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1. ANTECEDENTES 

 

El Gobierno del Ecuador en su impulso por fortalecer las actividades relacionadas a una mejor 

planificación, acceso  y uso de los recursos naturales ha impulsado una serie de políticas, 

programas y proyectos  que el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), ha venido 

desarrollando. Entre los principales proyectos de inversión pública  que el MAE ejecuta, se 

encuentra el desarrollo del Mapa de Vegetación y Uso de la Tierra del Ecuador Continental 

desde inicios del año 2010, cuyo objetivo  está orientado a disponer de información espacial 

actualizada de los ecosistemas, su remanencia, su nivel de representatividad en el Sistema 

Nacional de Áreas Protegidas, además de proveer una identificación de áreas prioritarias para 

conservación y restauración. Adicionalmente, este Proyecto contribuye a sentar las bases para la 

estructuración de un sistema de monitoreo ambiental a futuro que permita identificar 

trayectorias de cambio de las coberturas de la tierra y analizar el impacto de las políticas 

nacionales de ordenamiento del territorio sobre el capital natural. Se espera que la construcción 

del Mapa de Vegetación del Ecuador apoye a su vez procesos de documentación  y reporte 

respecto  del estado de la biodiversidad del Ecuador en el marco de los tratados y convenios 

internacionales de los cuales el país es miembro activo.  

 

Desde inicios  del 2010, en el marco del proyecto,  se desarrolló la propuesta metodológica para 

la construcción del mapa de ecosistemas la cual incorpora un modelo de representación 

cartográfica de los ecosistemas. En ese modelo se identifican una serie de variables diagnósticas 

que permitan mapear e inferir la ocurrencia de los ecosistemas. Entre las variables diagnósticas 

priorizadas se incluye un conjunto de variables bioclimáticas que se construyen a partir de datos 

mensuales de temperatura (promedio, máximas y mínimas), la precipitación total anual, y su 

variación mensual o estacional. 

 

Desde esa perspectiva la construcción de un modelo bioclimático para el Ecuador continental 

resulta de una importancia primordial, en un territorio donde su biodiversidad está 

estrechamente ligada en gran parte a la variación climática y a su biogeografía. Por tal razón y a 

sabiendas que este insumo es un aporte científico de gran valía no solamente para el proyecto 

Mapa de vegetación, si no de múltiples instituciones  tanto a nivel público como privado, se ha 

insistido en el esfuerzo de realizar el modelo con el apoyo de distintas instituciones entre las que 

se destacan el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI), el Consorcio para 

Desarrollo Sostenible de la Ecorregión Andina (CONDESAN), entre otros participantes, de tal 

manera  que otorguen al proceso una validez técnico-científica sólida. 
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2. INTRODUCCIÓ N 

 

La caracterización del clima en el Ecuador es sumamente compleja (Pourrout et al, 1995), donde 

la interacción de su posicionamiento , la influencia de la cordillera de los Andes y su cercanía al 

Océano Pacífico determinan un conjunto de variables que afectan las condiciones climáticas 

generales del país. 

Se identifican tres grandes regiones naturales en el Ecuador Continental : Región Costa , Región 

Sierra, y la Región Amazónica, las cuales tienen características muy particulares y que se 

estructuran a partir de la existencia de la Cordillera de los Andes. De alguna manera este 

accidente geográfico marca la pauta de una primera aproximación a la distribución de las lluvias 

y de la temperatura en el Ecuador. La gama de los módulos anuales de lluvia es extensa, puesto 

que varía de menos de 150 mm a más de 6.000 mm. La región amazónica y el Noroeste de la 

provincia de Esmeraldas son las zonas más regadas. (Pourrout et al, 1995). 

En ese contexto, la temperatura, la precipitación total anual, y la variación mensual o estacional 

de ambas variables, son factores que definen en un grado elevado la distribución de los 

ecosistemas.  

En el caso del Ecuador, al igual que el clima, es una tarea  igual de compleja modelar la 

distribución de ecosistemas (Báez et al, 2010). Esto se debe a la dinámica variación geográfica 

del territorio del Ecuador y a la complejidad de los factores que determinan el clima a escalas de 

paisaje y locales 

Dentro de la perspectiva del proyecto, el concepto que más se ajusta para modelo bioclimático, 

es el de aquel modelo que intenta espacializar cada uno de los tipos de clima que se distinguen 

atendiendo al complejo de factores climáticos que afectan al desarrollo de los seres vivos. 

En este caso, la utilización de un modelo que permita  la caracterización del clima se facilita 

grandemente al utilizar índices bioclimáticos, ya que estos proveen escalas continuas con las 

cuales es posible inferir la significancia biológica, principalmente en la actividad fotosintética 

de las plantas, y por tanto conocer la ocurrencia de los ecosistemas. 

 

 

 



Modelo Bioclimático del Ecuador continental 
 

 

 

6 

3. BASE CONCEPTUAL  

3.1 BIOCLIMA E INDICES BIOCLIMATICOS  

La Bioclimatología se entiende como el estudio de la o las relaciones existentes entre los 

factores climáticos y la distribución de los seres vivos en la Tierra. Esta disciplina comenzó a 

estructurarse en base a relacionar los valores numéricos del clima (temperatura y precipitación) 

con los areales de las plantas y de sus formaciones vegetales, para añadir más adelante 

información de las biogeocenosis  (Rivas-Martínez, 2004). 

A pesar de que se dispone de una serie no tan extensa de clasificaciones bioclimáticas, entre las  

que se destacan las de Köppen (1918, 1931), Thornthwaite (1931, 1933), Gaussen (1954, 1955), 

Troll & Paffen (1964), Holdridge (1967) y Walter (1970, 1976)., aunque todas ellas 

mayormente aceptadas,  muchas adolecen de no reflejar una respuesta adecuada a situaciones 

que acaecen en el territorio. 

Bajo esta perspectiva, el conocimiento cada vez más detallado de la distribución de la 

vegetación sobre la Tierra, así como las modificaciones en el aspecto y composición de la 

vegetación potencial natural y de sus etapas de sustitución, causadas por factores climáticos, 

edáficos, geográficos y antrópicos, está permitiendo que cada día puedan reconocerse con 

mayor precisión y objetividad las fronteras bioclimáticas y vegetacionales (Rivas-Martínez 

2004). Una vez conocidos y cartografiados los límites o fronteras de las series y macroseries de 

vegetación, se han podido calcular estadísticamente los valores numéricos umbrales que los 

discriminan. 

En tal virtud  la manera más confiable de  identificar de forma cuantitativa la influencia del 

clima respecto de la vegetación  y su distribución , se realiza mediante el cálculo de índices 

bioclimáticos, los mismos que intentan indicar de forma explícita las distintas relaciones entre 

las variables climáticas claves a ser consideradas, tales como: la Precipitación y la Temperatura. 

Por las razones expuestas, el modelo de clasificación bioclimática que se utilizó para el efecto 

constituye el trabajo realizado por Rivas Martínez, el cual resuelve en gran parte las deficiencias 

presentadas por los otros sistemas de clasificación, principalmente por que ha demostrado tener 

una elevada reciprocidad en el binomio clima-vegetación, lo que está permitiendo realizar 

mapas bioclimáticos y biogeográficos bastante ajustados a estas nuevas realidades, a nivel 

mundial. Una consecuencia práctica de todo ello es lograr un valor predictivo recíproco para 

cualquier lugar, solamente conociendo una de las dos variables, es decir: bien los datos del 

clima, o bien los tipos de vegetación. 
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Debe tomarse en cuenta que si bien la propuesta de Rivas Martinez es de aplicación global 

existen particularidades para el Ecuador al momento de usar dicha metodología. Dichas 

consideraciones se mencionan a continuación. 

- Debe existir una ajustada y recíproca relación entre el clima, la vegetación y los 

territorios geográficos, es decir, entre los bioclimas, las series de vegetación y las 

unidades biogeográficas. 

- Entre los paralelos 23º N y S, ubicación del Ecuador en su totalidad,  en razón de que la 

radiación solar es practicamente cenital y que la duración del día y de la noche varían 

poco a lo largo del año, el clima y la vegetación existentes a cualquier altitud con 

independencia de la temperatura se considera tropical. 

- El ritmo anual o variación de las precipitaciones a lo largo del año tiene tanta o más 

trascendencia en la composición y distribución de las comunidades vegetales que la 

cuantía de las mismas. 

- Es totalmente evidente que las montañas situadas entre los trópicos poseen un ritmo 

solar anual equinoccial, es decir prácticamente los días duran casi el mismo tiempo que 

las noches. En consecuencia, el ritmo diario de temperaturas en las altas montañas 

tropicales se ajusta a lo largo del año a un casi continuo ritmo de fuertes heladas 

nocturnas y elevadas temperaturas diurnas, lo que conlleva a una alternancia diaria de 

hielo/deshielo (crioturbación). 

Por lo tanto se puede concluir que todo el territorio continental ecuatoriano se clasifica como un 

clima tropical. 

Del modelo bioclimático (Rivas-Martínez) a ser utilizado, el mismo que tiene una serie de 

índices, se utilizaron aquellos que nos proporcionan los suficientes criterios para poder 

determinar y caracterizar los ecosistemas que ocurren en el Ecuador.  Los mismos se describen a 

continuación: 
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INDICE  CALCULO  CONCEPTO ï VARIABLES  

 

 

 

Indice de Termicidad (It) 

 

 

 

It = (T + M +m) 

10 

 

Donde: 

T:  Temperatura media anual 

M: Media de las temperaturas máximas 

del año 

m: Media de las temperaturas mínimas 

del mes más frio del año 

 

 

 

Indice Ombrotérmico Anual (Io) 

 

 

 

Io = P/12T 

Donde : 

P: Precipitación Total anual media 

T: Temperatura media anual 

En el caso de que algún mes tuviera una 

temperatura media inferior a 0° C no se 

toma en cuenta y la expresión varía al 

cociente entre P y T multiplicado por 10. 

Solo de aquellos meses en los cuales 

existe temperatura mayor a 0° C. 

 

 

Indice Ombrotermico de la época 

seca (Iod2) 

 

 

Iod2 = P2/T2 

Corresponde al cálculo del Indice 

ombrotérmico en este caso de los 2 

meses consecutivos más secos del año.  

Es posible Calcular de igual forma  el  

Indice de los 3 o 4 meses mas secos  

Iod3 o Iod4. 

 

Temperatura positiva anual (Tp) 

 

Tp 

Suma de las temperaturas medias de 

todos los meses del año que sean 

superiores a 0°C. 

 

Tabla 1. Principales índices bioclimáticos utlizados para la construcción del modelo 
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En función de los resultados de los cálculos previamente establecidos para los índices 

escogidos,  el sistema distingue intervalos dentro de cada Macrobioclima, que para el caso del 

Ecuador es Tropical, referentes a bioclima, ombrotipos y termotipos. Se ha tomado en cuenta 

para el ejercicio, los intervalos propuestos por Navarro et. al. en su publicaci·n ñGeograf²a 

Ecol·gica de Boliviaò, el mismo que propone una clasificación de intervalos previa para su 

representación. 

3.2 METODOS DE INTERPOLACION GEOESTADISTICA  (KRIGING ï 

COKRIGING)  

El proceso de interpolación espacial consiste en la estimación de los valores que alcanza una 

variable Z en un conjunto de puntos definidos por un par de coordenadas (X,Y), partiendo de 

los valores de Z medidos en una muestra de puntos situados en el mismo área de estudio (Mitas 

ï Mitasova, 1999). En algunos casos pueden utilizarse otras variables de apoyo de las que se 

conoce su variación espacial en el proceso de interpolación/extrapolación (en el caso de la 

interpolación de la temperatura puede ser la altitud ya que aquella depende de esta. El área de 

estudio vendría definida, aunque no de forma muy clara, por el entorno de los puntos en los que 

sí se dispone de datos.  

 

Debe entenderse entonces que todos los métodos de interpolación se basan en la presunción 

lógica de que cuanto más cercanos esten dos puntos sobre la superficie terrestre, los valores de 

cualquier variable cuantitativa que midamos en ellos serán más parecidos, para expresarlo más 

técnicamente, las variables espaciales muestran autocorrelación espacial. (Burrough, P. 2000) 

 

La realización del modelo de distribución de precipitación implica generar a partir de datos 

discretos información de carácter continua que represente de la manera más fiable dicha 

distribución. La calidad de la modelación dependerá, en gran medida de una adecuada calidad 

de datos y una distribución homogénea de los mismos, así como que se asuma que se pueden 

integrar otros factores que podrían incidir en la distribución de la variable a modelar. Para el 

caso de la precipitación uno de  los métodos más aconsejables es el de Cokriging, el mismo que 

permite establecer o limitar el análisis de distribución a capas de información paralelas tales 

como el relieve, entre otros.  

La palabra kriging (expresión anglosajona) procede del nombre del geólogo sudafricano D. G. 

Krige, cuyos trabajos en la predicción de reservas de oro, realizados en la década del cincuenta, 

suelen considerarse como pioneros en los métodos de interpolación espacial. Kriging encierra 

un conjunto de métodos de predicción espacial que se fundamentan en la minimización del error 
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cuadrático medio de predicción (Giraldo R, 2002).  El modelo es muy flexible  y permite 

profundizar en los análisis de los gráficos de auto correlación espacial. Kriging utilize modelos 

estadísticos que permiten una serie de mapas resultantes que incluyen la espacialización  de las 

predicciones,  y de los errores estándar de predicción, etc. La flexibilidad del kriging puede 

requerir del manejo de una serie de parámetros.  Para la utilización de dicho modelo se asume 

que la información proviene de un proceso estocástico estacionario, además de caracterizarse 

por  una distribución normal. 

 

3.3 METODOS DE RELLENO DE INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA  

Tomando en cuenta la necesidad de contar con información homogénea en cuanto a parámetros 

hidrometerológicos se refiere existen algunos métodos de relleno que pueden aplicarse , y que 

en el caso del Ecuador son totalmente válidos de acuerdo a los fines que se persiguen, al 

conjunto de datos y la distribución de las estaciones es así que se utilizaron algunos métodos de 

los cuales se pueden mencionar los siguientes: 

Método de regresión lineal, regresión múltiple:  éstas pueden ser utilizadas en aquellos lugares 

donde se cuenta con una red de estaciones bastante cercanas y que posean condiciones 

similares, y cuyo periodo de registro sea similar. 

El método de la razón q (Barger, 1960, WMO 1966 y WMO 1983) se basa en el hecho de que 

para pares de estaciones, la razón entre sus valores mensuales, anuales o medios, tiende a ser 

constante. Según este método, si se tienen dos estaciones (A y B), se requiere determinar q de la 

siguiente manera: 

q = ș bi/ ș ai  

desde i = 1 hasta N 

donde N= número total de datos de la serie 

bi = dato i de la estación B 

ai = dato i de la estación A 
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Método de la razón normal. Este procedimiento estima cantidades de lluvia con base en tres 

estaciones cercanas y uniformemente espaciadas con respecto a la estación en estudio (Paulhus 

and Kkohler, 1952). La flexibilidad de este método permite trabajar incluso hasta con dos 

estaciones cercanas únicamente. 

Método del vector regional.  El Vector Regional es, ante todo, un método de crítica de datos (y 

accesoriamente de reconstitución de datos faltantes), elaborado en el ORSTOM-IRD en los años 

setenta, con el objeto de homogenizar los datos pluviométricos. Sin embargo, nada se opone a 

utilizar este método para otros datos que no sean lluvias, con tal que éstos sean relativamente 

independientes entre sí de un año a otro, y que sean seudo-proporcionales. Esta última 

condición significa que los datos de las diferentes estaciones deben variar en el mismo sentido y 

en proporciones casi idénticas, con variaciones ligeras debidas al ruido de fondo. Es 

generalmente el caso para estaciones de una zona que no sea demasiado extendida, sometida al 

mismo comportamiento climático. El método del Vector Regional consiste en elaborar, a partir 

del conjunto de la información disponible, una especie de estación ficticia que sea representativa 

de toda la zona de estudio. Para cada estación se calcula un promedio extendido sobre todo el 

período de estudio, y para cada año, se calcula un índice que será superior a 1 cuando el año es 

excedentario, e inferior a 1 cuando el año es deficitario. A esta serie de índices anuales se le 

llama Vector Regional, ya que toma en cuenta la información de una región que se supone es 

climáticamente homogénea. Este método también puede aplicarse a datos mensuales, tratando 

separadamente cada uno de los meses del año como si se tratara de un valor anual. 
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4. METODOLOGIA  

El esquema metodológico de trabajo corresponde  al siguiente diagrama: 

 

 

Fig1.   Proceso Metodológico del modelo bioclimático del Ecuador continental 
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4.1 RECOPILACIÓ N Y REVISIÓN DE INFORMACIÓ N  

 

4.1.1 INFORMACIÓ N DISPONIBLE 

De la información recopilada y/o gestionada a través de los mecanismos de coordinación 

previamente establecidos de instituciones públicas se lograron obtener: 

 

  2 modelos de distribución de precipitación para su análisis, el uno correspondiente 

alque se encuentra de manera gratuita y se accede a través de la página de internet del 

worldclim (www.worldclim.org).  Un segundo modelo de distribución de la 

precipitación realizado por técnicos del INAMHI. Más a delante vamos a describir las 

características técnicas de los métodos y series de datos de cada uno de estos insumos. 

 

 Por otra parte del parte del INAMHI se obtuvo además del modelo de precipitación, la 

información alfanumérica de las estaciones, en las cuales se indican los valores medios 

anuales correspondientes a cada estación, además de especificar las coordenadas  

geográficas para su ubicación.  

 

4.1.2 CARACTERÍ STICAS DE LA INFORMACIÒN  

 

Información  disponible del Worldclim 

 

El worldclim es un conjunto de capas de información temática en formato raster con una 

resolución de  1 km, especialmente diseñado para su tratamiento a través de sistemas de 

información geográfica u otros programas de modelamiento. La base de datos utilizada para la 

construcción de este modelamiento está documentado en relación al artículo de Hijmans, R.J., 

S.E. Cameron, J.L. Parra, P.G. Jones and A. Jarvis, 2005. Very high resolution interpolated 

climate surfaces for global land areas. International Journal of Climatology 25: 1965-1978. 

 

El desarrollo de este modelamiento incluye todo la superficie terrestre continental, excluyendo 

la Antártida, con una resolución aproximada de 1km. Los elementos climáticos considerados  

son:  

Precipitación media mensual 

Temperatura mínima, máxima y media 

Los archivos de entrada para el modelamiento  fueron obtenidos de una variedad de fuentes, y 

donde fuera posible restringiendo su periodo aquellos registros  entre 1950 ï 2000. Se utilizo el 

http://www.worldclim.org/
http://www.worldclim.org/worldclim_IJC.pdf
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Algoritmo ñThin-plate smoothing splineò que se encuentra implementado en el software 

ANUSPLIN, utilizando latitud, longitud, y elevación como variables independientes. La 

incertidumbre del modelo deviene de la utilización de los datos fuente y de la interpolación 

establecida a partir de la densidad de las estaciones meteorológicas, así como el reporte de altura 

de las estaciones.  Errores con respecto a la elevación también se reportaban como negativos en 

altas latitudes y como positivos en la franja tropical. La incertidumbre también es mayor en 

zonas montañosas  y lógicamente en zonas poco muestreadas o sin información. 

 

Fig. 2.  Ubicación de las estaciones meteorológicas: A) Precipitación: 47554 estaciones; B) Temperatura media 24542 estaciones; 

C) Temperatura máx. y min. 14930 estaciones.  (Hijmans et al, 2005) 
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El formato de presentación de los datos es a manera de raster, cuyo sistema de referencia de 

coordenadas es WGS 84 (Lat. /Long), se presenta en 4 resoluciones espaciales a  30 arc seg. 

(Aprox 1 km2), 2.5, 5 y 10 min. La información original se encuentra a 30 seg.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3.  A) Temperatura media anual y D) Precipitación media anual,  B) y E) corresponde a un acercamiento a la zona sudeste de 

Bhutan con una resolución espacial de 1 km aprox. C) y F) a una resolución espacial de 18 km aprox. (Hijmans et al, 2005) 

 

 

Los formatos del archivo se presentan también en 2 extensiones: ESRI GRID, Generic GRID (*. 

BIL).  El formato utilizado para el análisis de la información corresponde al ESRI GRID de 30 

seg de resolución.  
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                                                                      Fuente: worldclim.org versión 1.4 

 

 
Fig. 4.  Modelo de precipitación (worldclim, 2010) 

 

 

Previo al análisis de la información que reporta el worldclim, se realizó un extracto de la misma 

correspondiente al Ecuador continental, en el cual se pudieron distinguir algunas observaciones: 

  

a. La distribución de la precipitación se observa bastante homogénea en toda la región 

interandina, y en efecto evidencia los núcleos históricos de precipitación (Cuenca del 

Esmeraldas en la vertiente pacífica, y Cuenca alta  del Napo - Cuenca media del Pastaza). 

b. También es característico de este modelo de precipitación su congruencia con el Modelo 

Numérico del Terreno (SRTM) sobre todo en las vertientes, en la región interandina y en las 

cordilleras subandinas y costeras. 

c. En cuanto a los valores de precipitación que arroja vemos que el máximo valor de 

precipitación es de 5100 mm aprox, registrándose precisamente en el sector de la cuenca 
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media del Pastaza (Entre el Puyo y el Tena); mientras que el valor mas bajo arrojado por el 

modelo es de 104 mm ubicado en Santa Elena. 

d. Cabe anotar que  la incertidumbre es proporcional al incremento de altura, por lo tanto se 

espera que en la región del callejón interandino y vertientes de la cordillera la información 

sea subestimada. 

 

 

 Información Climática INAMHI  

 

El Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI), a través del Subproceso de 

Estudios e Investigaciones Meteorológicas y con ayuda técnica del Centro de Modelamiento de 

la Universidad de Zulia, han generado  una aplicación para operar, graficar y completar 

información meteorológica histórica para todo el país, en el período 1971 a 2000. La aplicación 

del mismo, que se encuentra en fase de experimentación, permitió obtener el primer producto 

ñValores climatol·gicos mensuales de precipitaciones para todo el Ecuador y sus promediosò, 

en este período, de acuerdo con información obtenida en 170 estaciones meteorológicas y 

pluviométricas.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5: Promedios de datos de precipitaciones 1971-2000/ Meses: ene/feb./marzo y abril 

 Fuente: INAMHI ï Bol. Prensa 109 ï Junio 2010. 

Así mismo, estos análisis automatizados en software libre (GRADS 1.9), en su fase aún 

experimental, tambi®n determinaron ñEl promedio general de temperaturaò, entre los a¶os 1971-
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2000, con información proveniente de 41 estaciones meteorológicas.  Para realizar este estudio 

se utilizaron los datos de estaciones meteorológicas del INAMHI y la metodología  denominada 

ñAn§lisis Objetivo de Cressmanò, que se usa en varios pa²ses de la regi·n y es reconocida por la 

Organización Meteorológica Mundial (OMM) como un método estándar.  Se mencionó además 

que el nivel de desagregación de la información a nivel temporal es mensual, y que sin embargo 

se menciona al período referencial 1971 ï 2000 esto no quiere decir que necesariamente se 

tengan 30 años de información para cada una de las estaciones tomadas en cuenta para el 

análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fig. 6:       Promedio general, datos de temperaturas máximas absolutas 1 971- 2000           

 Fuente: INAMHI ï Bol. Prensa 109 ï Junio 2010. 
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Datos alfanuméricos ï Base de datos Precipitación  

 

De igual manera se pudo obtener la información pluviométrica a nivel mensual para las 170 

estaciones, las cuales como se indicó corresponden al periodo 1971 ï 2000, cada una además 

cuenta con los datos de latitud y longitud para su utilización y representación a través de un 

sistema de información geográfica, o programas similares que permitan el modelamiento de 

dichas variables. 

 

 

Modelo de distribución de la precipitación ï Data INAMHI  

 

A partir de los datos de precipitación de la base de datos INAMHI se generó de manera interna 

dentro del proyecto un modelo de distribución de precipitación utilizando el método de 

interpolación de Kriging ordinario, el cual presenta la virtud de manejar un número de 

parámetros amplio con el fin de optimizar y ajustar el modelo según la distribución de los datos. 

 

El software utilizado fue Arcgis v 9.3 a través de la herramienta Geostatistical Analyst, cuyo 

potencial radica en tener los algoritmos adecuados para generar el modelo según el método de 

Kriging ordinario. 

 

Los resultados obtenidos se presentan a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 7:       Modelo de distribución de precipitación utilizando el método de interpolación de Kriging ordinario 
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4.2 COMPARACION DE INFORMACION  

 

En razón de observar las diferencias y evaluar los resultados obtenidos de cada modelo se 

realizo una comparación de la información en función del análisis de 543 puntos distribuidos de 

forma randómica en toda la extensión de la capa de información restringida al Ecuador 

continental. (Ver figura). 
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Fig. 8:       Puntos randómicos utilizados para la comparación de la información climática (precipitación) de ambos modelos 

 

De cada uno de los 543 puntos randómicos establecidos, se extrajeron los valores de 

precipitación de cada uno de los raster producto de cada uno de los modelos obtenidos, a) 

INAMHI Kriging b) Worldclim.  Con los datos extraídos para cada uno de los puntos definidos, 

se realizó una comparación en una matriz pareada que vincule los datos de cada uno de los 

modelos y que se representa en un gráfico que muestra las diferencias encontradas.   
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Fig. 9:       Valores contrastados de precipitación, a partir de los 543 puntos randómicos 

 

Las diferencias encontradas corresponden tanto en su distribución espacial, así como en los 

valores medios. De hecho los valores  que arroja el modelo de world clim son en términos 

generales ligeramente subestimados en relación a los datos que registra de forma histórica las  

estaciones del INAMHI (ver tabla), Sin embargo existen sectores que reflejan valores o módulos 

de precipitación mucho más altos, como por ejemplo en la cuenca del Esmeraldas, en el sector 

de Pato. Quito. 

 

         SECTOR  VALOR  WORLDCLIM (mm)   VALOR  INAMHI (mm)  

Sta. Elena         104      156 

Puyo Tena       5092     5401 

Pto Quito   4060     3100 

 

Tabla 2.  Valores de precipitación  obtenidos de los modelos de worldclim y de los datos INAMHI 

 

En cuanto a la distribución espacial, cabe mencionar que existe una buena correspondencia entre 

ambos modelos. Sin embargo existen sectores que generan conflicto en la distribución de las 

lluvias, como se aprecia en la fig., se presentan al menos 3 sectores conflictivos, los cuales se 

encuentran de manera particular en las estribaciones de la cordillera, en los dos primeros casos 

en la vertiente de la cordillera occidental en su extremo norte, mientras que en el cordillera 

oriental en el extremo sur, colindando con las estribaciones de las cordilleras del cóndor cutucù. 
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Fig. 10:       Zonas de incertidumbre respecto de los valores de precipitación. 

De hecho parte del análisis también tomo en cuenta, ver las diferencias a nivel espacial. Es decir 

saber donde se han reflejado en una capa de información continua aquellos lugares donde se 

evidencien excesos o decrementos de los valores de precipitación. Para tal efecto se realizó un 

an§lisis que permite ñdividirò los valores de las capas raster de ambos modelos y así generar una 

tercer capa que muestre los cambios existentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11:       Zonas de anomalías respecto del modelo INAMHI ï Worldclim  

(División de valores raster entre el Modelo INAMHI vs Modelo worldclim). 

1. 

2. 

3. 
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El área en negro muestra las zonas donde los valores de precipitación entre ambos modelos son 

prácticamente similares. Las zonas en azul muestran una variación positiva en el rango de 1 a 2, 

es decir el cambio es mínimo sin llegar a ser necesariamente el doble de los valores de 

precipitación entre los datos INAMHI y los datos de Worldclim, (debe tomarse en cuenta que 

los valores de worldclim son subestimados). En el caso de las áreas sombreadas con color verde 

corresponden a zonas donde la variación positiva (precipitación) a favor del modelo de 

INAMHI es de 2 a 3 veces mayor. Las áreas de color amarillo muestran variaciones de 3 a 4 

veces más, mientras que las áreas de color naranja muestran variaciones positivas de 4 a 5 

veces, es decir pueden existir incrementos del 500% de precipitación según los datos del 

INAMHI, en comparación con la información obtenida de worldclim. Como se observa las 

mayores diferencias se registran en la zona de la península de Sta. Elena. 

 

4.3 VACIOS DE INFORMACIÓN CLIMÁTICA  

 

Se ha evidenciado en términos generales que existen diferencias en el modelamiento, y más aun 

existe mucha incertidumbre en ciertas zonas del país respecto a la fidelidad de la representación 

climática.  Esto se debe en gran parte a una  distribución irregular de las estaciones que guardan 

una  serie de datos considerable, en términos de tiempo y en calidad de información.  Por tal 

razón se hizo evidente , realizar una evaluación de la representatividad espacial de las estaciones 

con el fin de identificar aquellas áreas que no tuvieran una representación climática adecuada a 

priori y que además permita  identificar aquellos lugares donde eventualmente podamos 

ñrescatarò estaciones con serie de datos, aunque menores en tiempo, previo a una evaluación de 

la calidad de información,  que nos pueda dar una aproximación a las condiciones climáticas de 

las zonas con vacios de información. 

En la fig. 9, se muestra la distribución de las estaciones meteorológicas con las cuales se ha 

realizado el modelo.  Se muestra a su vez las áreas que carecerían de una adecuada 

caracterización climática, debido a la ausencia de estaciones que tengan una adecuada serie de 

datos o que en definitiva nunca ha existido una estación en el sector. 
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Fig. 12:       Áreas de cobertura de las estaciones meteorológicas (170 - precipitación), objeto de la modelación  

 

En este sentido,  fue relevante hacer un análisis de las estaciones que eventualmente podrían 

considerarse para incrementar el número de estaciones en aquellas áreas donde no haya 

información de la serie 70 ï 2000, con el fin de mejorar y afinar  el modelo  en aquellas áreas 

con vacios.  En principio se sugirió contar con toda la base de estaciones meteorológicas con las 

que cuenta el INAMHI, es decir más de 1000 estaciones, y en base a esto, discriminar y 

seleccionar aquellas que se encuentren en las áreas con vacio, de esta manera se seleccionaron a 

priori más de 390 estaciones  ( ver figura). 

De dichas estaciones, se realizó un segundo filtro para obtener aquellas con las que se cuente 

con una serie de datos aceptable (es decir mayor de 10 años), y que no se vean afectadas por 

eventos hidrometorologicos extremos (i.e  Eventos Niño), ya que esto produciría involucrar 

ñruidoò al modelo, y sobreestimar²a los datos de precipitaci·n en particular. Finalmente se 

obtuvo una selección de  377 estaciones de las cuales se realizó un proceso de homogenización 

de información.  
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Fig. 13:       Estaciones Meteorológicas de la Red del INAMHI, a ser consideradas para la evaluación de  ubicación y calidad de 

información 
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4.4 REVISIÓN Y VALIDACIÓN  DE INFORMACIÓN CLIMÁTICA PREVIO A LA 

MODELIZACIÓN  

 

Precipitación 

Del proceso de revisión de las estaciones de la red meteorológica total proporcionada por el 

INAMHI, cerca de 846 estaciones inicialmente analizadas se extrajo aquellas que tuvieran datos 

suficientes para realizar un análisis más profundo es decir , tengan series de datos mayores a 10 

años al menos y que tengan una representatividad espacial significativa, es decir son prioritarias 

aquellas en las cuales no se tuviera una estación en un área donde no existía estación cercana 

alguna y se obviaban aquellas que estaban muy cercanas o en muchos casos prácticamente 

estaban en el mismo lugar.  De este proceso se logró recuperar cerca de 346 estaciones de las 

cuales se iba a realizar un filtro mucho más estricto sobre todo en la serie temporal de datos; 

cabe recalcar que si bien es cierto que muchas estaciones al menos tenían más de 5 años de 

información eran registros que no eran congruentes o fieles a la cantidad de datos que reposaban 

en la Base de datos, es decir muchos tenían registros de 0 o de ñno dataò y sin embrago se 

tomaba como registro y alteraba la supuesta cantidad de información existente.  

Otro factor adicional a la serie temporal de datos para la discriminación de estaciones, consistió 

en eliminar aquellas estaciones que registraban datos excepcionales correspondientes a eventos 

hidrometeorológicos extremos, como por ejemplo eventos  ENSO (El Niño Southern 

Oscilation) particularmente en la costa ecuatoriana y ciertas estaciones de la vertiente pacífica. 

Para la identificación de aquellos período se basó en los estudios de Vera et al, 2009, donde se 

identifican claramente los períodos ENSO de mediana a gran intensidad. Así mismo existían 

problemas con respecto a errores de digitación e ingreso de datos en la BDD. 

Para el relleno de información se utilizaron los distintos métodos que se establecen en el marco 

conceptual como son los de regresión lineal y múltiple, método de la razón, y además el método 

de vector regional que se incluye dentro del Software Hydraccess. Cabe mencionar que la 

estructuración de la BDD pluviométrica se la realizó a través de Hydracces, el cual es es un 

software completo, homogéneo y de fácil manejo, que permite importar y guardar varios tipos 

de datos hidrológicos en una base de datos en formato *.mdb, y realizar los procesamientos 

básicos para análisis hidrometeorológicos (Melo, P. 2010)  La ventaja al poder usar esta 

herramienta, radica en la facilidad que se tiene al analizar la información e identificar vacíos o 

gaps. 
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En ese sentido el método del vector regional incorporado en las versiones recientes del software 

ha permitido el relleno de información climática, en este caso precipitación, para un número 

importante de estaciones que carecen de una serie completa de datos, y que por su 

representatividad espacial resultan de importancia para el análisis de distribución de 

precipitación.   

Una vez realizado los filtros, además del relleno de información pertinente para más de 110 

estaciones, con el fin de contar con información homogénea y congruente, y manteniendo una 

serie de 10 años mínimo se pudo construir la Base de datos de precipitación final con la cual se 

iban a realizar los modelos de distribución, obviamente incorporando otras covariables 

(elevación, precipitación Worldclim) que ayudarían a mejorar la distribución de la precipitación. 

Se obtuvieron finalmente un total de  376 estaciones. (Ver Anexo 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14      Estaciones Originales y recuperadas de precipitación de la base de datos de INAMHI serie 1960 - 2009 
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Temperatura 

Los datos correspondientes a temperatura sugieren un tratamiento y una revisión mucho más 

amplia, ya que se tiene mucho menos estaciones a tomar en cuenta en particular para los datos 

de Temperatura máxima y de Temperatura mínima. En ese sentido los esfuerzos del INAMHI se 

han centrado  a partir del próximo año en recuperar toda la información primaria de datos 

hidrometeorlógicos que se encuentran en formato análogo, con el fin de digitalizarla y construir 

la BDD  nacional de datos climáticos.  Bajo esa perspectiva y en razón de los análisis 

previamente realizados entre la información de tempreatura del INAMHI y de worldclim que 

sugieren no existe una diferencia mayor, apoyado a su vez sobre una fuerte correlación 

temperatura ï altura, se ha definido trabajar con la información de temperatura suministrada por 

worldclim. 

Sin embargo se cuentan con lod datos de temperatura con el fin de contar con una BDD de 

temperatura que ayude a validar ciertas zonas con datos locales puntuales. 

 

4.5 MODELAMIENTO DE DATOS PLUVIOMÉTRICOS Y TEMPERATURA  

 

Precipitación 

Para la generación de la capa raster de precipitación se estableció trabajar en primer lugar con 

los datos de estaciones meteorológicas definidas en el punto 6.1 , de las cuales se tiene la 

información del promedio o modulo anual de lluvia y adicionalmente se tienen los valores de 

precipitación a nivel mensual, lo cual es sumamente importante para la generación de las capas 

de los índices ombrotérmicos. 

La realización del modelo de distribución de precipitación implica generar a partir de datos 

discretos información de carácter continua que represente de la manera más fiable dicha 

distribución. La calidad de la modelación dependerá, en gran medida de una adecuada calidad 

de datos y una distribución homogénea de los mismos, así como que se asuma que se pueden 

integrar otros factores que podrían incidir en la distribución de la variable a modelar. Para el 

caso de la precipitación uno de los métodos más aconsejables es el de Cokriging, el mismo que 

permite establecer o limitar el análisis de distribución a capas de información paralelas tales 

como el relieve, entre otros. Sin embargo implica la necesidad de contar con una amplia 

capacidad de procesamiento. 
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Los métodos geoestadísticos de interpolación de Kriging y CoKriging encierran un conjunto de 

métodos de predicción espacial que se fundamentan en la minimización del error cuadrático 

medio de predicción (Giraldo R, 2002). El modelo es muy flexible y permite profundizar en los 

análisis de los gráficos de auto correlación espacial.  

Una vez establecidas las estaciones se utilizó el software ArcGis a través del módulo 

Geostatistical Analyst, con el cual se puede trabajar con el método Geoestadístico de 

interpolación de Cokriging. Las covariables utilizadas en este caso supusieron el modelo 

numérico del terreno, y adicionalmente la capa de precipitación de worldclim como una segunda 

covariable. 

Cabe recalcar que la resolución utilizada en este caso para el modelo se restringió a 1 km2 

debido a  dos razones fundamentales, la primera y más fuerte razón respondía a la alta 

capacidad de procesamiento que supone efectuar dicha interpolación, la cual en principio se iba 

a sugerir a la resolución de 100 m, en tal virtud se establecieron acuerdos de cooperación 

INAMHI MAE, para la utilización de la infraestructura tecnológica  y capacidad técnica del 

INAMHI disponible para colaborar en la generación dichos modelos4 a través del uso de 

plataformas de uso libre , y  la segunda corresponde a la resolución de las covariables  las cuales 

corresponden a 1 km2,  tanto el modelo numérico del terreno así como el modelo de 

precipitación de worldclim.  

Cabe mencionar que durante el mes de marzo del 2011 se realizó una capacitación en la 

Construcción de variables bioclimáticas para el mapeo de coberturas de la tierra y ecosistemas 

en el Ecuador Continental dictada por el Dr Wouter Buytaert, investigador y docente del 

Imperial College of London.  La mencionada capacitación sentó las bases para la 

reproducibilidad en código abierto para la modelización de las variables climáticas orientadas la 

obtención de índice bioclimáticos, asi como se establecieron directrices metodológicas respecto 

de la modelización geoestadistica a través  del uso de paquetes estadísticos robustos (i.e  R).  

 

 

                                                             
4 El trabajo en modelamiento en conjunto con el INAMHI ,se realiza de forma continua  con las variables climaticas, que se van 

incorporando o con mayor información de estaciones, por lo tanto es un proceso dinámico y por lo tanto las conclusiones 

bioclimáticas son de carácter preliminar  
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Fig. 15      Modelo de distribución de la precipitación según el método Geoestadístico de Cokriging 

 

 

Temperatura 

 Para el caso de la capa correspondiente a temperatura se tomó en cuenta la que se encuentra a 

disposición a través de worldclim,  debido a que se pueden contar con los datos promedios 

mensuales de temperatura, asi como las capas de temperatura máxima y mínima en forma 

continua para una serie de 30 años. 
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Fig. 16      Modelo de distribución de temperatura media positiva reclasificada -  Worldclim 

Cabe aclarar que fue necesario establecer un proceso previo de tratamiento a la capa de 

temperatura media con el fin de tener únicamente aquella información correspondiente a los 

valores medios positivos de temperatura para el cálculo de los índices ombrotérmicos. 

 

5. RESULTADOS 

 

Construcción de la capa del Índice ombrotérmico (Iod) ï Capa de ombrotipos 

Con el fin de construir la capa del índice ombrotérmico como medio para desarrollar el mapa de 

ombrotipos del Ecuador continental se utilizó como insumo principal las dos capas 

desarrolladas en forma anterior correspondientes a precipitación y temperatura media. 

De acuerdo a la Propuesta Metodológica para la Representación Cartográfica de los Ecosistemas 

del Ecuador Continental se define que: ñ la caracterización del clima se facilita grandemente al 
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utilizar índices bioclimáticos, como los propuestos por Rivas-Martínez (2010) para América del 

Sur, porque estos proveen escalas continuas con las cuales es posible inferir la significancia 

biológica, principalmente en la actividad fotosintética de las plantas. 

Los índices más ampliamente utilizados y con mayor relevancia para modelar ecosistemas son 

los siguientes: 

1) Índice ombrotérmico (Io): mide la disponibilidad relativa y efectiva del monto anual de la 

precipitación en relación a las temperaturas medias anuales. El índice se calcula como: 

Io=Pp/Tp, donde Pp= Precipitación positiva anual correspondiente a los meses con 

temperatura media mensual superior a 0ºC, Tp= Temperatura positiva anual correspondiente a 

la suma de los meses de temperatura media mensual superior a 0ºC en décimas de grados 

centígrados. 

2) Índice ombrotérmico de la época seca (Iod2): evalúa el ritmo anual de las precipitaciones al 

estimar la intensidad de la época seca mediante el cálculo del índice ombrotérmico de los dos o 

tres meses consecutivos con menor precipitación anual. Expresión: Iod2= P2/T2, donde 

P=precipitación media de los dos meses con menor precipitación anual, T2=temperatura 

media de los dos meses con menor precipitación anual x 10.ò 

El esquema metodológico corresponde a la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17      Flujo de trabajo para la construcción de la capa del Índice Ombrotérmico. 

Una vez obtenida la capa del índice ombrotérmico (Io), se reclasificó esta según la equivalencia 

de los intervalos de acuerdo a la propuesta de representación cartográfica,  valores que se 

detallan a continuación: 
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OMBROTIPO  

 

Io 

 

DESERTICO 

SEMIARIDO INFERIOR 

SEMIARIDO SUPERIOR 

 

0 - 1 

                        1.0 ï 1.5 

1.5 ï 2.0 

 

SECO INFERIOR 

SECO SUPERIOR 

 

2.0 ï 2.8 

2.8 ï 3.6 

 

SUBHUMEDO INFERIOR 

SUBHUMEDO SUPERIOR 

 

3.6 ï 4.8 

4.8 ï 7.0 

 

HUMEDO INFERIOR 

HUMEDO SUPERIOR 

 

7.0 ï 10.5 

10.5 ï 14.0 

 

HIPERHUMEDO INFERIOR 

HIPERHUMEDO SUPERIOR 

 

14.0 ï 21.0 

21.0 ï 28.0 

 

ULTRAHUMEDO 

 

> 28.0 

 

Tabla  3.  Ombrotipos presentes en el Ecuador Continental. 

 

Cabe mencionar que es necesario establecer la correspondencia espacial de cada uno de estos 

ombrotipos en el Ecuador continental, para lo cual se utilizó el software ArcGis a través del 

módulo Spatial Analyst para realizar dicho procedimiento. 
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En la siguiente ilustración se muestra el mapa de ombrotipos correspondiente al Ecuador 

continental seg¼n la adaptaci·n de la ñPropuesta de Representaci·n Cartogr§fica de 

Ecosistemasò de Baez et al. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18.  Mapa de Ombrotipos del Ecuador Continental según la clasificación de Rivas Martínez adaptado para la  

ñPropuesta Metodológica para la Representaci·n Cartogr§fica de los Ecosistemas del Ecuador Continentalò 
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Construcción de la capa del Índice de termicidad  -  Capa de termotipos. 

Para la construcción de este índice se lo realizó a partir de la información de capas continuas de 

información de temperatura, entiéndase para este caso la capa de temperaturas máximas, 

mínimas y medias a nivel anual, expresadas según el esquema que se presenta en la base 

conceptual, y que se detalla nuevamente a continuación: 

 

 

 

 

 

En este caso y como se mencionó anteriormente se utilizó la información de worldclim, por 

contar con las características que mejor se pueden asociar al relieve y por lo tanto permitiría 

discriminar de forma más eficiente la distribución de ecosistemas. Al ser un ejercicio preliminar 

se podría replicar con la información5 de INAMHI correspondiente a estas variables, ya que a la 

fecha que se ejecuta el proyecto la cantidad de estaciones que contienen estas variables es 

limitada y su distribución espacial es poco representativa. 

Una vez obtenida la capa del índice de termicidad, se procedió a reclasificar la capa de acuerdo 

a los valores que se presentan a continuación: 

 

 

 

 

 

 

                                                             
5 Desde inicios del año 2011 el INAMHI cuenta con un proceso de recuperación de información análoga de libretas de datos de 

estaciones meteorológicas donde se involucran distintas variables meteorológicas (i.e. Tmx, Tmed, Tmin, Evaporacion, Velocidad 

de viento) que ha futuro se podrían incorporar dentro del análisis. 
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TERM OTIPO 

 

It  

 

Tp 

 

INFRATROPICAL INFERIOR 

INFRATROPICAL SUPERIOR 

 

 

810  -  890 

         730  ï 810 

 

>3350 

  3100  ï 3350 

 

TERMOTROPICAL INFERIOR 

TERMOTROPICAL SUPERIOR 

 

610 - 730 

490 ï 610 

 

2900 - 3100 

2700 ï 2900 

 

MESOTROPICAL INFERIOR 

MESOTROPICAL SUPERIOR 

 

395 - 490 

320 ï 395 

 

2400 - 2700 

2100 ï 2400 

 

SUPRATROPICAL INFERIOR 

SUPRATROPICAL SUPERIOR 

 

240 - 320 

160 ï 240 

 

1575 - 2100 

1050 ï 1575 

 

OROTROPICAL INFERIOR 

OROTROPICAL SUPERIOR 

 

105 - 160 

50 ï 105 

 

750 - 1050 

450 ï 750 

 

CRIOROTROPICAL INFERIOR 

CRIOROTROPICAL SUPERIOR 

 

- 

- 

 

150 - 450 

1 ï 150 

 

ATERMICO TROPICAL 

 

- 

 

0 

 

Tabla  3.  Termotipos presentes en el Ecuador Continental. 

En la siguiente ilustración se muestra entonces la capa de termotipos como resultado de la 

reclasificación realizada de manera previa. 
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Fig. 19.  Mapa de Termotipos del Ecuador Continental según la clasificación de Rivas Martínez adaptado para la  

ñPropuesta Metodol·gica para la Representaci·n Cartogr§fica de los Ecosistemas del Ecuador Continentalò 
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6. VALIDACIÓN Y CALIBRACIÓN  

 

Desde finales del año 2010 hasta la actualidad (Oct 2010 ï Jul  2011), se ha venido realizado 

una validación a priori permanente con los primeros ejercicios de modelamiento, por parte del 

equipo de trabajo del proyecto, en la cual se han tomado como referencia los puntos  de las 

salidas de reconocimiento realizadas en este período, para tener una idea preliminar de la 

consistencia y robustez del modelo en el sentido estricto de predicción de la caracterización 

climática, como una herramienta útil para la discriminación de los ecosistemas.  Todas las 

salidas efectuadas para el efecto constan en una Base de datos específica, en la cual se colectan 

a más de las fichas de campo levantadas (ver anexo), una colección de fotografías de la 

vegetación natural remanente de los lugares validados. 

En efecto existen errores provenientes del origen de los datos en la mayoría de los casos, que se 

solventaron en la corrección misma de la serie de información con el relleno sistemático de 

información y con la inclusión de otras variables que podían ser predictoras de las variables 

climáticas. Por otro lado, la experticia tanto del equipo botánico como del equipo geografico 

permitió hacer aproximaciones visuales de la validez y coherencia del modelo, en función de la 

reciprocidad del modelo clima ï vegetación, y que según la experticia del equipo son fácilmente 

reconocibles. En ese sentido, este proceso de calibración y validación permanente ha permitido 

mejorar las propiedades del método de interpolación de datos según los parámetros que permite 

manipular el algoritmo. 
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7. CONCLUSIONES 

 

La colaboración conjunta entre INAMHI, MAE y CONDESAN ha permitido establecer 

espacios de coordinación amplios en los cuales se ha delineado el esquema de trabajo que ha 

dado como resultado contar con los productos definidos esta publicación. 

Es necesario reforzar  en forma conjunta con los técnicos de INAMHI, MAE entre otras 

instituciones participantes , el conocimiento técnico en cuanto al manejo, revisión,  validación 

de datos hidrometeorológicos con el fin de poder apoyar los procesos de generación de 

productos relevantes para el modelo bioclimático.  

Abordar la generación de información a través del uso de software, sistemas sobre plataformas 

de código libre resulta una necesidad  tomando en cuenta la creciente demanda de 

procesamiento, y sobre todo respecto de la restricción y/o limitantes de los recursos 

económicos. 

Contar con la información digitalizada de la mayor cantidad de los registros 

hidrometeorológicos  análogos de la Base de datos del INAMHI es una tarea primordial para 

afinar los productos generados. 

Ampliar los términos del acuerdo interinstitucional entre INAMHI y MAE con el fin de lograr 

mayor apoyo en cuanto al uso de la infraestructura tecnológica del INAMHI para los procesos 

futuros de modelación resulta clave para la continuación del proyecto. 

Los productos generados por el proyecto, correspondientes a la modelación de datos climáticos 

resultan de suma importancia no solamente para otros usuarios dentro del Ministerio sino que 

además se constituye por sí sola en una herramienta útil para el desarrollo de otros programas y 

proyectos a nivel del sector gubernamental y del sector privado. 

Incorporar dentro de los procesos de validación de información climática, el conocimiento 

técnico del equipo multidisciplinario del proyecto ha resultado sumamente beneficioso para la 

discriminación de información que resulta compleja de analizar tomando en cuenta únicamente 

los datos climáticos.  La salidas de comprobación en campo junto con la experticia del equipo 

son en conjunto un insumo importante en la validación de la predicción del modelo utilizado. 
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ANEXO 1 

ESTACIONES  ANALIZADAS POR PERI ODOS Y CALIDAD DE INFORMACIÓ N 

DISPONIBLE  

CODIGO NOMBRE TIPO 

M007 NUEVO ROCAFUERTE AP 

M013 BABA DJ TOACHI-DCP PC 

M014 GUARANDA-DCP PC 

M015 TARAPOA-DCP PC 

M016 MONTALVO-DCP PC 

M017 VINCES EN VINCES-DCP PC 

M018 IZOBAMBA-DCP PC 

M019 TAISHA AR 

M020 LIMONCOCHA CO 

M036 ISABEL MARIA CP 

M038 MANUEL J.CALLE(V.FORESTAL) CP 

M051 BABAHOYO-UTB AP 

M068 TIPUTINI AEROPUERTO AR 

M069 SALINAS INOCAR CP 

M071 SEYMOUR AEROPUERTO AR 

M072 MACHALA AEROPUERTO AR 

M076 SALINAS-GUAYAS AR 

M077 PUTUMAYO AEROPUERTO CP 

M078 CURARAY AEROPUERTO CP 

M079 SUCUA AEROPUERTO AR 

M080 GUALAQUIZA AEROPUERTO AR 

M081 BOMBOIZA CP 

M090 MATA DE CACAO CP 

M097 BAYUSHIG CO 

M098 SAN MARCOS CO 

M106 LITA CO 

M119 PUERTO QUITO-LA CEIBA CO 

M122 PILALO CO 

M129 CALUMA CO 

M150 AMALUZA INAMHI CO 

M153 MUISNE CO 

M156 QUININDE(CONV.MADRES LAURITAS CO 

M161 FLAVIO ALFARO CP 

M168 PEDERNALES-MANABI CP 

M170 PUERTO LOPEZ CP 

M173 PLAYAS-GRAL.VILLAMIL CO 

M174 ANCON PV 

M175 EL PROGRESO-GUAYAS CO 

M178 LA TOMA EMAP-GUAYAS CO 

M181 MARCABELI CP 

M183 SANTA ROSA-EL ORO CO 

M187 YARUQUI-ESTACION MECANICA AR 

M189 GUALAQUIZA INAMHI CO 

M190 YANZATZA CO 

CODIGO NOMBRE CO 

M192 BELLAVISTA-ISLA S.CRUZ CO 

M194 PUERTO VILLAMIL-ISLA ISABELA CO 

M195 PUERTO BOLIVAR CO 

M200 SANTA CECILIA CP 

M204 SAN MIGUEL DE CONCHAY CP 

M205 SAN RAFAEL-NAPO CP 

M206 GUARUMALES(PATIO DE MANIOBRAS CP 

M208 RIO SALADO-INECEL CP 

M215 BAEZA CP 

M216 SAN MIGUEL DE LOS BANCOS CP 

M219 PISAYAMBO-TALATAG CP 

M223 EL AZUCAR CO 

M225 BORBON CO 

M226 GUARANDA CP 

M227 BALZAR CO 

M228 PUNA CO 

M229 CHONGON-EST.MECANICA DAC CO 

M231 LA PUNTILLA-PANCHO NEGRO CP 

M238 TAHUIN-REPRESA CO 

M245 EL SUSPIRO CP 

M246 CHONGON CP 

M247 MURUCUMBA PG 

M248 DOS HERMANAS CP 

M249 VALLE DE LA VIRGEN CP 

M251 EL BOLO CP 

M252 PUCAYACU CP 

M253 MONSERRATE CP 

M254 PUENTE NEGRO CP 

M255 SAMBORONDON CP 

M256 CHILINTOMO CO 

M259 ISIDRO AYORA CO 

M261 CLEMENTINA HDA. CO 

M262 COLIMES DE BALZAR CEDEGE CO 

M271 ISLA DE BEJUCAL CO 

M272 LA LETRA CO 

M275 PROYECTO MONTE VERDE CP 

M276 PILARCITA CO 

M277 PITITA CO 

M278 SANTA ISABEL INERHI CP 

M279 TARAPOA AEROPUERTO AR 

M280 VINCES CEDEGE CO 

M281 VENTANAS CEDEGE CO 

M293 PALMORIENTE-HUASHITO CO 

 
 
 
 
M294 

 
 
 
 
RIO TINTO (CUENCA EXP.) 

CP 

M309 SAN JUAN DE LACHAS-RIO BLANCO  

M384 SAN JOSE DEL TAMBO  

M413 COCHANCAY  

M425 TENDALES-JUBONES DJ SAN FCO.  

M428 PEDERNALES-AZUAY  

M436 CUYUJA  

M438 JIMBURA  

M468 MONTALVO-LOS RIOS  

M469 BABA  

M472 JULIO MORENO(SIMON BOLIVAR)  

M473 ZAPOTAL-SANTA ELENA  

M474 FEBRES CORDERO  

M481 USHCURRUMI  

M489 JONDACHI  

M492 PANNACOCHA  

M493 CANELOS  

M497 LOGRONNO  

M498 CHIGUINDA-BERMEJOS  

M499 SAN CARLOS-LIMON  

M500 PESCADO-VIA LA UNION  

M501 MENDEZ INAMHI  

M502 EL PANGUI  

M504 CUMBARATZA  

M505 LOS ENCUENTROS  

M506 PAQUISHA  

M509 LA PLAYA-ISLA FLOREANA  

M510 ASILO DE LA PAZ-ISLA FLOREANA  

M511 SANTA ROSA-GALAPAGOS  

M512 ZONA LA RESERVA  

M513 MEDIA LUNA-ISLA SANTA CRUZ  

M514 VOLCAN SANTO TOMAS  

M516 LA BOCA  

M517 POZO # 5  

M518 TEPEYAC #17  
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M521 PUENTE SOLEDAD  

M531 BANCO DE ARENA  

M533 CHALUPAS  

M536 SAN GERARDO-CANNAR  

M539 BUENOS AIRES-AZUAY  

M546 COSANGA  

M547 PUERTO AGUARICO  

M548 EL DORADO  

M550 VICHE  

M552 AMALIA-CATARAMA  

M553 EL MORRO  

M554 ALTO TAMBO  

M555 VILLAO-PEDRO CARBO  

M557 SALITRE(COL.27 DE NOVIEMBRE)  

M559 SANTA MAGDALENA  

M560 VILLINGOTA  

M562 RIO BLANCO INECEL  

M563 LORETO  

M565 HDA.BALBINA  

M569 SARACAY  

M578 OTONNO  

M581 COLTA  

M585 EL PLACER-ESTACION FF CC  

M586 SAN JAVIER-ESTACION FF CC  

M588 ELOY ALFARO  

M589 GUALE  

M590 COJIMIES  

M591 SAN JOSE DE CUAQUE  

M592 CERECITA  

M593 PEDRO VICENTE MALDONADO  

M595 HDA.STA.MARIA  

M596 CACHACO  

M600 UNGUI  

M601 CHARLES DARWIN INECEL  

M602 BAHIA SAN SALVADOR  

M608 LIMONES  

M614 PICHINCHA-MANABI  

M616 COFFEA ROBUSTA  

M619 MANGLARALTO  

M623 PALMERAS UNIDAS(PALMAR)  

M624 HDA.RASAYACU  

M626 HDA.TABUCHE(KM.41 ESM-QUI)  

M627 CTO.ZAPOTAL-KM.16 VIA QUININD  

M629 SALAYAMBO-LAGUNA  

M637 HDA.LOUSIANA(PERIPA)  

M638 HDA.PITITA(KM.43 SDO-QUE)  

M639 HDA.PILARCITA(KM.22 QUE-SDO)  

M640 HDA.CHAVICA(LIM.LOS VERGELES)  

M641 HDA.SAN EDUARDO(MANGUILITO)  

M643 HDA.MOPA(QUE-ZAPOTAL)  

M645 ESTACION EXP.DE PICHILINGUE  

M652 HDA.ZOILITA(KM.6 DE MILAGRO)  

M653 HDA.ROCAFUERTE(ROCAFUERTE)  

M654 HDA.ALEXANDRA(BARRANCO ALTO)  

M655 HDA.CECILIA(KM.72 DURAN-TAMBO  

M656 HDA.LEONCIO BARBA(KM.21 TRCAL  

M658 HDA.PENSILVANIA(SEC.NORTE)  

M659 HDA.STA.CLARA(EL GUABO)  

M661 BANNOS SAN VICENTE  

M662 KM.24 GUASLAN  

M663 YARUQUIES-CHIMBORAZO  

M665 CHAUCHA  

M670 SAN MIGUEL DE CUYES  

M673 COPAL  

M674 SAN JUAN BOSCO  

M675 ZUNNAC  

M676 MENDEZ INECEL  

M679 HUAYSIMI  

M680 YACUAMBI(28 DE MAYO)  

M681 YACUAMBI EN TUTUPALI  

M682 YACUAMBI EN LA PAZ  

M683 CHITOA  

M684 VALLADOLID  

M685 ZUMBA  

M688 EL GOLPE  

M690 ATILLO  

M692 TOBAR DONOSO  

M693 BUENOS AIRES-IMBABURA  

M694 MALDONADO-CARCHI  

M695 SANTIAGO  

M696 LANGOA Y MULATOS  

M697 PUERTO LIBRE (SP.DE LOS CFNES.  

M698 LA BONITA  

M701 SALADO AJ CASCABEL  

M702 CODO SINCLAIR SUPERIOR  

M703 CODO SINCLAIR INFERIOR  

M705 SARAHURCO SUR  

M706 COSANGA SUPERIOR  

M709 PAYAMINO  

M710 CHONTA PUNTA  

M711 MULATOS AJ VERDEYACU  

M712 YAUPI  

M713 SUMACO(CERRO)  

M714 PLANADA VIRGEN  

M719 SARAPULLO MEDIO  

M724 ANGAHUANO  

M726 SALADO AJ GUATARI  

M733 BOCATOMA-CANNAR  

M734 RIO ARTURO  

M736 BALSAS  

M737 EL MANGO  

M738 GUANAZAN  

M741 LAS LAJAS  

M742 LA VICTORIA PREDESUR  

M749 TAHUIN  

M750 AMALUZA PREDESUR  

M752 CAZADEROS  

M755 CHAGUARGUAYCO  

M770 ORIANGA  

M771 EL BARRO  

M772 FAC.DE AGRONOMIA-U.GUAYAQUIL  

M774 ABRETONES  

M775 LIMONCITO  

M776 SABANA GRANDE  

M777 SAN JUAN-GUAYAS  

M778 CARRIZAL  

M779 LOS CEIBITOS  

M780 COLONCHE  

M781 EL AJI  

M782 BARCELONA  

M783 SALANGUILLO  

M784 SAN ISIDRO-GUAYAS  

M785 EL COROZO  

M787 SAN ANDRES  

M788 ALAJUELA  

M789 EL TRIUNFO #8  

M790 LA FLORIDA #6  

M791 EL SAUCE  

M792 GALTE LAIME  

M793 GUAPARA #9  

M794 LAS NAVES  

M795 PALMAR-LA GRANJA  

M796 BABA DJ TOACHI  

M800 URB.ARROYO DELGADO  

M804 PAN CRUDO(BALZAR)  

M805 PISAGUA-MONTALVO  

M806 PUEBLO NUEVO  

M807 GRANJA EXP.DE MILAGRO  
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M808 SANTA MONICA  

M816 LA LIBERTAD  

M817 KM.28 GUAYAQUIL-SALINAS  

M821 SIETE AJ PAGUA  

M822 CALERA AJ AMARILLO  

M823 CALUGURO  

M827 GUAMANI  

M828 HUINO  

M830 CTO.DARIEGAS-ISLA SAN SALVADO  

M831 SANTACRUZ-ISLA SNTA.CRUZ  

M832 RANCHO-ISLA SANTA CRUZ  

M833 RIO SAN PEDRO  

M835 QUILLOPACCHA-LAGUNA  

M836 NABOSBANCO  

M838 SAN MARTIN  

M842 RIO CUCHIHUASI(CONDORPASO)  

M848 PONCE ENRIQUEZ  

M855 MALIMPIA  

M876 INGUINCHO A  

M877 INGUINCHO B  

M878 INGUINCHO C  

M881 BICOCA-VENTANAS  

M882 ANGELICA MARIA-BALZAR  

M883 HDA.BALAO CHICO(BALAO)  

M884 BONITA-VENTANAS  

M885 GRANJA EXP.DE VAINILLO  

M887 HUAYRAPUNGO  

M888 JIMBILLA  

M889 CLEMENTINA DNB  

M891 LA MARINA #15  

M892 LOMA LARGA  

M893 HDA.LA JULIA(KM.10-BABAHOYO)  

M894 MANGO ARROCERO  

M895 MOCORA GRANDE  

M896 COCHABAMBA # 13  

M897 MARTINICA-BABA  

M898 MONTANNA-QUEVEDO  

M899 PANIGON # 12  

M901 PITA CEDEGE  

M903 HDA.SAN HONORATO(BAL-EMP)  

M905 TABLAS CHICO #11  

M906 SOLANO  

M908 TOMAS DE BERLANGA  

M922 RIO TINTO 1(PG1)  

M923 RIO TINTO 2(PGM2)  

M924 RIO TINTO 3(PGM3)  

M925 RIO TINTO 4(PGM4)  

M926 RIO TINTO 5(PGM5)  

M927 RIO TINTO 6(PGM6)  

M928 RIO TINTO 7(PGM7)  

M929 RIO TINTO 8(PG8)  

M930 RIO TINTO 9(PGM8)  

M931 RIO TINTO 10(PG9)  

M932 RIO TINTO 11(PG10)  

M933 RIO TINTO 12(PG11)  

M934 RIO TINTO 13(PGM12)  

M935 RIO TINTO 14(PG13)  

M936 RIO TINTO 15(PG15)  

M937 AGUARICO #1  

M938 FUNDACION GUAYASAMIN  

M969 RIO TINTO 16(PG16)  

M993 ZUMBAGUA  

M994 CALACALI MAG  

M995 ILALO(COM.CHUSPIACU)  

M997 ASCAZUBI MAG  

M998 TOTORILLAS(HDA.MAG)  

M999 PUNIN-FLORES  

MA00 HUALPITE(GUAMOTE)  

MA01 PALMIRA DAVALOS MAG  

MA03 JAGUA EN HDA.EL MIRADOR  

MA04 BALAO EN HDA.EL RECREO  

MA05 SIETE PTE.CARRETERA  

MA06 RECINTO SOLEDAD  

MA08 CANAL 8 TV  

MA09 HDA.TATIANA  

MA0K HDA.COLE  

MA0N LAS CHILCAS  

MA0T ARAJUNO  

MA0U ISLA SILVA  

MA11 TIGRERA  

MA12 LIDIA  

MA15 CTO.TARRAGONA  

MA16 RANCHO CHICO  

MA17 LA RINCONADA-EL COLORADO  

MA18 PICOAZA  

MA1A BOCA DE TAZONES  

MA1B ESTERO TIGRE  

MA1C ESTERO TIMBRE  

MA1D PIEDRA FINA  

MA1E QUINTA FRAY LUIS  

MA1F PISAYAMBO-LAGUNA  

MA1J SANTA ELENA-PENINSULA  

MA1N QUITO-ALFARO  

MA1S EL TINGO-BALNEARIO  

MA1T AMAGUANNA  

MA1X YANALLPA CONVENIO INAMHI-CESA  

MA1Z RIO COLORADO CONVENIO INAMHI-  

MA20 MULA CORRAL CONVENIO INMHI-HC  

MA23 AYAMPE  

MA27 GUALE AYAMPE  

MA2C SALITRE CEDEGE  

MA2E PLAN AMERICA - DAULE  

MA2F LA FLORIDA  

MA2G LANGOA-ANA TENORIO  

MA2M AGUA BLANCA  

MA2U INGENIO AZTRA (LA TRONCAL)  

MA37 LAGUACOTO  

MA39 GUARUMALES  

MA40 SOPLADORA  

MA49 SANTA CRUZ- INOCAR  

MA50 LA LIBERTAD-INOCAR  

MA52 ISLA BALTRA-INOCAR  

MA53 HACIENDA TAURA  

MA54 SIERRAZUL  

MA57 LAS MONJAS  

MA59 MANGAHURCO  

MA61 CANCAN  

MB50 SAN MIGUEL DE LOS BANCOS-HCCP  

MB52 RIO CAONI  

MB54 PUERTO QUITO-UTE-HCPP  

MB55 BUENOS AIRES-HCPP  

MB60 COOP. U. GANADEROS ORENSES  

MB61 KM 113 - V.F. RIO SILANCHI  

MB63 LA CELICA  

MB64 SAN BERNABE  

MB69 LA TERCERA  

MB70 GUADALAJARA  

MB76 BILSA JATUN SACHA  

MB77 LUMBAQUI  

MB79 CUAQUE PEDERNALES  

MB82 LA TEODOMIRA  

MB86 PUCARA-COLEGIO TEC.AGROP.  
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ANEXO 2 

ESTACIONES METEOROL ÓGICAS DE LA BDD INAMHI VALIDADAS Y 

UTILIZADAS PARA EL PROCESO DE INTERPOLACIÓN (PRECIPITACIÓN)  

CODIGO NOMBRE MODULO 

M001 INGUINCHO 1340,8 

M002 LA TOLA 868,6 

M003 IZOBAMBA 1451,1 

M004 RUMIPAMBA-SALCEDO 545,9 

M005 PORTOVIEJO-UTM 557,3 

M006 PICHILINGUE 2311,6 

M007 NUEVO ROCAFUERTE 2905,8 

M008 PUYO 4535,2 

M019 TAISHA 2835,5 

M021 ATUNTAQUI 686,1 

M023 OLMEDO-PICHINCHA 818,8 

M024 QUITO INAMHI-IÑAQUIT 1083,2 

M025 LA CONCORDIA 3402,9 

M026 PUERTO ILA 2866,7 

M027 SANTO DOMINGO AEROPU 2915,4 

M029 BAÑOS 1462,8 

M030 SAN SIMON 771,8 

M031 CANNAR 473,2 

M032 SANTA ISABEL INAMHI 400,3 

M033 LA ARGELIA-LOJA 940,6 

M037 MILAGRO(INGENIO VALD 1532,7 

M038 MANUEL J.CALLE(V.FOR 1616,2 

M039 BUCAY 2591,0 

M040 PASAJE 1017,1 

M041 SANGAY(P.SANTA ANA) 4052,3 

M043 MARISCAL SUCRE INAMHI 1406,6 

M044 PEDRO PABLO GOMEZ 772,7 

M045 PALMAS-AZUAY 1387,6 

M047 MANTA INOCAR 395,8 

M051 BABAHOYO-UTB 2356,0 

M052 EL COCA AEROPUERTO 3001,1 

M053 IBARRA AEROPUERTO 624,1 

M055 QUITO AEROPUERTO-DAC 1011,2 

M056 GUAYAQUIL AEROPUERTO 1251,5 

M057 RIOBAMBA AEROPUERTO 471,3 

M058 ESMERALDAS-TACHINA 890,1 

M059 TULCAN AEROPUERTO 938,0 

M060 LA TOMA-CATAMAYO 414,2 

M061 LAGO AGRIO AEROPUERT 3494,2 

M062 MACAS AEROPUERTO 2431,1 

M063 PASTAZA AEROPUERTO 5413,6 

M064 LATACUNGA AEROPUERTO 540,2 

M065 MACARA AEROPUERTO 567,2 

M066 AMBATO AEROPUERTO 546,0 

M067 CUENCA AEROPUERTO 892,0 

M068 TIPUTINI AEROPUERTO 2584,4 

M070 TENA 3512,0 

M072 MACHALA AEROPUERTO 653,6 

M073 TAURA AEROPUERTO 764,2 

M074 MANTA AEROPUERTO 385,4 

M075 GUAYAQUIL INOCAR 1117,0 

M077 PUTUMAYO AEROPUERTO 3073,8 

M078 CURARAY AEROPUERTO 2480,7 
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M088 PUJILI(4 ESQUINAS) 646,4 

M101 EL CARMELO 1371,9 

M102 EL ANGEL 979,3 

M103 SAN GABRIEL 963,1 

M104 MIRA-FAO GRANJA LA PORTADA 502,2 

M105 OTAVALO 871,6 

M106 LITA 3760,1 

M111 MALCHINGUI INAMHI 559,0 

M113 UYUMBICHO 1273,4 

M114 TUMBACO 938,2 

M115 SAN ANTONIO DE PICHI 448,6 

M116 CHIRIBOGA 2814,9 

M118 INIAP-SUPLEMENTARIA PORCINOS 1579,0 

M120 COTOPAXI-CLIRSEN 1169,9 

M122 PILALO 1431,7 

M123 EL CORAZON 3159,2 

M124 SAN JUAN LA MANA 2948,2 

M126 PATATE 660,2 

M127 PILLARO 623,5 

M128 PEDRO FERMIN CEVALLO 508,4 

M129 CALUMA 2994,1 

M130 CHILLANES 918,7 

M131 SAN PABLO DE ATENAS 1327,7 

M132 BALZAPAMBA 1547,6 

M133 GUASLAN 585,4 

M134 GUAMOTE 493,8 

M135 PACHAMAMA-TIXAN 1025,4 

M136 CHUNCHI 461,2 

M137 BIBLIAN 868,6 

M138 PAUTE 743,5 

M139 GUALACEO 739,0 

M140 UCUBAMBA 844,2 

M141 EL LABRADO 1296,8 

M142 SARAGURO 830,5 

M143 MALACATOS 675,1 

M144 VILCABAMBA 864,7 

M146 CARIAMANGA 1302,3 

M147 YANGANA 1117,8 

M148 CELICA 1253,6 

M149 GONZANAMA 1136,0 

M150 AMALUZA INAMHI 922,9 

M151 ZAPOTILLO 739,4 

M153 MUISNE 4198,4 

M154 CAYAPAS 3352,7 

M156 QUININDE(CONV.MADRES 

LAURITAS 

890,0 

M160 EL CARMEN 2953,9 

M161 FLAVIO ALFARO 1182,6 

M162 CHONE 1369,5 

M163 BOYACA 1320,6 

M165 ROCAFUERTE 493,8 

M166 OLMEDO-MANABI 1580,7 

M167 JAMA 747,2 

M168 PEDERNALES-MANABI 908,9 

M169 JULCUY 818,5 

M171 CAMPOSANO #2 1386,8 

M172 PUEBLO VIEJO 1733,6 

M173 PLAYAS-GRAL.VILLAMIL 478,1 

M174 ANCON 376,8 

M175 EL PROGRESO-GUAYAS 484,0 

M176 NARANJAL 651,5 
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M179 ARENILLAS 702,4 

M180 ZARUMA 1423,3 

M181 MARCABELI 1185,2 

M182 CARCABON 370,8 

M183 SANTA ROSA-EL ORO 565,9 

M184 PAGUA 1534,3 

M185 MACHALA-UTM 1385,0 

M188 PAPALLACTA 1425,7 

M189 GUALAQUIZA INAMHI 1916,6 

M190 YANZATZA 1994,7 

M195 PUERTO BOLIVAR 707,2 

M196 MINAS DE HUASCACHACA 200,8 

M198 PALO QUEMADO 2118,8 

M200 SANTA CECILIA 3804,1 

M203 REVENTADOR 6133,3 

M204 SAN MIGUEL DE CONCHAY 2573,7 

M205 SAN RAFAEL-NAPO 4656,2 

M206 GUARUMALES(PATIO DE 

MANIOBRAS 

2894,5 

M207 ZAMORA 1944,9 

M208 RIO SALADO-INECEL 3225,1 

M209 ALLURIQUIN INECEL 2245,7 

M213 LA PERLA 1799,5 

M214 PERUCHO INECEL 536,2 

M215 BAEZA 2521,2 

M216 SAN MIGUEL DE LOS BANCOS 4219,2 

M217 PENNAS COLORADAS 2952,6 

M218 INGENIO SAN CARLOS 1838,2 

M219 PISAYAMBO-TALATAG 1286,3 

M224 SAN LORENZO 2796,3 

M225 BORBON 2122,7 

M228 PUNA 824,6 

M231 LA PUNTILLA-PANCHO NEGRO 1871,5 

M241 QUILANGA 1267,5 

M243 PUNGALES 563,9 

M257 DAULE(COL.AGRONOMICO) 1127,4 

M258 QUEROCHACA(UTA) 581,6 

M269 ESMERALDAS INOCAR(LA 928,7 

M274 PORTOVIEJO AEROPUERT 522,5 

M292 GRANJA STA.INES(UTM) 641,4 

M293 PALMORIENTE-HUASHITO 3622,5 

M301 FF CC CARCHI 518,1 

M303 BOLIVAR-CARCHI INAMH 738,4 

M305 JULIO ANDRADE 1203,1 

M307 GRUTA LA PAZ 785,6 

M308 TUFIÑO 1315,6 

M309 SAN JUAN DE LACHAS-RIO 

BLANCO 

1538,5 

M310 MARIANO ACOSTA 1292,1 

M312 PABLO ARENAS 753,5 

M314 AMBUQUI 474,3 

M315 PIMAMPIRO 550,1 

M316 ZULETA 1464,7 

M317 COTACACHI - HDA.ESTH 1415,9 

M318 APUELA-INTAG 1677,9 

M319 SAN RAFAEL DEL LAGO 905,2 

M321 TOPO-IMBABURA(ANGLA) 919,5 

M322 CAMBUGAN 1424,0 

M323 ACHUPALLAS-IMBABURA 1236,4 

M324 SAN FRANCISCO DE SIG 1065,1 

M325 GARCIA MORENO 1767,7 

M326 SELVA ALEGRE-IMBABUR 1817,4 
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M327 CHONTAL BAJO(GUAYLL. 1324,6 

M328 HDA.LA MARIA-ANEXAS( 1077,0 

M335 LA CHORRERA 1361,3 

M336 PACTO 1552,2 

M337 SAN JOSE DE MINAS 2393,9 

M339 NANEGALITO 2639,0 

M340 MINDO INAMHI 2906,7 

M341 GUAYLLABAMBA 543,7 

M343 EL QUINCHE-PICHINCHA 482,3 

M344 CANGAHUA 671,1 

M345 CALDERON 551,8 

M346 YARUQUI INAMHI 869,2 

M347 PUEMBO 746,6 

M348 SANTA ANITA-KM.10 VI 2241,7 

M349 HDA.PINANTURA(LA COCHA) 1633,1 

M350 HDA.LA GRANJA-ALOAG 1176,9 

M351 LAS DELICIAS-PICHINC 3086,7 

M353 RUMIPAMBA-PICHINCHA 1471,6 

M354 SAN JUAN-PICHINCHA(C 2973,8 

M355 PILATON AJ TOACHI 2744,6 

M357 CANAL 10 TV. 1392,5 

M358 CALACALI INAMHI 997,4 

M359 CAYAMBE 883,6 

M361 NONO 932,4 

M362 LAS PAMPAS 2275,9 

M363 SIGCHOS 959,7 

M364 LORETO PEDREGAL 1547,7 

M365 GUAYTACAMA 492,9 

M366 ANGAMARCA 685,5 

M367 PINLLOPATA 1513,9 

M368 MORASPUNGO 2435,2 

M369 CUSUBAMBA 587,2 

M370 RAMON CAMPAÑA 2681,9 

M371 PASTOCALLE 948,9 

M373 TOACAZO 726,8 

M374 SAN ANTONIO DEL DELT 3083,5 

M376 PILAHUIN 703,8 

M377 TISALEO 740,0 

M378 RIO VERDE 3019,4 

M379 EL TOPO-TUNGURAHUA 3791,0 

M380 HUAMBALO 835,5 

M381 PELILEO-TNQ.DE AGUA POTABLE 573,9 

M383 ECHEANDIA 2287,2 

M385 SALINAS-BOLIVAR 1417,3 

M386 COCHABAMBA(MAGDALENA 771,9 

M388 RIO SAN ANTONIO-MONJ 3017,7 

M389 SIMIATUG 1375,4 

M391 PALLATANGA 1067,1 

M392 HUIGRA 447,0 

M393 SAN JUAN-CHIMBORAZO 699,3 

M394 CAJABAMBA 801,0 

M395 CEBADAS 502,6 

M396 ALAO 1049,9 

M397 COMPUD 1052,0 

M398 PALMIRA INAMHI 612,1 

M399 ACHUPALLAS-CHIMBORAZ 825,4 

M401 RIO OZOGOCHE(LAGOS) 415,7 

M402 CHIMBO DJ PANGOR 908,4 

M403 ALAUSI 487,7 

M404 CAÑI-LLIMBE 1346,2 
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M405 GUASUNTOS 420,8 

M406 CHAMBO-FINCA GUADALUPE 524,9 

M407 LICTO 1457,7 

M408 GUANO 479,4 

M409 PANGOR-J.DE VELASCO( 1621,3 

M410 RIO MAZAR-RIVERA 1341,2 

M411 INGAPIRCA 622,0 

M412 SUSCALPAMBA(CAPILLA 1175,1 

M413 COCHANCAY 1946,6 

M414 CHANIN 1164,0 

M417 PISCICOLA CHIRIMICHA 1433,1 

M418 CUMBE 703,7 

M419 GIRON 791,3 

M420 NABON INAMHI 829,0 

M421 OÑA 529,8 

M422 HDA.STA.LUCIA-CAMINO 435,2 

M423 SUSUDEL-CASERIO(L.PT 321,1 

M424 SIGSIG INAMHI 781,4 

M426 RICAURTE-CUENCA 923,6 

M427 SAYAUSI(MATADERO DJ. 1022,8 

M429 SURUCUCHO(LLULLUCHIS 1002,8 

M431 SEVILLA DE ORO 1338,0 

M432 SAN LUCAS INAMHI 1197,3 

M433 EL LUCERO INAMHI 1017,0 

M434 SOZORANGA INAMHI 1146,2 

M435 ALAMOR 1422,6 

M437 SAUCILLO(ALAMOR EN) 849,0 

M438 JIMBURA 1330,0 

M439 SABIANGO INAMHI 1265,6 

M440 CHANGUARAL(ISLA SAN PEDRO) 2305,5 

M441 SAGUE (SAN MATEO) 1167,5 

M442 NAJURUNGO CARONDELET 2052,5 

M444 TEAONE-TABIAZO 969,1 

M446 SAN ISIDRO-MANABI 774,5 

M447 24 DE MAYO(JABONCILL 1212,4 

M448 LA LAGUNA 429,4 

M449 SANCAN 581,4 

M450 CAMARONES-MANABI 570,6 

M451 EL ANEGADO 1161,8 

M452 ZAPOTE 1559,3 

M453 CHORRILLOS 612,4 

M454 RIO CHICO EN ALAJUEL 967,5 

M455 JOA-JIPIJAPA 521,6 

M456 JAMA AJ MARIANO 276,7 

M457 PUERTO CAYO 465,3 

M458 COLIMES DE PAJAN 1228,5 

M459 SAN PABLO-MANABI 1474,6 

M460 MANCHA GRANDE 728,4 

M461 RIO CHICO-PECHICHE 617,0 

M462 JUNIN 1012,9 

M464 RIO CHAMOTETE-JESUS 1272,1 

M465 VENTANAS INAMHI 2692,5 

M466 VINCES INAMHI 1653,4 

M468 MONTALVO-LOS RIOS 1444,7 

M469 BABA 1344,6 

M470 MOCACHE 1765,4 

M471 ZAPOTAL-LOS RIOS 1540,0 

M472 JULIO MORENO(SIMON BOLIVAR) 510,7 

M473 ZAPOTAL-SANTA ELENA 415,1 

M474 FEBRES CORDERO 318,3 
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M475 COLIMES DE BALZAR IN 1445,1 

M476 DAULE- EN LA CAPILLA 1367,8 

M477 PUERTO INCA(CAÑAR EN 1367,8 

M479 PORTOVELO 1175,8 

M480 RIO PINDO(AJ AMARILLO) 1072,7 

M481 USHCURRUMI 763,7 

M482 CHACRAS 439,0 

M484 ARCHIDONA 3945,8 

M485 ZATZAYACU(AROSEMENA 4615,6 

M486 BORJA-MISION JOSEFIN 2625,2 

M487 EL PLAYON DE SAN FRA 1612,0 

M488 COTUNDO 3595,6 

M490 SARDINAS 2664,4 

M497 LOGRONNO 1761,1 

M501 MENDEZ INAMHI 1939,0 

M502 EL PANGUI 1612,4 

M503 SAN FRANCISCO-SAN RA 2160,7 

M504 CUMBARATZA 1727,0 

M515 CATACOCHA 898,6 

M526 CAJAS-MOJANDA 1195,3 

M528 PAMPAS DE GUINTZA 591,7 

M535 LAS HERRERIAS 873,7 

M539 BUENOS AIRES-AZUAY 833,2 

M541 COCHAPAMBA-QUINGEO 700,7 

M542 EL CISNE 1101,4 

M544 COLAISACA 1221,7 

M545 OYACACHI 1303,4 

M550 VICHE 1740,8 

M554 ALTO TAMBO 6385,8 

M555 VILLAO-PEDRO CARBO 826,8 

M562 RIO BLANCO INECEL 1584,9 

M568 HUALTACO 165,1 

M569 SARACAY 922,7 

M586 SAN JAVIER-ESTACION FF CC 5083,1 

M587 NANEGAL 1757,7 

M589 GUALE 1096,6 

M590 COJIMIES 1392,7 

M593 PEDRO VICENTE MALDONADO 5149,6 

M596 CACHACO 2480,0 

M611 BAHIA DE CARAQUEZ AE 682,4 

M623 PALMERAS UNIDAS(PALMAR) 2347,2 

M670 SAN MIGUEL DE CUYES 1539,0 

M674 SAN JUAN BOSCO 3086,8 

M679 HUAYSIMI 2223,4 

M680 YACUAMBI(28 DE MAYO) 2621,8 

M681 YACUAMBI EN TUTUPALI 2245,0 

M682 YACUAMBI EN LA PAZ 2779,5 

M684 VALLADOLID 1769,6 

M685 ZUMBA 1302,7 

M692 TOBAR DONOSO 5975,0 

M693 BUENOS AIRES-IMBABURA 1992,4 

M694 MALDONADO-CARCHI 3226,5 

M695 SANTIAGO 3730,5 

M698 LA BONITA 2203,0 

M710 CHONTA PUNTA 3179,7 

M712 YAUPI 3604,4 

M733 BOCATOMA-CANNAR 1986,4 

M735 AYAPAMBA 1434,1 

M740 HUERTAS 1948,1 

M741 LAS LAJAS 853,5 
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M742 LA VICTORIA PREDESUR 814,6 

M743 MOROMORO 1147,4 

M745 PALMALES 595,6 

M746 QUEBRADA SECA 403,4 

M749 TAHUIN 764,9 

M752 CAZADEROS 378,4 

M753 CIANO 1806,0 

M754 CHAGUARPAMBA 1035,7 

M755 CHAGUARGUAYCO 638,9 

M758 EL PRADO(GUAYQUICHUMA) 200 

CC 

1370,7 

M759 EL TAMBO-LOJA 730,2 

M760 LAURO GUERRERO 1131,5 

M762 MERCADILLO 1274,6 

M763 NAMBACOLA 876,0 

M764 QUINARA PREDESUR 790,4 

M765 SABANILLA-PREDESUR 578,9 

M768 SOZORANGA PREDESUR 1053,8 

M773 PINNAS 1095,4 

M909 GUALSAQUI 947,5 

MA1V COTOPILALO CONVENIO INAMHI-

CE 

806,8 

MX01 CHOCOLATERA 142,9 

MX02 MATAJE 2633,3 

MX03 AGUARICO NAPO 2740,4 

MX04 ZUMBA 2 1302,4 
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ANEXO 3 

 

PARÁMETROS DEL MÉTODO DE INTERPOLACIÓN UTILIZADO PARA EL 

MODELO DE PRECIPITACIÓN  

<model xml:lang="es" sDecimal="," name="Kriging"><dataset ID="0" Label="Dataset" dataset-

type="DVA"/><dataset ID="1" Label="Dataset 2" dataset-type="DVA"/><dataset ID="2" 

Label="Dataset 3" dataset-type="DVA"/><dataset Label="Dataset 4" dataset-type="DVA" 

optional="true"/><dataset Label="Decluster's Clipping Dataset" dataset-type="Generic" sub-

type="polygon" optional="true"/><dataset Label="Decluster's Clipping Dataset 2" dataset-

type="Generic" sub-type="polygon" optional="true"/><dataset Label="Decluster's Clipping 

Dataset 3" dataset-type="Generic" sub-type="polygon" optional="true"/><dataset 

Label="Decluster's Clipping Dataset 4" dataset-type="Generic" sub-type="polygon" 

optional="true"/><enum name="KrigingMethodType">Ordinary</enum><enum 

name="KrigingResultType">Prediction</enum><items name="Datasets"><item 

name="Dataset"><enum name="TrendType">None</enum><model xml:lang="es" 

sDecimal="," name="NeighbourSearch" options=""><enum 

name="Type">Standard</enum><bool name="Continuous">false</bool><value 

name="NeighboursMax" auto="false">20</value><value name="NeighboursMin" 

auto="false">10</value><enum name="SectorType">Eight</enum><value 

name="Angle">14.737271308898926</value><value name="MajorSemiaxis" 

auto="false">3.169090157884437</value><value name="MinorSemiaxis" 

auto="false">1.1276989146356997</value></model> 

  </item><item name="Dataset"><enum 

name="TrendType">None</enum><model xml:lang="es" sDecimal="," 

name="NeighbourSearch" options=""><enum name="Type">Standard</enum><bool 

name="Continuous">false</bool><value name="NeighboursMax" 

auto="false">5</value><value name="NeighboursMin" auto="false">2</value><enum 

name="SectorType">Four45</enum><value 

name="Angle">14.737271308898926</value><value name="MajorSemiaxis" 

auto="false">3.169090157884437</value><value name="MinorSemiaxis" 

auto="false">1.1276989146356997</value></model> 

  </item><item name="Dataset"><enum 

name="TrendType">None</enum><model xml:lang="es" sDecimal="," 

name="NeighbourSearch" options=""><enum name="Type">Standard</enum><bool 

name="Continuous">false</bool><value name="NeighboursMax" 

auto="false">5</value><value name="NeighboursMin" auto="false">2</value><enum 

name="SectorType">Four45</enum><value 

name="Angle">14.737271308898926</value><value name="MajorSemiaxis" 

auto="false">3.169090157884437</value><value name="MinorSemiaxis" 

auto="false">1.1276989146356997</value></model> 
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  </item></items><model xml:lang="es" sDecimal="," 

name="Variogram"><value name="DatalayerCount">3</value><value name="NumberOfLags" 

auto="false">12</value><value name="LagSize" 

auto="false">0.26736000000000004</value><enum name="PairsType" 

auto="false"><v>Semivariogram</v><v>Semivariogram</v><v>Semivariogram</v></enum><b

ool name="NuggetOn">true</bool><value name="Nugget" 

auto="false"><v>0</v><v>0</v><v>0</v></value><value 

name="MeasurementError"><v>0</v><v>0</v><v>0</v></value><bool 

name="ShiftOn">false</bool><bool name="VariogramModelAuto">false</bool><model 

xml:lang="es" sDecimal="," name="VariogramModel"><enum 

name="ModelType">Exponential</enum><value name="Range" 

auto="false">3.169090157884437</value><bool name="Anisotropy">true</bool><value 

name="MinorRange" auto="false">1.1276989146356997</value><value name="Direction" 

auto="false">14.737271308898926</value><value name="Sill" 

auto="false"><v>1097124.8391114045</v><v>716290.1679092078</v><v>-

414234.4244144294</v><v>716290.1679092078</v><v>1030408.193060703</v><v>-

896421.1123572837</v><v>-414234.4244144294</v><v>-

896421.1123572837</v><v>1711467.4994471022</v></value></model> 

 </model> 

</model> 
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ANEXO 4 

FICHA DE CAMPO VALIDACIÓ N BIOCLIMA  
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ANEXO 5 

SCRIPT PARA EL MODEL O GEOESTADISTICO EN R 

 

## Creación de mapas climatológicos para Ecuador en R 

## 

## Autor :  Wouter Buytaert 

## version 1.1, 2011/04/17 

## 

## entradas necesarias: 

## - hoja excel con datos de lluvia 

## - mapa de ubicaciones en formato shape (ESTACIONES_M_UTM_wgs84.shp)  

## - DEM 

## - mapas sectoresbio_ec 

 

 

############ 1. Importar los datos de excel ################## 

## 2.1. Importa los datos de una hoja corregida de excel. 

##      y guarda los datos crudos en una lista ("INAMHI") 

 

## library("RODBC") 

## con <- odbcConnectExcel(file.choose()) 

## table <- sqlTables(con) 

## INAMHI <- list() 

## for(i in 1:nrow(table)) INAMHI[[i]] <- sqlFetch(con, table$TABLE_NAME[i]) 

## close(con) 

## rm(table, con) 

## ## 2.2. Convierte los datos en series de tiempo  del tipo xts 

 

library(xts) 

 

## data <- INAMHI   # mas generico porque generaremos un nuevo objecto del tipo xts 

## rm(INAMHI) 
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## Sys.setenv(TZ="America/Guayaquil") 

## INAMHI <- xts() 

## for(i in 1:length(data)) { 

##   if(!is.na(data[[i]][1,1])) { 

##     name <- data[[i]][1,1] 

##     prec <- numeric() 

##     time <- data.frame() 

##     for(j in 1:nrow(data[[i]])) { 

##       year <- data[[i]][j,2] 

##       if(!is.na(year) && (year > 1900) && (year < 2012)){ 

##         time <- rbind(time, cbind(year, 1:12, 15)) 

##         prec <- c(prec, as.numeric(data[[i]][j,3:14])) 

##       } 

##     } 

##     time <- ISOdate(time[,1], time[,2], time[,3], tz="America/Guayaquil") 

##     prec <- xts(prec, order.by = time) 

##     prec[prec < 0] <- NA 

##     names(prec) <- name 

##     INAMHI <- merge(INAMHI, prec) 

##   } 

## } 

## rm(data, name, prec, time, year, i, j) 

 

load("MAE/INAMHI.ts.rda") 

 

############ 2. Filtrar los pluviómetros ################## 

## usamos el periodo de 1986 - 2005 que tiene mayor disponibilidad de datos 

INAMHI <- INAMHI["1986/2005",] 

## eliminar estaciones con menos de 5 anos de datos: 

length <- apply(INAMHI, 2, function(x){length(x[!is.na(x)])}) 

INAMHI <- INAMHI[,length > 60]; rm(length) 
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## eliminar estaciones de los galapagos 

INAMHI <- INAMHI[, !(names(INAMHI) %in% c("M191","M192","M194","M908","MA49","MA52"))] 

 

## eliminar estaciones con datos sospechosos: 

INAMHI.ts <- INAMHI[, !(names(INAMHI) %in% c("M051","MA2U"))]; rm(INAMHI) 

 

############ 3. Crear promedios mensuales ################## 

 

library(rgdal) 

pluvios <- readOGR(dsn= file.choose(), layer = "ESTACIONES_M_UTM_wgs84") 

pluvios <- as.data.frame(pluvios) 

meses <-  as.POSIXlt(index(INAMHI.ts))$mon 

INAMHI.prom <- apply(INAMHI.ts, 2, function(x) {tapply(x, meses, "mean", na.rm=T)}) 

INAMHI.prom <- data.frame(t(INAMHI.prom), colnames(INAMHI.prom)) 

colnames(INAMHI.prom) <- c("ene","feb","mar","abr","may","jun","jul","ago", 

                           "sep","oct","nov","dic","CODIGO") 

 

INAMHI.prom <- merge(INAMHI.prom, pluvios) 

rm(meses, pluvios) 

 

##################### 4. Preparar co-variables ####################### 

 

## 4.1. DEM 

 

## importar el DEM (aqui se usa "srtm_1km.tif") 

srtm <- readGDAL("MAE/srtm_1km.tif") 

 

## eliminar celdas a fuera del ecuador (valores NULL) y preparar el objeto 

fullgrid(srtm) <- FALSE 

CRS <- proj4string(srtm) 

names(srtm) <- "srtm" 
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## 4.2. regiones 

 

regiones <- readGDAL("MAE/sectoresbio_ec.tif") 

fullgrid(regiones) <- FALSE 

 

## 4.3. TRMM mensual 

 

## Cargar los mapas TRMM y reproyectar a UTM 17 

## ya estan preparados en un archivo trmm.maps.rda 

load("MAE/trmm.maps.rda") 

proj4string(trmm.maps) <- CRS("+proj=latlong +datum=WGS84") 

trmm.maps <- spTransform(trmm.maps, CRS(CRS)) 

 

## resamplear los mapas TRMM a la resolucion de srtm 

## y guardar todos los mapas en el mismo objeto como diferentes capas (srtm) 

library(gstat) 

months <- names(trmm.maps)[2:13] 

points <- as(srtm, "SpatialPoints") 

for(month in months) { 

  formula <- formula(paste(month, "~1", sep="")) 

  mapa <- idw(formula, trmm.maps[,month], points, nmax = 1) 

  mapa <- mapa[,"var1.pred"] 

  names(mapa) <- paste("TRMM.", month, sep = "") 

  srtm <- merge(srtm, mapa) 

} 

## tambien con el mapa de las regiones para estar seguro que esta bien proyectado 

mapa <- idw(band1 ~ 1, regiones, points, nmax = 1) 

mapa <- mapa[,"var1.pred"] 

names(mapa) <- "regiones" 

srtm <- merge(srtm, mapa) 

srtm$regiones <- as.factor(srtm$regiones) 
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coordinates(srtm) <- ~x + y 

proj4string(srtm) <- CRS 

 

## extraer los valores de los mapas TRMM y de las regiones 

## en las ubicaciones de los pluviometros para poder armar el modelo 

points <- INAMHI.prom[,c("coords.x1","coords.x2")] 

coordinates(points) = ~coords.x1 + coords.x2 

proj4string(points) <- CRS 

 

for(month in months) { 

  formula <- formula(paste(month, "~1", sep="")) 

  mapa <- idw(formula, trmm.maps[,month], points, nmax = 1) 

  mapa <- mapa[,"var1.pred"] 

  names(mapa) <- paste("TRMM.", month, sep = "") 

  INAMHI.prom <- merge(INAMHI.prom, as.data.frame(mapa)) 

} 

mapa <- idw(band1 ~ 1, regiones, points, nmax = 1) 

mapa <- mapa[,"var1.pred"] 

names(mapa) <- "regiones" 

INAMHI.prom <- merge(INAMHI.prom, as.data.frame(mapa)) 

INAMHI.prom$regiones <- as.factor(INAMHI.prom$regiones) 

 

## 4.4. srtm 

 

mapa <- idw(srtm ~ 1, srtm, points, nmax = 1)[,"var1.pred"] 

names(mapa) <- "srtm" 

INAMHI.prom <- merge(INAMHI.prom, as.data.frame(mapa)) 

 

coordinates(INAMHI.prom) <- ~coords.x1 + coords.x2 

proj4string(INAMHI.prom) <- CRS 

 

rm(month, formula, mapa, points) 
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## guardar para no tener que correr de nuevo: 

 

save(INAMHI.prom, INAMHI.ts, srtm, file="MAE/INAMHI.preparado.rda") 

load("MAE/INAMHI.preparado.rda") 

 

################## 5. Identifacion de los covariables ################### 

 

##  Se realiza en este caso con Enero 

summary(lm(ene ~ srtm, data = INAMHI.prom)) 

summary(lm(ene ~ srtm:regiones, data = INAMHI.prom)) 

summary(lm(ene ~ srtm + TRMM.jan, data = INAMHI.prom)) 

summary(lm(ene ~ srtm:regiones + TRMM.jan, data = INAMHI.prom)) 

 

 

################## 6. Interpolacion usando Kriging ######################## 

 

## Usamos el mapa "srtm" a 1km como template para crear los mapas interpolados: 

Pmap <- as.data.frame(SpatialPoints(srtm)) 

 

meses <- c("ene","feb","mar","abr","may","jun","jul","ago","sep","oct","nov","dic") 

 

## hacer el analisis para cada mes separadamente: 

 

exp_vars <- list() 

fitted_models <- list() 

crossval <- list() 

 

for(i in 1:12) { 

  formula <- formula(paste(meses[i], "~ srtm:regiones + TRMM.", months[i], sep="")) 

  exp_vars[[i]] <- variogram(formula, data=INAMHI.prom) 

  theoretic_model <- vgm(10000, "Exp", 50000, 0) 

  fitted_models[[i]] <- fit.variogram(exp_vars[[i]], theoretic_model) 

  mapa <- krige(formula, INAMHI.prom, srtm, model = fitted_models[[i]]) 
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  crossval[[i]] <- krige.cv(formula, INAMHI.prom, model = fitted_models[[i]]) 

  mapa <- mapa[,"var1.pred"]@data 

  names(mapa) <- meses[i] 

  Pmap <- cbind(Pmap, mapa)   

} 

 

## plotear los modelos 

for(i in 1:12) { 

  bitmap(paste("var",i,".png", sep=""), res=300, pointsize=12, height=9, width=9) 

  print(plot(exp_vars[[i]], fitted_models[[i]], main = meses[i])) 

  dev.off() 

} 

 

coordinates(Pmap) <- ~x + y 

proj4string(Pmap) <- CRS 

gridded(Pmap) <- TRUE 

fullgrid(Pmap) <- TRUE 

 

for(mes in meses) writeGDAL(Pmap[mes], fname = paste("Prec_", mes, ".tif", sep="")) 

 

############### resultados de la crosvalidacion ################### 

 

##scores <- matrix(NA, ncol=10,nrow=12) 

for(i in 1:12) { 

  scores[i,9] <- mean(crossval[[i]]$residual) 

  scores[i,10] <- sd(crossval[[i]]$residual) 

} 

 

## resultados para los diferentes modelos (residual promedio / desviacion estandar) 

 

## mes   srtm:regiones+TRMM  srtm:regiones   srtm+TRMM     srtm        sin covar's 

## -------------------------------------------------------------------------------- 

## ene    0.8645 77.2        1.386 77.1      0.053 77.4   0.812 77.0   1.179 77.2 
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## feb    0.5737 90.3        1.178 92.3     -0.797 92.3   0.176 93.5   0.485 94.4 

## mar    0.2655 87.4        0.821 90.3     -1.066 89.5  -0.164 91.5   0.079 93.0 

 

## apr    0.2337 88.4        1.248 92.0     -0.680 89.8   0.750 91.9   1.097 92.7 

## may    0.5276 60.9        1.351 67.0      0.151 59.5   1.485 65.3   1.815 66.6 

## jun   -0.1335 54.6        0.897 57.2     -0.108 55.6   1.729 58.2   1.911 58.8 

## jul   -0.4972 42.9        0.358 45.6     -0.775 45.7   0.859 47.3   0.942 47.1 

## aug   -0.2937 29.0        0.599 30.1     -0.571 31.2   0.848 31.9   0.955 32.2 

## sep   -0.0399 37.7        0.605 38.7     -0.152 38.4   1.178 38.9   1.258 38.9 

## oct    0.1130 41.2        0.789 42.5      0.150 40.8   1.329 41.4   0.785 40.7 

## nov   -0.2058 36.2        0.185 37.7     -0.180 35.2   0.158 35.4  -0.138 34.9 

## dec    0.5685 47.1        0.892 48.4      0.170 47.0   0.820 47.8   1.086 47.9 

## -------------------------------------------------------------------------------- 

## PROM   0.165  57.7        0.859 59.9     -0.317 58.5   0.832 60.0   0.955 60.4 


