climaticas: temperatura, 9.3% vy
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precipitacion, 4.3%. EI método univariado del Criterio de las Diferencias, consiste en
sustituir la falta de un registro mensual por el valor del mes anterior, afiadiendo el valor
medio de las diferencias entre el mes anterior y el mes en cuestion (Gil & Lopez, 2011).
En la ecuacion 1 se muestra la relacion usada para estimar los rellenos.

CD = x + (x + xi) Ec.1
Dénde:

CD: es el valor mensual obtenido por el Criterio de las diferencias.
x: es el valor mensual anterior al dato(s) faltante(s)
xi: es el valor medio mensual del mes antes de rellenar al dato(s) faltante(s).

Posterior al relleno, se procedio a trabajar con limites maximos y minimos de confianza
al 95% del error estandar de la media y las barras de error estandar para cada conjunto de
datos anual de la precipitacién acumulada.

Para el calculo de las anomalias, segun Mardero et al. (2012) las anomalias en la
precipitacion y temperatura son la diferencia del parametro observado en un periodo
especifico "i" (afio, mes, dia) de (Xi), respecto al promedio de las observaciones en un
periodo determinado (X), para la precipitacion P la ecuacion seria.

Anomalia = (P; — P) (enmm)  Ec.2

Donde: Pi precipitacion para el periodo i

P Precipitacion promedio histérica
Las anomalias también se expresan en porcentaje, lo cual indica al déficit o superavit de
precipitacion respecto al promedio:

Pi—P

%Anomalia. = ( > ) * 100 (en %) Ec.3

Resultados
Precipitacion

La figura 2 muestra la precipitacion acumulada anual desde el afio 1989 hasta el afio 2015,
con una media de 837,4 mm y, una desviacién estandar de 193,1 mm. En la figura se
colocan los limites maximos y minimos de confianza al 95% del error estandar de la
media y las barras de error estandar para cada conjunto de datos anual de la precipitacion
acumulada. Estas barras de errores muestran una longitud corta que indica una
confiabilidad alta en la media calculada. Se destaca que los afios 2008 y 1990 estan muy
cerca del limite de confianza adoptado.

A partir de la figura 2 podemos afirmar que en los 27 afios de estudio no se observaron
anomalias de la precipitacion, porque las precipitaciones acumuladas anuales se
encuentran dentro de los limites maximos y minimos que representan el 95% de confianza
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de error estandar de la media. Por lo expuesto, el acumulado anual de la precipitacion
muestra un comportamiento estable a pesar de la existencia de fenomenos naturales de
intensidad fuerte de precipitaciones como el Nifio del afio 1997. El reporte de la NOAA
(2021), indica que “los afios 1993, 1997 y 2007 corresponden al fenébmeno de EIl Nifio,
de los cuales el 1997 fue de una intensidad fuerte”. Con lo cual, pareciera que en el
callejon interandino no existiera una relacion observable de las precipitaciones con el
fenémeno de EIl Nifio. Aceituno-Gutiérrez (1998), también indica algo similar al sefialar
que “en estas zonas no parece haber relacion entre el fenomeno de El Nifio y las
precipitaciones anuales. Aun con episodios extraordinarios como el de 1982 — 83, las
precipitaciones que se presentaron en esas areas no tuvieron anomalias excepcionales”.
La estructura de la cordillera parece disipar la sefial del fendbmeno de El Nifio actuando
como una barrera natural, modulando la circulacién atmosférica que inhibe la conveccion
sobre las zonas de montafia (Samaniego et al., 2015).

Figura 2
Linea de tiempo de la precipitacion acumulada anual periodo (1989 — 2015) con

niveles de confianza al 95% de error estandar de la media
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Nota: precipitaciones acumuladas anuales se encuentran dentro de los limites maximos y minimos que
representan el 95% de confianza de error estandar de la media.

Fuente: Los autores con base en Verdezoto (2017)

Aun cuando no pareciera existir una variabilidad climética en la precipitacion y definir
una estabilidad con un nivel de confianza del 95 %, es importante analizar que no todos
los afios son iguales y las precipitaciones presentan diferencias a considerar. En la

Figura 3 se presentan las anomalias de las precipitaciones para los 27 afios propias de las
condiciones particulares del clima en la zona andina. Al respecto Pourrut (1995),
menciona “...en el callejon interandino, existe un régimen de tipo ecuatorial con dos
estaciones lluviosas que corresponden a la penetraciébn mayoritaria de masas
respectivamente de aire amazonico en octubre y noviembre, o pacifico de enero a mayo
(desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical ZCIT. régimen de los vientos),
siendo los totales pluviométricos variables segun la altura, la exposicion de las vertientes
o la existencia de relieves transversales que definen cuencas mas abrigadas y por lo tanto
mas secas”, lo que quiere decir que por la topografia, las diferentes masas de aire que

Sinfonia Tecnoldgica Pagina 75



ZAlfa
ISSN: 2773-7330 ey U d Vol. 3, N° 4.1, p. 70-84

Alpha publicaciones noviembre, 2021

pueden ingresar a la hoya del Chimbo por los lados oriental y occidental de la cordillera
andina, dan como resultado diferencias en los niveles de precipitacion segun cada afio,
proporcionandole caracteristicas propias a la zona.

Figura 3

Porcentaje de anomalia de la precipitacion en el periodo (1989 — 2015)
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Nota: anomalias de las precipitaciones para los 27 afios propias de las condiciones particulares del clima
en la zona andina. Fuente: Los autores con base en Verdezoto (2017)

La figura 4 muestra la tendencia de la precipitacion para el periodo de estudio, por medio
del método de suavizado mediante media mavil a 5 afios y ajustado a una ecuacion lineal.
En ella se observa una evolucion ligeramente ascendente de la precipitacion en el ajuste
lineal. En la curva suavizada se observan dos ciclos de aproximadamente de 7 afos,
precedidos por un periodo (hasta 1999) con ligeras variaciones con respecto a la tendencia
lineal. EI primer ciclo muestra una disminucion de las precipitaciones hasta el afio 2003,
a partir de ahi empieza un periodo con mayores precipitaciones hasta el afio 2010, cuando
parecieran comenzar nuevamente a disminuir la cantidad de lluvia.

Figura 4
Tendencia y medias moviles a 5 afios de la precipitacion en los 27 afios
periodo (1989 — 2015)
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Nota: tendencia de la precipitacién para el periodo de estudio, por medio del método de suavizado mediante

media mévil a 5 afios y ajustado a una ecuacion lineal. Fuente: Los autores con base en Verdezoto (2017)

Temperatura

La figura 5 presenta el promedio de la temperatura anual desde el afio 1989 hasta el afio
2015, con una media de 13,9 °C y una desviacion estandar de 0,4 °C. Se colocan los
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limites maximos y minimos de confianza al 95% del error estandar de la media y las
barras de error estandar de la precipitacion acumulada en cada afio. Estas barras de error
presentan una longitud corta, lo que evidencia una confiabilidad alta en la media
calculada. En la figura 5 se destaca que el afio 2005 sobrepasa los niveles de confianza
aceptada.

Figura5
Linea de tiempo del promedio de temperatura anual periodo (1989 — 2015) con niveles

de confianza al 95% de error estandar de la media
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Nota: promedio de la temperatura anual desde el afio 1989 hasta el afio 2015, con una media de 13,9 °Cy
una desviacion estandar de 0,4 °C.

Fuente: Los autores con base en Verdezoto (2017)

La figura 6 presenta las anomalias de la temperatura durante los 27 afios de analisis. El
afio 2005 (marcado con rojo), presenta una anomalia positiva que indica que la
temperatura promedio anual estd por encima del promedio histérico registrado en los 27
afios, con un incremento de la temperatura de 0,8 °C respecto a la media historica.
Considerando que solo existe un afio anémalo de 27, se constata una vez mas que en el
callejon interandino por su relieve caracteristico, se genera un clima estable. La anomalia
de la temperatura en el afio 2005 puede estar sujeta a una serie de causas externas como:
el Cambio Climatico, alejadas de las condiciones de estabilidad propias de la zona
Andina. El Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia ([INAMHI], 2016) menciona
al respecto que “La temperatura de la superficie terrestre y oceanica de la tierra esta
aumentando por encima de la media registrada durante el siglo XX. Un estudio de la
Agencia Espacial Americana indica que el incremento de la temperatura afectd
especialmente a la América Central, la mitad norte de Sud América. El Nifio no es el
Unico factor que esta ocasionando altas temperaturas, puesto que este calentamiento
continuo de la atmoésfera terrestre tiene otro factor y es el acumulamiento de gases de
efecto invernadero, lo cual favorece y favorecera la ocurrencia de mas afios con récords
térmicos en el futuro”, o también puede ser producto de un error humano, falta de
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mantenimiento de la estacidn, pues no existe una causal natural extraordinaria el afio 2005
en la zona de estudio.

Figura 6
Anomalia de la Temperatura en el periodo 1989 - 2015
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Nota: anomalias de la temperatura durante los 27 afios de analisis.
Fuente: Los autores con base en Verdezoto (2017)

La figura 7 presenta una evolucion ligeramente descendente de la temperatura suavizada
mediante una media mavil a 5 afios, la cual se ha ajustado por medio de una ecuacion
lineal. La curva de suavizado marca cuatro periodos de aproximadamente 7 afios, con
ligeras variaciones para mostrar cuatro ciclos: dos con aumento de temperaturas y dos
ciclos con disminucidn, intercalados unos con otros. De esta manera, se constata una
cierta estabilidad en el comportamiento de la temperatura de esa zona. Lo expuesto es
confirmado por Pourrut (1995); Engel et al. (2014); Carrillo-Rojas et al. (2020); Ofiate-
Valdivieso et al. (2021) cuando indican que la barrera natural de los Andes marca en los
valles una cierta estabilidad del clima.

Figura 7
Tendencia y medias mdviles a 5 afios de la Temperatura en los 27 afios periodo (1989 — 2015)
17,0 y =-0,03x + 14,45
15,0 Rz =0,5254
O 130
o
[
5 110
kS
5 90
o
§ 10
|_
5,0
\O)Cé” \O’O,Q \qq\ \QOQ’ \993 \09“ \09‘7 \qq‘c’ \09’\ \o,q% \o)q"’ %QQQ q’@\ “’Q@' ’\9@ q’@“ '\9@“9%‘0 %QQ(\ %QQ% %QQO’ r»Q\Q q’@\ ’\9\’» ’\9\% %Q\b‘ %Q\"
= Temperatura Media movil 5 Lineal (Media mévil 5)

Nota: evolucion ligeramente descendente de la temperatura suavizada mediante una media mévil a 5 afios.

Fuente: Los autores con base en Verdezoto (2017)

La figura 8 presenta una comparativa de las medias mdéviles a 5 afios de la precipitacion
y la temperatura. En ella se observa una correspondencia indirecta moderada entre
periodos, con un coeficiente de correlacion de Pearson de -0,6. En la figura se observa
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una disminucion de precipitaciones y aumento de temperatura en los periodos 1993-1997
y 2010 - 2015. En el periodo 1998 - 2009 al disminuir las precipitaciones, disminuyen las
temperaturas; y entre los afios 2005 - 2009 aumentan las temperaturas y precipitaciones
en simultaneo.

Figura 8
Comparativa de las medias moviles a 5 afios de la precipitacion y temperatura en el periodo 1989 — 2015
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Fuente: Los autores con base en Verdezoto (2017)

Esta variedad de comportamientos se deberia a las caracteristicas geomorfolégicas de la
cordillera andina y la aceleracion del cambio climatico que al ser un fendmeno de escala
global afecta al Ecuador, asi como lo demuestra la Tercera Comunicacion Nacional
(MAE, 2017), con escenarios de aumentos de temperatura en todo el territorio nacional.
En el rea de estudio, al igual que el resto del mundo vive transformaciones en sus
patrones de clima haciéndole vulnerable al cambio y variabilidad climatica. Tirado (2010)
menciona que los impactos del cambio climatico seran ocurrencias de eventos extremos
que traeran impactos negativos sobre la humanidad, como la precipitacion que a su vez
favorecen los deslizamientos e inundaciones, y la temperatura que lleva consigo riesgos
de mortalidad, disminucién del recurso hidrico, pérdida de cosechas, entre otros.

Discusion

De los datos analizados se evidencia un contraste entre la precipitacion y la temperatura,
por un lado la precipitacion no presenta anomalias climaticas lo que conlleva a una
percepcion de estabilidad, a pesar de existir la presencia de fendmenos naturales como el
ENOS, si bien esto es explicado por Pourrut (1995) debido a que geograficamente el area
de estudio esta dentro del callejon interandino, no se puede negar que existe evidencia de
Cambio Climatico reportado en el informe especial del Intergovernmental Panel on
Climate Change ([IPCC], 2019) sobre los impactos del calentamiento global de 1,5 °C.
En este estudio se ha probado que existe una anomalia climatica de la temperatura en el
afio 2005 lo cual indica una variabilidad climética en el sector, ademas se evidencia que
en el periodo de afios del 2007 al 2009 aumentan las precipitaciones y temperaturas en
simultaneo algo que no ocurre en afios anteriores en donde las dos variables no son
directamente proporcionales lo que hace pensar, que tal vez estos cambios estan
asociados a la aceleracion del Cambio Climatico y su efecto sobre el clima, pudiendo
desencadenar una serie de riesgos sobre la poblacidn urbana y rural. Blackmore et al.
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(2021) realizé un estudio en la zona andina del Ecuador y menciona que uno de los
principales factores que influyen en la vulnerabilidad de las personas es el aumento de la
imprevisibilidad de las precipitaciones y el aumento de las temperaturas asociadas a la
variabilidad climatica provocando cambios en las temporadas de siembra y ha afectado
negativamente los rendimientos de los cultivos.

Nuestros resultados evidencian una variabilidad climética en la zona de predominancia
rural, por lo que se propone buscar estrategias para enfrentarla. Ponce (2020), menciona
que la agricultura en las zonas rurales especialmente en las zonas frias andinas debe
adaptarse a la variabilidad climatica por medio de la diversificacion de cultivos més
tolerantes. Es evidente que estamos frente a un cambio climético y la variabilidad segin
las proyecciones del IPCC pueden incrementarse, por lo que es imprescindible el buen
manejo de datos para generar informacion relevante que ayuden a tomar decisiones para
disminuir un posible impacto negativo en la zona estudiada. Es recomendable plantearse
diversos estudios sobre variabilidad climatica en la zona, especialmente los que relaciones
las diversas afectaciones en la agricultura, puesto que esta se vera afectada por el cambio
climatico debido al aumento de las temperaturas, los cambios en los patrones de
precipitacion y el aumento de las concentraciones de CO, atmosférico. Los productores
del sector pueden adaptarse al cambio ambiental cambiando la rotacién, variando los
fertilizantes, la labranza y otros insumos agricolas. Sin embargo, hay pocas publicaciones
que identifiguen combinaciones de insumos y diversidad de cultivos que mitiguen los
efectos del cambio climético proyectado.

Conclusiones

e Del andlisis de las anomalias climaticas de la precipitacién acumulada mensual y
la temperatura media mensual de Estacion Climatica Chillanes en el periodo de
estudio (2010-2015), analizadas frente a los promedios historicos mensuales de
27 anos (1999 — 2015) con un nivel de confianza del 95%, se concluye que no
existe variabilidad climatica en el area de estudio a excepcion de un hecho aislado
en el 2005 correspondiente a una anomalia de la temperatura.

e Lano variabilidad climética puede ser producto de la cordillera de los Andes que
actia como barrera topogréfica sobre la region que se encuentra ubicada en la
hoya lateral occidental del rio Chimbo a 2600 msnm. Localmente esta barrera
natural divide y aisla las masas de aire que provienen de los dos lados de la
cordillera, separando la humedad que se origina en la cuenca Amazonica y en el
Atlantico Tropical de las zonas secas aridas y semiaridas de la Costa o Litoral de
Ecuador. Posiblemente, por esta razon, los fendmenos climéticos naturales como
el de EI Nifio que, generan un gran impacto en la zona costera ecuatoriana, en esta
zona Andina son casi imperceptibles, inclusive bajo eventos extraordinarios como
el ocurrido en el afio 1997.

e Laanomalia de la temperatura del afio 2015 no representa a alguna eventualidad
natural extrema como El Nifio, el mismo que en este afio es calificado como
“neutro”, por lo que otros factores externos podrian haber incidido para la
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ocurrencia de esta anomalia, que puede ser de caracter natural o antropica y de
esta ultima puede haber incidido la forma de tomar y controlar los datos.

e Para los 27 afios de estudio (1997-2015), la precipitacion acumulada mensual
presenta una ligera tendencia positiva que indica que las lluvias han aumentado
levemente, pero esta tendencia no es un factor que genere una variabilidad
climatica marcada, posiblemente, debido a la barrera natural de los Andes. La
tendencia de la temperatura promedio mensual muestra una disposicion levemente
negativa, indicando que existe cierta estabilidad y, al igual que la precipitacion,
esta relacionada con la barrera natural de los Andes por lo que no genera una
variabilidad climética fuerte que sobrepase los limites al 95% de confianza con
los que se trabajo.

e Las estaciones meteoroldgicas presentan vacios en la data, los cuales pueden ser
rellenados con diferentes métodos, en este caso hemos procedido a rellenar con
métodos univariados porque los porcentajes de falta de datos eran menores al 10%
de los datos leidos. Se recomienda que se utilicen diferentes métodos de relleno
como el multivariado a fin de disminuir el error en los resultados.
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