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RESUMEN

La agresividad de la precipitacidn es una variable considerable, ya que contribuye a la determinacidn
de la productividad del suelo para las posteriores actividades en el mismo. Dentro de la cuenca del rio
Jubones las practicas de recuperacidon de suelos tienen una alta demanda, por lo que termina siendo
nocivo para la zona. La presente investigacion tiene como objetivo determinar la agresividad de la
precipitacion del rio Jubones, analizar su distribucion temporal y espacial durante el periodo 1980-
2000. Se procedid a la recopilacion de datos mensuales registrados de 20 afios, creando una base de
informacidn para los datos faltantes que fueron completados con los métodos de la media aritmética
y razén Q. Con la aplicacién de los indices de Fournier (IF) y Fournier Modificado (IFM) se determiné
la agresividad de la precipitacion. De igual manera se analizd la tendencia de la precipitacion mediante
el test estadistico de Mann - Kendall, con ayuda del software TREND. La correlacién de las variables
con respecto al IF, se observan dos rangos, muy bajo y bajo, mientras que con el IFM se muestran tres
rangos: muy bajo, bajo y moderado. Con respecto a los resultados, la concentracidon del rango
moderado con respecto al IFM se encuentra en los cantones Pucara, Zaruma, Pasaje y parte de Girdn,
por lo que las pérdidas productivas y econémicas no seran mayoritarias debido a las bajas
precipitaciones de la zona. El analisis de correlacidn entre las variables de altitud, latitud y longitud
con respecto a los indices de estudio determiné que existe una relacion baja, esto debido a que el
porcentaje de R? < 0.5. Segun los dos indices, dentro de la cuenca del rio Jubones, la agresividad es
relativamente baja (93.33% del drea total) debido a que los indices se encuentran entre los rangos

muy bajo a bajo.

Palabras clave:

agresividad, precipitacion, rio Jubones, indice de Fournier, indice de Fournier Modificado
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ABSTRACT

The aggressiveness of precipitation is a considerable variable, as it contributes to the determination
of soil productivity for subsequent soil activities. Within the Jubones river basin, soil recovery practices
are in high demand, which is why it ends up being harmful to the area. The objective of this research
is to determine the aggressiveness of precipitation in the Jubones river, and to analyze its temporal
and spatial distribution during the period 1980-2000. Monthly data recorded for 20 years were
compiled, creating an information base for the missing data, which were completed with the
arithmetic mean and Q ratio methods. The aggressiveness of precipitation was determined by
applying the Fournier (FI) and Modified Fournier (MFI) indexes. The trend of precipitation was also
analyzed using the Mann-Kendall statistical test with the help of the TREND software. The correlation
of the variables with respect to the IF showed two ranges, very low and low, while the IFM showed
three ranges: very low, low and moderate. With respect to the results, the concentration of the
moderate range with respect to the MFl is found in the cantons of Pucara, Zaruma, Pasaje and part of
Girdn, so the productive and economic losses will not be the majority due to the low rainfall in the
area. The correlation analysis between the variables of altitude, latitude and longitude with respect
to the study indices determined that there is a low relationship, this because the percentage of R2 <
0.5. According to the two indexes, within the Jubones river basin, the aggressiveness is relatively low
(93.33% of the total area) because the indexes are between the very low to low ranges.

Keywords:

aggressiveness, precipitation, Jubones river, Fournier index, Modified Fournier index.
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1. INTRODUCCION

La precipitacion es el agua en estado liquido o sélido que cae de las nubes o se forma en la superficie
terrestre y en los objetos del suelo debido a la condensacién del vapor de agua transportado por el
aire (Borzenkova, n.d.). La variabilidad de las precipitaciones representa el cambio generado por las
actividades antropogénicas, la misma que puede ocasionar en algunos de los casos inundaciones o
sequias, esto afectando a la poblacién, actividades econdmicas y a las coberturas de suelo. La
variabilidad de las precipitaciones, tanto espacial como temporal, esta relacionada con la dindmica
general de la atmdsfera, de la cual dependen el régimen pluviométrico anual y las oscilaciones
interanuales, que sumados a la topografia y el relieve, introducen desequilibrios muy marcados en la

distribucion espacial de las precipitaciones (Pizarro-Tapia et al., 2008).

La erosividad de las precipitaciones también conocida como agresividad climatica, es la mayor causa
de las pérdidas naturales de los suelos cultivables, ya que ocasiona pérdidas de suelo fértil, deterioro
en la infraestructura, agricultura y contaminacién del agua, debido a los cambios en los patrones de
precipitacion. De manera que la erosidn del suelo tiene impactos 1) in situ, como la reduccién del
suelo, pérdida de nutrientes, lo que genera disminucién de la calidad de la tierra y de la produccién
de alimentos, asi como impactos 2) fuera del sitio, como la sedimentacion excesiva y la contaminacion

del agua (Yueetal, n.d.)

Son varios factores que intervienen en este proceso sin embargo el principal agente es el agua.
menciona que la erosién hidrica es el proceso que causa pérdida de la superficie del suelo generada
por el cambio de sus caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas por la continuidad de las fases de
separacion, transporte y sedimentacién activadas por la lluvia (Olivares et al, 2014). En base a las
interpolaciones nos facilitan a la obtencién de valores precisos de las precipitaciones. El principio
basico de la mayoria de los métodos de interpolacién es transformar los valores puntuales de la
precipitacion o agresividad a través de ponderadores espaciales para representar la distribucién de la
precipitacion o agresividad sobre una cuenca (Guerra et al, 2018). Estudios del célculo de la
agresividad de la precipitacién en nuestro pais es casi nulo, esto debido a que existen métodos muy
poco convencionales o dificiles de llevar a cabo por la ausencia de datos de diferentes variables. Es
por eso que, el indice de Fournier y Fournier Modificado permiten estimar la agresividad por medio

de los datos de precipitacién anuales de las estaciones climatoldgicas dentro de la zona de estudio.

El indice de Fournier (IF) incluye todas las precipitaciones mensuales elevandolas al cuadrado,
entonces los meses lluviosos tienen mas influencia. Practicamente ningun valor de precipitacion

mensual serd inferior a 1 mm. La mejora consiste en calcular esta irregularidad en términos de



irregularidad de la actividad vegetativa. Esta actividad esta relacionada con la precipitacién, pero
también con la disponibilidad de agua en el suelo y el uso de la tierra (Saa-Requejo et al., 2019). El
calculo del indice de Fournier Modificado se basa en la relaciéon entre la suma de la
precipitacion mensual al cuadrado y la precipitacién anual total. Segun este indice, para una
precipitacion total anual determinada se observa una mayor erosividad cuando los eventos

de precipitacién se concentran en breves periodos a lo largo del afio (Antenucci et al., 2013).

La cuenca del rio Jubones (CRJ) se encuentra en las provincias: Azuay, Loja y El Oro, la misma que no
cuenta con estudios de agresividad de precipitaciones mediante los indices de Fournier y Fournier
Modificado, es por ello que al ser una cuenca importante dentro del pais hay que considerar realizar
estudios para conocer en qué estado se encuentra sus suelos para la respectiva productividad, ya que
la agricultura es un factor econdmico importante dentro de la zona. La disponibilidad del agua
actualmente es critica, cada vez hay mds deterioro ambiental de la cuenca del rio Jubones afectando

a poblaciones de las tres provincias que la conforman (Ydnez & Simancas, 2020).

En estudios realizados se refleja que el estado en el que se encuentra los suelos erosionados es del
88%. Segun datos a nivel nacional el 80% de las tierras estan concentrados en manos de grandes
latifundistas de haciendas, y solo el 10% y 20% estdn en manos minifundistas campesinos. Esta
situacion se concentra mucho en la parte del Jubones. El tema de irrigacion del suelo, el 88% ha
erosionado (Encalada, 2008). Es necesario la implementacién de conservacién y recuperacion de los
suelos que se encuentran afectados por las erosiones hidricas, ya que la poblacidon de la zona, se dedica
a la agricultura y ganaderia y es su principal fuente econdmica. Para lograr la sostenibilidad de los
sistemas productivos es necesario que los agricultores implementen medidas que les permita la
conservacion de suelos de uso agricola para disminuir la accidn erosiva a causa de las precipitaciones,

estas acciones pueden ser mantener el suelo con cobertura vegetal (Ochoa, 2020).

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacién se enfoca en la determinacién de la precipitacion de la cuenca del rio
Jubones para conocer las principales causas de la erosidon del suelo y la pérdida de agua debido a
factores naturales y antrdpicos. La agresividad de las precipitaciones es considerada como el
componente que ocasiona impactos ambientales tomando en cuenta que este es un aspecto
importante para la ocurrencia de erosidon de suelos, asi como también para deslizamientos o
inundaciones. Por lo cual se ha visto en la necesidad de que sea evaluada la agresividad de la lluvia ya
gue este es considerado indicador ambiental y la estimacidn de sus variables es de gran ayuda para la

conservacion del suelo, para la planificacion agricola y por ultimo dentro del desarrollo de politicas



ambientales. La precipitacidn es el principal factor para la determinacién del Método de Fournier (IF)
el cual estima las caracteristicas erosivas (agresividad) basadas en el mes mas lluvioso de cada afo.
Por lo que hay que considerar zonas que muestran mas actividad de precipitacion en altos porcentajes.
De igual manera este método depende de otros factores tales como la pluviometria anual en razén
directa, la distribucion anual de la misma ya que la regularidad de las precipitaciones permite que las
intensidades maximas disminuyen y por lo tanto la energia cinética serd menor, el relieve, ya que la
erosidn sera menor en cuanto la cuenca sea mas llana, la vegetacién, aumentando la sujecidn de los
suelos y la geologia, el cual es un factor totalmente variable. La precipitacién es el principal factor
para provocar la erosién, debido a que la misma representa la energia del efecto de las gotas sobre el
suelo a una determinada intensidad para de esa manera deshacer los compuestos superficiales y
pequenas particulas que son de facil traslado, por lo tanto, el resultado de la erosidn, el suelo va a
disipar su capacidad productiva. Consecuentemente por el efecto del agua, la gravedad, la falta de
vegetacion, es facil que se produzca el deterioro del suelo en esta zona e incluso esto puede provocar
deslizamientos de masas de tierra y flujos de lodos; en el aspecto antrépico la extraccién de los
recursos minerales, la agricultura, la tala de bosques, construcciones y otras formas de produccién,
hacen que la erosidn del suelo empeore y en este aspecto que no se considere ninguna medida de
conservacién de agua y suelo, esto afectard considerablemente al factor agua, suelo y vegetacion
natural. La erosion en la zona montafiosa con presencia de cdrcavas es principalmente hidrica, ya que
se sefiala que existe erosion gravitacional; en la zona costera existe erosion edlica, principalmente en

carcavas y erosion superficial.

La CRJ es propensa a inundaciones, esto debido a que tiene una forma estrecha y larga, por lo que
evita la concurrencia de las lluvias torrenciales, de igual manera, su eficiencia de drenaje se encuentra
en valores muy bajos, los datos indican que a causa de las precipitaciones en la CRJ y su gran caudal
se han provocado colapsos de proyectos hidroeléctricos, el cual es el caso del Proyecto Hidroeléctrico
“Minas-San Francisco”. De igual manera, el drea de estudio es contemplada como una de las fuentes
de captacién de agua, por lo que es propensa a diferentes riesgos, entre los cuales se destaca las
masivas practicas de recuperacién de suelo, las cuales han terminado siendo contraproducentes para
la zona, ocasionando la pérdida de zonas productivas y siendo un factor de la baja economia. Tomando
en cuenta que los suelos son una de las fuentes de ingreso para la poblacion, ya que sus principales
productos son el maiz, banano, cacao, los cuales son determinadas por ser monocultivos y producen
la degradacién del suelo debido a que absorben todos los nutrientes para su desarrollo y ocasionando
que el suelo pierda su fertilidad. Es por eso que se incluyé a esta zona ya que presentan problemas

como la sequia en el desierto de Jubones y también serias inundaciones en tiempo de invierno



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO INDIRECTOS
Para determinar los beneficiarios del proyecto, se utilizé la base de datos que nos proporciona el censo
de poblacidn y vivienda mediante el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) en el afio 2010,

tomando en cuenta las 3 provincias que integran a la CRJ, Azuay, El Oro y Loja.
Beneficiarios Directos

e Habitantes de las Provincias Azuay, El Oro y Loja.
e Ministerio del Ambiente y Agua

e Gobiernos Autbnomos Descentralizados

PROVINCIA HOMBRES MUIJERES
TOTAL

VALOR % VALOR %

AZUAY 337,044 47,30% 375,083 52,70% 712,127
EL ORO 304,362 50,70% 296,297 49,30% 600,659
LOJA 220,794 49,20% 228,127 50,80% 448,966

TOTAL 1.761,752

Tabla 1: Habitantes de la Cuenca del Rio Jubones

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Beneficiarios Indirectos
e Los beneficiarios indirectos serdn docentes y universitarios pertenecientes a la
Universidad Técnica de Cotopaxi ya que al ser una investigacién que es realizada con
métodos diferentes, ayudara como base de estudios para las siguientes generaciones

universitarias.

ESTUDIANTES DE LA CARRERA INGENIERIA AMBIENTAL

HOMBRES 201
MUIJERES 321
TOTAL 522

Tabla 2: Estudiantes de la carrera Ingeniera Ambiental

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

4. ELPROBLEMA DE INVESTIGACION
En el Ecuador la cuenca del rio Jubones (CRJ) no cuenta con un estudio de agresividad climatica
estimada por la precipitacion mensual mediante los indices de Fournier (IF) y Fournier Modificado

(IFM). La determinacién de la agresividad mediante Fournier establece que se puede aplicar en



pequenas extensiones con la influencia de los factores suelo, relieve y vegetacion, ya que son
esenciales para la estimacion del mismo. La cuenca Jubones presenta un ecosistema de paramos que
en su mayoria es pajonal, y es uno de los ecosistemas mas importantes que se extiende alrededor de
toda la cumbre de la cuenca, lo que implica su enorme importancia para la proteccion hidrica, la CRJ
se encuentran dentro del estado de vulnerabilidad por su inestabilidad ante erosiones vy
deslizamientos, posee un tasa de saturacién alta por lo que su probabilidad de inundacién es
constante, producto de factores como la deforestacién y la expansién agricola. Mediante el método
de estimacion por precipitacién, variable que cuenta con informacién desde el afio 1980-2000 que nos

permite deducir los posibles impactos que va a conllevar la zona de estudio.

5. OBIJETIVOS:

5.1. OBIJETIVO GENERAL

Determinar la agresividad de la precipitacion de la cuenca del rio Jubones para el periodo 1980 - 2000

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la distribucidon temporal de la agresividad de la precipitacion en la cuenca del rio
Jubones

e Determinar la distribucion espacial de la agresividad de la precipitacion de la cuenca del rio
Jubones

e Analizar la correlacién entre el indice de la agresividad y distribucion espacial de la cuenca del

rio Jubones

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

OBJETIVO ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADO

-Descarga de anuarios

Determinar la meteorolégicos de la Elaborar un mapa
-Recopilar datos de

agresividad de la plataforma del INAMHI mediante el software
precipitacion

precipitacion de - Realizar una base de ArcMap para determinar
- ldentificar las zonas

la cuenca del Rio datos con los datos las zonas que presentan
con mayor agresividad

Jubones para el recopilados niveles de agresividad en
de precipitacién en la

periodo 1980 - -Completar los datos sus precipitaciones en el
CRJ

2000 faltantes para realizar los periodo 1980-2000

calculos



Analizar la
distribucion

temporal de la
agresividad de la
precipitacién en

la CRJ

Determinar la
distribucion

espacial de |la
agresividad de la
precipitacion de

la CRJ

Analizar la
correlacion entre
el indice de Ila
agresividad y
distribucion

espacial de la CRJ

- Interpretar los datos
obtenidos para
determinar el periodo
con un alto nivel de
agresividad de la

precipitacién

-Realizar una base de
datos de los datos
meteoroldgicos

-Elaborar un mapa de
la distribucidn espacial
de la agresividad

-Indagar sobre las
variables  obtenidas

para determinar las

similitudes y
diferencias con
respecto a la
agresividad que

presenta la cuenca.

-Aplicar el indice de

Fournier e indice de

Fournier Modificado

-Usar la base de datos
generada en Excel

-Tomar en cuenta los
resultados de los indices
de Fournier y Fournier

Modificado

-Aplicar los indices de

Fournier y  Fournier
modificado con los datos
de precipitacién

previamente recopilados

-Tomando en cuenta los
resultados obtenidos con
el indice de Fournier y
Fournier Modificado, se
procede a realizar una
comparacién para

determinar las

caracteristicas similares

-Generar un grafico de

dispersion en Excel, en el

cual se manifieste los
periodos con mas
agresividad en las
precipitaciones dentro
de la zona.

Elaborar un mapa
mediante el software

ArcMap para determinar
la distribucién espacial
de la agresividad de la
precipitacién, de manera
que se identifiquen las

zonas afectadas.

Establecer la respectiva
relacién entre las dos
variables para
determinar el grado de
relacion existente y sus

consecuencias.

Tabla 3: Actividades y tareas en relacién a los objetivos.

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. CONTEXTUALIZACION DE LA AGRESIVIDAD DE LAS PRECIPITACIONES A NIVEL MUNDIAL
A nivel mundial se han realizado estudios de agresividad de precipitacion con la aplicacion del indice
Fournier y Fournier modificado, por ejemplo, en Argentina el estudio de la agresividad de las
precipitaciones para la cuenca del arroyo El Pescado, en la Provincia de Buenos Aires, permitié

caracterizar la variabilidad de las lluvias en el periodo 1961—-2007 y el potencial aumento de impacto



erosivo de las mismas, representado por valores de IFM anual que oscila entre 120,7 a 116,3 ademds,
se identificd un cambio espacio-temporal de la concentracion de las precipitaciones. Este fenémeno
es un indicador de la agresividad de las precipitaciones y esta directamente relacionado con la

cantidad de lluvia precipitada para el mismo periodo.

Considerando que el analisis temporal puede distinguirse un cambio ascendente en la tendencia y
fuerza de la precipitacidon anual, mientras que, del andlisis espacial, se interpreta una disminucién de
los indicadores de agresividad de las precipitaciones en la cabecera del arroyo El Pescado, coincidente
con las areas de recarga de la cuenca y desarrollo de la produccidn agricola ganadera. (Besteiro &

Delgado, 2011)

En México, es otro pais que releva estudios con la aplicacidon de los indices Fournier y Fournier
modificado, en su estudio de agresividad de las precipitaciones en la subcuenca del rio San Marcos,
Puebla. El indice de Agresividad Climatica o Indice Modificado de Fournier (IMF), los valores mds altos
coinciden con el nucleo mas lluvioso de la zona evaluada, el mismo que se localiza en el area de
influencia de la estacidon climatica de Xicotepec, con una altitud de 1 279 msnm, especificamente en
la zona agricola cafetalera de la zona en estudio, por lo tanto, en esta zona impera la aplicacién de
programas destinados a la introduccion de medidas de conservacién de suelo y de restauracién
ecoldgica, ya que es la mas afectada por la agresividad climatica de la region. Los valores menos
agresivos se ubican al oriente de la subcuenca, en territorio influenciado por la estacion de Mihuapan,
con una altitud de 886 msnm. Cabe destacar que todos los valores de las estimaciones del IMF de la
subcuenca se ubican en una sola clase, quedando definida toda el area como de muy alta agresividad
climdtica, por lo que estos resultados evidencian que la zona en estudio es altamente vulnerable a la
erosion de los suelos. Por tal motivo y, con el propdsito de lograr la sostenibilidad de los sistemas
productivos establecidos, es necesario que los agricultores tomen medidas adecuadas de
conservacion de suelos, para minimizar la accién erosiva de las lluvias, manteniendo una cobertura
vegetal continua y asi evitar la disminucion de la fertilidad por consecuencia de la erosién. (Castelan

Vega et al., 2015)

Con respecto al estudio de la determinacidon espacio temporal del indice de agresividad de
precipitaciones en el sistema serrano de Ventania. Provincia de Buenos Aires - Argentina. En su estudio
temporal - espacial de la erosividad de las precipitaciones a partir de datos pluviométricos en las
sierras australes bonaerenses (Argentina), permitid caracterizar en el periodo 1908 - 1987 la
variabilidad de las lluvias y el potencial aumento de impacto erosivo de las mismas. Se verificé una
tendencia en disminucién de las precipitaciones en las localidades de Quifiihual y Coronel Suarez, al

norte del sistema serrano, inversamente relacionado con el aumento de la erosividad de las mismas



obtenido con los indices de agresividad de Fournier y de concentracion de las precipitaciones. (Gaspari

et al.,, 2008)

En estudios realizados en Cuba, una de las principales investigaciones fue la Agresividad de las lluvias
en cuatro localidades y estimacién de pérdidas de suelo en la finca “La Fortuna”, Bayamo. En este
estudio se aplicé el indice Fournier y Fournier modificado para la obtencién de datos que indica que
la agresividad pluvial es muy elevada en ciertos puntos; ademads indica que los procesos erosivos en
los sitios estudiados pueden ser potencialmente fuertes a muy fuertes, a ello hay que afadir el
escurrimiento intenso que debe presentarse debido a lluvias abundantes e intensas y a la topografia
montafosa. Considerando que la agresividad de las lluvias (IMF) fue alta a muy alta en todas las
localidades y el ICP arrojé que las lluvias se distribuyen en el afio uniformemente, indicando que las
cuatro localidades estudiadas tienen alto riesgo de erosion potencial durante todos los meses del afio

y se corresponden con la estimacion de pérdidas de suelos. (Lema, 2010)

7.2. CONTEXTUALIZACION DE LA AGRESIVIDAD DE LAS PRECIPITACIONES A NIVEL LOCAL
Con respecto a estudios realizados a nivel local dentro del Ecuador se encuentra la investigaciéon
“Regionalizacidon de la Precipitacién, su Agresividad y Concentracidon en la cuenca del rio Guayas,
Ecuador”, el cual trabaja con datos mensuales registrados de 30 estaciones pluviométricas para el
periodo 1968-2014, el cual arroja los resultados en dos diferentes puntos de la cuenca, asi que
mediante el indice de Fournier y Fournier modificado indican que la cuenca del rio Guayas en su region
costanera se clasifica como regidn de agresividad alta a muy alta en la regién costera, mientras la

region de alta montaia es clasificada como de baja o muy baja erosividad. (llbay-Yupa et al., 2019)

7.3. CUENCAS HIDROGRAFICAS
Son definidas como como una unidad fisiografica en la cual sus precipitaciones se retnen y fluyen
directamente a un rio principal. “La cuenca hidrografica es un area definida topograficamente,
drenada por un curso de agua, que dispone de una salida simple para que todo el caudal efluente sea

descargado”. (Vasconez, 2019)

Las cuencas hidrograficas son consideradas como ecosistemas estratégicos regionales, ya que sus
aguas superficiales o subterraneas provienen de una red hidrogréfica, ademas es considerado que sus
caudales son continuos o intermitentes, que desembocan en corrientes fluviales, quebradas y rios que

fluyen directamente al mar.

La cuenca hidrografica es un area natural en la cual el agua proveniente de la precipitacion
forma un curso principal de agua. La cuenca hidrogréfica es la unidad fisiografica conformada

por el conjunto de procedimientos de cursos de agua definidos por el relieve. Las fronteras de



la cuenca o ‘divisoria de aguas’ son definidas naturalmente y pertenecen a las partes mas altas

de la zona que se encuentra un rio.(Barrientos, 2006)

Las cuencas hidrograficas y principalmente los cuerpos de agua estan sometidos a fuertes
modificaciones como resultado de los cambios en el uso y cobertura de la tierra. Antes de la
interferencia humana, los sistemas hidrograficos estan generalmente en una condicién que

se aproxima a un estado de equilibrio (Moreira Braz et al., n.d.)

Las caracteristicas de una cuenca hidrografica son consideradas esenciales para poder estudiarlas ya
que se puede describir la estructura fisica y territorial esto ayudando a la identificacién de los posibles

impactos que se puedan presentar.

Para caracterizar una cuenca hidrografica, necesitamos cuantificar todos los parametros que
describen la estructura fisica y territorial con el fin de establecer las posibilidades y
limitaciones de sus Recursos Naturales, pero también para identificar los problemas presentes
y potenciales. La caracterizacién de una cuenca se inicia con la delimitacion de su territorio, la
forma, tamafio o area, pendiente media y pendiente del cauce principal, red de drenaje, etc.
Algunos de estos pardmetros geomorfoldgicos sirven de base para identificar la vulnerabilidad

y considerar peligros a los desastres. (Vasquez P., 2018)

7.3.1. Hidrografia
Se encarga de la recopilacidn de informacidn en base a un sistema lineal que permite el estudio de las

aguas continentales, mares, corrientes, rios, lagos etc. Siendo utilizadas para la elaboracion

cartografica de los cuerpos de agua y andlisis de caudales y de cuencas.

La hidrografia es la rama de las ciencias aplicadas que ocupa de la medicidn y descripcion de
las caracteristicas fisicas de los océanos, mares, zonas costeras, lagos y rios, asi como la
prediccién de su cambio a lo largo del tiempo, con el propésito principal de seguridad de la
navegacién y en apoyo de todos los demads actividades marinas y protecciéon del medio

ambiente. (Schiller et al., 2012)

7.3.2. Hidrologia
Informacidon que nos permite determinar las condiciones en las que se encuentra el recurso hidrico,
sea este superficial o subterrdneo ademas también se hace cargo de la investigacion de los diferentes

procesos que conllevan al agotamiento y recarga de los recursos hidricos.

Se dice que “La hidrologia se ocupa de la ocurrencia, movimiento y almacenamiento de agua en la

tierra. La ciencia hidroldgica comprende la comprensién de los aspectos fisicos y subyacentes de los
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procesos involucrados, estimando la cantidad y calidad del agua en las distintas fases.” (Salas et al.,

2014)

La hidrologia considera el estudio del ciclo del agua y ademas la evolucion de la superficie de la tierra
siendo pilares fundamentales dentro de la misma “Hidrologia Ciencia que estudia el ciclo del agua y
su evolucién sobre la superficie de la tierra y bajo el suelo, constituyendo una de sus ramas principales
el analisis del volumen hidrico de una regidn determinada y su distribucién en el espacio y el

tiempo”.(Diaz & Alarcdén, 2018)

7.4. RiO
Los rios son esenciales para la vida de los seres vivos “Es un sistema dindmico de flujo de agua y
sedimentos que controlan la funcion bioldgica de la tierra. Son los corredores activos mds importantes

que tiene la naturaleza y dependen de estos para el equilibrio de la vida”. (Gongalves et al., 2011)

Los rios son considerados transportadores de nutrientes ya que fluyen desde las montaiias y estos se
van entrelazando con valles, ademads que los planicies y deltas se hanido enriqueciendo y dando lugar

a una prospera historia agricola que a la vez van sustentando al ambiente.

Los rios poseen limites fisicos ya que son corrientes de agua, la mayoria de los rios nacen en la parte
alta de las montafias y recorren hasta que llegan al mar y vierten en él sus aguas, ademas en los rios

se puede encontrar una gran diversidad de flora y fauna acudtica.

El rio, como toda unidad ecoldgica, no es un sistema cerrado, pues mantiene intercambios y
relaciones con otros ecosistemas (bosques, pastizal les, etc.) que bordean las orillas de su
cauce. Las formaciones boscosas de las riberas de un rio proporcionan a éste gran cantidad
de energia a través de las hojas, frutos y otros detritos que caen al agua y que al ser
descompuestos en ella por los microorganismos habitantes del rio liberan gran cantidad de
nutrientes al medio. Como contrapartida, los ecosistemas ad yacentes se benefician de un
flujo de energia de sentido opuesto, a través, fundamentalmente, de los peces y demas seres
del rio capturados por los animales silvicolas. (A. Escudero Beridan B. Garcia de Vicufia

Redondo, 1983)

De manera que “Los rios son sistemas complejos de aguas corrientes que drenan superficies terrestres
especificas que se definen como cuencas fluviales o cuencas hidrograficas. Las caracteristicas del rio

estan relacionadas con una serie de rasgos.” (Chapman, 1992)

Los rios conformar algunos de los principales habitats de acuaticos de la superficie terrestre considera
que “Los rios son cuerpos de agua de mayor tamafio que los arroyos y vacian su contenido en cuerpos

de agua dulce o salada de mayor tamario, tales como lagos y océanos.” (Tortorelli, 2009)
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Las caracteristicas que predominan en los rios son: la forma, el tamafio y sus caracteristicas geoldgicas,
ademads las condiciones climaticas son de gran importancia sobre los mismos, ya que ayudan en la

determinacion del drenaje de los rios.

7.4.1. Rio Principal
Se encargar de la recolecciéon de agua que es originado por las precipitaciones considerado como

mayor caudal de agua o bien con mayor longitud o drea de drenaje.

El desconocimiento que el agua es un compuesto vital, al igual que es el mds abundante sobre la tierra,
es verdaderamente agravante, es por ello que el espacio fluvial para los rios debe estar en buen

funcionamiento para lograr mantener un estado ecoldgico de calidad.

El espacio fluvial es el territorio que le pertenece al rio para su correcto funcionamiento, debe
ser preservado tanto para mantener su régimen de corrientes como para acomodar sus
avenidas periddicas y extraordinarias, con el fin Ultimo de mantener su buen estado ecoldgico.
Este espacio no solamente incluye el cauce con sus aguas corrientes permanentes o
esporadicas y subterraneas sino las margenes, las riberas, y fundamentalmente la llanura de
inundacién. El valor de las llanuras de inundacién para la sociedad es de tal magnitud que se
requiere un conocimiento profundo de los procesos que controlan la dindmica de los sistemas

fluviales. (Hernandez & Nélida, 2018)

7.4.2. Afluentes
Son considerados el conjunto de aguas servidas con los desechos sélidos, liquidos y gaseosos los
mismo que son arrojados por las viviendas, industrias. Sostiene que “Los efluentes normalmente
llevan aguas residuales de distinto origen y cuyo cauce desemboca en un rio o cuerpo hidrico receptor,

causado su contaminacion.” (Yungan, 2010)

Son una parte fundamental debido a que “Los afluentes son importantes porque son lugares donde el
reclutamiento de agua, sedimentos y materia organica puede tener un impacto sustancial en el habitat

del canal receptor.” (Rice et al., 2008)

7.4.3. Linea divisoria de vertientes
Esta linea imaginaria permite la separacion de dos o mas cuencas hidrograficas generalmente el agua

precipitada de cada lado de la divisora es desembocada en los diferentes rios.

Segun el autor “La divisoria de aguas de naturaleza topografica es una linea imaginaria que separa las
laderas opuestas de una elevacion, fluyendo las aguas de escorrentia de las dos laderas a ambos lados

de la divisoria hacia cauces diferentes” (Ramadn et al., n.d.)
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Esta linea imaginaria permite la separacion de dos o mds cuencas hidrograficas generalmente el agua

precipitada de cada lado de la divisora es desembocada en los diferentes rios.

La divisoria de aguas o divortium aquarum es una linea imaginaria quedelimita la cuenca
hidrografica. Una divisoria de aguas marca el limite entre una cuenca hidrografica y las
cuencas vecinas. El agua precipitada a cada lado de la divisoria desemboca generalmente en
rios distintos. Otro término utilizado para esta linea se denomina parteaguas.(Tapia Felipe,

n.d.)

7.5. RELIEVE
Se encuentra constituido por valles principales y secundarios, teniendo en cuenta que va a existir

relieves mayores y menores, ademas se debe considerar la red pluvial que conforma una cuenca.

El relieve representa la expresion del conjunto de procesos que originan, modelan y destruyen
la superficie terrestre, entre los cuales se encuentran los de cardcter enddgeno que se
vinculan con las fuerzas tectdnicas capaces de transportar continentes, plegar, fracturas y
desplazar estratos de rocas, asi como formar volcanes, mientras que los de caracter exégeno
se encargan de modelar la superficie a través de la erosidn, el transporte y la deposicién de

materiales. (Rodriguez et al., 2018)

El relieve es el resultado de la evolucidn de la corteza rocosa de la tierra que es transformada a lo largo

de los afios por acciones de factores interno y externos.

7.6. PRECIPITACION
La precipitacién es importante ya que el agua liquida o sélida que es descendida al suelo a través de

diferentes formas de precipitacién, considerando que es fundamental para el ciclo del agua.

La precipitacién es cualquier forma de agua sélida o liquida que cae de la atmdsfera a la
superficie terrestre. La lluvia, la llovizna, el granizo y la nieve son ejemplos de precipitacion.
Para su formacién se requiere la elevaciéon de una masa de agua en la atmdsfera puesto que
se enfrie y parte de su humedad se condense. Los mecanismos para la elevacion de masas de
viento definen el tipo de precipitacidn, se distinguen tres principales: frontal, orografica y

convectiva. (Tapia, 2016)

Las precipitaciones se pueden manifestar de distintas maneras en estado liquido (lluvia), sélido (nieve,
granizo, etc.). Es importante diferenciar las formas de condensacién, como la neblina y el rocio, que
no son formas de precipitacidon, por otra parte, a las precipitaciones se las puede clasificar conforme
a las condiciones que producen los movimientos verticales del aire, dentro de estos encontramos

convectiva, orografica y convergencia, de la misma forma es necesario determinar las magnitudes que
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se caracterizan para la precipitacidn son: altura pluviométrica, duracién, intensidad y frecuencia, estos
parametros antes mencionados favorecen a la vida del planeta, tanto de animales como de vegetales,

que requieren agua para vivir.

En conclusidn, “La precipitacidn es cualquier tipo de condensacién del vapor de agua atmosférico que
cae por gravedad e incluye la lluvia, la nieve, el aguanieve, el granizo y la niebla” (Easton Z & Block E,

n.d.)

La precipitacioén es la principal entrada de agua en el ciclo hidrolégico ya que el agua cae en un area
determinada estd siendo clasificada como cuenca o subcuenca, y puede aparecer en forma de lluvia,

niebla, nieve, rocio, entre otros.

La precipitacidon constituye la principal entrada de agua dentro del Ciclo Hidrolégico, y varia
tanto espacial como temporalmente en una cuenca y subcuenca. Es el agua que cae en una
zona determinada que se delimita como cuenca o subcuenca y puede ocurrir como lluvia,
neblina, nieve, rocio, etc. La medicion de la lluvia se realiza en las estaciones climaticas a través
de instrumentos llamados pluviémetros y es uno de los datos necesarios para el balance que
con mayor frecuencia se encuentran disponibles, si bien puede variar la periodicidad y
confiabilidad de éstos dependiendo del método de medicion y de la permanencia de las

estaciones climaticas a través del tiempo.(Ordofiez Galvez, 2011)

7.7. CAMBIO CLIMATICO

Los cambios en el clima a lo largo del tiempo son debido a cambios naturales o actividades humanas.

Cambio Climatico Se define como una importante variacidén estadistica en el estado medio del
clima, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso mas). El
cambio climatico se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento
externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmosfera o

en el uso del suelo.(Cepeda, 2015)

7.8. AGRESIVIDAD DE LA PRECIPITACION
Con respecto a las precipitaciones y sus efectos, la erosividad es una de las consecuencias menos
tomadas en cuenta, siendo que es una cualidad que ayuda en la determinacidn de la funcionalidad del

suelo, asi como las diferentes técnicas de conservacion del mismo.

La agresividad de la lluvia sobre el suelo, manifiesta que la energia con que las gotas de lluvia
afectando el suelo a sefalar la intensidad para romper los agregados superficiales en
particulas de tamafio transportable; en este sentido, la precipitacién constituye el agente

activo del proceso de erosidn, que actuara sobre el suelo o agente pasivo. (Bizzarri, n.d.)
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De manera que, la erosion del suelo producto de las fuertes lluvias, es conocida como agresividad de
la precipitacién, la cual técnicamente simboliza la energia con la que las gotas de lluvia caen sobre una
superficie, provocando la ruptura del equilibrio natural del suelo, y asi mismo, la pérdida de la capa

superficial.

Para identificar los impactos existentes es necesario usar los indicadores de agresividad climatica
existentes, debido a que estos permiten definir los efectos de la precipitacién sobre la determinada

zona de estudio.

La agresividad climdtica es un evento hidrometeorolégico extremo de gran intensidad, baja
frecuencia temporal y aparente distribucién espacial irregular, que provoca peligros naturales
de tipo geomorfoldgico, como procesos de erosién superficial, movimientos de masa,
inundaciones fluviales, arroyamiento torrencial, y cambios en los cauces y en las llanuras
aluviales, que desencadenan desastres, afectando a poblaciones, viviendas e infraestructuras

(Sdnchez Gonzalez, 2011)

7.8.1. Determinacion de la Agresividad de la Precipitacion
A lo largo de los afios se han propuesto algunos indices para determinar la agresividad climatica en
diferentes zonas, siendo Wishmeier (1959) el primero, con su aporte del indice de Erosividad (Factor
R), el cual tiene como base la ecuacién de pérdida de suelos, si bien, este indice es extremadamente
confiable, es en cierta parte complicado de calcular, debido a que usa un extenso registro de la

intensidad de la lluvia y otras variables, informacidn de las cudles no todos los paises poseen.

Es asi como Fournier (1960) propone el indice de Fournier (IF), el cual usa como principal dato la
precipitacion de las estaciones representativas de una determinada zona de estudio. Asi como es un
indice de buen rendimiento, tiene sus contras, y es que solo considera al mes que posee el mayor

valor de precipitacion, dejando de lado los demas valores.

Es por eso que Arnoldus (1978) realizd una modificacion del indice, el cual tomara en cuenta todos los
valores de la precipitaciéon de cada mes, este cambio lograria formar el indice de Fournier Modificado

(IFM).

De igual manera, Oliver (1980) propuso su método de estimacién de la agresividad llamado indice de

Concentracién de la Precipitacién (ICP), el cual usa datos de variabilidad temporal con respecto a la

precipitacion.
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7.8.2. Métodos de estimacidn de la agresividad de la precipitacion
7.8.2.1. indice de Erosividad (Factor R)
El Factor R, es el estimador de la influencia que tiene la energia cinética que emanan las fuertes e

intensas lluvias sobre la erosidn de los suelos en determinadas zonas.

“La agresividad de la precipitacidn esta representada por el Factor R, el cual da el efecto combinado
de la duracién, magnitud e intensidad de cada evento de lluvia. Este es producto de la energia cinética

de la lluvia y su intensidad maxima de 30 minutos.” (Panagos et al., 2015)

7.8.2.2. indice de Fournier (IF)
El indice de Fournier es uno de los métodos de estimacién mds usados actualmente, fue propuesto

por Frédéric Fournier, a lo que se menciona que:

El indice de Agresividad Climatica (IF), como alternativa a los indices planteados por otros
autores, donde la obtencién y calculos son muy complejos. Este indice muestra una alta
correlacion con la cantidad de sedimentos arrastrados por la escorrentia. El cadlculo se hace en

estaciones que tengan datos representativos de la zona a estudiar. (Mendoza Paulina, 2011)

7.8.2.3. indice de Fournier Modificado (IFM)
El indice de Fournier modificado (IFM), es aplicado para las precipitaciones tanto anuales como
mensuales, de manera que se encarga de dar un resultado confiable con respecto a la agresividad, de
manera que “Arnoldus propuso una correccién del indice de Fournier (IF) en que se consideran no
sélo la precipitacion mensual del mes mas himedo, sino también la del resto de los meses.” (Sinaloa

etal., n.d.)

7.8.2.4. indice de Concentracion de la Precipitacién (ICP)
El ICP muestra el comportamiento de las precipitaciones de manera anual, estacional y segun su

duracion, es decir, se centra especificamente en las épocas lluviosas de las zonas de estudio.

“El Indice de concentracién de la precipitacién (ICP), propuesto por Oliver (1980), define los aspectos
temporales de la precipitacidon y que puede ser mas apropiado que otros indices estadisticos para

evaluar y comparar la concentracién de la lluvia entre estaciones.” (Lujan et al., n.d.)

Este indice tiene un rango de variaciéon del 8.33% hasta 100%, dependiendo de si la precipitacion es
similar en la mayoria de los meses de estudio, o de si la lluvia tiene su punto maximo de concentracion

solamente en un mes especifico, respectivamente.
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7.8.3. Efectos de la Agresividad sobre la productividad en los Suelos
El clima actua como uno de los principales factores dentro de los sistemas ambientales, esto debido a
que cumple un muy importante papel dentro de los procesos hidroldgicos y morfolégicos, asi como
ser parte de los diferentes fendmenos naturales en la naturaleza. Y es por eso que, de la variedad de
factores climaticos, la precipitacion se encarga del modelado del paisaje, debido al alto porcentaje de

liberacién de energia, con ello dando paso al proceso de erosion del suelo.

Al entrar en contacto con el suelo, la magnitud de la acciéon de las gotas de lluvia es
directamente proporcional a la cantidad de las mismas y a su fuerza de impacto, la que
depende de su didmetro y velocidad de caida. Mdas concretamente, estas distintas variables
son traducidas por la denominada "intensidad de la lluvia", es decir la altura pluviométrica
que corresponde a un determinado intervalo de tiempo, desde algunos minutos hasta varias
horas, parametros que suele medirse en milimetros por hora. En todo caso, existe una relacion
estrecha entre las intensidades registradas durante periodos cortos y el poder erosivo de las

lluvias. (Pourrut & Pierre, 1986)

Producto de la erosién causada por las fuertes precipitaciones, el suelo sufre una gran pérdida de

materia organica, la cual es uno de los primeros componentes en ser eliminados por el desgaste.

El suelo es el recurso natural bdsico que es de gran ayuda para el soporte de los ecosistemas
terrestres, ya sean naturales o productivos. El interés preservar un suelo que se encuentre en
buenas condiciones es particularmente patente en los sistemas agricolas, donde la
productividad va a depender, en buena medida, del estado en la que se conserve el suelo.

(Saturnino et al., 2011)

Como resultado de la lluvia, la zona con vegetacién es completamente fragil, por lo que el agotamiento
del mismo es practicamente ineludible. Un suelo erosionado no posee humedad, un factor esencial
para la productividad del mismo, siendo que, si existe pérdida de caracteristicas del suelo, por ende,

existira pérdida de fertilidad.

7.9. EROSION HiDRICA
La erosion hidrica, es causada por dispersidn y traslado del suelo de los efectos que provocan el
impacto de las gotas de lluvia a la vez con el escurrimiento superficial del agua. Esto depende
esencialmente de los componentes y sus interrelaciones como son la cantidad e intensidad de la lluvia,
propiedades de los suelos e inclinacidon y area del terreno, vegetacién y aplicacion de medidas
precautorias para la conservacion del suelo. (Nacional Agraria La Molina Perld Huerta Fernandez et

al.,)
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La erosidn hidrica es influenciada por algunas variables, de manera que “Los principales factores que
controlan la erosién hidrica son la precipitacidn, la cobertura vegetal, la topografia y las propiedades
del suelo. Los efectos interactivos de estos factores determinan la magnitud y la tasa de erosién del

suelo” (Mird Pérez et al., 2009)

Con respecto a la erosividad de la lluvia es fundamental para la erosidn del suelo tomando en cuenta

gue es necesario disponer de informacién precisa y detallada de las precipitaciones.

La erosividad de la lluvia constituye un factor fundamental para comprender el
funcionamiento de los procesos erosivos que tienen lugar en un territorio. Para su calculo se
han disefiado numerosos indices que se han utilizado en modelos de prediccién del riesgo de

erosion.(Pascual et al, 2001)

7.10. CUENCA DEL RiO JUBONES
Su morfometria estd definida por varios datos y parametros, para determinar la forma superficial se
utiliza el indice conocido como factor de forma (Kf), con un valor de 0.30 se encuentra en el rango de
Kf<0.79, determinando que posee una forma circular. Su irregularidad se obtuvo a través del
coeficiente de compacidad de Gravelius (Kc) siendo un resultado de 1.61, dentro del rango Kc>1.
Asociando ambos indices estos indican que la probabilidad de ocurrencia de lluvias intensas cubriendo
simultaneamente toda su extensidon es minima, al tener una forma circular su concentracién fluvial se
dirige a un solo punto, lo que implica ser una zona menos propensa a inundaciones, su irregularidad
permite que la cuenca tenga un mayor tiempo de concentracidon esperando que la intensidad de la
escorrentia generada por precipitacion tarde en llegar a su punto final. La cuenca consta un sistema
de drenaje dendritico, es un patrén donde las corrientes irradian al exterior a partir de su punto mas

alto, (Aurora del Carmen, 2012). Debido a la irregularidad topografica y al indice obtenido sobre la

Km
Km" 2

densidad de drenaje (Dd), cuyo valor es 0.43 situandose en el rango Dd<0.5, |la zona presenta una

Dd pobre. Respecto a la sinuosidad de la corriente principal del rio jubones, esta es considerada como
un rio de alineamiento recto, posee un valor de 1.25 situado en el rango §<1.25, resultado obtenido
mediante el indice sinuosidad de corriente (S).
7.10.1. Caracterizacién Climatica

Con respecto a las caracteristicas climaticas la CRJ se encuentra determinada por la presencia de las
corrientes marinas de Humboldt y de El Nifio en el Océano Pacifico, la incidencia de la Zona de
Convergencia Intertropical y la cordillera de Los Andes, tomando en cuenta que la regién costa del
Ecuador tiene una gran influencia de la variabilidad El Nifio Oscilacion del Sur y principalmente se
caracteriza por la estacionalidad, con periodos lluviosos entre diciembre a mayo, mientras que la zona

de Convergencia Intertropical determina las masas de aire humedo y desplazamiento austral de la
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Zona de Convergencia Intertropical determina la entrada de masas de aire himedo y cdlido a la regidn

costera del Ecuador, produciendo lluvias significativas

7.10.2. Componentes Biofisicos
7.10.2.1. Cobertura Vegetal
El suelo de la CRJ es usado en su gran mayoria para actividades productivas (agropecuarios, forestales,

industriales, pesqueros, mineras, turisticas, entre otras).

El 26.23% del suelo es usado como bosque natural, mientras que el paramo cuenta con el 19.56%,
siendo los mas predominantes dentro de la CRJ. En total un 30.84% es destinado para cultivos de la

zona (Pastos, banano, cafia de azlcar, camaroneras, café.)

7.10.2.2. Areas Protegidas
El bosque protector Jeco y el Bosque protector Casacay son consideraros como zona de areas
protegidas debido a su extenso territorio, garantizando la conservacion de la biodiversidad y el

mantenimiento los servicios que nos brinda la naturaleza.

La CRJ consta de una superficie aproximada de 436.170,5 Ha., y contiene dos Bosques
Protectores legalmente reconocidos ante el Sistema Nacional de Bosques Protectores. El
Bosque Protector Jeco y el Bosque Protector Casacay. “El Bosque Protector Jeco contiene una
superficie aproximada de 2.338,11 Ha. Politicamente se encuentra en la Provincia del Azuay,
Cantdn San Fernando (1,624. 36 Ha. correspondiendo al 69,47% del drea), Cantdn Santa Isabel
(569,99 Ha. corresponde al 24,38% del area) y Cantén Girdn (143.76 Ha. que corresponde al
6,15% del area), mientras que el Bosque Protector No. 16 Casacay presenta una superficie
aproximada de 12.772,51 Ha, ubicado en la Provincia del Oro cantones Chilla (10.615,82 Ha
equivaliendo al 83,11 % del area), y en el cantdn Pasaje (2.135,75 Ha que corresponde al 16,89

% del area). (Fajardo, 2010)

7.10.2.3. Pendiente
La cuenca presenta un porcentaje de pendientes variado, se deduce que existen areas con una
pendiente de 4% indicando zonas a nivel, 8% con pendientes ligeramente inclinadas, 15% con
pendientes moderadamente empinada, 25% con pendientes empinadas, 50% con pendientes muy
empinadas y mayores al 75% con pendientes extremadamente empinadas. Debido a la textura
arcilloso, arcillo arenoso y franco arcillo arenoso predominante en la CRJ, supone que presenta zonas
con caracteristicas de permeabilidad y retencidn variable, al poseer una textura de tierra fina, la zona

es susceptible a desfragmentaciones
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7.10.3. Geologia
Las formaciones de la CRJ presentan una orientacidon Este — Oeste segln el Mapa Geoldgico del
Ecuador. Esta constituido sobre un apoyo de terrenos oceanicos aléctonos asociados con una variedad
de rocas sedimentarias. En dicha porcién de la cordillera Occidental afloran también rocas volcanicas
intermedias a acidas y volcanicos intermedios. Esta zona presenta un paisaje caracteristico
determinado por vertientes altas, medias y bajas, donde atraviesan los rios y quebradas que
descienden de las cumbres y que es originado en areas socavadas, montafiosas y declives ondulados.
En la parte baja se encuentra un conjunto de colinas erosionadas, cuyo relieve varia desde las
altiplanicies planas, inclinadas u onduladas hasta los escarpes fuertes socavados afectados

frecuentemente por la erosion.

7.10.4. Condiciones Socioecondémicas
7.10.4.1. Sistema Administrativo
La cuenca del Rio Jubones abarca varios cantones correspondientes de 3 provincias del sur del pais,
siendo que “Los cantones de influencia en la CRJ en la provincia del Azuay son: Girén, Nabodn, Oia,
Pucara, San Fernando, Santa Isabel. En la provincia de Loja: Saraguro. En la provincia de El Oro: Chilla,

Zaruma, Pasaje, Machala, El guabo” (Fajardo, 2010)

7.10.4.2. Aspecto Social
Las tres provincias que forman parte de la cuenca del rio Jubones tienen diferentes caracteristicas en

cuento a variables sociales respecta, de manera que:

La capital de El Oro, “En Machala capital de la provincia para diciembre de 2018, la pobreza es de 8,6%,
segundo a nivel nacional, comparada con cinco ciudades principales de Ecuador” (OLLAGUE et al.,

2019)

Por otro lado, se encuentra la provincia de Loja, la cudl es considerada una de las mas pobres, pese a
que en la regién existe un gran porcentaje de poblaciéon mestiza, por lo que el 57% de la poblacién

forma parte de los quintiles econédmicos 1y 2, y solo el 13% se encuentra en el quintil econédmico 5.

Dentro de la provincia del Azuay el cantdn que presenta la tasa de pobreza mas alta es el
cantén NABON, el mismo que presenta una tasa de 94,73%; razén por la cual de acuerdo al
ISP y al método de NBI este cantdn es el mas pobre de la provincia. Dentro de este cantdn la
parroquia con mayor pobreza es Cochapata donde el 97,55% de habitantes es pobre.

(Santiago et al., 2013)
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7.10.4.3. Aspecto Econdmico
Con respecto a la economia dentro de la CRJ, su PIB ronda entre los 23 191 millones, segln la
informacidon que proporciona el Banco Central del Ecuador. La agricultura, la pesca y la cria fueron las
actividades que aportaron con un 32% al PIB de la zona, debido a que las actividades econdmicas que

predominan en la zona son de alta rentabilidad econdmica.

“El sector industrial es limitado en la DH Jubones, el valor agregado de la industria manufacturera en

2010 fue solo de USD 47,25 millones, que representa solo el 11,8% del PIB.” (CISPDR, 2016)

El sector agropecuario es uno de los mds grandes dentro del area de estudio, debido a que gran parte
de la CRJ se ubica en la region sierra, la poblacién indigena predomina, y con ellos la producciéon de

sus productos.

Las subcuencas de la cuenca media y alta estdn ligadas a economias de pequefia y mediana
escala (muchas de ellas de autoconsumo), basadas en la produccién agropecuaria. Cantones
como Nabdn, Saraguro y Ofia, con alta poblacién indigena, son productores de maiz, frijol y

papa. (Mendieta & Estrella, 2008)

De igual manera, en la CRJ predominan varios tipos de suelo, siendo la mayoria usados para
actividades productivas de cultivo, de los cuales, la cosecha de uvilla, fresas, mora e incluso la crianza

de cuyes, son productos que se centran en la exportacién.

“En la cuenca hidrografica del Jubones se destaca 16 usos de suelo: 9 que pertenecen a usos
productivos (pastos naturales, pastos plantados, cultivos anuales, cultivos de ciclo corto, banano, caia

de azucar, camaroneras, cacao y café).” (Fajardo, 2010)

7.11. MARCO LEGAL DEL AGUA EN EL ECUADOR
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Registro Oficial 449 de 20-oct.-2008
Ultima modificacién: 01-ago.-2018
TiTULO Il. DERECHOS, Seccién Segunda. Ambiente Sano.

Art. 14.-Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacién del ambiente, la conservacidon de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.
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Art. 15.- El Estado promoverad, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente

limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.

La soberania energética no se alcanzard en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccidn, tenencia, comercializacién, importacidn, transporte,
almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, de contaminantes orgdnicos
persistentes, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud
humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la

introduccién de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional.

TiITULO VI, REGIMEN DE DESARROLLO, Capitulo quinto, Sectores estratégicos, servicios y empresas

publicas.

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable e
imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza y para la existencia de los

seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion del agua.

La gestidn del agua sera exclusivamente publica o comunitaria. El servicio publico de saneamiento, el
abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados Unicamente por personas juridicas

estatales o comunitarias.

El Estado fortalecerd la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en torno a la gestién
del agua y la prestacién de los servicios publicos, mediante el incentivo de alianzas entre lo publico y

comunitario para la prestacién de servicios.

El Estado, a través de la autoridad unica del agua, sera el responsable directo de la planificacion y
gestion de los recursos hidricos que se destinardn a consumo humano, riego que garantice la
soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas, en este orden de prelacién. Se
requerird autorizacién del Estado para el aprovechamiento del agua con fines productivos por parte

de los sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con la ley.
Seccidn quinta.

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su capa
fértil. Se establecerda un marco normativo para su proteccién y uso sustentable que prevenga su

degradacion, en particular la provocada por la contaminacidn, la desertificacion y la erosidn.
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En areas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado desarrollard y estimulara
proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacidn que eviten el monocultivo y utilicen, de manera

preferente, especies nativas y adaptadas a la zona.
Seccion Sexta.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacién, recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda
actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en

especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano serdn prioritarios en el uso vy

aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestidn del agua serd responsable de su planificacion, regulacion
y control. Esta autoridad cooperara y se coordinara con la que tenga a su cargo la gestion ambiental

para garantizar el manejo del agua con un enfoque ecosistémico.

REGLAMENTO LEY RECURSOS HIDRICOS USOS Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA
Registro Oficial Suplemento 483 de 20-abr.-2015

Ultima modificacion: 21-ago.-2015

TITULO IV PLANIFICACION HIDRICA

Art. 34.- Principios Generales. - La planificacién hidrica se orientara a la satisfaccién de las demandas
de agua y a la proteccién del recurso y de los ecosistemas en los que ésta se encuentra. Igualmente
servira para el equilibrio y armonizacién del desarrollo regional y sectorial incrementando las
disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionalizando sus

usos en armonia con el medio y los recursos naturales.
TITULO V GESTION COMUNITARIA DEL AGUA

Art. 39.- Prestacién integrada de servicios publicos de abastecimiento de agua de consumo humano y
riego. - De conformidad con lo previsto en el articulo 54 de la Ley, los servicios de abastecimiento de
agua de consumo humano y riego podran gestionarse de forma integrada en aquellas dreas en las que
resulte aconsejable esta forma de gestion segun los parametros establecidos por la Secretaria del
Agua. A esos efectos, las Juntas titulares de cada uno de los servicios en dicho dmbito territorial
solicitardn autorizacién a la Autoridad de la Demarcacién Hidrografica acompanandola de un convenio

suscrito por todas ellas en el que deberd constar:
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a) La descripcidn técnica y econdmica de la forma de prestacion de los servicios.

b) Los acuerdos de las Juntas en los que conste la conformidad con la prestacién y con el convenio

mencionado.
c) Las formas organizativas que se adoptaran para la prestacion.

d) Las obras hidraulicas que, en su caso, deban realizarse para la prestacion integrada, su presupuesto

y plazo de realizacién.

e) El impacto econdmico que ésta tendrd sobre las tarifas a percibir de los usuarios de los servicios

que presten las Juntas, asi como el impacto sobre la prestacién de los servicios a sus miembros.
CAPITULO SEGUNDO PROTECCION DEL DOMINIO HIDRICO PUBLICO

Art. 61.- Formas de proteccion del dominio hidrico publico. - Constituyen formas de proteccion del
dominio hidrico publico y, singularmente, de las fuentes de agua, las servidumbres de uso publico, las
zonas de proteccion hidrica y las zonas de restriccién. La Autoridad Unica del Agua emitira los criterios
técnicos para la delimitacién de las servidumbres de uso publico, zonas de restriccidon y zonas de

proteccion hidrica, ésta ultima en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 63.- Zonas de Proteccién Hidrica: Definicion y Funcionalidad. - De conformidad con lo regulado en
el articulo 13 de la Ley, para la proteccién de las aguas que circulan por los cauces y de los ecosistemas
asociados, asi como de la que se recoja en los embalses superficiales, se establece una zona de
proteccién hidrica. En dicha zona se condicionara el uso del suelo y las actividades que en ella se

desarrollen.
LIBRO TERCERO

CAPITULO SEGUNDO: AUTORIZACIONES DE USO DE AGUA Y PARA EL APROVECHAMIENTO
PRODUCTIVO DE AGUA

Art. 90.- Usos de agua y autorizaciones. Obligaciones y derechos del titular de la autorizacion.- A los
efectos del otorgamiento de autorizaciones para uso de agua, se entiende que éstas son los actos
administrativos que expiden como regla general las correspondientes Autoridades de Demarcacion
Hidrografica o el correspondiente Centro de Atencidn al Ciudadano, y por medio de los cudles se
atiende favorablemente una solicitud presentada por personas naturales o juridicas, para el uso de un
caudal de agua destinado al consumo humano o al riego para la soberania alimentaria entendiendo
también dentro de este ultimo el abrevadero de animales, las actividades de produccién acuicolay las
actividades de la produccion agropecuaria alimentaria doméstica, en las condiciones establecidas en

este Reglamento.
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
¢Es probable determinar la agresividad climatica en la cuenca del Rio Jubones mediante los indices de

Fournier y Fournier Modificado?

9. METODOLOGIAS (TECNICAS, METODOS INSTRUMENTOS)
9.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La Cuenca del Rio Jubones (CRJ) se encuentra ubicada en las poblaciones de Azuay, El Oro y Loja,
presenta un amplio gradiente altitudinal y una amplia extensién territorial, posee un area de 4285
km?2, su longitud es de 79° 40’ y la latitud de 3° 21’ 07”, Jubones se encuentra compuesta por 220 613
personas, de acuerdo con el total del drea el 55% se encuentra dentro de la provincia del Azuay, 24,1%
en Loja y el 20,9% se encuentra dentro de la provincia de El Oro, es decir que se encuentra
estrechamente ligada a las ciudades principales de cada una de ella, Cuenca, Loja y Machala

respectivamente.

En la Tabla 4 se presentan las coordenadas de la cuenca del rio Jubones

X Y

NORTE 689,973 9,661,137
SUR 687,645 9,589,552
ESTE 728,259 9,631,688

OESTE 610,988 9,639,089

Tabla 4: Coordenadas de la Cuenca del rio Jubones.

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Al ser una cuenca diversa, se encuentra conformada por algunos pisos ecoldgicos que llegan hasta los

4500 msnm, de manera que se ubica entre las cordilleras occidental y central de los Andes.

Debido a su ubicacidon y variedad altitudinal, el desarrollo econdmico de la misma es bastante bueno,

esto gracias a como ya se menciond, abarca tres ciudades importantes.

La CRJ esta conformada por nueve subcuencas: El rio Rircay, Ledn, San Francisco, Vivar, Uchucay,
Chillayacu, Ganacay, Casacay, Minas y drenajes menores, entre los cuales constituyen 472 km de rios
con cauce continuo y 966 km con quebradas, dando asi un general de 1437 km de diferentes ordenes

de cauces.

Los limites de la cuenca del rio Jubones son:
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LIMITES
NORTE Nudo del Portete
SUR Nudo de Acacana y la cordillera de
Chilla
ESTE Cordillera Oriental
OESTE Parte la provincia de Loja y Tarqui en
Azuay

Tabla 5: Limites de la cuenca del rio Jubones

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Figura 1: Ubicacion de la Cuenca del rio Jubones
Fuente: ArcMap 10.5

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

9.2. DATOS METEOROLOGICOS

Para el estudio se tomd en cuenta los datos meteoroldgicos que se encuentran en los anuarios
emitidos por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI, si bien, la base de datos de
la institucion es bastante extensa, posee un porcentaje de datos faltantes, para lo que se opté por

aplicar métodos de completacion de datos.
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Finalmente fueron seleccionadas 15 estaciones entre climatoldgicas principales, ordinarias y

pluviométricas, las cuales poseen datos de precipitacion de 20 afios, en el periodo de estudio 1980-

2000.
cODIGO ESTACION TIPO LATITUD LONGITUD ALTITUD PERIODO
(°S) (°0) (msnm)  Precipitacion
MO0032 SANTA ISABEL INAMHI CcpP -3,24 -79,27 1450 1980-2000
MO0040 PASAJE PV -3,32 -79,76 40 1980-2000
MO0142 SARAGURO co -3,61 -79,23 2525 1980-2000
MINAS DE
MO0196 co -3,33 -79,32 1040 1980-2000
HUASCACHACA
MO0419 GIRON PV -3,15 -79,14 2130 1980-2000
M0420 NABON INAMHI PV -3,33 -79,06 2750 1980-2000
M0421 ONNA PV -3,46 -79,15 2320 1980-2000

HDA STA LUCIA -
M0422 PV -3,27 -79,25 1310 1980-2000
CAMINO RIRCAY

M0423 SUSUDEL — CASERIO PV -3,39 -79,18 2600 1980-2000

TENDALES —JUBONES

MO0425 PV -3,31 -79,48 750 1980-2000
DJ SAN FCO

M0428 PEDERNALES — AZUAY PV -3,10 -79,35 3450 1980-2000

M0481 USHCURRUMI PV -3,32 -79,58 290 1980-2000

M0666  SAN FERNANDO INECEL PV -3,16 -79,17 1750 1980-2000

MO0738 GUANAZAN PV -3,45 -79,5 2580 1980-2000

PUCARA — COLEGIO TEC.
M1212 co -3,20 -79,46 3113 1980-2000
AGROP

Tabla 6: Estaciones climatoldgicas objeto de estudio

Fuente: INAMHI

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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9.3. COMPLETACION DE DATOS
9.3.1. Método de la media aritmética
Este método fue uno de los principales en la completacién de los datos de precipitacién de las

diferentes estaciones, tomando como referencia que:

Si la precipitacién anual media en cada estacién indice (xA, xB, xC) muestra un 10 % de datos
incompletos (x), la media aritmética de las lluvias en las estaciones indice da una estimacion

adecuada. (Moran, 1989)

Es por eso que las estaciones que cumplen con el porcentaje de datos faltantes fueron M0032, M0040,

M0142, M0421, M0422, M0423, M0481.

9.3.1. Método de la Razéon Q
Debido a que las estaciones M00196, M0419, M0420, M0425, M0428, M0666, M0738, M1212 tenian
un porcentaje de datos faltantes bastante alto, se optd por realizar la completacién por medio del
Método de la Razén Q, el cual menciona que “Se aplica a pares de estaciones, en donde A tiene los

datos completos y B no.” (llbay et al., 2017)

9.4. TIPOS DE INVESTIGACION
9.4.1. Investigacién Exploratoria.
La investigacion exploratoria ayudara en la busqueda de informacidon proveniente de estudios

realizados previamente, asi como también de informacién enfocada en el area de estudio.

9.4.2. Investigacion Bibliografica
La investigacion tedrica permitird la recopilacion de datos de registros, libros y bases de datos
meteoroldgicas. Esto debido a que la informacidn serd atil para desarrollar el trabajo de investigacion,
ya que se encuentra especificamente centrado en climatologia y con ella, datos de variables

climatoldgicas.

9.5. METODOS

9.5.1. Método Inductivo

Este método facilitard en base al procedimiento la recopilacion de datos de las estaciones
climatoldgicas en el periodo 1980 - 2000, informacidon perteneciente al Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), para luego ser analizados de acuerdo a los resultados que se

obtendra del presente estudio
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9.5.2. Meétodo Experimental

El método experimental en la presente investigacion se basara en las siguientes variables: el indice
Fournier y Fournier modificado para la obtencidn de la agresividad de la precipitacién de la cuenca del

rio Jubones que es pilar fundamental para poder emitir un resultado sea este positivo o negativo.

9.6. HERRAMIENTAS PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS.

9.6.1. Programa Excel

El programa Excel se usard como herramienta principal para la creacion de la base de datos
meteoroldgicos de las estaciones elegidas para el estudio, asi como para el calculo de los indices de
Fournier y Fournier Modificado para determinar la agresividad de la precipitacién en la CRJ, ademads
que el programa Excel facilitard los calculos para posteriormente realizar analisis y mantener una base

de datos con la informacion recopilada.

9.6.2. Programa ArcMap 10.5

El programa ArcGIS se usard para la delimitacién del drea de estudio, y de igual manera para la
interpolacién de los mapas para la determinacién de las zonas con mayor agresividad de la
precipitacion, por otra parte, el programa ayudara a la identificacién de las caracteristicas del sitio

como son: ubicacidn de estaciones hidrolégicas, topografia, precipitacion, etc.

9.6.3. Programa TREND
El software Trend facilita las pruebas estadisticas de tendencia, al azar en datos hidrolégicos, cuenta
con 12 pruebas estadisticas. Trend se usara para realizar los analisis de tendencia que existan en los

datos de precipitacién de las estaciones hidrograficas elegidas, ademads se podra observar su nivel de

confiabilidad.

9.7. PROCESAMIENTO DE DATOS

La informacion extraida de los anuarios del INAMHI se usard para llevar a cabo la determinacion de la
agresividad, de manera que se creard una base de datos con toda la informacién obtenida, la cual se

encontrara ordenada por estaciones para facilitar el manejo de los mismos.

9.7.1. indice de Fournier
El indice de Fournier (IF), se obtiene mediante calculos utilizando como base la precipitacion media
anual y la precipitacion del mes mas lluvioso que es elevado al cuadrado, ademas se considera como

indicador de la erosividad de lluvia.
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El indice de Fournier (IF), no tiene muchos seguidores entre los cientificos de suelos, debido
primordialmente a que no involucra los factores fisicos presentes en el desarrollo del
desgaste. Ademas, para emplear el IF como un indicador de la capacidad erosiva de las lluvias,
es necesario considerar que en zonas donde el régimen pluvial presenta mas de un valor alto
con respecto a la precipitacion, o en las que los datos tienen un porcentaje alto, solo se toma
en cuenta al mes con un valor de precipitacion mas alto, dejando de lado los otros meses.

(Jordan & Bellinfante, 2000)

Fournier desarrollé un indice que se ha correlacionado con la carga de sedimentos en rios: el indice

de Fournier

Donde IF es el indice de Fournier para el afio j, pmax es la precipitacién media mensual del mes mas

lluvioso (mm) y P, la precipitacion media anual (mm).
9.7.2. indice de Fournier Modificado

El IF tiene deficiencias como estimador del factor de erosividad de la precipitacion, razén por la cual
Arnoldus realizé la modificacién del mismo, tomando en cuenta la precipitacidn de todos los meses y

no solamente la del mes mas lluvioso.

21'1:21 (Pij)

IFM; =
Pm

Donde: IFM es el Indice de Fournier Modificado para el afio j, pji es el valor de precipitacién mensual

(mm)y Py, es el valor de precipitacion anual (mm)

Este indice puede ser calculado por dos procedimientos: 1) utilizando los valores de
precipitacion mensual promedio para un periodo determinado, obteniéndose asi el IFM 4, y 2)
calcular el indice anualmente y promediando estos valores posteriormente, obteniendo el

IFM,. (Lujan et al., n.d.)
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INDICE CLASIFICACION
<50 Muy Bajo

50-100 Bajo

indice de Fournier

100-150 Moderado

(IF)

150-200 Alto
>200 Muy Alto
<100 Muy Bajo

indice de Fournier 100-200 Bajo
Modificado 200-300 Moderado
(IFM) 300-400 Alto
>400 Muy Alto

Tabla 7: indices de determinacién de agresividad por precipitacién

Fuente: llbay M, Zubieta R, Lavado W. (2019)

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

9.8. METODOS DE INTERPOLACION

9.8.1. Método de Kriging
Kriging permite estimar valores de variables en sitios no muestreados haciendo funcion de la
informacion proporcionada por la muestra, teniendo en cuenta que permite proporcionar superficies

de prediccion al igual que medidas de certeza y precisién de las mismas.

Esencialmente Kriging cuantifica sus datos, mediante la utilizacién de variogramas ya que su similitud

en los cdlculos y la prediccidén mediante la interpolacidon, haciendo uso de la estadistica.

Con los datos previamente obtenidos se procederd a realizar los mapas de interpolacién para
determinar las zonas con mayor agresividad con respecto a la precipitacion, para esto se usara el

programa ARCGIS, junto con los shapes de las estaciones climatoldgicas facilitados por SENAGUA

La interpolacién de los datos pertenecientes a la precipitacion anual se realizard basandose en un
enfoque geoestadistico (Método de Co-Kriging), el cual considerard dos variables: la altitud y la
precipitacion acumulativa, para posteriormente delimitar las zonas con mayor agresividad de

precipitacion y realizar los mapas correspondientes
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9.8.2. Método de la Distancia Inversa Ponderada (IDW)
El método se basa en la estimacion de los valores dependiendo su distancia al valor principal de la

muestra.

El IDW toma en cuenta un punto especifico que tiene una gran influencia, el cual minoriza la
distancia. Les asigna una ponderacion mayor a los puntos mas préximos a la posicion por
predecir, que a aquellos que se encuentran mas apartados, de ahi el nombre de distancia

inversa ponderada. (Toro & Melo, n.d.)

Con este método se realizard los mapas de interpolacion entre las variables del IF e IFM, usando los

archivos shapefile facilitados por la base de datos de la institucion SENAGUA.

9.9. METODOS ESTADISTICOS

9.9.1. Test estadistico de Mann Kendall
El test de Mann — Kendall es no paramétrico, este se basa en la comparacién de los valores que se
encuentran dentro de una cadena de datos de manera secuencial, asi como también toma en cuenta
una hipétesis. Este se caracteriza por arrojar datos confiables con cierta cantidad de valores, es decir,

gue no necesita de gran variedad de datos para funcionar.

La prueba no-paramétrica mas utilizada en la identificacién de la tendencia en diferentes
variables hidrometeoroldgicas ha sido la de Mann-Kendall (MK). La autocorrelacién en algunas
de estas series afectard los resultados de la prueba, provocando problemas en la deteccién y
evaluacién del nivel de significancia. La existencia de autocorrelacién positiva tiende a
aumentar la probabilidad de deteccidn de tendencias, pero de hecho no existe, mientras que
la autocorrelacidn negativa tiende a reducir la probabilidad de deteccion de tendencias. (Lopez

etal.,, 2007)

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Para realizar el andlisis de agresividad climdtica se tomaron en cuenta 15 estaciones ubicadas dentro
de la cuenca del rio Jubones, lo cual, mediante el indice de Fournier e indice de Fournier Modificado

se obtuvieron los siguientes resultados:

10.1. PRECIPITACION
Se tomd los datos de precipitacién base de datos del INAMHI, los cuales estaban incompletos en
ciertas estaciones, por lo que se procedid a completar los mismos con los métodos de la media

aritmética y razén Q.
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Figura 2: Precipitacidn anual de la cuenca del rio Jubones

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Segun la Figura 2, se muestran las precipitaciones anuales pertenecientes a las 15 estaciones de

estudio existentes en la CRJ, las cuales van desde los 214 mm/afio hasta los 1132 mm/afio.

De acuerdo con el mapa, las precipitaciones mas altas se encuentran en los cantones: El Guabo, Pasaje,
Pucara y parte de los cantones Santa Isabel y Girédn, mientras que las precipitaciones mas bajas se

pueden denotar en los cantones Saraguro y Santa Isabel.

De manera que, los datos obtenidos seran usados para el respectivo andlisis de la agresividad climatica
bajo los términos de los indices de Fournier y Fournier Modificado, para determinar las zonas con mds

agresividad y la distribucién espacial.
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10.2. AGRESIVIDAD CLIMATICA
cODIGO ESTACION IF RANGO  CLASIFICACION IFM RANGO CLASIFICACION
SANTA ISABEL
MO0032 34 <50 Muy Bajo 90 <100 Muy Bajo
INAMHI
200 -
M0040 PASAIJE 98 50-100 Bajo 295 Moderado
300
100 -
M0142 SARAGURO 40 <50 Muy Bajo 108 Bajo
200
MINAS DE
MO0196 13 <50 Muy Bajo 33 <100 Muy Bajo
HUASCACHACA
| 100 -
M0419 GIRON 50 50-100 Bajo 128 Bajo
200
100 -
M0420 NABON INAMHI 57 50-100 Bajo 132 Bajo
200
MO0421 ONNA 27 <50 Muy Bajo 79 <100 Muy Bajo
HDA STA LUCIA —
MO0422 33 <50 Muy Bajo 90 <100 Muy Bajo
CAMINO RIRCAY
SUSUDEL —
MO0423 ) 36 <50 Muy Bajo 71 <100 Muy Bajo
CASERIO
TENDALES —
100 -
M0425 JUBONES DJSAN 46 <50 Muy Bajo 142 Bajo
200
FCO
PEDERNALES — 100 -
MO0428 33 <50 Muy Bajo 110 Bajo
AZUAY 200
100 -
M0481 USHCURRUMI 66 50-100 Bajo 159 Bajo
200
SAN FERNANDO 100 -
M0666 60 50-100 Bajo 173 Bajo
INECEL 200
200 -
MO0738 GUANAZAN 88 50-100 Bajo 231 Moderado
300
PUCARA -
100 -
M1212 COLEGIO TEC. 40 <50 Muy Bajo 144 Bajo
200
AGROP

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Tabla 8: Agresividad climatica de la cuenca del rio Jubones
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Como se muestra en la Tabla 8, las estaciones mostraron valores que se encuentran: en caso del IF
entre los rangos Muy Bajo (<50) y Bajo (50 -100), mientras que en el IFM se observan tres rangos: Muy
Bajo (50 - 100), Bajo (100 -200) y Moderado (200 -300).

Cabe destacar que los valores mostrados previamente son resultado del promedio anual del IF e IFM

para cada estacion.
10.3. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION
10.3.1. Andlisis Temporal de la Precipitacion a través del indice de Fournier (IF)

Para realizar el analisis temporal del IF con respecto a las precipitaciones de las estaciones dentro de

la cuenca del rio Jubones, se realizd la Figura 3, en la cual se muestra la agresividad climdtica de cada

una.
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Figura 3: Analisis temporal por el indice de Fournier

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

De las 15 estaciones tomadas para el estudio, se determiné que 9 estaciones (60%) tienen un indice
de Fournier dentro del rango Muy Bajo (<50), mientras que las 6 estaciones restantes (40%) muestran

un IF Bajo (50 - 100), es decir que, ninguna de las estaciones llega al rango superior (Moderado).

Por lo tanto, se deduce con los resultados del IF que dentro de CRJ las lluvias son minimas y ademas

muestran signos de erosividad en bajos porcentajes.

10.3.2. Andlisis Temporal de la Precipitacién a través del indice de Fournier Modificado
(IFm)
Para realizar el analisis temporal del IFM con respecto a las precipitaciones de las estaciones

pertenecientes a la CRJ, se realizd el grafico que muestra la agresividad climatica de cada una de ellas.
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Figura 4: Analisis temporal por el indice de Fournier

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

En la Figura 4 se puede observar que los IFM de 5 estaciones (33,33%) se encuentran en el rango de
muy bajo (<100), mientras que 8 estaciones (53,33%) corresponden al rango de bajo (100 — 200) y

finalmente 2 estaciones (13,33%) con el rango de moderado.

Dando como resultado del calculo del IFM que en la CRJ la precipitacion se encuentra dentro del rango

Bajo por lo tanto su agresividad va corresponder a la misma.

10.4. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA AGRESIVIDAD CLIMATICA

Con respecto a la distribucion espacial de cada estacién por separado para el periodo de estudio 1980
— 2000, con el IF se observé que existe gran variedad de datos en lo que a IF e IFM se refiere. Como se
observa en la Figura 5, la evaluacidn de la precipitacién media anual con el IF muestra que de las 15
estaciones seleccionadas para el estudio: el 66,35% de los datos se encuentra dentro del rango Muy
Bajo (<50), mientras que el 24,44% pertenece al rango Bajo (50 - 100), el 6,35% estan en el rango
Moderado (100 - 150), los porcentajes mas bajos 1,59% y 1,27% pertenecen a los rangos Alto (150 -
200) y Muy Alto (>200) respectivamente.
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Figura 5: Agresividad de la precipitacién por el indice de Fournier

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Se analizd los datos de precipitacion de las 15 estaciones seleccionadas dentro del area de estudios,
mediante el IF e IFM para obtener los resultados de agresividad climatica. Con respecto al IF: el 60%

de las estaciones analizadas presentan valores Muy Bajos, y el 40% valores Bajos.

Con respecto al coeficiente de varianza de los datos del IF, los valores se encuentran bajos, entre 1y
3, lo cual representa que no existe gran variacién de datos en la mayoria de las estaciones ya que se
encuentran entre los rangos Muy Bajo y Bajo. Sin embargo, la estacién M0040 presenta un cierto
incremento para el afio 1989, siendo que su valor de IF paso de Bajo (50 -100) a Alto (150-200), y para

los posteriores afios vuelve al rango inicial.

No obstante, la estacién M0420 presenta un aumento del IF en ciertos afios, ya que hasta el afio 1993
sus valores se encuentran en el rango Muy Bajo, y para 1994 aumenta abruptamente hasta el rango
Alto, lo siguientes afios se mantiene en el rango Bajo y para 1998 aumenta nuevamente su valor hacia
el rango Muy Alto. Ocurre algo muy parecido con la estacién M0738, para el afio 1983 presenta un
aumento de IF demasiado alto, ya que del rango Moderado (100-150) pasa al rango Muy Alto (>200),

y de igual manera en los siguientes ainos vuelve a su rango habitual.
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Figura 6: Agresividad de la precipitacion por el indice de Fournier Modificado

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Como se puede observar en la Figura 6, el analisis por separado con el IFM para cada estacion en el
periodo de estudio determind que existen varios datos que se encuentran entre los rangos:

Del 100% de datos dentro de las 15 estaciones el 54,29% de valores estan en el rango Muy Bajo (<100),
mientras que el 38,41% esta en el Bajo (100 - 200), el 5, 71% es atribuido al rango Moderado (200 -
300) mientras que los porcentajes mas pequefios como lo son el 0,95% vy el 0,63% pertenecen a los
rangos Alto (300 - 400) y Muy Alto (>400) respectivamente, es decir que la mayoria de las estaciones
cuentan con precipitaciones bajas, por lo tanto, su nivel de erosividad también sera bajo.

El coeficiente de varianza presenta valores por debajo de 25, es decir que no existe gran variacion
entre los datos del IFM de las estaciones presentadas para el estudio, ya que la mayoria posee datos
del indice dentro de los rangos Muy Bajo, Bajo y Moderado.

Cabe recalcar que existe cierto aumento del IFM en algunos afios en diferentes estaciones, los cuales
se detallan a continuacidn:

La estacion M0040 presenta un gran incremento en el valor de su IFM, ya que hasta el afio 1988 su
indice se encuentra dentro del rango Moderado (200-300), pero para el aiio 1989 el mismo aumenta
hasta entrar al rango Muy Alto (>400) con un valor de 784, lo cual muestra una gran variacion en los
valores de esta estacidn. Ocurre algo similar con la estacidn M0738 ya que para el afio 1982 el valor
de su IFM se encuentra en el rango Bajo (100- 200), y para el afio 1983 se denota un aumento ya que
llega al rango Muy Alto (>400) con un valor de 490, siendo ese un gran cambio dentro de la estacion
para el periodo de estudio, mientras que en los afios posteriores vuelve a su rango habitual y ocurre

una variacion muy pequeia entre los mismos.
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De manera que se determind que las estaciones M0040 Y M0738 sufren el mismo aumento del indice
en los mismos afos, mientras que la estacion M0420 solo presenta aumento en el IF, y las estaciones
sobrantes se encuentran sin varianza alguna en sus datos para los 15 afios de estudio.
Esto pudo haber ocurrido debido a que en el periodo 1982 -1983 el fenémeno de El Nifio se presentd
con gran intensidad, siendo ese periodo el que mas impacto en el siglo X, ya que dejo grandes dafios
sociales y econdmicos en la costa occidental en América Latina.
Deigual manera en el periodo 1988 y 1989 el fendmeno de La Nifia trajo consigo grandes impactos en
el lugar ya que fue demasiado intenso y duradero.

10.5. INTERPOLACION ESPACIAL DE LA AGRESIVIDAD CLIMATICA
Para la interpolacidn de la agresividad climatica de la cuenca del rio Jubones se utilizd los métodos de
interpolacién Kriging para el IF y Distancia Inversa Ponderada (IDW) para el IFM. Se usaron los dos
debido a que el primer método no mostraba un resultado exacto de los datos del IFM al momento de

interpolar los valores en el mapa creado en el programa ArcMap 10.5.
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Figura 7: Interpolacién espacial del indice de Fournier

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Figura 8: Distribucién de la agresividad del indice de Fournier por rangos
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

De manera que en la Figura 7 podemos observar los resultados obtenidos con respecto a la
distribucion espacial los valores del IF van desde 13, que es considerado dentro del rango Mas Bajo

(<50), hasta 98, que pertenece al rango Bajo (50 - 100).

Los valores dentro del rango Mds Bajo abarcan los cantones de Santa Isabel, Saraguro, parte de los
cantones Pucara, San Fernando, Nabdn y Ofia, y los luagres que se encuentran bajo la condicién del IF
Bajo son: El Guabo, Machala, Pasaje, Chilla, Zaruma, Girdn, Sigsig, y parte de los cantones Pucar3,

Girén, Nabén y Odia.

Demostrando que la agresividad climatica es baja en su totalidad, es decir, no causa erosién ni dafios

en altos porcentajes.

En la Figura 8 de la distribucion espacial se sefalan las dos clases mas representativas mencionadas
anteriormente, es decir que en el centro de la misma predominan lluvias demasiado bajas, por lo
tanto, la agresividad tiene a ser minima (IF<50), mientras que en las zonas laterales se denota un leve
aumento de color, lo cual demuestra que en el drea las precipitaciones aumentan en cierto porcentaje,

asi como la agresividad.

Siendo que la cuenca con respecto al indice de Fournier presenta solamente dos rangos, se determina

que la agresividad dentro de la misma es Baja, esto se da debido a las bajas precipitaciones que ha
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tenido en el periodo de estudio 1980-2000, tomando en cuenta las 15 estaciones que se encuentran

dentro de la misma.
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Figura 9: Interpolacién espacial del indice de Fournier Modificado

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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En la Figura 9, se observa el mapa de interpolacién de la CRJ en el cual se puede identificar el que el
valor minimo del IFM es 33 que corresponde al rango de Muy bajo (< 100), y su maximo es 295, que

pertenece al rango de Moderado.

Se visualiza que la mayor parte pertenece a un color claro indicando que tienen un nivel bajo de
agresividad en la cuenca mientras que el color mas oscuro de la imagen corresponde los valores

moderados.

La CJR no es considerada un area de riesgo de agresividad de precipitaciones ya que se puede

identificar que sus rangos no varian de bajos y moderados.

La distribucion espacial de las clases del IFM en la Figura 10 muestra que la zona central del area de
estudio, constituida por los cantones Ofia, Santa Isabel y Nabdn se encuentran dentro del clase Muy
bajo (>100), mientras que en Saraguro, Girdn y parte de Santa Isabel y Nabdn corresponden a la clase
Bajo (100 —200) y los valores de los cantones Pucara, Zaruma, Pasaje y parte del Girdn pertenecen al
rango Moderado (200-300). Estos cantones son los mds representativos ya que contienen niveles
bajos de precipitaciones en el area de estudio. Ademas, se considera que dentro de estos cantones la
textura del suelo es arcilloso por ende el suelo absorbe y retiene mds agua provocando en algunos
casos el encharcamiento y asfixia de las raices, es por eso que se debe considerar implementar materia
organica ya que estas acciones ayudaran a conseguir un sustrato mas productivo y apto para el

laboreo, cabe mencionar que este suelo es utilizado por la poblacién de uso agropecuario.

10.6. TENDENCIAS
10.6.1. Tendencia de la Precipitacién
Para determinar las tendencias de la precipitaciéon se ingresé datos de las 15 estaciones
meteoroldgicas, que con ayuda del software Trend y el uso de la prueba estadistica Mann Kendall, se

determind que 5 estaciones de las 15 tienen un nivel de significancia.

CODIGO TEST ESTADISTICO RESULTADO
M0421 $(0,01)
M0422 S (0,05)
M0423 MANN - KENDALL $(0,1)
M0666 $(0,01)
M1212 $(0,1)

Tabla 9: Precipitacién de la cuenca del rio Jubones

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

La prueba estadistica Mann Kendall nos da como resultado que dentro de su evaluacién para la

tendencia de la precipitacion consideré que 5 estaciones (33,33%) van a obtener tendencias
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significativas. Para la estacion M0421 Ofa sus resultados demuestran que existe una tendencia
significativa (2.808) del 0.01, es decir que su precipitacion va en un aumento del 99%. Con respecto a
la estacion M0422 Hda.Sta. Lucia-Camino Rircay, el test de Mann Kendall establece que hay una
tendencia significativa (1.993) del 0.05, es decir que en el periodo de estudio las precipitaciones han
incrementado en un 95%, siendo que los datos usados cuentan con el mismo porcentaje de
confiabilidad. En la estacién M0423 Susudel Caserio se reflejé una tendencia significativa (1,782) del
0.1, por ende, las precipitaciones se van a incrementar en un 90%, finalmente la estacién M0666 San
Fernando Inecel cuentan con una tendencia de insignificancia (-2,92) de 0.01, lo que incide a que
disminuye las precipitaciones en un 99%. Por otro lado, la estacion M1212 Pucara-Colegio Tec.Agrop
obtuvo una tendencia significativa (1,782) de 0.1, de manera que la lluvia tendra un crecimiento del

90%.

Las precipitaciones anuales de las estaciones de estudio para los 20 afios, fueron analizadas bajo la

prueba estadistica Mann Kendall, el siguiente mapa muestra las tendencias significativas
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Figura 11: Estaciones con significancia segun el test estadistico de Mann Kendall

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
En la Figura 11 nos indica que, dentro de la CRJ 2 estaciones (M0421 y M0666) representados por un
triangulo de color amarrillo bajo, poseen una significancia del 90%, mientras la estacién (M0422) de

color naranja los datos ingresados tienen un ascenso de significancia del 95%, posteriormente las

estaciones (M0423 y M1212) de color rojo tienen un nivel alto de significancia con el 99% de los datos.
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Por ultimo, las 10 estaciones representadas por un triangulo de color negro son estaciones que sus
datos no tienen significancia, pero son consideradas dentro del mapa.

En las siguientes figuras y con ayuda del software Trend y la aplicacién de la prueba estadistica Mann
Kendall se muestra los andlisis de las precipitaciones con significancia que fueron considerados con

los datos ingresados.
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Figura 12 — 13: Andlisis de la tendencia en precipitacion de la estacion M0421 y M0042
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Figura 14 - 15: Analisis de la tendencia en precipitacidn de la estacion M0423 y M0666

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Figura 16: Analisis de la tendencia en precipitacion de la estacion M1212

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Para determinar la tendencia existente en los datos de precipitacidn de las diversas estaciones en el
periodo 1980 — 2000 se empled el Software Trend, conjunto con la prueba paramétrica de Mann
Kendall, obteniendo como resultados que las estaciones M0421 y M0666 muestran una tendencia

estadisticamente de alta significancia, de forma creciente con el 99%.

De igual manera la estacion M0422, muestra la tendencia significativa de sus precipitaciones del 95%

en los datos ingresados en el software

Para las estaciones M0423 y M1212, se obtuvo una tendencia significativa de 0,1, referente a su nivel

de confiablidad de 90% en los valores de lluvia.

10.6.2. Tendencia de la Agresividad Climatica
10.6.2.1. Tendencia de la Agresividad por el indice de Fournier
Para determinar las tendencias de agresividad climatica de la CRJ, por el IF se utilizé el software Trend

y para sus respectivos analisis la prueba estadistica Mann Kendall.

cODIGO TEST ESTADISTICO RESULTADO

M0422 $(0,1)

MO0666 S (0,01)
MANN - KENDALL

MO0738 S (0,05)

M1212 S (0,1)

Tabla 10: Agresividad climatica de la cuenca del rio Jubones
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

De acuerdo a los andlisis de Mann Kendall nos dio como resultado que las tendencias de agresividad
climatica por el método del indice de Fournier fueron que las estaciones M0422 referente Hda.Sta.
Lucia-Camino Rircay tiene un incremento de la precipitacion (1.691) del 90% con una significancia en
su agresividad del 0,1, mientras que la estacion M0666 San Fernando INECEL se evidencia una
disminucién de la precipitacion (-2,748) del 99% con un nivel de insignificancia de la agresividad del
0,01.

Con respecto a la estacion M0738 Guanazan, la precipitacion presenta una disminucion del 95% (-
2.023), con una insignificancia en su agresividad del 0.05, y por ultimo, la estacion M1212 Pucara-
Colegio Tec.Agrop evidencia un incremento de la precipitacién del 90% (1.842) con una significancia
del 0.1 en su agresividad.

Para la tendencia de Agresividad de la cuenca del rio Jubones mediante el indice de Fournier, se
considerd las 15 estaciones basadas en el periodo de estudio de 20 afios y con ayuda del programa
ArcMap 10.5 se puede diferenciar las tendencias significativas que son representadas por los

diferentes colores que se muestran el siguiente mapa.
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Figura 17: Estaciones con significancia segun el test estadistico de Mann Kendall

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Dentro de la Figura 17 se puede observar que el mapa de las tendencias significativas de agresividad
para la CRJ, son representadas simboldgicamente con un cuadrado, de las 15 estaciones consideradas,
la estacién M0422 y M1212 denotado en el mapa de color amarrillo bajo comprenden una tendencia
de significancia para la agresividad de 90%, con respecto a la estacion M0738 de color naranja su
tendencia de agresividad arrojo un resultado del 95%, mientras que la estacion M0666 denotado por
el color rojo su nivel de agresividad es creciente en un 99%, finalmente las 11 estaciones de color
negro no presentan un nivel de agresividad por el método de IF y mediante el test estadistico Mann
Kendall. Como se ha venido tratando la prueba estadistica no paramétrico Mann Kendall ha sido de
gran ayuda para la obtencién de los respectivos analisis para la tendencia de agresividad de la CRJ a

continuacidn se muestra las siguientes figuras:

5 y 18
1030 1984 1989 1984 2000 1080 1934 1989 1004 2000

Figura 18 - 19: Analisis de la tendencia del indice de Fournier de la estacién M0421 y M0422

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Figura 20 - 21: Andlisis de |a tendencia del indice de Fournier de la estacién M0738 y M1212
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Las Figuras (18, 19, 20, 21) obtenidas por medio de la prueba estadistica de Mann Kendall y con los
datos del IF se obtuvieron los siguientes resultados: Las estaciones M0422 Y M1212 tienen una
tendencia significativa de agresividad de 90%, mientras que la estacién M0738 posee un ascenso en
su tendencia de agresividad del 95% y por ultimo la estacion M0666, que presenta un incremento de

alta tendencia de agresividad del 99% dentro de las zonas.

10.6.2.2. Tendencia de la Agresividad por el indice de Fournier Modificado
se obtuvo tendencia significativa en 3 estaciones, establecidas por el test Mann Kendall que se

presenta a continuacion:

CcODIGO TEST ESTADISTICO RESULTADO
M0421 $(0,1)
M0422 MANN - KENDALL S (0,05)
M0666 $(0,01)

Tabla 11: Agresividad climatica de la cuenca del rio Jubones

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

En la tabla 11 nos indica que el test estadistico Mann Kendall para la agresividad por el método del
indice Fournier Modificado solo 3 estaciones se encuentran con un nivel de tendencia significativa de
agresividad, es asi que la estacién M0421 Onna obtuvo una tendencia significativa (1,721) del 0.1 es
por ello que su precipitacion va en un aumento de 90%. La estacion M422 Hda.Sta.Lucia-Camino Rircay
sus datos procesados dieron una tendencia significativa (2,053) de 0.05 es decir que se va a reflejar
un crecimiento de la precipitacién del 95%, por consiguiente la estacion M0666 San Fernando Inecel
gracias al test Mann Kendall nos dio un resultado de una tendencia insignificativa (-2,839) del 0.01 por

lo tanto las precipitaciones disminuiran al 99%.

Se identificaron las tendencias significativas de agresividad de precipitacion en la CRJ con el método

del IFM y puede observarse en la siguiente Figura 22:
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Figura 22: Estaciones con significancia segun el test estadistico de Mann Kendall

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Lo destacable de la figura 22 es que gran parte de la CRJ esta representada por un icono negro
exactamente 12 estaciones que indican que por el método IFM vy el test estadistico Mann Kendall no
tuvieron ninguna significancia, mientras tanto la estacion M0421 Onna perteneciente al icono
amarrillo bajo su nivel de agresividad es de 90%, la estacion M0422 Hda. Sta. Lucia Camino Rircay la
agresividad de precipitaciones tiene un incremento del 95% y la estacion M0666 San Francisco Inecel

contiene un nivel alto de agresividad de los datos ingresados con el 99%.

Los datos de las 15 estaciones con el método IFM estudiadas para la CRJ que se ingresaron al software

TREND, como parte de la prueba estadistica Mann Kendall se obtuvo los siguientes resultados:

11175 11375
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Figura 23 - 24: Analisis de la tendencia del indice de Fournier Modificado de la estacién M0421 y M0422

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Figura 25: Andlisis de la tendencia del indice de Fournier Modificado de la estacién M1212

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

En las Figuras (23, 24, 25) se muestra que segun la prueba estadistica Mann Kendall para los datos IFM
nos arrojo que la estacion M0421 tiene una tendencia significativa de agresividad de (0,1) es decir que
sus datos son el 90% de confiabilidad. Ademas, la estacion M0422 resulté con una tendencia de
significancia de (0,05) es decir su nivel de confiabilidad es 95% de los datos ingresados. Por ultimo, la
estacion M0666 obtuvo que sus datos tienen una tendencia de significancia de (0,01) dado que su
porcentaje de confiabilidad es de 99%, es asi que con el test se reflej6 un aumento de las

precipitaciones dentro de la cuenca.

10.7. CORRELACION DE LOS iNDICES DE AGRESIVIDAD Y DISTRIBUCION ESPACIAL
Se realizé el andlisis de correlacidon de las variables precipitacidn, altitud, latitud y longitud con los
respectivos indices de Fournier y Fournier Modificado, de las 15 estaciones extraidas para este

estudio, para lo cual, se obtuvieron los siguientes resultados:

200 y =-0,0065x + 60,246 350 y =-0,0181x + 166,21
2 - -
R*=0,0861 300 o R?=0,081
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Figura 26 - 27: Correlacion del indice Fournier e indice de Fournier Modificado con la Altitud

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

En las Figuras (26-27) se muestran dos graficos de dispersidon que contienen los datos del IF y del IFM

en relacién a la altitud de las estaciones incluidas en este estudio y mediante la linea que sefiala la



49

tendencia, por lo tanto, se establece que hay una correlacion muy baja (8%) entre las variables

presentes en las graficas.

Se observa también que son dos variables inversamente proporcionales, es decir, que se observa una
disminucién tanto del IF como del IFM con respecto a la altitud, por lo que, a medida que la altitud va

en aumento, los valores del IF descienden.

Con respecto a las variables precipitacion, IF e IFM, se ubicaron los datos en un grafico de dispersion

y se obtuvo que en el caso del IF el valor (R=0,21), mientras que en el IFM su valor es de (R=0,37)
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Figura 28 - 29: Correlacion del indice Fournier e indice de Fournier Modificado con la Precipitacidn

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Por lo que, con respecto a los indices (IF e IFM) y los valores de precipitacion en mm anuales, en la
Figura (28 -29) se muestra la linea de tendencia, la cual deduce que entre estos dos parametros existe

una correlacion muy baja del 21,43% y 37,44% respectivamente.

Deigual manera se observa que las variables son directamente proporcionales, , es decir que, mientras
la precipitacion aumenta en cada punto, el valor de los indices lo hace de igual manera, las
precipitaciones entre las 15 estaciones tienen como un maximo los 1132 mm, mostrando que en la
CRJ solo existen con respecto al IF: dos rangos (Muy Bajo y Bajo) y bajo el IFM tres rangos (Muy Bajo,

Bajo y Moderado) es por eso que sus valores en lo que a lluvia respecta no son mayoritarios.

Para la variable de Longitud, junto con el IF e IFM se obtuvo un r cuadrado de 0,326 y 0,4454

respectivamente, por lo que se deduce que existe una correlacién muy baja.
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Figura 30 - 31: Correlacidon del indice Fournier e indice de Fournier Modificado con la Longitud

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Como se observa en la Figura (30 - 31), los valores de r son muy bajos, tomando en cuenta que sus
porcentajes son de 32,6% y 44,54% respectivamente, por lo que se determind que existe correlacion,

pero en bajos porcentajes con respecto a los indices.

La variable de latitud presentd valores de R demasiado bajos, por lo que se consideré que el IF e IFM

no tienen correlacion alguna con la variable

10.8. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS iNDICES DE FOURNIER E iNDICE DE FOURNIER
MODIFICADO

La agresividad de la precipitacion para la cuenca rio de Jubones se analizé mediante la interpretacion
del indice de Fournier (IF) e indice de Fournier Modificado (IFM). El IF estima caracteristicas erosivas
(agresividad) que son basadas en el mes mas lluvioso de cada afio dentro del periodo de los 20 afios
estudiados para el caso del IF las precipitaciones fueron minimas ya que el pico mas alto es de 98 mm
de la media mensual, y su rango se encuentra en Bajo y se pudo evidenciar en la estacion M0040
perteneciente a Pasaje. El resto de las estaciones de igual manera estan en el rango de muy bajo y

bajo.

En el caso del IFM se logré identificar que, dentro de las 15 estaciones, 8 de las mismas con (53,33%)
corresponden al rango de bajo y por otra parte 2 estaciones pertenecen al (13,33%) con el rango de
moderado que por lo analizados son porcentajes minimos.

Los andlisis de los indices de Fournier y Fournier Modificado son una metodologia que es de gran
ayuda para poder realizar analisis de agresividad climatica o precipitaciones.

Por lo tanto, se entiende que aplicando el IF en la CRJ no se evidencia riesgo alguno de agresividad ya

gue sus precipitaciones fueron minimas. Para el caso del IFM, no se observa diferencia alguna ya que
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las precipitaciones se encuentran entre bajo y moderado es asi que no va a existir agresividades

fuertes en la zona de estudio.

11. IMPACTOS

11.1. Social
La investigacidn realizada es positiva para para futuras investigaciones y para los habitantes de la zona,
que estén informados del estado en el que encuentran sus suelos, al igual que para personas
exteriores ya que este proyecto abarca una investigacion clara y precisa con los datos obtenidos.
Ademds, de mostrar que con la aplicacién de los indices Fournier y Fournier Modificado se puede
obtener datos que sirvan de ayuda ya que indican que los suelos pueden verse afectados por una

fuerte agresividad climdtica.

11.2. Econdémico
Al realizar el estudio de agresividad se evidencié que su erosividad va a ser baja, es por ello no van a
tener problemas de deslave o derrumbes por accién de la precipitacion. Ademas, que si existiera
agresividades altas las pérdidas en la agricultura y ganaderia serian grandes, y esto generaria
problemas ya que los habitantes se dedican a los cultivos y a la crianza de ganado, y es su principal
fuente de ingresos, es asi que al no contar con esa fuente se verian en la necesidad de migran a otras
ciudades. Por ende, el tener bajas erosividades es un punto a favor de las comunidades ya que la

economia no se va a ver tan afectada en la zona y tampoco su fuente de trabajo.

11.3. Ambiental
En el estudio realizado de la agresividad se denota que la cuenca en su mayoria evidencia que tienen
una baja erosion de las precipitaciones por lo tanto no tiene un riesgo de afectacion se considera que
el suelo perteneciente a la zona posee una textura arcillosa, absorbe y retiene mas agua provocando
encharcamiento y asfixia de las raices, es por ello que es necesario implementar materia organica ya
gue ayudaran a conseguir un sustrato mas productivo y apto para el laboreo. Por otra parte, los
cantones Pucara, Zaruma, Pasaje y parte del Girdn pertenecen al rango Moderado corresponde a un
rango modera en el cual se propone que en las extensiones de mayor afectacién de erosividad hidrica
se debe de plantar areas de vegetacidn las cuales contribuirdn en la disminucion de la erosividad del

suelo.

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
En el apartado del presupuesto para la elaboracién del proyecto de investigacion “DETERMINACION
DE LA AGRESVIDAD DE LA PRECIPITACION DE LA CUENCA DEL RiO JUBONES, PERIODO 1980-2000”
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se muestra una tabla en la que se encuentran detallados todos los costos de los recursos utilizados

para el desarrollo del mismo.

PRESUPUESTO
Recurso
Cantidad Descripcién V. Unitario $ Valor Total $

Humanos 2 Personas 20.00 40.00
USB/Flash 15.00 15.00

Equipos 1 Calculadora 15.00 15.00
2 Computadoras 500.00 1000.00

Transporte 10.00 10.00

Gastos varios 5 (meses) Internet 60.00 300.00
5 (meses) Luz Eléctrica 26.00 130.00
Sub Total 1510.00
10% 151.00
TOTAL 1661.00

Tabla 12: Presupuesto del Proyecto de Investigacion

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. CONCLUSIONES

La agresividad temporal del drea de estudio se analizé con los datos de precipitacion de las 15
estaciones seleccionadas para el estudio bajo los términos del indice de Fournier y Fournier
Modificado, de lo cual se determind que, con respecto al primer indice, existen solo 2 rangos
de valoracion: Muy Bajo (<50) y Bajo (50 - 100), mientras con los resultados del segundo indice
(IFM) muestran que existen 3 rangos de valoracidn, siendo estos: Muy Bajo (<100), Bajo (100
-200) y Moderado (200 - 300), por lo que se deduce que la precipitacién es minima en la zona,
siendo la erosividad minima igualmente, es decir que los dafios con respecto a la
productividad del suelo y otras actividades no se veran demasiado afectadas.

La agresividad espacial de la CRJ se determind gracias a la interpolacion de los datos del IF e
IFM mediante los métodos de Kriging y Distancia Inversa Ponderada (IDW), por lo que se
determind que, dado que existen segun el IF dos rangos de valoracién, dentro del rango Muy
Bajo se encuentra la zona ubicada al centro de la zona, a la cual pertenecen los cantones de
Pucard, San Fernando, Nabdn y Ofia, mientras que a los extremos, zona del rango Bajo se
encuentran los cantones El Guabo, Machala, Pasaje, Chilla, Zaruma, Girdn, Sigsig, y parte de

los cantones Pucard, Girdn, Nabon y Oia.
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Con respecto al IFM se determind previamente que existen 3 rangos: Muy Bajo (<100), Bajo
(100 - 200) y Moderado (200 -300), los cuales se encuentran distribuidos aleatoriamente, por
lo que los cantones que se encuentran dentro del rango Muy Bajo son Ofa, Santa Isabel y
Nabdn, en la zona en la que predomina el rango Bajo se encuentran los cantones Saraguro,
Girdn y parte de Santa Isabel y Nabdn y dentro del rango Moderado se encuentran los
cantones Pucard, Zaruma, Pasaje y parte de Girdn. Debido a que los indices muestran una baja
agresividad en su totalidad, los cantones mencionados anteriormente no sufren perdidas
mayoritarias en cuanto a actividades productivas se refiere, ya que la precipitacion
actualmente no es un factor que afecte en grandes porcentajes a las mismas.

e Llasvariables de precipitacidn, altitud, longitud y latitud de las 15 estaciones fueron evaluadas
para encontrar su correlacién con los indices de IF e IFM, y debido a sus bajos nimeros en el
valor de r? se deduce que ninguna de las variables guarda una alta correlacién a los valores de
los indices, no obstante, la correlacion que existe es una muy baja debido a que los
porcentajes de r? se encuentran por debajo del 50% siendo el 8%, el més bajo, correspondiente

a la variable de altitud.

13.2. RECOMENDACIONES

e Serecomienda realizar el estudio de la cuenca del rio Jubones considerando otro método de
estimacién para la agresividad, de manera que en un futuro se logre comparar resultados,
para verificar algin cambio con el paso de los aflos en lo que a precipitacién y agresividad
respecta.

e La importancia de determinar la intensidad de la agresividad de un drea compromete a
conocer el potencial de la lluvia sobre el suelo ya que de este recurso depende su uso presente

y/o cambio en un futuro.
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15. ANEXOS.

Anexo 1: Programa Trend V1.0.

@ TREND V1.02

- b
Data Input

M0032_csv: M0032
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 2: Resultados Programa Trend V1.0.2

# TRENDV1.02 - X
Result
Testdisplay Summary Statistics
h et Mean 33571 Year count 7
ooseatest:  [Mann-Kendall - Median a

Std Dev 18,694

Mann-Kendall Test

Total S score -1
Standard Deviation 3ne
z-statistic. -0.302
Result

Data show no statistically significant trend (at 2 =0.10)

Critical values
a=010 a=005 a=001
Statistic table : 1,645 1.9 2576

@ Bit | @ moi| @rep @ Beck| @save

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 3: Andlisis de la tendencia de la precipitacion de la estacion M0031 y M0040
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Anexo 4: Analisis de la tendencia de la precipitacion de la estacion M0142 y M0196
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 5: Andlisis de la tendencia de la precipitacion de la estacion M0419 y M0420
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 6: Andlisis de la tendencia de la precipitacion de la estacion M0425 y M0428
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Anexo 7: Andlisis de la tendencia de la precipitacion de la estacion M0481 y M0783
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Anexo 8: Anilisis de la tendencia del indice de Fournier de la estacién M0032 y M0040
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 9: Anélisis de la tendencia del indice de Fournier de la estacién M0142 y M0196
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 10: Andlisis de la tendencia del indice de Fournier de la estaciéon M0419 y M0420
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 11: Andlisis de la tendencia del indice de Fournier de la estacién M0421 y M0423
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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Anexo 12: Andlisis de la tendencia del indice de Fournier de la estacién M0425 y M0428
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 13: Anilisis de la tendencia del indice de Fournier de la estacién M0481
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo14: Andlisis de la tendencia del indice de Fournier Modificado de la estacion M0032 y
M0040
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 15: Anilisis de la tendencia del indice de Fournier Modificado de la estacion M0142 y
M0196
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M



63

Anexo 16: Anilisis de la tendencia del indice de Fournier Modificado de la estacién M0419 y
M0420

150,

16120 2575

13200 192504

10320 126254

B ™ 1914 1980 1994 o0 | e 198 195 128 2000

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 17: Analisis de la tendencia del indice de Fournier Modificado de la estacién M0423 y
MO0425
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M

Anexo 18: Analisis de la tendencia del indice de Fournier Modificado de la estacion M0428 y
M0481
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Anexo 19: Correlacion del indice Fournier e indice de Fournier Modificado con la Latitud
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Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 20: Base de datos estacién M0032
CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMIBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
MO0032 1980 82,6 56,1 52,7 66,0 88,3 14,0 7,2 50 139 25,8 13,8 44,0
Mo0032 1981 119,5 9,3 230,9 388 19,8 2,3 38 6,9 2,6 23,6 18,8 50,1
Mo0032 1982 51,2 40,6 144,7 114,9 70,3 2,5 08 63 5,7 92 35,2 58,8
Mo0032 1983 40,5 71,6 198,9 123,9 100,7 19,4 63 39,6 67,5 91 37,5 39,7
Mo0032 1984 46,0 110,3 40,6 59,7 18,7 36,2 32 26,8 48,2 38,0 37,4 44,1
Mo0032 1985 2,7 140,7 136,4 57,7 76,0 39,9 10,7 41,6 8,6 46,4 24,4 12,2
Mo0032 1986 107,6 1221 142,3 66,1 85,0 12,1 81 3,4 22 1,1 2,1 34,3
M0032 1987 101,9 110,8 51,9 94,8 16,2 16,0 23 7,5 382 4,0 39 36,0
Mo0032 1988 305 34,0 68,3 91,2 2,2 11,3 17,8 0,0 10,4 25 16,8 41,3
Mo0032 1989 69,0 21 131,2 70,3 89,4 11 28 3,0 35,4 22 38 47
Mo0032 1990 79,8 44,5 102,3 103,9 99 05 0,0 56 6,0 27,3 27,3 24,6
Mo0032 1991 41,7 85,1 87,3 784 2,1 14,3 7,9 95 01 15,7 25 87,5
MO0032 1992 22,6 65,1 80,3 88,2 45,1 1,2 2,2 02 19,4 26,7 23,1 124,2
Mo0032 1993 127,8 55,6 74,3 115,8 102,1 11,2 24,5 18 75 483 17,9 72,8
MO0032 1994 11,9 2293 137,4 88,2 51,5 7,8 11,3 2,0 16,5 237 23 58,9
Mo0032 1995 35,8 12,8 37,4 17,4 431 1,0 02 69 33,7 49 45,8 55,7
Mo0032 1996 105,6 72,6 48,2 10,1 22,7 0,0 0,4 8,1 9,2 156 26,3 41,2
Mo0032 1997 46,9 27,0 49,8 49,6 48,1 38 13,3 17,0 49 11,8 6,0 16,8
Mo0032 1998 30,8 80,3 142,7 80,2 30,3 37,7 30,0 0,7 8,5 11,7 16,9 148,6
Mo0032 1999 82,4 152,2 49,6 125,4 14,8 30,0 11,2 0,0 14,5 16,4 36,4 69,5
M0032 2000 143,8 168,4 212,0 130,4 55,5 17,8 63 11,4 10,4 51,9 34,6 34,6
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 21: Base de datos estacion M0040
CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JuLlo | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
M0040 1980 43,00 64,60 77,20 272,90 21,50 28,80 19,30 23,50 20,30 34,70 29,70 55,10
M0040 1981 29,40 62,60 135,30 89,00 20,80 53,50 34,10 41,20 32,50 31,50 47,50 34,20
M0040 1982 47,80 30,10 2,70 29,30 37,10 14,60 18,00 13,90 15,60 53,70 131,20 271,70
M0040 1983 540,40 273,60 280,00 268,80 206,70 92,20 77,10 17,30 56,50 50,60 62,60 129,20
M0040 1984 9,10 248,60 239,90 255,40 13,50 62,50 21,60 23,70 30,00 35,30 20,00 59,00
M0040 1985 68,30 17,60 211,90 14,50 9,00 17,70 23,00 18,80 20,60 26,20 22,66 54,20
Mo0040 1986 139,50 89,40 22,80 132,50 17,00 19,50 29,90 20,00 28,84 59,10 40,59 97,10
M0040 1987 188,60 203,20 188,70 168,40 44,63 31,73 35,10 23,48 14,29 31,90 4,81 11,50
M0040 1988 194,10 219,40 49,80 136,90 11,50 21,10 28,80 62,30 7,30 28,00 27,30 478,90
M0040 1989 950,60 711,90 712,80 1080,50 11,40 86,15 95,30 25,50 99,70 320,70 3,10 2,90
M0040 1990 60,30 114,70 64,80 44,30 27,90 35,80 25,00 26,40 21,50 36,20 44,40 19,50
M0040 1991 95,00 301,50 180,10 34,50 11,90 20,50 34,40 31,70 27,30 43,00 12,30 34,20
M0040 1992 209,90 251,60 344,70 305,10 166,00 30,60 11,70 26,30 26,30 27,00 37,30 3,30
M0040 1993 106,80 227,80 215,30 148,10 140,10 34,80 47,10 32,10 14,30 39,80 50,90 53,40
M0040 1994 224,60 91,60 56,90 96,60 29,90 25,90 21,00 21,20 13,00 21,80 20,50 56,10
M0040 1995 35,40 75,60 179,20 56,50 14,97 12,90 22,60 15,12 52,60 67,00 39,80 29,50
M0040 1996 144,20 167,30 89,10 14,70 19,60 36,80 28,10 28,60 23,60 39,10 21,60 35,10
M0040 1997 60,20 71,00 256,70 143,40 11,90 34,70 23,50 28,90 59,30 131,90 230,50 311,30
M0040 1998 278,30 388,60 254,80 168,40 120,30 96,20 72,70 29,90 37,30 45,40 21,00 9,20
M0040 1999 30,40 453,40 210,70 25,40 60,50 29,30 35,00 42,40 47,10 58,60 42,40 196,30
M0040 2000 504,10 203,20 188,70 50,70 13,44 31,73 35,10 23,48 28,84 59,10 40,59 97,10

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE
Mo142 1980 98,0 162,4 113,2 120,5 26,8 29,3 202 2,4 41,6 74,1 55,6 6,3
Mo142 1981 60,9 72,0 210,0 75,4 333 29,5 273 18,8 8,7 55,6 69,1 109,3
Mo142 1982 113,9 57,8 136,5 63,4 104,2 11,8 36,1 27,9 26,0 70,0 68,0 169,7
Mo142 1983 151,3 51,8 1296 85,7 77,6 42 6,1 15,5 41,4 82,0 11,9 152,3
Mo142 1984 51,0 204,3 145,2 149,2 69,9 25,1 64,3 14,9 435 72,4 89,8 397
Mo142 1985 129,9 67,2 75,2 47,2 93,7 46,6 51,6 44,0 43,4 53,1 39,7 128,9
Mo142 1986 34,1 93,6 225,5 92,0 29,4 233 28,6 17,8 40,8 44,9 53,1 36,4
Mo142 1987 27,4 37,0 141,4 104,1 58,0 12,6 49,4 37,4 28,0 37,9 66,7 39,2
Mo142 1988 107,0 117,9 56,8 150,6 50,0 30,7 31,5 19,9 10,9 66,6 80,2 75,7
Mo142 1989 178,2 160,6 270,1 28,4 75,2 21 18,2 30,9 23,1 112,3 9,6 387
Mo142 1990 39,0 111,6 86,2 89,6 60,1 44,7 39,7 281 10,8 388 4,3 19,2
Mo142 1991 32,0 60,2 124,6 28,6 481 28,9 16,6 28,4 18,2 51,1 70,6 94,0
Mo142 1992 38,1 101,7 77,8 67,5 72,1 54,0 32,5 31,4 70,7 20,7 44,2 43,4
Mo0142 1993 76,5 172,9 404,0 1392 206 21,2 26,3 13,4 355 65,5 66,4 156,3
Mo142 1994 131,9 85,0 173,5 141,0 308 56,5 2,5 81,5 55,1 43,2 66,0 78,6
Mo142 1995 137 77,0 94,3 118,5 44,0 20,0 45,2 8,2 23,9 36,3 147,7 108,4
Mo142 1996 75,2 98,7 100,6 66,9 48,6 63,1 51,8 14,9 29,7 99,6 29,4 47,0
Mo142 1997 143,2 109,5 107,7 60,3 56,8 20,0 31,0 31,1 36,6 50,1 90,0 82,0
Mo142 1998 39,1 67,0 187,1 794 89,3 10,0 305 28,6 29,9 84,7 45,9 2,5
Mo142 1999 129,0 254,0 157,5 62,4 112,8 66,7 20,4 27,1 63,2 35,6 238 179,7
M0142 2000 79,7 126,4 146,2 85,7 60,1 59,5 11,3 27,1 34,1 59,7 58,7 84,4
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 23: Base de datos estacion M0196
CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE
MO0196 1980 10,0 33 3,4 34,2 4,0 93 17,0 23,3 17,4 17,0 23,3 19,2
Mo0196 1981 35,6 40,5 31,0 10,0 35 47 29 20,1 51,8 32,0 6,9 16
Mo0196 1982 56,1 23,6 74,7 19,9 14,9 7,8 3,7 6,3 18 0,0 4,8 33
Mo0196 1983 56,0 33,1 293 6,6 06 19 69 7,5 16,4 5,7 0,0 39
Mo0196 1984 16,6 334 356 40,5 31,0 10,0 33 0,0 5,7 14 02 53
Mo0196 1985 102 08 391 25,9 2,6 18 0,2 0,7 46 09 02 0,0
M0196 1986 204 284 18,4 43,2 40,5 29,3 29,6 10,6 38,0 10,9 09 16,4
Mo0196 1987 15,6 303 381 25,9 13 13,9 33 6,4 02 91 04 15,8
Mo0196 1988 69 18,7 5,7 19,2 284 52 21 05 34 17,0 23,3 63,7
Mo0196 1989 22,0 14,0 54,4 41,4 25,0 35 47 0,4 18 31,4 10,6 36,9
Mo0196 1990 33 63,6 56,1 56,2 29,5 7,0 15 0,4 538 16,3 12,2 24,8
MO0196 1991 27,2 45,7 29,8 59,4 20,4 46,3 96 29,4 13,0 0,0 11,3 7,8
Mo0196 1992 31,4 21,9 34 46,0 56,6 8,0 38,6 33,4 49,0 10,8 54 11,9
MO0196 1993 336 56,6 8,0 63,1 23,0 9,0 6,0 0,0 1,0 11,3 28,9 12,0
Mo0196 1994 16,4 17,0 184 27,0 23,4 46,0 18,7 5,7 19,2 10,9 23,3 20,1
Mo0196 1995 16,3 43,7 13,7 24,1 169 17 1,0 02 00 123 9,0 14,3
Mo0196 1996 27,2 28,4 29,8 34,2 30,3 11,7 9,6 16,4 5,7 0,0 39 48
Mo0196 1997 56,9 19,8 15 331 20,4 0,0 0,0 10,6 16 07 9,0 14,3
Mo0196 1998 2,6 6,0 8,9 33,1 14,6 11,7 336 39,5 23,9 19,8 15 10,6
Mo0196 1999 58,9 39,5 56,9 19,8 15 51 0,0 0,0 04 10,8 54 0,0
M0196 2000 31,8 10,7 54 37,1 7,0 0,0 0,0 16 0,0 19,9 59 15,1
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 24: Base de datos estacion M0419
CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMIBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
M0419 1980 100,8 1133 47,6 186,9 37,3 2,0 2,4 16 202 102,5 76,8 51,0
M0419 1981 92,3 93,7 164,2 75,7 41,5 26,2 11,1 53 0,0 59,4 19,8 81,1
M0419 1982 82,1 2,3 67,5 115,5 95,3 0,0 3,0 0,0 21 63,5 189,6 189,1
M0419 1983 128,2 117,6 257,4 139,5 170,4 123 7,8 11,6 13,9 63,3 335 160,8
M0419 1984 4.8 198,4 191,3 123,4 59,7 7,3 2,2 85 31,5 54,3 31,1 59,9
M0419 1985 102,7 334 91,6 60,0 76,5 6,6 01 14,1 19,1 2,1 40,1 113,8
M0419 1986 143,6 83,3 41,9 108,2 18,5 0,0 0,0 3,7 6,3 22,2 433 29,7
M0419 1987 68,7 21,6 136,0 88,5 24,8 17 27,5 20,8 6,38 44,7 4,8 51,8
M0419 1988 110,4 169,6 17,5 125,5 28,5 19,8 47 0,0 36,5 54,7 77,5 99,5
M0419 1989 261,0 185,3 187,6 62,3 25 8,38 8,1 11 11,3 62,5 27,6 25,5
Mo419 1990 47,7 123,9 64,5 109,0 45,9 16,1 0,0 05 0,0 1345 54,0 41,7
M0419 1991 62,5 41,4 192,4 74,9 36,0 24,9 438 52 17,3 20,1 20,4 76,4
M0419 1992 57,9 94,2 134,5 96,1 293 29 6,5 23 49,5 18,8 326 58,8
M0419 1993 80,2 226,5 266,4 214,0 64,6 08 85 6,2 23,0 28,5 25,6 141,3
M0419 1994 85,7 149,4 192,4 118,1 57,1 89 6,4 6,7 52 6,5 46,0 133,9
M0419 1995 95,8 38,7 84,3 48,4 69,2 14 10,1 0,0 11,9 2,7 83,1 95,8
M0419 1996 179,2 172,0 203,1 101,1 6,3 14,5 0,6 08 69 89,2 293 01
M0419 1997 100,6 114,7 135,0 88,7 183 482 41 0,0 36,0 61,8 1737 140,3
M0419 1998 67,6 49,8 193,4 166,9 18,5 1,0 17 10,4 06 51,4 20,4 28,5
Mo419 1999 134,8 151,3 2731 147,6 87,4 106,8 7,0 2,0 25,7 2,0 09 176,5
M0419 2000 37,9 1234 332,0 121,4 44,4 18 0,0 17 88,0 038 23 61,8

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE
M0420 1980 63,9 103,7 54,2 130,0 53,1 19,9 11,4 14,0 11,3 21,0 40,0 104,3
M0420 1981 69,7 45,4 1358 69,4 47,7 281 38,0 30,6 3,6 49,7 47,8 57,0
M0420 1982 60,9 41,9 52,4 61,7 82,2 59 209 45 33,7 83,5 2,4 198,4
M0420 1983 212,5 59,4 152,9 172,8 81,8 114,7 12,2 27,0 291 32,0 66,1 98,5
M0420 1984 50,6 262,8 1095 177,7 25,9 45 0,0 435 62,9 66,7 94,9 98,2
M0420 1985 84,4 33,9 343 337 79,5 44,6 26,4 44,2 61,1 1325 137,3 84,0
M0420 1986 115,9 109,7 785 45,7 16,7 21,4 338 237 17,6 1333 89,7 731
M0420 1987 96,9 118,8 95,9 109,2 83,6 27,2 203 18,3 493 102,1 108,6 64,3
M0420 1988 97,7 771 69,7 1243 63,6 24,2 47,3 22,6 44,5 101,5 65,2 84,0
M0420 1989 96,0 254,4 171,8 78,7 37,8 19,6 203 14,5 36,1 58,9 28,2 19,9
M0420 1990 396 49,6 60,1 71,6 20,8 20,3 41,5 53,8 2,2 733 86,1 67,3
M0420 1991 2,5 1094 83,4 95,3 0,0 52,8 50,9 34,4 53,7 52,3 101,6 62,3
M0420 1992 90,6 41,4 82,3 91,4 90,2 26,4 235 37,3 44,2 76,1 98,8 105,7
M0420 1993 158,6 24,4 168,5 175,1 26,3 2,0 08 0,0 47,8 16,7 63,1 55,6
M0420 1994 78,4 82,0 4437 1196 63,0 33,4 10,8 204 47,9 6,0 50,0 41,3
M0420 1995 0,0 0,0 140,6 35,4 104 0,0 26,9 89 10,9 8,0 11,9 161,5
M0420 1996 91,0 85,2 94,5 172,6 29,4 43,3 6,0 5,4 44,2 150,8 50,6 12,4
M0420 1997 261,0 12,8 68,6 39,9 17 16 17,8 332 16,0 46,2 324,0 41,7
M0420 1998 14,6 41,0 511,6 297,8 108,7 08 15,6 14,2 0,0 108,1 47 46,1
M0420 1999 75,2 183,0 201,7 17,4 22,9 25,8 19,2 17,3 21,2 39,4 75,1 61,2
M0420 2000 92,5 97,8 140,5 81,8 29,8 25,8 19,2 173 21,2 39,4 75,1 61,2
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 26: Base de datos estacion M0421
CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE
M0421 1980 28,4 50,3 25,5 98,3 16,8 12,3 8,1 3,2 39,9 32,8 41,4 41,4
M0421 1981 20,7 61,0 395 49,4 33,0 20,2 2,0 12,9 01 4,1 8,5 69,2
Mo421 1982 53,5 26,0 29,8 73,6 62,0 93 6,9 13 19,4 4,4 36,0 121,3
M0421 1983 26,0 14,0 80,8 90,6 69,8 6,6 11 55 95 55,2 12,0 40,9
Mo421 1984 11,6 256,6 127,3 9,7 2,5 203 23 73 200 50,7 50,9 36,3
M0421 1985 48,6 52 31,8 387 2,6 21,0 13,3 17,0 40,5 18,9 40,0 102,9
M0421 1986 60,5 74,3 21 94,6 2,9 3,0 15,8 291 34,9 45,5 14,8 12,5
Mo421 1987 37,0 291 68,3 67,9 12,6 0,0 26,3 8,38 155 52,2 6,5 13,7
M0421 1988 67,6 64,6 202 99,5 21,5 16,8 36,6 11,9 29,7 15,6 17,7 47,1
Mo421 1989 175,7 173,4 131,8 12,9 11 21,7 6,7 2,2 3,9 49,9 7,4 15,2
M0421 1990 335 50,9 383 9,2 39,8 16,5 7,4 7,7 438 67,7 59,0 28,9
Mo421 1991 19,7 36,8 64,2 25,8 356 2,6 17,2 29,9 20,8 159 19,8 203
Mo421 1992 21 24,9 32,5 34,7 34,9 27,1 6,6 19,0 32,4 153 17,7 58
M0421 1993 47,6 91,1 104,0 55,8 21,8 37 14,0 7,7 31,8 2,1 27,0 72,8
M0421 1994 78,5 70,2 91,7 48,6 0,0 29,2 40,5 67,9 59 6,2 11,2 38,5
M0421 1995 55 66,6 60,8 69,1 40,7 40,2 30,0 17,6 7,7 71 74,7 133,8
Mo421 1996 179,9 229,4 119,0 70,9 79,0 8,5 60,1 50,9 49,6 356 28,8 17,7
M0421 1997 26,2 79,8 114,0 64,1 16,4 50,2 23,6 3,1 50,8 76,3 29,4 55,2
Mo421 1998 31,5 75,8 53,7 115,9 77,9 23,9 74,9 26,4 21,8 a5 84,1 153,0
M0421 1999 112,3 75,3 104,1 86,8 2,8 88,3 76,8 65,1 110,6 35,6 29,4 108,1
M0421 2000 75,8 119,8 1333 57,6 2,3 60,4 2,7 488 784 21,1 19 24,5
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 27: Base de datos estacion M0422
CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMIBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
M0422 1980 431 36,8 9,7 9,9 12,0 0,0 038 39 3,1 12,9 28,2 36,8
M0422 1981 49,6 2,0 37,4 33,0 7,8 54 0,0 45 09 30,0 638 56,7
M0422 1982 32,0 26,9 21,5 2,0 25,6 03 3,7 0,0 16,5 18,8 54,3 101,3
M0422 1983 84,7 36,2 9%,5 110,9 119,0 10,1 6,2 0,0 14,1 91,9 96 67,1
M0422 1984 8,38 192,6 181,3 126,3 2,4 6,6 101 21 8,2 27,7 21,3 238
M0422 1985 18,6 6,6 21,0 18,7 46,3 0,0 0,0 8,5 14,1 19,6 20,2 67,0
Mo422 1986 86,3 69,1 62,8 181,9 54,4 0,0 0,0 6,4 6,38 25,3 356 31,5
M0422 1987 8,2 40,7 27,9 23,2 22,7 58 6,1 17,4 9,6 17,5 0,0 233
M0422 1988 32,9 79,9 0,0 84,4 88,7 36,4 2,7 3,2 17,9 36,4 54,3 36,0
M0422 1989 102,6 45,0 102,2 80,1 24,3 85 0,0 90 22 283 28,2 6,0
Mo422 1990 2,3 62,0 26,0 101,8 37,9 281 06 0,0 25 25,8 16,1 136
M0422 1991 25,0 47,5 53,2 32,2 13,2 12,4 7,0 0,0 78 26,1 35 6,4
M0422 1992 7,9 46,9 103,0 77,8 76,6 18 0,0 1,0 19,9 3,0 4,0 8,6
M0422 1993 38,3 50,4 101,1 149,1 24,9 0,6 51 538 2,7 10,0 11,0 36,8
M0422 1994 24,2 61,6 114,4 191,9 0,0 6,2 0,0 0,0 2,0 58 39,9 0,0
M0422 1995 26,9 31,6 31,6 35,9 28,3 13 25,9 0,7 25 54 47,2 68,3
M0422 1996 154,6 168,3 1383 33,9 11,1 0,0 0,0 0,0 00 67,5 99 0,0
M0422 1997 28,9 47,3 59,3 77,8 34,0 16,5 0,0 0,0 32 67,5 180,1 62,5
M0422 1998 81,5 108,0 184,0 196,1 1731 10,9 17,1 6,7 19,2 11,9 2,9 7,0
M0422 1999 95,1 202,0 95,1 17,8 82,5 43,8 42 05 58,5 16,0 71 57,5
M0422 2000 496 69,1 73,3 74,9 47,2 9,7 45 3,9 76,4 0,0 12,0 44,2

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE
M0423 1980 12,5 30,6 36,6 29,5 18 03 0,0 0,0 14,0 21,4 29,6 6,1
M0423 1981 83 21,1 338 12 137 12,9 63 09 35 155 03 09
M0423 1982 18,1 14,8 35 16,7 23,2 4,0 13 2,1 05 95 93 143,8
M0423 1983 61,6 7,9 46,6 65,3 68,2 52 23 0,0 00 41,1 038 20,7
M0423 1984 07 199,0 89,8 20,3 23,9 54 72 39 8,9 36,5 0,0 10,1
M0423 1985 25,7 0,0 06 42 16,8 0,0 0,0 15 55 0,0 6,5 153
M0423 1986 20,9 26,0 36 39,7 93 0,0 0,0 0,0 17 18,0 4,6 0,0
M0423 1987 2,9 038 24,6 23,7 25,1 2,0 0,0 0,0 14,2 30,0 21,9 17
M0423 1988 78,7 61,8 101,1 82,3 27,7 35 11 1,4 31 12,8 51,3 72,1
M0423 1989 1286 98,3 95,5 12,8 9,2 15 0,0 0,0 17 50,4 0,0 0,0
M0423 1990 383 60,6 14,0 56,4 2,4 0,6 11,4 19 55 132 14,3 21,1
M0423 1991 82 11,7 20,2 30,7 67 37 06 04 1,0 6,4 0,0 11,3
M0423 1992 7,2 8,9 19,0 80,5 24,2 33 08 4,0 26,9 438 0,0 43
M0423 1993 16,9 158,8 30 63,8 4,0 19 0,0 2,1 25 43 9,0 46,4
M0423 1994 385 38,0 137,3 59,6 2,8 18 2,7 51 35 0,0 43,7 15,5
M0423 1995 1,4 09 2,7 53,4 17,6 0,0 1,0 0,0 25 1,2 136 76,2
M0423 199 19,4 92,6 56,2 66,2 28,5 17 0,0 038 0,0 30,0 2,4 2,0
M0423 1997 11,6 72 21,1 2,7 13,8 196 10,6 0,0 28,5 10,5 178,9 33,6
M0423 1998 14,9 38,9 139,4 84 17,4 21,7 33 4,38 152 55,8 50,8 20,3
M0423 1999 86,0 141,7 101,3 71,0 83 14,5 56 15 73 19,0 23,0 26,4
M0423 2000 30,0 51,0 485 39,4 17,2 5,2 2,7 15 73 19,0 23,0 26,4
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 29: Base de datos estacion M0425
CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMIBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
M0425 1980 112,8 2203 195,4 189,0 101,3 60,7 4,6 19,2 33,1 4,7 10,4 27,2
Mo425 1981 108,2 144,0 66,4 79,1 24,8 187,1 65,1 33 32,5 28,6 2,4 85,4
M0425 1982 110,7 88,0 92,9 31,1 76,2 99,0 86,0 56,3 99,5 64,0 100,7 125,2
M0425 1983 95,4 167,7 130,8 35,1 25,2 19,5 18,8 12,4 4,0 23 28,9 19,4
Mo425 1984 65,1 167,8 148,1 137,8 61,3 316 54,6 125 48,6 2,0 7,5 33,9
M0425 1985 2,7 19,0 44,6 29,4 125,0 4,1 29,4 7,0 8,38 25,0 60,6 68,0
M0425 1986 66,2 54,8 269,0 263,9 47,4 50,0 25,0 10,0 14,2 8,0 6,0 24,3
M0425 1987 61,2 132,6 103,7 116,7 51,7 71,8 63,2 21,2 27,5 292 37,4 93,0
M0425 1988 9,0 134,3 184,8 79,5 27,1 35,0 213,0 0,0 7,0 36,8 26,0 05
M0425 1989 74,9 64,8 177,3 200,8 204,7 44,0 11,0 10,0 288,0 275,8 426,8 1172,4
M0425 1990 81,8 59,6 151,8 134,2 136 71,3 20,5 16,2 32,5 191 80,2 81,8
M0425 1991 365,7 27,5 204,7 234,33 81,6 98,3 87,5 83,4 29,0 57,4 98,5 81,3
M0425 1992 36,5 247,1 78,4 67,4 76,2 98,2 9,9 2,1 46,0 45,6 43,1 39,6
Mo425 1993 93,7 256,4 125,0 219,9 158,7 48,7 45 18,0 1026 18,9 46,0 116,2
M0425 1994 31,2 111,6 7,2 37 43 63,1 40,4 29,8 21,5 35,1 25,2 19,5
M0425 1995 65,1 144,0 148,1 80,9 61,3 316 10,4 12,5 76 2,0 7,5 33,9
M0425 199 189,5 149,5 134,6 110,1 187,3 173,8 89,5 713 56,3 1293 80,2 96,4
M0425 1997 83,4 55,8 19,5 54,2 57 12,8 1,2 2,8 07 25 3,4 13,8
M0425 1998 89,5 127,4 125,0 110,1 93,6 71,3 87,3 24,1 92,9 54,2 84,0 88,2
M0425 1999 135,8 136,4 124,3 40,8 90,2 89,2 54,6 15,0 20,5 192,9 388,0 103,7
M0425 2000 110,7 83,9 92,9 94,0 83,9 99,0 86,0 56,3 48,6 64,0 100,7 116,2
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 30: Base de datos estacion M0428

copiGo | ANO | ENERO | FEBRERO | MARzO | ABRIL | MAYO | JUNIO Juuo AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
M0428 1980 99,0 119,2 99,0 171,0 125,8 11,1 155,3 90,3 14,5 128,7 69,1 24,6
M0428 1981 35,0 27,4 45,3 48,4 83,4 78,5 128,4 86,3 91,5 183,4 70,9 40,3
Mo428 1982 18,6 172,8 94,8 141,7 29,2 73,8 16,9 21,1 44,4 44,4 2,8 73,9
M0428 1983 18,6 70,7 110,6 150,0 1296 40,3 46,0 11,1 57,7 197 26,0 76,9
M0428 1984 85,3 87,4 65,3 67,1 76,3 63,3 129,3 61,4 164,3 83,0 97,4 72,4
Mo428 1985 72,4 126,2 24,0 182,2 28 43,8 187 34,1 78,6 115,9 80,7 103,9
Mo428 1986 73,7 139,4 104,1 120,6 81,9 89,4 87,2 98,3 65,2 83,0 79,4 98,7
Mo428 1987 89,6 113,8 14,7 120,3 176,9 6,6 25,3 20,4 49,0 90,3 1136 24,4
M0428 1988 152,3 56,2 142,4 180,7 119,7 23 3,4 28,9 90,6 101,2 38,8 1234
M0428 1989 73,7 783 65,8 65,3 72,4 75,3 90,4 97,2 65,2 103,4 77,2 98,8
M0428 1990 67,6 50,1 72,0 45,6 98,2 12,9 6,6 62,1 79,3 91,7 26,1 816
Mo428 1991 78,3 80,5 75,0 41,9 38,6 63,3 76,4 48,8 59,0 47,0 318,0 129,2
Mo428 1992 110,2 1326 181,2 116,7 117,0 718 63,2 10,6 14,3 29,2 37,4 93,0
M0428 1993 85,3 48,1 2,4 67,1 89,5 116,9 127,4 488 37,5 47,3 223 59,4
Mo428 1994 46,9 69,2 159,8 162,9 538 538 18,1 30,3 47,9 2,7 89,1 24,2
M0428 1995 89,2 107,4 87,3 115,1 46,2 61,7 51,3 83,2 1283 194,6 89,9 104,6
Mo428 199 338 169,2 182,2 193,9 716 78,0 34,4 15,2 12 31,2 27,4 94,7
M0428 1997 293 107,4 83,5 78,7 76,3 93,8 62,9 63,9 75,0 85,0 89,1 129,0
Mo428 1998 88,1 268,4 178,8 182,6 101,7 60,8 45,9 01 46,8 117,2 62,6 95,9
M0428 1999 127,3 1435 163,4 49,5 81,9 87,4 62,9 74,9 1358 120,6 85,4 92,0
M0428 2000 73,8 87,4 104,1 115,1 65,3 72,4 50,8 37,2 23 23,4 77,2 92,0

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE
M0481 1980 55,4 101,0 180,6 3018 19,8 24,1 6,38 4,0 55 33,4 19,2 50,1
M0481 1981 68,8 107,4 126,7 40,0 19,2 16,4 16,5 6,7 11,2 19,4 231 53,8
Mo481 1982 68,1 40,9 305 35,9 52,7 11,5 15,4 6,7 153 a8 175,7 292,5
M0481 1983 221 90,2 237,9 122,0 99,5 436 19,7 31 287 46,4 41,0 164,0
M0481 1984 27,4 300,1 186,1 113,1 27,2 55,9 15,0 13,1 17,5 34,5 2,3 32,6
M0481 1985 55,7 18,7 143,4 7,7 19,5 14,1 18,2 8,38 11,7 12,5 10,9 103,1
Mo481 1986 143,9 63,8 45,7 97,9 28,9 8,7 16,4 12,9 9,6 19,4 19,5 72,4
M0481 1987 138,0 68,1 183,1 107,0 94,2 24,7 53,4 3,4 2,7 292 83 20,2
M0481 1988 158,4 144,2 12,9 149,0 15,1 33,2 13,9 7,6 9,7 2,38 31,5 70,6
Mo481 1989 208,2 432,9 611,0 174,0 97,8 167,6 2,2 7,0 11,8 25,2 38,2 56
M0481 1990 17,2 74,6 83,3 44,6 104,6 21 8,2 6,7 13 33,1 236 39,7
Mo481 1991 21,4 149,9 77,1 27,2 30,7 12,5 11,7 14,3 104 27,7 11,2 57,6
Mo481 1992 85,1 119,9 213,7 152,1 90,9 24,5 37,0 17,0 2,9 18,8 21,4 36,1
Mo481 1993 110,0 295,5 219,9 143,6 107,7 26,4 16,3 10,8 134 18,8 35,7 68,8
Mo481 1994 162,6 115,6 64,9 1221 30,9 13,3 12,4 91 6,0 155 287 122,9
M0481 1995 83,7 59,6 151,8 27,4 13,6 8,2 205 16,2 8,38 19,1 28,9 81,8
M0481 1996 181,0 138,1 127,3 19,4 17,3 13,3 71 7,5 32 16,8 7,2 44,7
M0481 1997 131,1 59,5 310,7 100,2 12,0 53,7 93 16,6 77,7 95,8 196,6 185,6
M0481 1998 124,2 156,1 9%,8 97,7 134,1 40,6 383 20,9 23,5 25,4 2,5 77,4
M0481 1999 101,7 296,7 101,8 28,2 388 18,1 18,4 42 18,4 20,4 30,1 164,1
M0481 2000 118,9 195,7 172,3 139,9 69,1 19,7 62 5,1 14,8 5,6 73 46,8
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 32: Base de datos estacion M0666
CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMIBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
MO0666 1980 29,1 182,8 151,3 159,6 137,6 105 23,2 3,4 73,6 180,7 306,2 422,7
MO0666 1981 3753 112,5 270,3 287,5 200,8 37,8 31,7 18,0 4,7 99,7 74,4 278,6
MO0666 1982 88,7 479,8 272,7 284,0 11,1 37,7 37,8 193 54,9 107,5 90,2 99,8
MO0666 1983 207,7 54,9 191,1 76,9 91,7 41 4,6 2,8 48,2 20,4 49,3 192,7
MO0666 1984 155,2 284,7 180,2 184,8 109,6 06 4,0 %7 30,0 55,2 70,6 112,7
MO0666 1985 155,8 83,6 296,2 1235 184,7 7,0 55,4 23 35,1 396 52,9 31,4
MO0666 1986 43,1 296,3 493 255,8 104,9 288 15,5 18,5 60,7 82,3 126,5 129,9
MO0666 1987 289,4 28,7 344,8 150,8 39,9 54,7 11,8 21 19,2 102,0 2,4 67,8
MO0666 1988 88,7 258,5 108,6 189,5 95,2 48,7 18,7 59 11,9 94,7 66,1 87,0
MO0666 1989 142,7 166,1 290,7 105,5 45,5 51 7,0 18,0 28 25,9 62,7 219,2
MO0666 1990 156,9 167,3 233,7 151,6 207,1 45,6 4,4 35,3 2,8 168,9 63,3 431
MO0666 1991 97,0 46,3 49,7 118,1 386 55,3 40,8 29,8 202 60,2 66,3 2,9
MO0666 1992 108,6 49,2 76,5 114,4 57,0 6,38 21,0 21,2 28,8 76,5 73,4 111,8
MO0666 1993 79,4 94,4 216,2 79,2 64,3 31,5 38,5 18 386 11,4 50,7 134,7
MO0666 1994 116,3 146,2 357,4 179,1 113,0 6,38 21,0 24,9 45,5 10,9 2,1 35,9
MO0666 1995 25,9 302,0 83,8 273,8 74,1 69 14,1 21,0 20,6 104,4 88,4 35,9
MO0666 1996 22,6 104,2 70,7 121,4 29,8 24,6 25,6 282 29,7 92,1 31,3 64,6
MO0666 1997 63,5 74,9 87,2 70,4 32,3 35,3 25,6 51,9 38,3 79,7 122,3 32,2
MO0666 1998 54,7 75,7 171,0 97,3 137,2 37,5 40,4 7,7 12,4 17,2 43,4 12,7
MO0666 1999 113,8 138,6 183,7 112,4 121,1 64,0 39,1 31,5 105,7 69,7 53,4 130,8
MO0666 2000 29,1 124,9 95,6 83,1 160,1 38,5 17,6 2,5 97,7 8,1 2,9 61,2
Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
Anexo 33: Base de datos estacion M0738
CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JuLlo | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
M0783 1980 37,7 250,9 186,1 18,3 50 193 10,0 14,5 9,9 2,7 0,0 0,0
M0783 1981 05 09 0,7 0,0 14 18 12 12 04 07 09 0,0
Mo0783 1982 39,2 199,9 8,1 54 03 4,9 93 6,0 18 3,0 6,4 10,4
M0783 1983 59,8 352,0 763,2 3721 168,1 29,5 15,1 16,9 8,2 43 35 0,0
M0783 1984 41,2 159,4 73,1 36,6 51 34 23 23 0,7 1,2 2,5 41
M0783 1985 13,7 26,0 17,2 16,8 1,0 33 0,0 0,0 18 05 18 28,9
Mo783 1986 145,7 257,6 30,5 0,0 0,0 0,0 6,6 2,0 15,7 0,0 6,1 0,0
M0783 1987 23,9 31,2 111,6 7,2 37 43 35 7,8 23 31 2,5 0,0
M0783 1988 2,2 793 159,1 7,4 25 2,0 0,0 0,0 00 9,8 241,2 444,
M0783 1989 453,4 335,0 349,4 223,0 113,5 38,2 25,6 25,6 7,6 12,7 26,9 43,7
M0783 1990 124,5 235,4 25,8 16,4 15 19 1,4 41 32 00 0,0 00
M0783 1991 258,5 228,2 74,5 36 34 11,2 7,5 7,5 2,2 3,7 7,8 7,8
M0783 1992 349 2,3 68,1 155 24 11,5 45 4,4 08 95 0,0 18
M0783 1993 84,2 127,9 120,0 54,6 18,2 6,1 41 41 1,2 2,0 2,2 07
M0783 1994 84,2 176,2 55,7 25,9 57 2,2 47 2,2 07 20,4 06 07
M0783 1995 3,4 79,5 19,6 20,7 23,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
M0783 1996 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 09 0,0 0,7 8,6 0,0 43
M0783 1997 141,3 151,3 155,2 25,7 17 20,8 83 85 33 18,2 47 0,0
M0783 1998 84,2 146,9 120,0 54,6 18,2 6,1 1,2 12,9 34 12,7 8,0 09
M0783 1999 50,6 154,4 81,0 120,1 6,6 8,7 26,9 20,8 9,2 18,7 337 73,9
M0783 2000 46,0 684 038 1218 0,0 3,7 27,2 20,1 03 13,0 16 13,5

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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CODIGO | ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE] DICIEMBRE
M1212 1980 52,4 121,1 69,0 34,8 97,3 58,3 24,9 111,9 36,6 1274 93,9 45,0
M1212 1981 108,2 1263 126,3 94,4 2,5 32,0 65,1 30,2 3,9 432 1357 2176
M1212 1982 91,0 208,0 174,33 220,9 24,2 35,5 7,2 11,6 10,4 305 62,2 75,2
M1212 1983 128,5 168,2 168,2 155,2 86,1 23,9 32,4 58,8 51,1 151,3 1100 124,1
M1212 1984 39,2 88,4 1376 19,1 199,8 66,7 384 52,3 2,7 109,9 101,1 388
M1212 1985 86,1 485 48,5 1347 117,9 132,2 94,9 90,5 37,2 81,3 64,3 103,9
M1212 1986 84,3 80,7 80,7 306 47,7 26,0 58,9 21,2 72,5 32,5 1224 46,0
M1212 1987 250,7 235,6 2122 2305 8,5 77,0 0,0 0,0 3,0 38,8 49,7 51,6
M1212 1988 60,7 304 304 93,1 52,4 50,9 41,7 58,4 704 1452 105,6 100,9
M1212 1989 170,3 95,0 303,0 187,8 212,4 73,2 25,8 104 2,1 60,3 2,2 52,6
M1212 1990 81,8 141,3 147,4 73,7 113,9 79,2 255 482 45,1 1233 89,6 146,9
M1212 1991 114,5 27,5 27,5 134,2 250,1 173,8 274,9 122,2 27,0 99,5 151,2 431
M1212 1992 3,2 23,2 59,5 40,4 71 93 18 45 25 33 61 11,7
M1212 1993 93,7 256,4 256,4 142,5 58,3 63,1 40,4 29,8 21,5 1394 78,9 2287
M1212 1994 1857 150,5 43,9 1722 34,2 35,6 12 2338 0,0 0,0 59,2 44,9
M1212 1995 33,4 77,3 77,3 220,4 81,6 1337 25,6 17,8 19,0 29,0 7,7 127,4
M1212 1996 1242 198,8 1847 86,9 144,8 206 65,5 23,2 26,1 36,0 02 116,2
M1212 1997 393 95,0 1257 1346 1326 10,7 144,3 103,0 54,9 78,4 173,9 2396
M1212 1998 235,8 1016 1298 132,0 39,2 21,2 68,7 32,2 145,0 39,4 111,2 37,6
M1212 1999 136,6 12,4 12,4 308,2 188,4 178,8 81,5 86,6 116,0 2,8 364 143,1
M1212 2000 99,1 2841 284,1 178,8 197,2 114,0 114,5 75,7 132,6 52,8 123 106,7

Elaborado por: Cabezas K, Yacelga M
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