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ANALISIS DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES DE TENDENCIAS CLIMATICAS
Y EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN ECUADOR

INTRODUCCION

Una variacion en la frecuencia o en la intensidad de los eventos climaticos extremos trae
consigo un impacto importante en las diferentes actividades humanas. Debido a esta
posible afectacidn, es necesario realizar un adecuado analisis de este tipo de eventos, y
para ello se requieren datos a resoluciéon temporal diaria. La recopilacién de esta
informacidon a escala global es una tarea bastante compleja, en parte a la limitada
disponibilidad de series de datos confiable y de una extension suficiente para la
evaluacion de los eventos extremos (al menos 15 afios), asi como su tiempo de
oportunidad.

Desde hace varios afios, en Ecuador se vienen realizando diversos estudios e
investigaciones en los que se analiza la tendencia de las principales variables
climatoldgicas (precipitacidon y temperatura) a partir de datos observados, con el fin de
conocer como han venido cambiando tanto el comportamiento de estas variables como
los eventos extremos relacionados a las mismas. Sin embargo, estos estudios en su
mayoria han sido aplicados apenas a algunas regiones y/o estudios especificos.
Solamente el Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno “El Nifio” (CIIFEN)
ha realizado un estudio a nivel nacional de las tendencias climaticas y los eventos
climaticos extremos.

A continuacién se presenta el analisis de 3 estudios realizados para diferentes regiones
entre los afios 2011 y 2015, en los cuales se examinan las tendencias climaticas y eventos
climaticos extremos. Este analisis sea hecho tomando las publicaciones finales de estos
estudios, revisando la cantidad de estaciones utilizadas, el periodo de tiempo analizado,
los indices y los resultados obtenidos para cada estudio. En el primer estudio, realizado
por el CIIFEN, se muestran los analisis para diversas estaciones distribuidas a lo largo de
Ecuador (CIIFEN, 2014). En el segundo estudio, se analizan las tendencias y los eventos
extremos para Pichincha y Napo (Mufioz, 2013) y en el tercer estudio se hace el andlisis
para el distrito metropolitano de Quito (Serrano et. al., 2012). El objetivo es determinar
las metodologias utilizadas para los analisis y comparar los resultados obtenidos con
ellas.



CLIMDEX

El ETCCDMI (Expert Team on Climate Change Detection Monitoring and Indices) coordina
el desarrollo, calculo y analisis de un conjunto de indices estandar para la evaluacién vy el
analisis de las tendencias climaticas y los eventos climaticos extremos, de tal forma que
se puedan incorporar y utilizar a nivel global (Karl, Nicholls y Ghazi, 1999; Peterson,
2005). Estos indices se obtienen a partir de los datos diarios de precipitacion vy
temperaturas maxima y minima, y su calculo se realiza a través del software estadistico
Climdex. Este software fue desarrollado por Byron Gleason del NCDC (National Climate
Data Centre) de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) y permite
el cdlculo de 34 indices basicos recomendados por el ETCCDMI. Diversas versiones del
Climdex han sido desarrolladas bajo diferentes lenguajes de programacion, siendo los
mas utilizados los desarrollados en R (RClimdex) y Fortran (FClimdex).

Entre las ventajas de las herramientas Climdex se tienen las siguientes:

e Sudesarrollo bajo los lenguajes de programacion R y Fortran permiten el calculo de
los indices bajo herramientas en las que se puede realizar la deteccidn y correccion
de posibles errores, y en algunos casos, la automatizacion de los calculos.

e Simplifica la tarea del calculo de los indices, al Unicamente tomar como datos de
entrada las series diarias de precipitacion y temperaturas maxima y minima.

e No sdlo hace el calculo de los indices estandar para la evaluacién y el analisis de
las tendencias climaticas y los eventos climaticos extremos, sino que ademas
realiza graficas y andlisis de tendencias de los mismos asi como el calculo de la
confiabilidad de los mismos.

e Es una herramienta muy utilizada por la comunidad cientifica, siendo
especialmente utilizada para analisis regionales de tendencias climaticas y para
zonas donde se realizan analisis hidroldgicos.



Pese a ser una muy buena herramienta, Climdex tiene algunas limitaciones, entre ellas:

e La herramienta realiza un control de calidad muy basico de las series de entrada
(por ejemplo la eliminacion de valores atipicos con valores muy altos), y no realiza
homogeneizacién de los datos® de entrada. Estas tareas de control de calidad y/o
complementaciéon de series deben ser realizadas de forma independiente para
cada estudio.

e Posee restricciones de cdlculo de algunos indices segun el faltante de datos (por
ejemplo, el no calculo de indices mensuales si hay minimo 3 dias con datos
faltantes en la serie o el no cdlculo de las tendencias si hacen falta el 30% o mas
de la informacion).

e Se deben tener series de datos de calidad confiable y de al menos 15 ainos, con el
fin de reducir la incertidumbre en las tendencias climaticas y en los indices a
analizar. Si se tienen series de menos anos, los analisis de tendencias climaticas no
son apropiados puesto que no se tendria informacion de la afectacion por
fendmenos de variabilidad climatica interanual e intranual (eventos El Nifio/La Nifia,
etc.), y si las series no poseen una buena calidad, los indices resultantes carecerian
de confiabilidad, puesto que desde los datos de entrada ya habria una alta
incertidumbre asociada con los valores de las variables climaticas.

e El calculo de los indices para las estaciones a utilizar debe hacerse de forma manual
y para cada estacién o punto por vez. Si se tienen muchas estaciones, este proceso
puede llevar bastante tiempo, especialmente en lo que se refiere a la organizacion
de los indices para analisis conjuntos.

! Los test de homogeneidad se utilizan para determinar la igualdad o semejanza en la naturaleza de varios elementos
de una poblacion.



ANALISIS ESTUDIO “TENDENCIAS DE iNDICES CLIMATICOS PARA ECUADOR, PERIODO
1965-2010” (CIIFEN)

Este estudio, realizado en el afo 2014, hace parte del proyecto “Informacién de cambio
climdtico y biodiversidad para el fomento de politicas publicas de conservacion vy
adaptacion en la regidn de los Andes Tropicales”. Dentro de este proyecto principalmente
lo que se realizo fue la elaboracidn de escenarios de cambio climatico para Ecuador, Perd y
Bolivia, utilizando datos de diferentes modelos globales y de dos modelos regionales:
REMO y MRI-AGCM (CIIFEN, 2014).

En lo referente al analisis de las tendencias climaticas y los eventos climaticos extremos, el
trabajo realizado en este estudio consistio en utilizar series diarias de precipitacion y
temperatura de 19 estaciones distribuidas a lo largo del Ecuador para el periodo 1965-
2010 (Figura 1), y con estos datos elaborar el célculo de 27 indices climaticos para cada
estacion utilizando la herramienta RClimdex, desarrollada en el lenguaje R.

Figura 1. Estaciones utilizadas en el estudio. Fuente: CIIFEN, 2014.



Entre los resultados publicados, se resalta el aumento de los valores maximos de las
temperaturas maximas en las estaciones de la Sierra (Figura 2) y la reduccién de los valores
minimos de la misma variable (Figura 3), asi como el aumento de los valores minimos de la
temperatura minima para algunas estaciones en el centro del pais (Figura 4) y la reduccién
de la diferencia entre las temperaturas maxima y minima (Figura 5).
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Figura 2. indice “Valor maximo de la temperatura maxima (TXX)”. Los circulos azules indican aumento en el indice,
mientras que los circulos rojos indican disminucion. Los circulos amarillos indican que el valor del indice
no tiene significancia estadistica. Fuente: CIIFEN, 2014.
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Figura 3. indice “Valor minimo de la temperatura maxima (TXN)”. Los circulos azules indican aumento en el indice,
mientras que los circulos rojos indican disminucion. Los circulos amarillos indican que el valor del indice
no tiene significancia estadistica. Fuente: CIIFEN, 2014.
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Figura 4. indice “Valor minimo de la temperatura minima (TNN)”. Los circulos azules indican aumento en el indice,
mientras que los circulos rojos indican disminucion. Los circulos amarillos indican que el valor del indice
no tiene significancia estadistica. Fuente: CIIFEN, 2014.
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Figura 5. indice “Diferencia entre la temperatura maxima y la temperatura minima (DTR)”. Los circulos azules indican
aumento en el indice, mientras que los circulos rojos indican disminucién. Los circulos amarillos indican que el valor
del indice no tiene significancia estadistica. Fuente: CIIFEN, 2014.

Para precipitacion, el estudio muestra que la intensidad de la lluvia ha aumentado en
pocas estaciones del centro de Ecuador, y en el norte apenas una estacion muestra una
tendencia negativa (Figura 6). En el centro y sur de la Sierra y en una estacién de la Costa
se presentan incrementos de las precipitaciones extremas (Figura 7) y la precipitacién total
anual presenta aumentos con alto grado de confianza para apenas 3 estaciones en el
centro del pais (Figura 8).
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Figura 6. indice “Intensidad de la lluvia (SDII)”. Los circulos azules indican aumento en el indice, mientras que los
circulos rojos indican disminucion. Los circulos amarillos indican que el valor del indice no tiene significancia
estadistica. Fuente: CIIFEN, 2014.
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Figura 7. indice “Nuimero de dias con lluvias superiores al percentil 95 (r95p)”. Los circulos azules indican aumento en
el indice, mientras que los circulos rojos indican disminucién. Los circulos amarillos indican que el valor del indice no
tiene significancia estadistica. Fuente: CIIFEN, 2014.
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Figura 8. indice “Precipitacion total anual (PRCPTOT)”. Los circulos azules indican aumento en el indice, mientras que
los circulos rojos indican disminucion. Los circulos amarillos indican que el valor del indice no tiene significancia
estadistica. Fuente: CIIFEN, 2014.

En el estudio se observa que para mas de la mitad de las estaciones los valores de los
indices presentan poca significancia estadistica, lo que no permite determinar de una
forma confiable las tendencias climaticas y/o los eventos climaticos extremos asociados a
ellos para esas estaciones.



ANALISIS ESTUDIO “ANALISIS ESTADISTICO CON CLIMDEX DE iNDICES CLIMATICOS
PARA LAS PROVINCIAS DE PICHINCHA Y NAPO” (ANGEL MUNO2)

En este estudio se realizd un analisis estadistico de varios indices climaticos, realizado para
estaciones en las provincias de Pichincha y Napo, con datos diarios de precipitacion y
temperaturas maxima y minima para el periodo 1984-2012 (Muiioz, 2013). Para este
estudio, se utilizd la herramienta FClimdex, la cual es una variante del RClimdex pero
escrita en el lenguaje de programacion Fortran.

De un total de 54 estaciones, se realizd la depuracion de la informaciéon de las variables
anteriormente mencionadas, quedando un total de 10 estaciones con datos confiables de
precipitacién y temperaturas maxima y minima para el periodo mencionado (1984-2012)
(Figura 9). Los datos de las estaciones utilizadas fueron principalmente del Instituto de
Meteorologia e Hidrologia del Ecuador (INAMHI) y de la Direccién de Aviacion Civil del
Ecuador (DAC).

El control de calidad de los datos diarios se realizé utilizando la herramienta AndesQC
(Aguilar, 2005), la cual fue desarrollada en el lenguaje R y permite, entre otros aspectos,
aplicar filtros gruesos a la informacién analizada (valores de las variables por fuera de los
rangos admisibles, errores de digitacion de los datos, etc.). Asi mismo, se realizaron
diversas pruebas estadisticas a las series para determinar su confiabilidad (tests de
homogeneidad, revision de las estaciones segun su ubicacién vy altitud, etc.). Para la
generacion de los resultados, se utilizaron diversas herramientas y scripts, desarrollados en
lenguajes como R, NCL (NCAR Command Language), bash (comandos en la terminal de
Linux), entre otros.

Los indices utilizados se presentan en la Tabla 1. En el estudio se seleccionaron 12 de los
27 indices que se pueden obtener con FClimdex, los cuales fueron los que mostraron la
sefial mas clara para el analisis y son los que mas se utilizan en los reportes para la toma de
decisiones.
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Figura 9. Estaciones utilizadas en el estudio de Pichincha y Napo. Fuente: Muioz, 2013.



Tabla 1. Listado de indices utilizados en el estudio de Pichincha y Napo. Fuente: Mufioz, 2013.

ID_ Nombre del Indicador Definicién UNIDAD
TN10p Cool nights (Noches frias)  Porcentaje de dias cuando TN<10mo percentil %dias
TN90p Warm nights (Noches calientes) Porcentaje de dias cuando TN>90mo percentil %dias
TX10p Cool nights (Noches frias)  Porcentaje de dias cuando TN<10mo percentil %dias
TX90p Warm days (Dias calientes)  Porcentaje de dias cuando TX>90mo percentil %dias
TNn Temperatura minima nocturna ~ Minimo de la temperatura minima Celsius
TXn Temperatura minima diurna Minimo de la temperatura maxima Celsius
DD Consecutive dr\.,' days (Dias Numero maximo de dias consecutivos con dias
secos consecutivos) RR<1mm

Very wet days (Dias muy

R95p Precipitacion anual total en que RR>95 percentil  mm

himedos)
Extremely wet days (Dias
R99p v v ,( Precipitacion anual total en que RR>99 percentil mm
extremadamente humedos)
RX1D Precipitaciéon maxima diaria Precipitacion maxima en 1 dia mm
RX5D Precipitacién maxima 5 dias Precipitacion maxima en 5 dias mm
Annual total wet-day
precipitation (Precipitacion Precipitacion anual total en los dias humedos
PRCP : mm
total anual en los dias (RR>=1mm)
himedos)

Entre los resultados presentados por el estudio, se destaca el aumento de los valores para
las estaciones de la zona de estudio, asi como el incremento de los dias con precipitaciones
extremas y una tendencia al aumento de los dias secos consecutivos en el afio (Figuras 10
a 12). Para las temperaturas, se muestra el aumento de los valores minimos de las
temperaturas maxima y minima, asi como la disminucion del porcentaje de dias y noches
frios y el aumento porcentual de los dias y noches calidos (Figura 13 a 16).
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Figura 10. indice “Precipitacion total anual (PRCPTOT)”. Los valores en verde indican aumento en el indice,

mientras que los que estdn en naranja indican disminucién. Fuente: Muioz, 2013.
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Figura 12. indice “Cantidad de dias secos consecutivos en un afio (CDD)". Los valores en verde indican aumento en el
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mientras que los que estan en azul indican disminucién. Fuente: Muioz, 2013.
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mientras que los que estan en azul indican disminucién. Fuente: Muioz, 2013.
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Figura 15. indice “Porcentaje de dias frios por década (TX10p)”. Los valores en rojo indican aumento en el indice,
mientras que los que estan en azul indican disminucién. Fuente: Muioz, 2013.
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Figura 17. indice “Porcentaje de dias calidos por década (TX90p)”. Los valores en rojo indican aumento en el indice,
mientras que los que estan en azul indican disminucién. Fuente: Muioz, 2013.
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Figura 18. indice “Porcentaje de noches calidas por década (TX90p)”. Los valores en rojo indican aumento en el indice,
mientras que los que estan en azul indican disminucidn. Fuente: Mufioz, 2013.

Para este estudio, se aprecia que, si bien la cantidad de estaciones es poca, las tendencias
de los indices son muy similares entre si. No se encuentran estaciones con alguna
tendencia diferente a general, lo cual le da una mayor confiabilidad a los resultados para la
zona. Ademas, este estudio presenta un andlisis concertado con expertos locales que
participaron dentro del proyecto, asi como una guia para el uso de la herramienta en

futuros estudios.



ANALISIS ESTUDIO “ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS METEOROLOGICOS MENSUALES Y
DIARIOS PARA LA DETERMINACION DE VARIABILIDAD CLIMATICA Y CAMBIO CLIMATICO
EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO” (SERRANO Y OTROS)

Este estudio se realizé para la ciudad de Quito y sus alrededores, analizando las tendencias
de los valores mensuales de precipitacion, temperaturas, humedad relativa, nubosidad,
etc. Ademas, se realizd un anadlisis de eventos climaticos extremos a partir de informacion
diaria de precipitacion y temperaturas maxima y minima utilizando la herramienta
RClimdex, y analizando 27 indices climaticos, de los cuales se presentan resultados para 10
de ellos (Serrano et. al., 2012).

En este estudio, se reviso la informacion de 23 estaciones, quedando apenas 4 con datos
confiables para el periodo del andlisis (1990-2011). En la Figura 19 se muestran las
estaciones utilizadas.

Los resultados de este estudio se analizaron presentan, entre otros, aumentos en los
valores maximos de las temperaturas maxima y minima (Figura 20 y Tabla2), reduccién en
la diferencia entre estas temperaturas (excepto en la estacion Tabacundo, donde la
tendencia es hacia el aumento de esta diferencia) (Figura 21), y un ligero aumento de los
dias secos consecutivos en el afio (Figura 22).
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Figura 19. Estaciones utilizadas en el estudio de eventos climaticos extremos (en rojo).
Fuente: Serrano et. al., 2012.



a) Maximo de la temperatura maxima (TXX) b) Maximo de la temperatura minima (TNX)

Figura 20. Tendencias de indices asociados a las temperaturas maxima (a) y minima (b). Fuente: Serrano et. al., 2012.
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Figura 21. Tendencias del indice “Diferencia entre la temperatura maxima y la temperatura minima (DTR)".
Fuente: Serrano et. al., 2012.
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Figura 22. Tendencias del indice “Cantidad de dias secos consecutivos en un afio (CDD)”. Fuente: Serrano et. al., 2012.

Los indices evaluados no sélo son presentados en los mapas, sino que son descritos en
tablas, con su respectiva descripcidon y explicando la posible causa del comportamiento
de cada indice. En el estudio, se dice que la causa principal de los aumentos de
temperatura y de los incrementos de los eventos climaticos extremos se deben al
incremento de los gases de efecto invernadero y su impacto en el sistema climatico y el
ciclo hidrolégico (Tablas 2 y 3).



Tabla 2. indices para las temperaturas maxima y minima utilizados en el estudio

para el Distrito Metropolitano de Quito. Fuente: Serrano et. al., 2012.

" . Nombre del P Cambios esperados bajo por incremento de efecto
Indicador Unid. I Definicién . .
indicador invernadero (segin IPCC,1995)
Porcentaje del tiempo en
. =] que la Temperatura
Tno0 T Porcentaje de : E’Ii;lim 1:u ptr\ al
i 1 2 era a ~ .
P ’ noches cilidas . P Los GEI forzan un incremento de temperatura
percentil 90 de datos . e1a .
diarios haciendo que las noches calidas se incrementen. Es
- una medida directa del nimero de noches cilidas.
Maiximo de Valor mensual médximo de  Este indicador podria reflejar efectos potencialmente
ThNx C Temperaturas temperatura minima dafinos por la ausencia del enfriamiento nocturno,
Minimas diaria principal contribuyente del estrés térmico.
- " Limitaci : Ni a.
Numero de dias en un afio imifaciones: Ninglna
TR20 Dias Noches tropicales cuando la temperatura
minima supera los 207,
Porcentaje del tiempo en
. g el que la Temperatura
Tx90p e T‘orcen!a.]e de dias maxima supera al Los GEI forzan un incremento de temperatura
cilidos percentil 90 de datos haciendo que las temperaturas durante el dia se
diarios. incrementen. También se puede interpretar como
— - — una medida de mayor heliofania-menor cobertura
Maiximo de Valor mensual mdximo de nubosa—. Limitaciones: Ninguna
TXx C Temperaturas temperatura maxima
Maximas diaria
Se espera la disminucién del DTR como
consecuencia directa del aumento del calentamiento
nocturno (aumento de temperaturas minimas). Por
Rango de . . otro lado, la disminucién en DTR puede deberse a la
Diferencia entre las . s . " . "
. temperatura o reduccién de la insolacion diurna a través del
DTR “C . temperaturas mdximas y . .
Diurna extrema LX _ engrosamiento de la cobertura nubosa gris (que
minimas para cada afo P
Intranual. generaria disminucion de las temperaturas
madximas). Para llegar a conclusiones es necesario
revisar los valores de temperaturas miximas y
minimas. Limitaciones: Ninguna.
" ‘s " " Los GEI forzan un incremento de la temperatura
Numero maximo Cuenta el nimero de dias . . .
i : N : ; generando incremento de evaporacion, favoreciendo
CcDD Dias de dias secos consecutivos sin . . s ap s
N . R _ potenclalmen te a las sequias. Limitaciones:
consecutivos precipitacion al afio )
Ninguna.
Tabla 3. Indices para la precipitacién utilizados en el estudio
para el Distrito Metropolitano de Quito. Fuente: Serrano et. al., 2012.
. . Nombre del . sp Cambios esperados bajo por incremento de efecto
Indicador Unid. P, Definicién . P 10 P -
indicador invernadero (segian IPCC,1995)
Precipitaciones al afio (en
R9p mm Dias muy lluviosos milimetros) que . .
sobrepasan el percentil 95 . Lns' G_EI generan un incremento del c.1c'lo
hidrolégico, ya que favorecen la nucleacién del
Dias Precipitaciones al afo (en  vapor de agua en lluvia. Asimismo, el incremento de
R%9p mm extremadamente milimetros) que temperatura permite que la atmdsfera contenga mas
lluviosos sobrepasan el percentil 99. vapor de agua disponible, y por lo tanto se espera
Dias con MNiimero de dias al afio en un incremento di.prt:tlpllt.‘tcm-n;s. intensas y/o
R30mm Dias precipitacién sobre los que la precipitacion extremas. Limitaciones: Ninguna.
30mm superd los 30mm.




CONCLUSIONES

Los estudios analizados presentan la utilizacion de informacién de precipitacion y
temperaturas maxima y minima a escala temporal diaria para un periodo de datos
superior a 10 anos. En el caso del estudio del CIIFEN, es el que mas anos con datos
presenta (46 afios), en comparacion con los estudios de Mufioz (28 afios) y Serrano
et. al. (22 afios). El uso de la mayor cantidad posible de afios hace que la cantidad
de estaciones finales se reduzca significativamente, ya que para Ecuador hay pocas
estaciones con datos confiables para los periodos de cada estudio (19 para el
estudio del CIIFEN, 10 para el estudio de Mufoz y 4 para el estudio de Serrano y
otros).

A pesar de los diferentes periodos y estaciones utilizadas en cada estudio, se
aprecian tendencias similares en algunos indices, especialmente los asociados a las
temperaturas. Estas muestran un incremento en casi todos los casos, con reduccién
de las noches y dias frios y aumento de los dias y noches calidas, asi como la
reduccion de la diferencia entre las temperaturas maxima y minima. Para la
precipitacidn, se ve una tendencia similar para la zona comun entre el estudio del
CIIFEN y el de Mufioz, con aumentos de las precipitaciones extremas (superiores al
percentil 95) y aumento en los valores totales anuales.

Otro aspecto que se destaca es la utilizacion de metodologias similares para los
analisis de las tendencias climaticas y los eventos climaticos extremos. En los 3
casos se utilizaron herramientas tipo Climdex (RClimdex y FClimdex), las cuales son
muy utilizadas por la comunidad cientifica para el analisis de estos aspectos en el
clima regional. Ademas, en los estudios se abordan diferentes metodologias para el
control de calidad de las series (AndesQC, homogeneizacion, ExtraQC, etc.), las
cuales se utilizan no sélo en estudios de tendencias climaticas y eventos climaticos
extremos, sino en diversos estudios hidroldgicos, de variabilidad climatica y otros.



RECOMENDACIONES

Si bien en los estudios se muestran los resultados para varios indices, resultaria
bastante adecuado poder tener acceso a los valores puntuales de cada uno de ellos.
En los 3 casos los indices se presentan Unicamente con su tendencia (aumento o
disminucion) y si bien se menciona que los valores de los indices seleccionados
poseen un nivel de confianza superior al 80%, tampoco se muestra el nivel para
cada estacion y para cada indice. Esta informacidon es muy importante, ya que con
ella se pueden realizar comparaciones con otros estudios realizados o que se
realicen para la misma zona y/o que utilicen los datos de estaciones comunes.

Observando que en los estudios la herramienta comun a los 3 es el Climdex, se
recomienda la realizacion de un taller o seminario en la cual se puedan compartir
las experiencias obtenidas con la utilizacion de estas herramientas, no sélo por
parte de los autores de estos estudios, sino también por por parte del INAMHI, los
centros de investigacion, las universidades y otros sectores que han utilizado y/o
utilizan estas herramientas en sus estudios particulares. La finalidad de este
seminario seria, ademas de conocer qué estudios e investigaciones se vienen
realizando en Ecuador acerca de tendencias climaticas y eventos climaticos
extremos, poder comparar resultados obtenidos, metodologias de trabajo, y buscar
alianzas estratégicas entre los participantes para generar estudios y resultados con
la mejor calidad posible.

Se deben seguir realizando estudios de este tipo, no sélo para la zona central de Ia
sierra del Ecuador (como en el caso del estudio de Mufioz y el de Serrano y otros),
sino también para otras zonas del pais, especialmente aquellas que puedan verse
mas afectadas por los eventos climaticos extremos. Asi mismo, se debe recurrir, en
la medida de lo posible, a informacidn de otras fuentes confiables ademas de las
del INAMHI, ya que se observa que en la mayoria de estudios la limitante principal
es la cantidad y la calidad de las series de datos de estas estaciones.

Finalmente, y siguiendo con la recomendacion anterior, se debe fortalecer la red de
estaciones climatoldgicas tanto del INAMHI como de las diversas instituciones que
realizan estudios y mediciones relacionadas al tiempo y al clima, y también
fortalecer al personal que realiza las mediciones y los registros de las variables, para
gue éstas tengan la mayor confiabilidad posible.
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