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Resumen

La lluvia es el principal causante de graves problemas sociales si no se cuentan con medidas efectivas para
mitigar sus efectos. Pese a esto, existe un limitado conocimiento sobre la calidad de las bases de datos
disponibles en Manabi. El objetivo principal de la investigacion es realizar un analisis comparativo de bases
de datos de precipitaciones en la provincia de Manabi-Ecuador, para determinar una fuente fiable en la
generacion de estimaciones de lluvia dentro de la zona de estudio. La metodologia se baso en la identificacion
de las fuentes de precipitaciones disponibles para posteriormente realizar un analisis estadistico y cualitativo
entre las bases de datos seleccionadas. Las bases de datos satelitales GPM y GPCC fueron obtenidas desde
sus servidores web; la base de datos del INAMHI se obtuvo desde la institucidn correspondiente; en analisis
estadistico se valido mediante la consideracion del Coeficiente R2 de Pearson; el anélisis cualitativo evaluo
las principales ventajas y desventajas de la informacion proporcionada por cada base de datos. Los resultados
mostraron que las distintas fuentes de informacion tuvieron una distribucion espacial similar, identificando a
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la ciudad de El Carmen como el sector con mayor intensidad de precipitaciones. El rango de precipitaciones
obtenidas de cada base de datos tuvo diferencias significativas. GPM sobrestimé fuertemente las
precipitaciones en tierras bajas, pese a mostrar mejores cualidades en las caracteristicas de la informacion
proporcionada. GPCC mostro la mejor compatibilidad entre las fuentes seleccionadas, pero presentd ciertas
limitaciones en sus cualidades. INAMHI fue la base de datos que registr6 mayores limitaciones desde el punto
de vista estadistico y cualitativo. Se recomienda la utilizacion de GPCC para la estimacion de las
precipitaciones en tierras bajas y GPM para los demas sectores de la provincia de Manabi.

Palabras clave: Precipitaciones; informacion raster; lluvias; teledeteccion; informacion satelital; Manabi.

Abstract

Rainfall is the main cause of serious social problems if there are no effective measures to mitigate its effects.
Despite this, there is limited knowledge about the quality of the databases available in Manabi. The main
objective of this work is to carry out a comparative analysis of rainfall databases in the province of Manabi-
Ecuador, to determine a reliable source for the generation of rainfall estimates within the study area. The
methodology was based on the identification of the available precipitation sources to later carry out a
statistical and qualitative analysis between the selected databases. The GPM and GPCC satellite databases
were obtained from their web servers; the INAMHI database was obtained from the corresponding institution;
in statistical analysis it was validated by considering the Pearson R2 Coefficient; the qualitative analysis
evaluated the main advantages and disadvantages of the information provided by each database. The results
showed that the different sources of information had a similar spatial distribution, identifying the city of El
Carmen as the sector with the highest rainfall intensity. The range of precipitations obtained from each
database had significant differences. GPM strongly overestimated rainfall in lowlands, despite showing better
qualities in the characteristics of the information provided. GPCC showed the best compatibility between the
selected sources, but it presented certain limitations in its qualities. INAMHI was the database that registered
the greatest limitations from the statistical and qualitative point of view. The use of GPCC is recommended
for the estimation of rainfall in lowlands and GPM for the other sectors of the province of Manabi.
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Introduccion
El clima es un parametro dindmico de los sistemas ambientales que acttan en diferentes procesos (Corona et
al., 2017). Especialmente en Ecuador, que tiene caracteristicas muy particulares que lo que lo convierten en
un area de estudio muy interesantes para realizar cualquier investigacion (Romero et al., 2007). Entre sus
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caracteristicas se destaca su ubicacion, que se distribuye en tres regiones continentales con marcados cambios
de relieve (Costa, Sierra/Andes y Amazonia), la existencia de dos tropicos y la linea equinoccial (Pourrut,
1983; Pourrut, 1994). Esto hace que la distribucion de las lluvias sea muy irregular en todo su territorio,
identificandose so6lo dos periodos, uno seco y otro himedo (Pourrut, 1994).

Pese a ser un pais pequefio, los tiempos de las estaciones seca y hiumeda no son las mismas dentro de todo su
territorio, lo que es producto de sus condiciones ambientales particulares. Para las cuencas que drenan hacia
el Océano Pacifico, la estacion himeda inicia en diciembre y termina en mayo (6 meses), mientras que la
estacion seca inicia en junio y finaliza en noviembre (6 meses), mostrando un comportamiento mas regular
(Delgado et al., 2022). En cambio, las cuencas que drenan hacia el Amazonas tienen un comportamiento
ambiental muy irregular. Su estacion humeda dura 10 meses e inicia en septiembre y finaliza en junio,
mientras que la estacion seca tiene una duracion de tan solo 2 meses (julio y agosto, Delgado et al., 2022).

Adicionalmente, en Ecuador se registra un fendmeno hidrometereoldgico muy importante, que golpea al pais
cada 3 0 5 afios y se denomina el Fendmeno de El Nifio (Pourrut, 1994). Este fendmeno ha sido el causante
de grandes inundaciones que han afectado considerablemente a todos los habitantes del pais, en especial a los
ubicados en la region costa (EI Comercio, 2009).

Determinar de manera correcta la distribucion espacial y temporal de las lluvias, permite generar modelos
geoespaciales que son aplicados en varias lineas de accion, como la gestion de riesgos y la gestion de recursos
hidricos, asi como el uso y manejo del suelo (Delgado et al., 2021; Mendoza et al., 2023; Parraga et al., 2023).

Lamentablemente en Ecuador, los estudios relacionados a problemas de erosién hidrica o gestion de las
cuencas del pais son muy escasos, principalmente por la carencia de una correcta base de datos de
precipitaciones (Delgado et al., 2022).

Pese a que, en Ecuador, el Instituto de Hidrologia y Meteorologia (INAMHI) es el encargado de generar los
registros de precipitaciones desde hace mas de 50 afos, la calidad de datos y la distribucién de las estaciones
de medicion de lluvias no son las correctas, 1o que no permite considerar a esta fuente como una base de datos
fiable para generar estudios hidrol6gicos de calidad (Delgado et al., 2022).

En la actualidad, para poder hacer frente a esta visible y alarmante falta de informacion, es posible utilizar

fuentes satelitales que permiten obtener registros de precipitaciones de gran calidad, como el Global
Precipitation Measurement (GPM), Global Precipitation Climatological Center (GPCC), National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), entre otros (Nowosad & Stepinski, 2022).

Por esta razon, el objetivo principal de la presente investigacion es analizar tres bases de datos distintas
(incluida la del INAMHI) para determinar cuél de ellas es la mas adecuada para utilizarse en la provincia de
Manabi, con la finalidad de generar informacion sélida que permita hacer frente a los problemas generados
por factores hidroldgicos.

Materiales y métodos

La presente investigacion se desarrollé en la provincia de Manabi (Fig. 1). Manabi es parte de las 24
provincias que conforman el territorio ecuatoriano y a la vez se divide en 24 cantones y su capital es
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Portoviejo. La provincia tiene una extension de 18958 km? (segin el mapa de division politica de
SIGTIERRAS Ecuador).
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Figura 1. Area de estudio (provincia de Manabi)
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Una vez determinada el &rea de estudio, se procedi6 a escoger las bases de datos de precipitaciones que
seran evaluadas. Su eleccion se basé considerando la cobertura completa de la zona de estudio, un rango
de informacion disponible de minimo 15 afios y una escala temporal minima mensual. Mediante estas
consideraciones se escogieron las siguientes bases de datos:

1) Global Precipitation Measurement (GPM): Es un producto satelital realizado por laNASA y JAXA
que mide las precipitaciones y los nevados. Esta base de datos genera informacion desde junio del
afio 2000 hasta la actualidad y presente 3 calidades de raster. El mas importante y que presenta la
mejor calidad (a nivel de investigacion de alto impacto) es GPM Final Run, que aparece 3.5 meses
después de obtenida la imagen satelital, debido a que es procesada, validada y corregida mediante
algoritmos automaticos denominados IMERG. Por tanto, la informacion a emplear en la presente
investigacion sera GPM Final Run, la cual se descargd a una escala nativa de 10 km para
posteriormente llevarla a 1 km (escala de trabajo).

2) Global Precipitation Climatology Centre (GPCC): Corresponde a un producto satelital que
proporciona informacion basada en indicadores de alta calidad sobre el clima de casi toda la
superficie terrestre. Ofrece informacién desde el afio 1900 hasta la actualidad. La escala espacial
es variada, iniciando desde los 25 km. Para la presente investigacion se consideraron Gnicamente
los datos de precipitaciones para la zona de estudio, en su escala nativa de 25 km.

3) Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI): Es una entidad gubernamental del
Ecuador que se encarga de generar informacién hidrometeorologica del pais mediante
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observaciones en sitio obtenidas de estaciones meteoroldgicas distribuidas en el territorio
ecuatoriano desde 1965.

Una vez escogidas las bases de datos, se procedié a determinar un intervalo comun de andlisis considerando
la disponibilidad de informacion de cada una de las fuentes (2001-2015). Los datos obtenidos de informacion
satelital fueron descargados desde sus paginas web oficiales y posteriormente fueron tratadas por los
Softwares R y QGIS que permitieron modificar el grupo de coordenadas (a WGS 84 zona 17S) y su escala
espacial (a 1 km).

La base de datos del INAMHI recibi6 un tratamiento especial debido a que esta informacién es proporcionada
mediante estaciones de aforo fisicas. Inicialmente se escogieron las estaciones que tuvieran una carencia de
datos de maximo el 30% para posteriormente realizar el relleno de informacion mediante el método de
Regresion Lineal, empleando informacion de estaciones de aforo que presentaron condiciones ambientales
similares y cuyas series de datos generaran un coeficiente de correlacion R mayor o igual a 0.70. Mediante
estas consideraciones y de manera general, el 18% de los datos fueron completados mediante la metodologia
de relleno. El resultado de este procesamiento permitié contar con una base de datos final a una resolucion
temporal mensual considerando la informacion de 6 estaciones de aforo durante el periodo 2001-2015 (Fig.
2). Se procurd que las estaciones identificadas estén dentro de la provincia de Manabi. Sin embargo, la zona
norte tenia como punto mas cercano la estacién Chone, por lo que se escogio una estacién adicional que esta
muy proxima a la provincia de Manabi en su sector norte, que es la estacion la Concordia. Es decir, 5
estaciones dentro de la provincia de Manabi (Tabla 1).

Tabla 1. Estaciones de aforo utilizadas para la estimacion de precipitaciones en la provincia de Manabi.

PORTOVIEJO-UTM MO0005 |560132,1|9885320 46
ROCAFUERTE MO0165 561103 |9897664 20
OLMEDO-MANABI MO0166 |588224,1|9845829 50
LA_CONCORDIA MO0025 |680258,7|9997260 379
CHONE-U_CATOLICA MO0162 |607210,1|9926582 36
24 DE_MAYO MO0447 564464 | 9858269 115

@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA).
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Para estimar las precipitaciones mediante este grupo de datos, se emple6 el método de interpolacion espacial
multinivel B-Spline (Lee et al., 1997) dentro del software QGIS.

Posterior a la recoleccion y procesamiento de informacién de cada una de las bases de datos mencionadas, se
model6 espacialmente la distribucion de las precipitaciones en el territorio manabita, para luego identificar
las zonas donde se registraron mayores intensidades de lluvia y comparar si existen similitudes o no en la
distribucion de lluvias entre las bases de datos analizadas.

Una vez mapeadas las precipitaciones por cada metodologia, se aplicaron métodos estadisticos que
permitieron identificar las cualidades, beneficios y restricciones de cada una de las fuentes analizadas. Entre
los métodos estadisticos se aplicara el Coeficiente de Pearson simple y al cuadrado.

Estos resultados permitieron determinar qué base de datos es la mas adecuada (considerando los beneficios y
limitaciones de cada una de ellas) para realizar simulaciones hidroldgicas dentro de la provincia de Manabi,
considerandose un excelente aporte para la gestion y utilizacion de los recursos hidricos en nuestra provincia.

Resultados y discusion

Precipitaciones obtenidas mediante GPM

GPM es una base de datos satelital ampliamente validada a nivel mundial y que ha sido utilizado en
estimaciones dentro del territorio nacional (Delgado et al., 2022), obteniendo excelentes resultados. Mediante
el andlisis de la Fig. 3 se puede observar que las precipitaciones dentro de la provincia han tenido una
distribucion espacial homogénea, registrando mayores intensidades al este de la zona de estudio y
disminuyendo mientras se acercan al océano. Estas precipitaciones registraron lluvias minimas de 890.78
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mm/afio y méximas de 1734.60 mm/afio, con una media de 1283.26 mm/afio. En especial, las mayores
precipitaciones (>1500 mm/afo) se identificaron dentro de las localidades de EI Carmen y Flavio Alfaro, al
noreste de la provincia, muy proximo a la provincia de Santo Domingo de Los Tsachilas. Al contrario, las
precipitaciones mas bajas (<900 mm/afio) se identificaron al sur de la ciudad de Manta, cerca de la localidad
de San Lorenzo (cercano a las inmediaciones donde se desarrollaria a Refineria del Pacifico).
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Figura 3. Distribucidn espacial de las precipitaciones (2001-2015) en la provincia de Manabi mediante la base de
datos GPM
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Precipitaciones obtenidas mediante GPCC

GPCC es una base de datos satelital que valida su informacion mediante estaciones de aforo fisicas. Dentro
de su amplia gama de beneficios estd poder acceder a datos de precipitaciones de todo el Ecuador desde el
afio 1901, a una escala temporal mensual. Este programa es liderado por agencias alemanas de cooperacion,
destacando la gran calidad y veracidad con la que cuenta la informacién proporcionada.

Mediante el analisis de la Fig. 4 se puede observar que la distribucidn espacial de las precipitaciones sigue un
patron de desplazamientos, que registra las mayores intensidades de lluvia al noreste de la provincia y va
disminuyendo conforme se acerca al océano (que corresponde a las partes mas bajas de las cuencas, sus
desembocaduras). Mediante esta base de datos se pudo observar que la precipitacion anual minima registrada
fue de 353.76 mm/afio, con una maxima de 2128.54 mm/afio, y una media de 842.02 mm/afio. Las
intensidades més altas (>2000 mm/afio) se registraron en ElI Carmen, mientras que las precipitaciones que
oscilaron entre 1000 y 2000 mm/afio se concentraron en la franja noreste de la provincia, cubriendo las
localidades de Flavio Alfaro, La Concordia y parte de Pedernales.
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Figura 4. Distribucion espacial de las precipitaciones (2001-2015) en la provincia de Manabi mediante la base de
datos GPCC
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Precipitaciones obtenidas mediante INAMHI

Como se indicd en secciones anteriores, la base de datos del INAMHI es proporcionada por entidades
ecuatorianas desde los 60. Sin embargo, en la seccion Metodologia se pudo observar que la distribucién
espacial de las estaciones de aforo junto con el proceso empleado para obtener resultados (y su elevada
carencia de informacidn), solo permitié seleccionar a 6 puntos de informacion (estaciones meteoroldgicas)
para poder interpolar la distribucion de las precipitaciones a lo largo del territorio manabita. La eleccion de
estas estaciones se la realizé en base a la calidad y cantidad de informacion disponible, siendo evaluada
mediante métodos estadisticos como el Coeficiente de Pearson (r). En la Fig. 5 se puede observar la
distribucion de las precipitaciones a nivel provincial, donde destacan intensidades anuales maximas de lluvias
de 2681.30 mm/afio y minimas de 382.32 mm/afio, con valores medios de 1275.08 mm/afio. En general, la
distribucion de las precipitaciones mantuvo un patrén muy marcado, pudiéndose observar (Fig. 5) isoyetas
regulares que van perdiendo intensidad mientras se acercan al océano. Mediante esta metodologia, las
intensidades mas altas tuvieron un mayor rango de cobertura y se extendieron desde ElI Carmen hasta
Pedernales en toda la franja fronteriza de la provincia, llegando muy préximos a la reserva Mache-Chindul
de la provincia de Esmeraldas. Al contrario, las intensidades mas bajas de las precipitaciones se situaron en
Manta (desde su aeropuerto) hasta la ciudad de Bahia de Caraquez (en toda la franja costera), abordando
también localidades como Rocafuerte, Crucita y pequefios sectores de Portoviejo.
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Figura 5. Distribucion espacial de las precipitaciones (2001-2015) en la provincia de Manabi mediante la base de
datos del INAMHI
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Inter comparacion entre los conjuntos de datos de precipitacion

Los resultados obtenidos de las bases de datos de las precipitaciones alcanzadas. Pese a que cada una de estas
genero rangos distintos de sus intensidades durante los 15 afios analizados, la distribucién espacial de las
lluvias tuvo cierta similitud. En general, las 3 bases de datos coincidieron en identificar a la ciudad de El
Carmen como la localidad que presenta mayores intensidades de lluvia, mientras que, en las inmediaciones
de Manta, se registraron los valores méas bajos. Cabe destacar que los rangos inferiores de las bases de datos
GPCC (353.76 mm/afio) e INAMHI (382.32 mm/afio) tuvieron resultados muy similares, a diferencia de GPM
que registrd una intensidad minima mucho mayor (890.78 mm/afio). Si se consideran los valores maximos,
GPCC e INAMHI también mostraron precipitaciones mas elevadas (2128.54 mm/afio y 2681.30 mm/afio,
respectivamente), mientras que, al contrario de lo ocurrido con los rangos inferiores, GPM mostré un valor
méaximo mucho maés bajo (1734.60 mm/afio).

En cuanto a los valores medios, tanto GPM como GPCC mostraron valores similares (890.78 mm/afio y
842.02 mml/afio, respectivamente) mientras que INAMHI registrd un valor medio mucho mayor (1275.08
mm/afio).

En esta Gltima seccion destaca una apreciacién interesante, los resultados del INAMHI muestran un claro
sesgo en las precipitaciones que se ven reflejados en sus valores medios. Esto indicaria que los datos del
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INAMHI estan sobrestimando fuertemente las precipitaciones dentro de la provincia, generando una
distribucion espacial inadecuada.

Asi mismo, se puede observar que GPM sobrestima valores bajos de precipitaciones, pero los valores medios
y maximos son mucho mas cercanos a la realidad. En cuanto a GPCC, un analisis superficial indicaria que es
una base de datos intermedia que presenta resultados interesantes, aunque sobreestima lo valores altos.

Para realizar una mejor comparacion entre las bases de datos, se procedera a establecer pixeles de analisis
para observar los resultados. Los puntos escogidos se pueden observar en la Figura 6 y Tabla 2.
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Figura 6. Distribucion espacial de los pixeles analizados en la provincia de Manabi

Tabla 2. Informacion de los pixeles escogidos para el analisis de las precipitaciones.

631777 10023330 1390,97| 134514 2116,66
614723 9995980| 1280,64 836,21| 1704,17
662989 9966698 | 1696,44| 1784,64| 2432,63
619228 9952219 | 1472,75 885,68| 1421,72
592199 9919076| 1258,49 656,31 772,44
532027 9880463 981,41 367,3 540,77
558413 9844747 1107,57 668,97| 1052,14
560987 9805812 1018,17 736,72 1117,7

OIN[O(OI B WIN|F-
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La Tabla 2 permite observar que, en general, GPM mantiene siempre similitud con una de las dos bases de
datos y, también se observa que GPM sigue sobrestimando las intensidades bajas, que se dan especialmente
en las regiones cercanas al océano.

Analisis GPM-GPCC
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Figura 7. Anélisis de las precipitaciones entre GPM y GPCC

Mediante la Figura 7 se puede observar la comparacion estadistica entre las precipitaciones obtenidas de las
bases de datos GPM y GPCC. Esta presenta un Coeficiente de Correlacion de Pearson al cuadrado (R2) de
0.7588. Este valor es considerado fiable dentro de los rangos estadisticos, lo que indicaria que ambas bases
de datos representan con gran similitud la distribucion espacial y magnitud de las precipitaciones en Manabi.

Analisis GPM-INAMHI
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Figura 8. Analisis de las precipitaciones entre GPM e INAMHI
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La Figura 8 muestra la comparacion estadistica entre las precipitaciones obtenidas mediante GPM e INAMHI.
Aqui se puede identificar un R2 mucho menor (0.6824) en relacion a la comparacion mostrada en la Fig. 7.
Esto demuestra que la correlacion entre ambas bases de datos es débil, lo que indica una menor compatibilidad
entre ambas, generada por un mayor sesgo observado entre los resultados de sus pixeles.

Anadlisis GPCC-INAMHI
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Figura 9. Analisis de las precipitaciones entre GPCC e INAMHI

Por ultimo, la Figura 9, muestra un analisis estadistico entre las precipitaciones obtenidas de GPCC e
INAMHI. Aqui destaca la mayor compatibilidad entre bases de datos, que es respaldada por un R2 de 0.899,
considerado sumamente fuerte desde el punto de vista estadistico. Esto demuestra también la gran
compatibilidad entre bases de datos y supondria una correcta distribucion espacial entre ambas.

Partiendo de este enfoque, resulta I6gico identificar que la base de datos GPCC es la mas adecuada para
determinar las precipitaciones dentro de la provincia de Manabi, por la mejor compatibilidad mostrada entre
las 3 fuentes analizadas. Es decir, es la que mejor R2 mostr6 en ambas comparaciones, lo que demuestra que
sus magnitudes y distribucion espacial quedan mayormente validadas.

Sin embargo, es importante analizar las ventajas y desventajas entre estas bases de datos, y se detalla en la
siguiente seccion.

Ventajas y desventajas de cada fuente de informacién analizada

Una vez analizados los resultados de las precipitaciones obtenidas desde las 3 bases de datos escogidas, se
puede observar que cada una de ellas presenta caracteristicas particulares que las diferentes entre estos grupos
de informacion. Por tanto, identificar qué base de datos es mejor puede tener un componente subjetivo alto.
Considerando esto Gltimo, se identificaran los puntos positivos y negativos mas importantes para que, en base
a esto, establecer qué base de datos presenta mas beneficios en relacion a las demas.
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- GPM: Entre las principales ventajas, GPM es la base de datos analizada que mejor escala temporal
presenta, con un detalle maximo de 30 minutos (a diferencia de la escala mensual de las demas bases
de datos). Es decir, GPM analiza informacion de las precipitaciones cada media hora durante los 365
dias del afio, lo que l6gicamente generaria una mejor aproximacion a la realidad. Ademas, la escala
espacial nativa también resultado relativamente buena, debido a que los 10 km2 que abarca cada pixel
de informacion, representa con mas detalle lo que puede generar una estacion de aforo colocada cada
30 0 40 km de manera lineal. Como aspectos negativos, GPM notablemente sobreestimé las
intensidades bajas de las precipitaciones, mientras que las intensidades medias y altas fueron
correctamente identificadas.

- GPCC: El andlisis estadistico mostrd que esta base de datos es la que tuvo mayor compatibilidad con
las demas, lo que demuestra que sus estimaciones pueden tener una mayor validacion. Sin embargo,
su escala espacial nativa inicia en 25 km, lo que generaliza en gran medida las precipitaciones en cada
pixel. Es decir, los valores de GPCC indicarian que la lluvia es similar dentro de un éarea de 25 kmz2,
lo que, por las condiciones ambientales de Manabi, es poco probable. Como una limitante adicional,
GPCC muestra datos a escalas temporales mensuales, por lo que no presenta a detalle lo que puede
estar lloviendo cada dia. Esto también generaliza las precipitaciones y puede generar sesgos al
momento de realizar un andlisis por estaciones (seca y hiumeda).

- INAMHI: La presente base de datos es la que seguramente tienen mas limitaciones. Entre estas, pese
a que dentro de la provincia de Manabi existen varias estaciones hidrometeoroldgicas, solo 5
estuvieron aptas para generar isoyetas de precipitacion mediante un proceso de interpolacion. Esto es
producto de la elevada carencia de datos en la informacién proporcionada. Ademas, varias
investigaciones ponen en duda el proceso empleado para obtener la informacion desde las estaciones
(Pacheco et al., 2019; Eraso et al., 2019; Delgado et al., 2022), lo que debilita ain mas su calidad.
Entre otras limitaciones, actualmente esta base de datos tiene un costo econémico, pese a que la
informacion tenga fines investigativos o de gestion. Cabe destacar que el mayor nimero de meses
disponibles se concentra hasta el afio 2015 y, posteriormente, la carencia de datos se vuelve mucho
mayor. Esto no permitié realizar un analisis abarcando un mayor nimero de afios, pese a que GPM
(desde junio del 2000 hasta la actualidad) y GPCC (desde 1901 hasta la actualidad en Ecuador) tenian
una mayor cobertura temporal.

Este analisis permite identificar a la base de datos GPM como la que presenta mayores beneficios al momento
de la obtencidn de precipitaciones en la provincia de Manabi, seguido de GPCC vy, por altimo, INAMHI.

Conclusiones
La provincia de Manabi en una zona muy particular, cuyo clima estd ampliamente condicionado por las
caracteristicas ambientales del pais. Esto gener6 que la distribucion espacial de las precipitaciones dentro de
su territorio muestre una clara tendencia a disminuir cuando mas cerca esta del Océano Pacifico.

Las 3 bases de datos analizadas mostraron resultados interesantes sobre las precipitaciones, junto con una
distribucion espacial similar. Sin embargo, sus limites fueron diferentes. Aqui destaca GPM por sobreestimar
las intensidades de precipitaciones mas bajas.
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Un anélisis estadistico permiti6 identificar que GPCC fue la base de datos mas compatible considerando una
evaluacion cruzada entre las fuentes analizadas. Esto indica que las magnitudes y distribucidn espacial de sus
precipitaciones tuvieron mayor validez, lo que genera mejores resultados en la zona de estudio.

Sin embargo, considerando las ventajas y desventajas de cada una de las bases de datos, GPM fue la que
aportd mas positivamente en la calidad de informacién, especialmente por su buena resolucién espacial (10
km) y excelente resolucion temporal (30 minutos).

Tanto en el andlisis estadistico como en la evaluacion de ventajas y desventajas, la base de datos del INAMHI
fue la mas débil, lo que ha sido corroborado dentro de la literatura regional. Esto permite desincentivar la
utilizacion de esta fuente de datos para generar investigacion de gran calidad en la provincia de Manabi.

En general, la base de datos GPCC mostré una mayor compatibilidad estadistica, mientras que GPM mostro
mejores cualidades y robustez en su informacion. Esto permite recomendar la utilizacion de GPCC para las
zonas bajas (mas cercanas al océano) y GPM para los demaés sectores analizados, obteniendo resultados mucho
mas cercanos a la realidad.
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