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RESUMEN

Tres productos de precipitacion con cobertura global han sido analizados
para la zona costera ecuatoriana (bajo los 1350 msnm), durante el periodo
1964-1994, para evaluar su comportamiento y consistencia, en adicion a su
respuesta al ciclo estacional gobernante. Los productos de precipitacion
evaluados son: CRU (Climate Research Unit, University of East Anglia),
GPCC (Global Precipitation Climatology Centre, Deutscher Wetterdienst), y
UDEL (University of Delaware), interpolados a una grilla regular de 0.25°. El
conjunto de datos de referencia escogido (INAMHI12k) fue construido a
partir del registro de 51 pluviometros localizados en estaciones
meteoroldgicas del litoral ecuatoriano, interpolados a una grilla de 0.25°.

El analisis se fundamenta, principalmente, en comparaciones del ciclo anual
y de los totales anuales de precipitacion de los conjuntos de datos por zonas
de precipitacion homogénea en la costa previamente definidas, usando
analisis de sesgo, sesgo/error y correlacion. Adicionalmente se ejecutd el
test de Kruskal-Wallis sobre cada punto de grilla para evaluar las diferencias
estadisticas entre esos productos y el conjunto de datos de referencia.

De forma general, los tres productos reproducen consistentemente el ciclo
anual costero, sin embargo, de las comparaciones estadisticas se puede
concluir que el producto GPCC es el que mejor se ajusta al régimen de

precipitacion observado. Ademas, aun cuando los tres productos de
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precipitacion usados en este estudio son comunmente basados en datos de
precipitacion provistos por los Servicios Meteorologicos e Hidrologicos
alrededor del mundo, el sistema de asimilacién y procesamiento de datos
(que incluyen los procesos de interpolacion) podrian explicar las diferencias

encontradas entre los productos.



VIl

INDICE GENERAL

Pag.
RESUMEN . ... e e e VI
INDICE GENERAL.......ciuiiiit et e et et e VI
INDICE DE TABLAS . ..ottt et e e e Xl

INDICE DE FIGURAS..........ooiiiiiiieeieiiiieeeiiiiie e WX

INDICE DE ANEXOS ... .. cviiiteiieie e e e, XVII
INDICE DE ABREVIATURAS ........0uvtiieiiiiitiieeie e e XVIII
INDICE DE ACRONIMOS.......oouiiiiiiit e XIX
INTRODUGCCION. ......cciiiiie et e e e e et 1
CAPITULO 1

1. PRODUCTOS DE PRECIPITACION. .. .. ciiiieeeeiee e, 5

1.1 CRU-TS 2.1 Precipitation Time Series (Series de Tiempo de
Precipitacion CRU-TS 2.1) ...t e e e e e e e e 5
1.2 GPCC Full Data Reanalysis Version 3 (Reanalisis de Precipitacion
GPCC Version 3, Datos Completos).........covveiieeiiiiieiie e e 8
1.3 UDEL 1900-2006 Gridded Monthly Time Series of Terrestrial
Precipitation Version 1.01 (Series de Tiempo Mensuales de
Precipitacion Terrestre UDEL Version 1.01, 1900-2006)............... 10

1.4 Interpolacion de los Productos de Precipitacion. ........................12



CAPITULO 2
2. CONJUNTO DE DATOS PATRON.......covvvieiieeiiieeei e 14
2.0 DaAlOS. ..ttt 14
2.2 Control de Calidad. Homogeneizacion.............c.ccccvvvveveenn 17
2.2.1 Test de Homogeneidad sin una serie de referencia............ 19
2.2.2 Test de Homogeneidad con una serie de referencia........... 20
2.2.3 Resultados..........cooeiii i 21
2.3 Interpolacion del conjunto de datos patrén.................................30
2.4 Validacion del conjunto de datos patron...............oovvveiiiiieiennnen. 32
2.4.1 Resultados.........coooeviiiiiiiiiiie e e 34
CAPITULO 3
3. METODOLOGIA DE COMPARACION........cocoiitiiiiiiiiiiiieiiniieiee e 43
3.1 Esquemade analiSiS..........cooiii i, 43
3.2 Zonas pluviométricas de la costa ecuatoriana....................... 46

3.3 Filtrado de las series de tiempo...........cceveevevviveiieiennnn. .. 48

R <1 o [ 51
3.5 SESQO BTN .. i e e e e e e e 52
3.6 Correlacion Espacial-Temporal..........cccooovoeiiiiiiiiiiiieiienn, 54
3.7 Test de varianza Kruskal-Wallis................coooiii i 56
CAPITULO 4
4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.......ciiitieeieeei e e e 59

4.1 Evaluacion de las variaciones espaciales de precipitacion............. 60



4.1.1 Serie de tiempo de precipitacion................cooiiiiiiiiiinenn. 60

4.1.2 Serie de Tiempo de Precipitacién por Estacion..................62

4.1.3 Promedio de los totales anuales...............cccooveiiii i ennnn. 64

4.2 Analisis Regional...........c.oviiiii i e 68

4.2.1 Serie de tiempo de precipitacion.................cooveiieiiiennnn. 68

4.2.2 Serie de tiempo de precipitacion por estacion................... 72

4.2.3 Ciclo AnUaAl. ..o 75

4.2.4 Total Anual.... ..o 79

4.2.5 Eventos El Nifio-Oscilacion del Sur ENOS....................... 83
CAPITULO 5

5. APLICACIONES. .. .. e e e e e 89

5.1 Acceso a la informacién de precipitacion................c..cooeeeeennn. 90

5.2 Validacion de salidas de modelos GCM/AGCM y reanalisis......... 94

5.3 Aplicaciones relevantes a estudios de cambio climatico............. 95

5.4 Implementacion de estudios de evaluacién hidroldgica.............. 97
CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
B.1 CONCIUSIONES. ..o e e e e e e e 99

6.2 RECOMENUACIONES. ... et e e e, 102

BIBLIOGRAFIA. ..ottt e, 148



Tabla 2.1

Tabla 2.2

Tabla 2.3

Tabla 3.1

Tabla 3.2

Tabla 3.3

Tabla 4.1

Tabla 4.2

Xl

INDICE DE TABLAS

Estaciones meteoroldgicas con registros pluviométricos

empleados en este estudio; y caracteristicas de las series de

tiempo para el periodo 1964-1994 ............cciiiiiiiiiiieee, 16
Resultados del proceso de validacion por ciclo anual.............. 36
Resultados del proceso de validacion por total anual............... 39

Resumen de la metodologia de comparacion entre los productos
de precipitacion y el conjunto de datos referencial INAMHI12k
correspondiente al analisis espacial (por punto de grilla).......... 45
Resumen de la metodologia de comparacién entre los productos
de precipitacion y el conjunto de datos referencial INAMHI12k
correspondiente al analisis regional (por regibn homegénea de
Precipitacion)........oovevveeieeee e e e e v e ieie e e e eneee .2 4D
Descripcion de las regiones pluviométricas de la costa
ecuatoriana usadas en el analisis regional............................ 47
Resultados del test de Kruskal-Wallis para la serie de tiempo de
precipitacion, en mm/mes, para las regiones pluviométricas de la
(o0t W= Tol D Fo 1 (0] 4= 1 o - PSRRI ¢ 1)
Resultados del test de Kruskal-Wallis para la serie de tiempo de
precipitacion (estacion lluviosa), para las regiones pluviométricas

de |a COSta ECUALONANA. .. ... ettt e e e e, 74



Tabla 4.3

Tabla 5.1

Tabla 5.2

Tabla 5.3

Xl

Resultados del test de Kruskal-Wallis para la serie de tiempo de

precipitacion (estacion seca), para las regiones pluviométricas de

la costa ecuatoriana..........c.vcevveiieiiiiiii e e 14
Caracteristicas del producto de precipitacion CRU.................. 92
Caracteristicas del producto de precipitacion GPCC............... 93

Caracteristicas del producto de precipitacion UDEL................ 93



Xl

iINDICE DE FIGURAS®

Figura 2.1 Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas con registros
pluviométricos usados en este estudio...........c.ceoeveviiininnnnnns 15

Figura 2.2 Comparativo de afios de registros de precipitacion de las

estaciones meteoroldgicas listadas en latabla 2.1.................. 17
Figura 2.3 Registro de precipitacion en Muisne..............ccoveeiiiieein e, 22
Figura 2.4 Registro de precipitacion en Amancay..............ccceevevenneeen. .22
Figura 2.5 Registro de precipitacion en Olmedo-Manabi......................... 23
Figura 2.6 Registro de precipitacion en Naranjal...................ccccevevene .24
Figura 2.7 Registro de precipitacion en Arenillas.............c.coove i 24

Figura 2.8 Homogeneizacion del registro pluviométrico de la estacion
Naranjal segun la salida del RHtestV2..............cooviiiee e, 26
Figura 2.9 Registros mensuales de lluvia, en mm, y el total anual
correspondiente a Muisne, San Lorenzo, Esmeraldas-Tachina y
Guayaquil. ... 28
Figura 2.10 Grilla base de 0.25° para la zona costera ecuatoriana............ 31
Figura 2.11 Ubicacién de las estaciones meteorologicas listadas en la tabla
2.1, ademas de los respectivos puntos de grilla mas cercanos de
la grilla base para la zona costera ecuatoriana......................33
Figura 2.12 Sesgo/error en el ciclo anual, calculado a partir del sesgo/error

promedio para cada estacion, por estacion climatica............. 35

* . . .
Todas las figuras fueron elaboradas en MATLAB en exclusiva para el presente estudio



XIV

Figura 2.13 Sesgo/error en el total anual, calculado a partir del sesgo/error
interanual promedio para cada estacion.................c.ccceeveinn, 38
Figura 2.14 Sesgo/error en el ciclo anual, calculado a partir del sesgo/error
promedio para cada regidn pluviométrica, por estacion
ClIMALICA. ..ot e 41
Figura 2.15 Sesgo/error en el total anual, calculado a partir del sesgo/error
interanual promedio para cada region pluviométrica................ 42
Figura 3.1 Ubicacién de las estaciones meteoroldgicas con registros
pluviométricos, zonas de precipitacion homogénea de acuerdo a
Rossel et al., 1998 y puntos de la grilla base de 0.25° definidos
para la zona costera ecuatoriana.............cooeeeiiiiieiieie e, 46
Figura 3.2 Funcién de respuesta de impulso y funcion de transferencia para
una serie de tiempo de precipitacion “monitor” (punto de grilla 119
del conjunto de datos INAMHI12k, cercano a Esmeraldas)....... 50
Figura4.1 Test de Kruskal-Wallis para la serie de tiempo de
PreCIPItACION. ... et e e e e e e e e e e 61
Figura 4.2 Test de Kruskal-Wallis para la serie de tiempo de precipitacion
por estacion CIMAtiCa...........c.oooiiiii e 63
Figura 4.3 Promedio de los totales anuales de precipitacion para cada uno

de los productos evaluados y el INAMHI12K...............ccoeene. 66



XV

Figura 4.4 Sesgo y Cociente sesgo/error de los promedios de los totales
anuales entre los productos de precipitacion con respecto al
conjunto de datos de referencia INAMHI12k..........................67

Figura 4.5 Diagramas de caja para cada uno de los productos evaluados, y
el conjunto de datos de referencia INAMHI12k; correspondientes
a las regiones pluviométricas del 1-6...............cooovi i, 70

Figura 4.6 Igual que la figura 4.5, pero para las regiones pluviométricas del

Figura 4.7 Ciclo Anual, Sesgo, Sesgo/Error y Correlacién (a = 0.05) para
cada uno de los productos evaluados y el conjunto de datos de
referencia INAMHI12k; correspondientes a las regiones
pluviométricas del 1-6..........cccoviiiiiii 77

Figura 4.8 Igual que la figura 4.7, pero para las regiones 7-12................. 78

Figura 4.9 Total Anual, Sesgo, Sesgo/Error y Correlacién (a¢ = 0.05) para
cada uno de los productos evaluados y el conjunto de datos de
referencia INAMHI12k; correspondientes a las regiones
pluviométricas del 1-6..........ccooiiiiiiii 81

Figura 4.10 Igual que la figura 4.9, pero para las regiones 7-12................. 82

Figura 4.11 Sesgo del Total Anual correspondiente a los afios El Nifio
(+1,0,-1) de 1972, 1982 y 1992; correspondientes a las regiones
pluviometricas del 1-6..........cooeeiiiiiiii i i e 85

Figura 4.12 Igual que la figura 4.11, pero para las regiones 7-12............... 86



XVI

Figura 4.13 Sesgo del Total Anual correspondiente a los afios La Nifia
(+1, 0, -1) de 1971, 1975 y 1989; correspondientes a las regiones
pluviométricas del 1-6............coo it 87

Figura 4.14 Igual que la figura 4.13, pero para las regiones 7-12............... 88



Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

XVII

INDICE DE ANEXOS

Atlas pluviométrico regional de la costa ecuatoriana.............. 105
Funcion de respuesta de impulso y funcion de transferencia para
los promedios regionales de precipitacion (INAMHI12k). Caso:
pasa-banda 3-12 MeSES.......cc.iviiiiiiii i, 118
Funcion de respuesta de impulso y funcion de transferencia para
los promedios regionales de precipitacion (INAMHI12k). Caso:
pasa-banda 24-120 MESES........cccvvvviviiieiieiie e 121
Interpolacion Kriging (Generalidades).................................124
Caodigo MATLAB para la generacion de figuras del Capitulo 4

(Andlisis de los resultados)..........cccocee v viiiiiiiiee e 129



ADW

ANOVA

ASCII

CAl

ENOS

FAR

GCM

IR

MDT

MCR

NaN

PMF

PMT

SNHT

TS

XVII

INDICE DE ABREVIATURAS

Distancia Angular Ponderada (Angular Distance Weighted)
Andlisis de Varianza (Analysis of Variance)

Caodigo Estandar Americano para el Intercambio de Informacién
(American Standard Code for Information Interchange)
Interpolacion Asistida por Climatologia (Climatologically Aided
Interpolation)

El Nifio-Oscilacion del Sur

Tasa de Falsa Alarma (False Alarm Rate)

Modelo de Circulacién Global (Global Circulation Model)
Respuesta de Impulso Infinita (Infinite Impulse Response)
Modelo Digital de Terreno

Modelo de Circulacion Regional

Valor no Numeérico (Not a Number)

F-test de penalizacion maxima (Penalized Maximal F-Test)
t-test de penalizacion maxima (Penalized Maximal t-Test)

Test de Homogeneidad Normal Estandar (Standard Normal
Homogeneity Test)

Series de Tiempo (Time-Series)



CEDEGE

CRM

CRU

CAM

DGAC

DMSP

DWD

ECHAM

ECMWF

ERA-40

EUMETSAT

FAE

XIX

INDICE DE ACRONIMOS

Comision de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio
Guayas

Corporacion Reguladora de Manejo Hidrico de Manabi

Unidad de Investigacion del Clima de la Universidad de East
Anglia (Climate Research Unit, University of East Anglia)
Modelo Comunitario de la Atmdosfera (Community Atmosphere
Model)

Direccion General de Aviacion Civil

Programa de Satélites Meteorologicas de Defensa (Defense
Meteorological Satellite Program)

Servicio Meteorologico Aleman (Deutscher Wetterdienst)
Modelo ECMWF Hamburgo (Hamburg ECMWF Model)

Centro Europeo de Prondstico de Tiempo Medio (European
Centre of Medium Weather Forecast)

Reandlisis Europeo de 40 afios (European Reanalysis of 40
years)

Organizacion Europea para la Exploracion de Satélites
Meteorologicas (European Organization for the Exploitation of
Meteorological Satellites)

Fuerza Aérea Ecuatoriana



FAO

GEWEX

GHCN

GOES

GPCC

GTS

IAl

INAMHI

INOCAR

IPWG

MCDW

METEOSAT

XX

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentaciéon (Food and Agriculture Organization)

Experimento de Energia Global y del Ciclo del Agua (Global
Energy and Water Cycle Experiment)

Red Climatolégica Histérica Global (Global Historical
Climatology Network)

Satélite Operacional Ambiental Geoestacionario (Geostationary
Operacional Environmental Satellite)

Centro de Climatologia de Precipitacion Global (Global
Precipitation Climatology Centre)

Servicio Global de Telecomunicaciones (Global
Telecommunication Service)

Instituto Inter-Americano (Inter-American Institute)

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Instituto Oceanogréfico de la Armada

Grupo Internacional de Trabajo en Precipitacion (International
Precipitation Working Group)

Datos Climaticos Mensuales para el Mundo (Monthly Climatic
Data for the World)

Plataforma  Geoestacionaria EUMETSAT  (EUMETSAT

Geostationary Platforms)



MM5

MTSAT

NCAR

NCEP

NOAA

ORSTOM

PRECIS

PREDESUR

PRISM

TRMM

UDEL

XXI

Modelo de Mesoescala de 5 Generacion (Mesoscale Model
5th Generation)

Satélite de Transporte Multi-funcional (Multi-functional Transport
Satellite)

Centro Nacional de Investigacion Atmosférica (National Center
for Atmospheric Research)

Centro Nacional de Prediccion Medio-ambiental (National
Centers for Environmental Prediction)

Administraciéon Nacional del Océano y la Atmdsfera (National
Oceanic and Atmospheric Administration)

Instituto Francés de Investigacion Cientifica para el Desarrollo
en Cooperacion (L'Institut Francais de Recherche Scientifique
pour le Développement en Coopération)

Sistema de Modelaje Climatico Regional PRECIS (The PRECIS
Regional Climate Modelling System)

Programa Regional para el Desarrollo del Sur

Modelo de Regresion de Parametro-Elevacion en Pendientes
Independientes (Parameter-Elevation Regressions on
Independent Slopes Model)

Mision para la Medicion de Lluvia Tropical (Tropical Rainfall
Measuring Mision)

Universidad de Delaware (University of Delaware)



WCRP

WMO

WRF

XX

Programa Mundial de Investigacion del Clima (World Climate
Research Program)

Organizacion Meteorolégica Mundial (World Meteorological
Organization)

Modelo de Investigacion del Tiempo y Prondstico (The Weather

Research & Forecasting Model)



INTRODUCCION

El interés en los analisis de precipitacion de largo término proviene de la
necesidad de evaluar la disponibilidad de recursos de agua dulce y su
manejo relacionado a uso de suelo, agricultura e hidrologia, incluyendo la
reduccion de riesgo por inundaciones y deslaves; a mas de otros intereses
cientificos como cambio climatico y su impacto en todas las escalas
espaciales; pero ello a veces se ve limitado por la disponibilidad de series de
tiempo de 30 anos o de mayor duracién, lo cual representa el minimo
requerido para estudios climatologicos. Basados en estas necesidades,
organizaciones nacionales e internacionales comenzaron una gran variedad
de programas de investigacion, monitoreo climatico y modelaje, incluyendo
reanalisis y construccidon de conjuntos de datos que, utilizando datos
observados a través de diversas técnicas de asimilacién e interpolacion,
obtienen como “productos” series de tiempo de cerca de 40 anos de
duracion.

Sin embargo, gran parte de estos estudios no han sido apropiadamente

validados para regiones que cubran normalmente un pais, y muchos de estos



estudios se centran en validaciones de regiones continentales, y que estan
sometidas a diversos regimenes. El trabajo mas relevante en el contexto
global, y a manera de resumen de los principales trabajos desarrollados, fue
hecho por Gruber y Levizzani (2008), quienes realizaron un reporte técnico
sobre la evaluacion de productos de precipitacion globales, por encargo del
Programa Mundial de Investigacion del Clima WCRP (World Climate
Research Program), que incluye el estudio de diversas fuentes de datos
basados en registros pluviométricos en tierra y mar, asi como estimados
satelitales. Similar al trabajo propuesto aqui, Gémez (2004) evalué una de
las versiones tempranas del producto de precipitacion de la Unidad de
Investigacion del Clima de la Universidad de East Anglia CRU (Climate
Research Unit, University of East Anglia) en contraste con datos de
precipitacion observados para Espafa. Bajo otra perspectiva, Bosilovich et
al. (2005) evaluaron varios productos de precipitacion provenientes de
reanalisis, con una metodologia de evaluacion que se convierte en la base
del analisis de esta tesis.

Dado estos antecedentes, el principal objetivo de este estudio es validar tres
productos de precipitacion, evaluando su desempefio con respecto al
régimen de lluvias observado en la costa ecuatoriana.

En el primer capitulo se describen los productos de precipitacién escogidos
para la validacion, sus caracteristicas, control de calidad y procesos de

interpolacion.



En el segundo capitulo se definen el conjunto de datos patron, el proceso de
homogeneizacion, interpolacién y validacién, que permiten en su conjunto
obtener un producto que reproduzca de manera fidedigna el campo de
precipitacion observado.

El tercer capitulo trata la metodologia de comparacién, que incluye el
esquema de analisis, las zonas pluviométricas definidas previamente por
Rossel et al. (1998), el tipo de filtro usado para remover las senales
estacionales e interanuales, asi como el test estadistico empleado para
encontrar diferencias estadisticamente significantes.

En el capitulo cuarto se analizan los resultados mediante un analisis espacial
(por punto de grilla para toda la costa), y regional (por zonas pluviométricas);
que incluye la ejecucidon del test no-paramétrico de Kruskal-Wallis, y del
estudio del ciclo anual, totales anuales y por totales anuales durante eventos
ENOS (El Niflo-Oscilacion del Sur).

En el capitulo quinto se analizan las potencialidades de uso de productos de
precipitacion validados en areas que van desde el Cambio Climatico
(aplicaciones en climatologias-base de modelos), de la metodologia de
validacion para estudios futuros (evaluacién/validacion), asi como de criterios
basicos para el analisis de precipitacion con interés en hidrologia (guias
sobre la aplicacion de los datos validados para el calculo de escorrentia,
balance hidrico, etc.), y sus relaciones con planeamiento y ordenamiento

territorial.



En el ultimo capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones
generales del estudio, que parten de los resultados obtenidos en los distintos

analisis aplicados.



CAPITULO 1

1. PRODUCTOS DE PRECIPITACION

1.1 Climate Research Unit CRU TS 2.1 (Series de Tiempo de
Precipitacion CRU-TS 2.1 -Unidad de Investigacion Climatica CRU-)
El producto CRU TS 2.1 (Mitchell y Jones, 2005), desarrollado por la
Unidad de Investigacién del Clima de la Universidad de East Anglia,
comprende 1224 grillas mensuales de observaciones climaticas para el
periodo 1901-2002, cubriendo la superficie global terrestre a una
resolucion de 0.5°. Existen nueve variables climaticas disponibles, que
son: temperatura media, minima y maxima del aire diaria, rango de
temperatura diurna, precipitacion, frecuencia de dias humedos, frecuencia
de dias con heladas, presiéon de vapor y cobertura de nubes.

New et al. (1999) son los responsables del desarrollo del conjunto original
de datos (CRU TS 1.0) y su posterior actualizacion para incluir hasta el

afo 1998 (CRU TS 1.1, New et al., 2000). Posteriormente, Mitchell et al.



(2004) revisaron el conjunto de datos y lo actualizaron hasta el 2000
(CRU TS 2.0). El actual producto revisa y extiende los trabajos previos;
habiendo sido recalculadas las grillas para el periodo 1901-2002
siguiendo una completa revisién de las bases de datos de soporte y
usando una metodologia de asimilacion mejorada.

Los registros de precipitacion del TS 2.1 fueron obtenidos de (1) M.
Hulme (com. pers., periodo 1697-2001), (2) Red Climatolégica Historica
Global GHCN (Global Historical Climatology Network) v2 (Peterson et al.,
1998c, periodo 1702-2001), (3) Datos Climaticos Mensuales para el
Mundo MCDW (Monthly Climatic Data for the World, W. Angel, com.
pers., periodo 1990-2002) y (4) CLIMAT (MetOffice del Reino Unido, com.
pers., periodo 1994-2002).

La base de datos, una vez asimilada en el sistema de procesamiento del
TS 2.1, fue chequeada para encontrar inhomogeneidades en los registros
de las estaciones usando un método derivado de aquel usado en el
GHCN v2. El método original utiliza estaciones cercanas (definidas
previamente por correlaciones) para construir una serie de referencia
sobre la cual la serie “candidata” u objetivo va a ser comparada. Las
principales modificaciones a la metodologia original se refieren al proceso
de iteracién del chequeo de inhomogeneidades (ejecutado incluso sobre
sub-secciones de las series de tiempo); ademas de los criterios usados

para la construccion de la serie de referencia, los cuales difieren del



GHCN. Una descripcion mas detallada acerca del proceso de
homogeneizacién se encuentra en Mitchell y Jones (2005).

La base de datos final fue convertida en anomalias relativas a las
normales del periodo de 1961-1990, luego interpoladas a una grilla de
0.5° bajo el método de Distancia Angular Ponderada ADW (Angular
Distance Weighted), New et al., 1999 y 2000), y finalmente combinada
con las normales de 1961-1990 del producto CRU CL 1.0 (New et al.,

1999) para obtener valores absolutos por cada punto de grilla.



1.2 Global Precipitation Climatology Centre GPCC Full Data Reanalysis
Version 3 (Reanalisis de Precipitacion GPCC Versién 3, Datos
Completos -Centro de Climatologia de Precipitacion Global-)

Este conjunto de datos es producido por el Centro de Climatologia de
Precipitacion Global, dependiente del Servicio Meteorolégico Aleman
DWD (Deutscher Wetterdienst), y estd basado exclusivamente en
observaciones interpoladas numéricamente, representadas por promedios
espaciales de precipitacion mensual en grillas, con cobertura global. El
producto seleccionado tiene una resolucion de 0.5°, cubriendo los afios
1951-2004.

Los registros de precipitacién fueron proporcionados directamente desde
los Servicios Meteoroldgicos Nacionales de cada pais, asi como de los
mas grandes repositorios de datos de precipitacion, que incluyen las
colecciones de datos globales del CRU del Reino Unido, la Organizacion
de Alimentos y Agricultura FAO (Food and Agriculture Organization) en
Italia, el proyecto GHCN de los Estados Unidos; asi como de reportes
sindpticos y boletines climaticos mensuales de la Organizacion
Meteorolégica Mundial WMO (World Meteorological Organization) via el
Servicio Global de Telecomunicaciones GTS (Global Telecommunication
Service).

El GPCC implementa en todos sus productos un control de calidad semi-

automatico, que incluye un sistema de verificacion automatica, y una



visual/manual asistida por computadora, que permite incluir inclusive
valores extremos que normalmente serian considerados datos aberrantes
(outliers) por un sistema de control de calidad automatico. Estos
extremos reales son importantes para describir en su conjunto la
variabilidad de la precipitacion en los campos de grilla (Rudolf y
Schenider, 2005).

Para el calculo del set de datos en grilla de precipitacion, GPCC utiliza el
método de interpolacion empirico SPHEREMAP (Willmott et al., 1985) a
una resolucion de 0.5°. Este método de interpolacion es una adaptaciéon
esférica del esquema de Shepard (Shepard, 1968), que toma en cuenta
(a) las distancias de las estaciones al punto de grilla, (b) la distribucion
estacional de las estaciones en relacion con el punto de grilla y (c) los
gradientes de los campos de datos en la grilla ya establecida. Como paso
final en el proceso de interpolacién, se calcula el promedio de
precipitacion por area de los datos interpolados de los cuatro puntos de
grilla que representan las esquinas de la celda de grilla de 0.5°. Esta
grilla final representa solamente la proporcion de superficie terrestre del

area de la grilla.



10

1.3 University of Delaware UDEL Terrestrial Precipitation: 1900-2006
Gridded Monthly Time Series (Series de Tiempo Mensuales de
Precipitacion Terrestre UDEL Version 1.01, 1900-2006 -Universidad
de Delaware UDEL-)

Los datos de precipitacion total mensual de este producto, producido por
el Centro de Investigacion del Clima del Departamento de Geografia de la
Universidad de Delaware y liberado para su uso en junio del 2007, fueron
compilados de diversas fuentes, correspondiendo principalmente para
Sudamérica los registros de precipitacién de Willmott y Webber, 1998 y
Webber y Willmott, 1998, obtenidos a través del GHCN v2 (Peterson et
al.,, 1997 y 1998). Dichas observaciones mensuales de precipitacion
corresponden a los periodos desde 1702 al 2001, con el mayor numero
de estaciones disponibles para la década de los 70s.

Los valores de precipitacion mensual global fueron interpolados a una
grilla de 0.5° para la superficie terrestre y marina, donde los nodos de
grilla fueron centrados a 0.25°. La técnica usada para la construccion de
la grilla de datos de precipitacion fue la Interpolaciéon Asistida por
Climatologia CAIl (Climatologically-Aided Interpolation), descrita en detalle
por Willmott y Robeson (1995); la cual se basa en el uso de una
climatologia como informacion base (background) en el proceso de
estimacion de los campos mensuales totales de precipitacion. Para este

caso, las climatologias usadas fueron las calculadas a partir de los datos
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compilados en la base de datos de partida de este producto, para el
periodo de 1960-1990; y la climatologia de Legates y Willmott (1990).
Empleando el CAl, la serie de tiempo de precipitacion es diferenciada de
la climatologia de la base de datos de partida, para luego ser interpolada
y obtener un campo grillado de diferencia. En la fase final del proceso,
este campo de diferencia es adicionado a la climatologia interpolada
estimada al respectivo punto de grilla.

El método de interpolacién usado en este producto es la versidon esférica
del algoritmo de Shepard, el cual emplea un método mejorado de
ponderacion de distancia, explicado por Shepard (1968) y Willmott et al.,
(1985). El numero de estaciones cercanas que influenciaron el estimado
en el nodo de grilla fue incrementado a 20, de un promedio de 7 en
aplicaciones iniciales. Esto resulté en errores de validacion cruzada mas
pequefios y un campo de precipitacion visualmente mas realista (Willmott

y Matsuura, 1995).
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1.4 Interpolacion de los productos de precipitacion

Los productos de precipitaciéon han sido evaluados para el periodo 1964-
1994, y fueron llevados desde su grilla original de 0.5° x 0.5° a una grilla
de 0.25° x 0.25° centrados a 0.25° (figura 2.10, pagina 31) por medio de
la técnica de Triangulacién con Interpolacion Lineal (Lee y Schachter,
1980). Esta hace uso del procedimiento de Triangulacién Optima de
Delaunay, el cual crea triangulos mediante el trazado de lineas entre los
distintos puntos de datos. Los puntos originales estan conectados de tal
manera que ningun borde de los triangulos sean intersectados por otros
triangulos, dando por resultado una distribucion en facetas, conformadas
por triangulos por sobre la superficie de la grilla.

Cada triangulo define un plano sobre los nodos de grilla, los cuales
quedan dentro del tridngulo formado, con una inclinacion y elevacion
determinadas por los tres puntos de datos originales que definen los
vértices del triangulo. A causa de que los datos originales son usados
para definir los tridngulos, los datos reproducidos por la interpolacién son
muy cercanos. Este método es del tipo “interpolador exacto” (Golden
Software, 2002).

Los métodos de interpolacion exactos generalmente utilizan algoritmos de
interpolacion de promedios ponderados. Esto significa que el dato mas

cercano al nodo de grilla se le asignara una ponderacion mayor al
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determinar el valor de Z en ese nodo de grilla. Considere las siguientes

ecuaciones: Dado N datos:
Z,2,,...Zy)

El valor interpolado a cualquier nodo de grilla (por ejemplo, G;) puede ser

computado como el promedio ponderado de los datos:

Donde:

G; es el valor interpolado en el nodo de grilla en el nodo j
N es el numero de puntos usados para interpolar a cada nodo
Zjes el valor Z al punto i, y

W; es la ponderacion asociada con el dato i cuando se computa G;.

La implementacion de los algoritmos para el calculo de las grillas de datos
correspondientes se presenta en Guibas y Stolfi (1985); ademas, Lee y
Schater (1980) presentan una completa discusion de la Triangulacion
Delaunay que incluye las respectivas pruebas matematicas de este

proceso de interpolacion.
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CAPITULO 2

2. CONJUNTO DE DATOS PATRON

2.1 Datos
El conjunto de datos patron tiene como base 51 registros pluviométricos
(datos mensuales de precipitacion en milimetros) provenientes de igual
numero de estaciones meteoroldgicas asentadas en la costa ecuatoriana
(delimitada por la curva de nivel de 1350 m de la estribacién oriental de la
cordillera de los Andes, tabla 2.1 y figura 2.1). El periodo de evaluacion
fue definido entre los anos 1964-1994, basados en la fecha mas comun
de comienzo de registro de los datos de precipitaciéon, y del estado de
actualizacion de la base de datos disponible (figura 2.2). La fuente
primaria de los datos de precipitacion es el proyecto IAl CRN-038
(Cornejo-Grunauer, 2005), suplidos a su vez por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Direccion General de Aviacion Civil
(DGAC), Fuerza Aérea Ecuatoriana (FAE), Instituto Oceanografico de la

Armada (INOCAR), Comision de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca



15

del Rio Guayas (CEDEGE), Corporacion Reguladora de Manejo Hidrico
de Manabi (CRM) y Programa Regional para el Desarrollo del Sur

(PREDESUR).

Figura 2.1 Ubicacién de las estaciones meteorolégicas con registros
pluviométricos usados en este estudio. La topografia es mostrada
en metros (barra de color derecha) segun NOAA/NGDC (2006).
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Tabla 2.1 Estaciones meteoroldgicas con registros pluviométricos empleados
en este estudio; y caracteristicas de las series de tiempo para el
periodo 1964-1994 (ELV, elevacion; %PD., porcentaje de datos

perdidos; AN. INI., afio de inicio AN. RG., afios de registro).

CoD. ESTACION LATITUD LONGITUD ELV. | %PD. f"‘:‘: 22
M005 | PORTOVIEJO-UTM 1 2 3 S 80 27 34 W 60 0.27 | 1964 | 31
MO006 | PICHILINGUE 1 6 0 S 79 29 42 w 120 0.00 | 1964 | 31
MO025 | LA CONCORDIA 0 1 36 N 79 22 17 W 360 296 | 1964 | 31
MO027 | SANTO DOMINGO AEROPUERTO 0 14 44 S 79 12 0 w 554 | 25.81 | 1964 | 24
MO036 | ISABEL MARIA 1 49 41 S 79 33 49 w 4 20.97 | 1964 | 25
MO037 | MILAGRO(INGENIO VALDEZ) 2 6 56 S 79 35 57 W 13 0.27 | 1964 | 31
MO040 | PASAJE 3 19 47 S 79 46 55 w 40 4.30 | 1964 | 31
MO047 | MANTA INOCAR 0 56 3 S 80 44 2 W 3 36.56 | 1964 | 31
M056 | GUAYAQUIL AEROPUERTO 2 9 12 S 79 53 0 w 5 0.00 | 1964 | 31
MO058 | ESMERALDAS-TACHINA 0 58 45 N 79 37 28 W 7 18.01 | 1964 | 31
M072 | MACHALA AEROPUERTO 3 15 50 S 79 57 40 w 4 296 | 1964 | 31
MO076 | SALINAS-GUAYAS 2 12 0 S 80 59 23 w 4 38.17 | 1964 | 23
M129 | CALUMA 1 37 12 S 79 15 35 W 350 215 | 1964 | 31
M151 | ZAPOTILLO 4 22 57 S 80 14 11 w 223 | 11.83 | 1964 | 31
M153 | MUISNE 0 37 13 N 80 0 50 W 6 29.30 | 1964 | 31
M154 | CAYAPAS 0 58 54 N 78 59 0 w 75 17.20 | 1965 | 30
M163 | BOYACA 0 34 7 S 80 12 20 w 370 | 20.97 | 1964 | 31
M169 | JULCUY 1 28 1 S 80 37 14 W 240 | 24.19 | 1970 | 25
M173 | PLAYAS-GRAL.VILLAMIL 2 37 41 S 80 24 4 w 6 17.74 | 1964 | 31
M174 | ANCON 2 19 28 S 80 50 54 W 4 13.71 | 1964 | 31
M176 | NARANJAL 2 39 44 S 79 39 23 w 30 8.87 | 1964 | 31
M179 | ARENILLAS 3 33 37 S 80 3 22 w 60 1.34 | 1964 | 31
M180 | ZARUMA 3 41 49 S 79 36 58 W | 1100 | 8.60 | 1964 | 31
M425 | TENDALES-JUBONES DJ SAN FCO. 3 18 51 S 79 28 49 w 750 | 66.67 | 1973 | 11
M465 | VENTANAS INAMHI 1 27 25 S 79 28 26 W 20 11.83 | 1964 | 31
M475 | COLIMES DE BALZAR INAMHI 1 32 34 S 80 0 29 w 28 37.90 | 1964 | 31
M479 | PORTOVELO 3 42 38 S 79 37 7 W 747 8.87 | 1964 | 31
M611 | BAHIA DE CARAQUEZ AEROPUERTO 0 35 0 S 80 25 0 w 3 0.00 | 1964 | 31
MO012 | LA CUCA 3 29 30 S 80 4 0 w 20 79.03 | 1982 8
MO034 | SANTA ANA INAMHI 1 12 13 S 80 22 20 W 40 36.29 | 1965 | 20
MO39 | BUCAY 2 11 44 S 79 8 0 w 480 | 19.62 | 1970 | 25
MO051 | BABAHOYO-UTB 1 47 49 S 79 32 0 W 7 52.96 | 1980 | 15
MO075 | GUAYAQUIL-INOCAR 2 16 1 S 79 54 3 w 4 48.12 | 1965 | 30
M124 | SAN JUAN-LA MANA 0 55 15 S 79 13 0 w 223 | 16.40 | 1965 | 30
M162 | CHONE 0 39 26 S 80 2 30 W 40 28.76 | 1970 | 25
M166 | OLMEDO-MANABI 1 23 29 S 80 23 0 w 50 15.86 | 1965 | 30
M167 | JAMA 0 11 58 S 80 15 47 W 5 16.13 | 1965 | 30
M168 | PEDERNALES-MANABI 0 3 30 N 80 3 20 w 20 21.77 | 1965 | 30
M170 | PUERTO LOPEZ 1 34 26 S 80 48 29 w 5 76.34 | 1977 | 18
M185 | MACHALA-UTM 3 16 0 S 79 57 31 W 25 35.22 | 1973 | 22
M218 | INGENIO SAN CARLOS 2 12 0 S 79 26 35 w 35 62.63 | 1980 | 15
M224 | SAN LORENZO 1 16 6 N 78 50 30 W 5 753 | 1965 | 30
M238 | TAHUIN-REPRESA 3 37 40 S 80 0 10 w 129 | 77.96 | 1984 8
M246 | CHONGON 2 14 0 S 80 6 0 W 0 84.68 | 1986 7
M270 | SAN JACINTO 0 47 0 S 80 30 0 w 0 81.72 | 1985 6
M296 | ESTANCILLA 0 49 0 S 80 13 0 w 0 79.84 | 1985 | 10
M297 | SIMBOCAL 0 40 0 S 80 17 0 W 0 86.29 | 1986 5
M478 | TENGUEL 2 59 28 S 79 47 13 w 10 70.43 | 1965 | 16
M609 | AMANCAY 0 7 53 N 79 23 6 W 120 | 83.60 | 1964 6
M626 | HDA.TABUCHE (KM. 41 ESM-QUI) 0 43 2 N 79 32 50 w 40 89.78 | 1965 4
M740 | HUERTAS 3 36 6 S 79 37 47 W | 1350 | 56.45 | 1971 21

Fuente: Proyecto IAI-038, Cornejo-Grunauer, 2005
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Figura 2.2 Comparativo de afios de registros de precipitacion de las
estaciones meteoroldgicas listadas en la tabla 2.1.
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2.2 Control de Calidad. Homogeneizacién

El término “inhomogeneidad” representa las variaciones no naturales, las
cuales son causadas por modificaciones en los registros de observacion
(Beaulieu et al., 2007). La deteccién y correccion de estos cambios son
importantes debido a que éstos pueden tener efectos inesperados en los
resultados de estudios climaticos, especialmente aquellos relacionados a
analisis de tendencia en el clima (Wang, 2006).

Existe dos tipos de inhomogeneidad: documentadas y no documentadas.
La primera se refiere a aquellos cambios conocidos en posicién/tiempo de

las plataformas de registro. Estos cambios documentados son muchos
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mas faciles de evaluar debido a que bastaria con consultar el metadata
para obtener aquella informacion, la cual es comunmente anotada como
novedad en los partes de las comisiones de mantenimiento de las
estaciones meteorolégicas. Sin embargo, el metadata frecuentemente
carece de precision al registrar dichas novedades, o en otros casos, no
estan disponibles del todo. Por ello, la deteccion de cambios no-
documentados suple esta carencia, al valorar estadisticamente cambios
no soportados por el metadata.

Para este trabajo se resolvié escoger la técnica de regresion multi-fase
basada en los t-test de penalizacion maxima PMT (Penalized Maximal
t-Test, Wang et al., 2007) y el F-test de penalizacibn maxima PMF
(Penalized Maximal F-Test, Wang, 2007a), corridos bajo la aplicacion
RHtestV2 (Wang y Feng, 2007) en ambiente R. Este método ha probado
tener un poder de deteccion de inhomogeneidades mas alto que el Test
de Homogeneidad Normal Estandar SNHT (Standard Normal
Homogeneity Test, Alexandersson, 1986), quiza el mas difundido de entre
los métodos de homogeneizacion.

La aplicacion RHtestV2 permite detectar y ajustar multiples puntos de
cambio (referidos tradicionalmente en la literatura como mean-shift) que
pudiesen existir en una serie de tiempo, que puede tener errores
autoregresivos del primer orden. Las técnicas PMT y PMF,

adicionalmente, se encuentran inmersas en un algoritmo de prueba
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recursivo e iterante (Wang 2007b), con una autocorrelacién de rezago 1,
analizado empiricamente. Es por ello que la serie de tiempo en estudio
debera tener tendencia-cero o una tendencia lineal a lo largo de todo el
periodo de registro.

El problema de la distribucién desigual de la Tasa de Falsa Alarma FAR
(False Alarm Rate) y del poder de deteccién, de la cual adolecian
versiones previas de estas técnicas (modelo de regresion de dos fases
basado en PMF, Wang 2003), ha sido mejorado drasticamente con el uso
de funciones empiricas de penalizacion. Una serie de tiempo homogénea
que estd muy bien correlacionada con la serie base puede ser usada
como serie de referencia; sin embargo, es posible también la deteccion de
puntos de cambio cuando no existe una serie de referencia homogénea.
Estas caracteristica del RHtestV2 permite flexibilizar el planteamiento del
test de homogeneidad a las series de tiempo de precipitacion, el cual fue
llevado a cabo en dos fases: (1) sin una serie de referencia, aplicado a
todas las series de precipitacion y (2) con una serie de referencia,
aplicado a aquellas series de tiempo pertenecientes a regiones de
precipitacion homogénea con un minimo de 10 afos de registros y con un

porcentaje de datos perdidos no mayor a 30%.
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2.21 Test de Homogeneidad sin una serie de referencia
En primera instancia, el test usado es el PMF, el cual permite a la
serie de tiempo ser testada aun cuando exista una tendencia lineal a
lo largo de todo el periodo de registro (es decir, que los componentes
de tendencia no presenten cambios, Wang 2003). Dicho test fue
corrido para cada uno de los registros pluviométricos sin una serie de

referencia, a diferencia del test PMT.

2.2.2 Test de Homogeneidad con una serie de referencia

El test usado en este caso es el PMT, el cual asume que la serie de
tiempo muestreada tiene tendencia-cero y errores gaussianos. La
serie de diferencia entre la base y referencia es testada para identificar
la posicion y significancia de los puntos de cambio, ademas de que el
modelo de regresion multi-fase de tendencia comun es ajustado a las
anomalias (relativas al ciclo anual) de la serie base al final para
obtener los estimados de la magnitud de los cambios.

Se establecioé que, de acuerdo a los requerimientos basicos en cuanto
a afnos de registros (mayor a diez afios) y porcentaje de datos
perdidos (menor que 30%), las regiones en las cuales se ejecutaria
dicho test son: regién 1 (Santo Domingo), region 2 (Los Rios), region 3
(Guayaquil), region 5 (EI Oro) y region 10 (Peninsula), tabla 2.1.

Debido a que en una zona pluviométrica el régimen de lluvias es
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homogéneo, la serie de referencia de cada region es representada por
el promedio del registro de precipitacion de todas las estaciones que la
componen. Estas series de referencia fueron contrastadas con la
serie base (equivalente a cada una de los registros de lluvia por
estacion para la regién dada) dentro del software RHtestV2, en el cual

se procede a realizar el test de homogeneidad segun la técnica PMT.

2.2.3 Resultados
De los resultados obtenidos, 27 de 51 estaciones resultaron ser
homogéneas, mientras que en otras 19 la inhomogeneidad encontrada
se explica por la variacién interanual de El Nifio (principalmente
asociada al evento El Nifio 1982-1983). De las cinco estaciones
restantes, Machala-UTM y Machala Aeropuerto presentan
inconsistencias entre si, lo que haria suponer que una de las dos no
es homogénea.
Muisne exhibe un registro de lluvias que oscila en promedio entre los
250-300 mm de lluvia para 1964-1973, 750 mm para 1974-1980, 250
mm entre 1980-1981 y >1000 mm para El Nifio del 82-83 (figura 2.3).
Al compararlo con registros de la estaciones cercanas, y en general,
con el resto de registros (Esmeraldas es la estacidn mas proxima), la
media y las principales tendencias no presentan saltos tan bruscos

como los que muestra Muisne.
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Figura 2.3 Registro de precipitacion en Muisne, con la respectiva linea de
tendencia.
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Para Amancay, en cambio, el punto que desencadend la deteccion de
inhomogeneidad fue su corto registro (1964-1969, seis afos, figura
2.4). Olmedo, por su parte, muestra mayores lluvias al inicio del
registro de precipitacion (1965-1966) que incluso en El Nifio de 1982-

1983 (figura 2.5).

Figura 2.4 Registro de precipitacion en Amancay, con la respectiva linea de
tendencia.
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Figura 2.5 Registro de precipitacion en Olmedo-Manabi.
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La segunda fase fue ejecutada solo en las regiones 1 Santo Domingo

(tres estaciones), 2 Los Rios (cinco estaciones), 3 Guayaquil (cinco

estaciones), 5 ElI Oro (cuatro estaciones) y 10 Peninsula (tres

estaciones). Al correr el RHtestV2 sobre los casos mencionados, en

las estaciones Naranjal y Arenillas se detectaron inhomogeneidades

con respecto a la serie de referencia. Naranjal, desde 1988, muestra

valores mensuales de precipitacion sostenidamente mas bajos que el

periodo que le antecede (figura 2.6), mientras que en Arenillas, el

punto de quiebre de la inhomogeneidad detectada es el afio de 1977

(figura 2.7).
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Figura 2.6 Registro de precipitacion en Naranjal. La linea de tendencia en
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rojo representa el ajuste del modelo de regresion multi-fase de la
serie base, y la linea verde, el ajuste con los estimados de la
magnitud de cambio de la serie de base-menos-referencia.
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Figura 2.7 Registro de precipitacion en Arenillas.
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Los registros de metadata de las estaciones en mencion (ref.
Ontaneda, com. pers. 2008) no guardan relacibn con las
inhomogeneidades detectadas, lo que haria suponer que el metadata
de las estaciones presenta ciertas deficiencias en el registro de

novedades, especialmente las relacionadas a las inconformidades con
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el registro de los datos proveniente de los equipos (hecha por
observadores contratados por INAMHI que no cuentan con una
preparacion técnica en el area de meteorologia). Segun Ontaneda,
com. pers., 2008, las estaciones de Muisne, Machala-UTM y Naranjal
son las que mas han sufrido repetidamente de este tipo de novedades,
lo cual obliga a cambiar con mayor frecuencia a los observadores.
Adicionalmente, Bendix y Bendix (1992) menciona que la estacién
Naranjal ha probado tener un registro poco confiable, especialmente
durante la estacién lluviosa, a partir de un test de plausibidad basado
en estaciones pluviométricas circundantes.

Para las estaciones de Amancay, Olmedo-Manabi y Arenillas, se
resolvié no ajustar las inhomogeneidades encontradas debido a que el
efecto de éstas en el conjunto de la serie de tiempo de precipitacion es
minimo (en el caso de Arenillas), mientras que para Olmedo-Manabi
se presume que el maximo de lluvia entre los afios 1965-1967 (punto
de cambio detectado), es valido, teniendo como referencia valores
similares en el evento El Nifio de 1976-1977. En Amancay, como se
lo menciond anteriormente, el corto periodo de registro resulta ser una
limitante para establecer una tendencia de mayor significancia que

permita salvar la inhomogeneidad detectada en el afio 1965.
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Se convino, ademas, eliminar la estacién Machala UTM del analisis, la
cual puede ser efectivamente suplida por el registro de precipitacion
de la estacion Machala-Aeropuerto, localizada a 34 km de Machala
UTM, en la cual no se detectd inhomogeneidades.

En la estacién Naranjal se procediéo a homogeneizar la serie de tiempo
con la salida de ajuste del programa RHtestV2 (figura 2.8) bajo la

segunda corrida (con una serie de referencia).

Figura 2.8 Homogeneizacion del registro pluviométrico de la estacion
Naranjal segun la salida del RHtestV2.
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Algo importante de anotar acerca de la aplicacién del programa

RHtestV2 para datos de precipitacion en la costa ecuatoriana (con una
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estacion marcadamente lluviosa, y otra marcadamente seca) es que
en la salida de ajuste planteada para la homogeneizacion de los datos,
los valores llegan a ser negativos en la estacidén seca, lo que produce
un conflicto de interpretacion (en precipitacion, el valor minimo de
registro es cero milimetros). Para resolver esta situacion, se aplico
una ‘relajacion’ de estos valores a sus originales, lo que no afecto la
homogeneizaciéon de la serie puesto que la mayor fuente de
inhomogeneidad se asocid con los valores de precipitacion de la
estacion lluviosa.

Al analizar mas detenidamente la estacidn Muisne y su registro
completo de datos hasta el 2006, podemos observar que existe una
alta dispersion de los datos mensuales entre los afios de 1975 y 1985
(entre 0 y 2000 mm, figura 2.9), mientras que existen periodos de
tiempo mas estables (1963-1974 y 1992-2006) en donde la dispersion
de estos datos se estabiliza entre 0 y 500 mm, con pocos valores
extremos cercanos a 1000 mm. En contraste, el patron mostrado en
el resto de estaciones estudiadas, representadas en la figura 2.9 por
tres de ellas (Esmeraldas-Tachina, San Lorenzo y Guayaquil-
Aeropuerto), es a no mostrar una dispersién extrema en sus datos

mensuales de lluvia.
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Figura 2.9 Registros mensuales de lluvia, en mm, y el total anual
correspondiente a Muisne, San Lorenzo, Esmeraldas-Tachina y

precipitacion

precipitacion

precipitacion

precipitacion

Guayaquil,

4000 1 I 1 I T I

3500 (- media: 2284.05 mm/afio
3000 -

M153 MUISNE -

1965 1970 1975 1980

T T
3500 |- media: 2783.70 mm/afio
3000 -

1980

1975

0 h
1960 1965 1970

3500 |- media: 795.94 mm/afno

MO058 ESMERALDAS-TACHINA -+

A 4

)}

1965 1970 1975 1980

4000 T T T T T

(P SR BT i

1985

1990 1995 2000 2005 2010

3500 (- media: 1129.39 mm/aio
m -
zsm -
m -
1500

T T T T

M056 GUAYAQUIL AEROPUERTO

o :

1000

o

AL
L&LKAA\I\/M/ALJL&AAAAJLMAM\AAI‘M L : ]

1960 1965 1970 1975 1980

1985

1990 1995 2000 2005

afios

prec.

tot.anual mm/afo

cuatro de las 51 estaciones de la costa ecuatoriana
incluidas dentro de este estudio.
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En el afio de 1983, y aun con el registro incompleto (sélo existen datos
entre enero y agosto), el total anual de lluvias en Muisne alcanza los
11285 mm, excesivo aun considerandose que es un afo Nifio. En
comparaciéon, la estacion San Lorenzo, ubicada en la regidn
pluviométrica homédnima (circunscrita también dentro de la regién
climatica “clima tropical megatérmico humedo”, Pourrut et al., 1995),
alcanza un total anual en ese mismo afio de 3479 mm, siendo su
promedio histérico 2783 mm.

Debido a lo dudoso del registro, y que aun dentro del INAMHI no hay
un consenso sobre lo certero de los datos observados en Muisne y
como éstos representan el régimen de lluvias de la zona, se ha
decidido no incluir a Muisne y su area de influencia dentro del analisis
realizado para la validacion de los tres productos de precipitacion
escogidos, lo que implica eliminar tres puntos en la grilla base de 0.25°

originalmente planteada (figura 2.10).



30

2.3 Interpolacién del conjunto de datos patréon
La validacion de los tres productos de precipitacion toma como partida el
conjunto de datos patron “INAMHI12k”, construido a partir del calculo de
las medias espaciales en cada punto de grilla. La construccion de este
conjunto de datos comprende dos grandes pasos: (a) la interpolacion de
los registros pluviométricos provenientes de cada una de las estaciones
con la técnica Kriging (Deutsch y Journel, 1992, anexo D), hasta una grilla
regular de 0.5° centrada a igual valor, cubriendo toda la costa
ecuatoriana; y (b) una segunda interpolacion a 0.25° (centrada a 0.25°,
figura 2.10) a través del método de Triangulacion con Interpolacién Lineal

(Guibas y Stolfi, 1985), detallado en el capitulo 2.
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Figura 2.10 Grilla base de 0.25° para la zona costera ecuatoriana.
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2.4 Validacién del conjunto de datos patrén
El proceso de validacién del conjunto de datos “INAMHI12Kk” consistio en
un procedimiento similar al expuesto en el siguiente capitulo (3) para la
validacion de los conjuntos de datos, realizado a partir del calculo del (1)
sesgo entre los datos observados y el conjunto de datos interpolados
(igual a la diferencia aritmética entre éstos), (2) del sesgo/error, y (3) de
los coeficientes de correlacién (a ¢ = 0.10y a = 0.05), agrupandose los

datos de la siguiente manera:

- Por ciclo anual: promedio de los registros de precipitacion mensuales
para las estaciones seca y lluviosa.

- Por total anual: promedio de la sumatoria de los registros de
precipitacion mensuales por cada afio (excluyéndose aquellos afios en

que los registros son incompletos).

En este analisis, se muestran los promedios estacionales en el ciclo
anual, e interanual en el total anual, como medida de simplificacion de los
resultados del proceso de validacidon del conjunto de datos INAMHI12k.

Los puntos de grilla en los cuales se ejecutd la metodologia de validacion
propuesta corresponden a aquellos puntos de la grilla de 0.25° del
INAMHI12k mas cercanos a las estaciones meteorolégicas usadas en

este estudio (figura 2.11).
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Figura 2.11 Ubicacién de las estaciones meteorologicas listadas en la tabla
2.1, ademas de los respectivos puntos de grilla mas cercanos de la

grilla base para la zona costera ecuatoriana.
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2.41 Resultados

En casi todas las estaciones, el sesgo/error del ciclo anual del
conjunto de datos INAMHI12k se ubicé dentro de + 1 (los valores por
sobre una unidad son discernibles del error propagado), a excepcion
de Esmeraldas-Tachina, Julcuy, Olmedo-Manabi, Hda. Tabuche vy
Huertas. Los valores maximos del sesgo/error fueron hallados en las
localidades de Julcuy (1.47), Olmedo-Manabi (-5.23), Hda. Tabuche
(3.33), y Huertas (-1.41) durante la estacion de lluvias; mientras que
en la estacién seca los valores tienden a cero en la mayoria de los
casos, exceptuando Esmeraldas-Tachina (3.28) y Zaruma (-0.98), no
siendo estos valores estadisticamente significantes (figura 2.12 y tabla
2.2).

Asi mismo, las correlaciones mas bajas (a = 0.05) fueron reportadas
para Santa Ana INAMHI (0.77 lluviosa, 0.70, seca), Tendales-Jubones
DJ San Francisco (0.65, lluviosa) y para Zaruma (0.58, lluviosa). En
Simbocal, ambos conjuntos de datos estan correlacionados sélo al
90% y 95% de confianza en la estacion lluviosa (0.79 y 0.93,
respectivamente). Apartandose de estos casos, las correlaciones de
las estaciones restantes tienden a 1 tanto en la estacion seca como en

la lluviosa (tabla 2.2).



35

Figura 2.12 Sesgo/error en el ciclo anual, calculado a partir del sesgo/error

promedio para cada estacion, por estacion climatica.
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Tabla 2.2 Resultados del proceso de validacion por ciclo anual. Las
unidades estan dadas en mm/mes, a excepcion de la correlacion.

SESGO / SESGO / CORREL CORREL

NO. ESTACION ESELig\(I) ERROR SESSE%(A{ ERROR E.LLUV. E.SECA

) ) E.LLUV. ) E.SECA a=0.05 a=0.05
1 PORTOVIEJO-UTM -5.55 0.00 -0.88 0.00 0.99 1.00
2 PICHILINGUE 2.35 0.22 7.1 0.00 0.98 0.98
3 LA CONCORDIA -33.54 -0.81 6.12 0.00 0.95 NaN
4 SANTO DOMINGO AEROPUERTO -11.68 -0.14 -11.49 0.00 0.83 0.96
5 ISABEL MARIA 7.19 0.07 7.1 0.00 0.83 0.94
6 MILAGRO(INGENIO VALDEZ) 65.29 0.00 9.42 0.00 0.94 0.97
7 PASAJE 23.61 0.23 1.41 0.06 0.77 NaN
8 MANTA INOCAR -0.09 0.00 3.62 0.00 NaN NaN
9 GUAYAQUIL AEROPUERTO -33.23 0.00 -0.62 0.00 0.96 0.83
10 ESMERALDAS-TACHINA 44.53 0.00 36.06 3.28 NaN NaN
11 MACHALA AEROPUERTO 11.71 0.00 3.13 0.00 0.94 0.82
12 SALINAS-GUAYAS 4.20 0.00 -0.81 0.00 NaN NaN
13 CALUMA -31.37 -0.26 -1.83 0.00 0.79 0.91
14 ZAPOTILLO -3.08 0.00 1.42 0.00 0.99 NaN
15 MUISNE -45.12 0.00 -41.64 0.00 NaN NaN
16 CAYAPAS -8.50 0.00 -7.79 0.00 NaN NaN
17 BOYACA 19.65 0.41 4.72 0.00 NaN NaN
18 JULCUY 72.68 1.47 9.52 0.00 0.87 NaN
19 PLAYAS-GRAL.VILLAMIL 0.26 0.00 0.53 0.00 NaN NaN
20 ANCON 9.33 0.32 1.40 0.00 NaN NaN
21 NARANJAL 10.31 0.18 3.45 0.00 0.84 0.95
22 ARENILLAS 6.34 0.00 2.40 0.00 0.97 0.93
23 ZARUMA -55.17 -0.54 -8.57 -0.98 0.58 NaN
24 TENDALES-JUBONES DJ SAN FCO. 52.44 0.00 0.68 0.00 0.65 0.82
25 VENTANAS INAMHI -8.04 0.00 -1.86 0.00 0.99 NaN
26 COLIMES DE BALZAR INAMHI 8.04 0.00 0.12 0.00 NaN NaN
27 PORTOVELO -33.41 -0.54 -3.35 -0.35 NaN NaN
28 BAHIA DE CARAQUEZ AEROPUERTO -11.42 0.00 0.68 0.00 0.97 0.95
29 LA CUCA 30.39 0.00 4.78 0.00 0.98 0.99
30 SANTA ANA INAMHI 15.54 0.26 -1.52 0.00 0.77 0.70
31 BUCAY -64.81 -0.87 -18.46 0.00 0.91 0.94
32 BABAHOYO-UTB -15.79 -0.11 3.40 0.00 0.98 0.97
33 GUAYAQUIL-INOCAR -12.86 0.00 -0.78 0.00 NaN NaN
34 SAN JUAN-LA MANA -26.88 -0.34 -13.42 0.00 NaN NaN
35 CHONE 11.34 0.35 -1.38 0.00 NaN NaN
36 OLMEDO-MANABI -92.49 -5.23 -12.62 0.00 NaN NaN
37 | JAMA 38.68 0.91 15.50 0.00 NaN NaN
38 PEDERNALES-MANABI 28.22 0.00 5.95 0.00 NaN NaN
39 PUERTO LOPEZ 29.14 0.00 0.38 0.00 NaN NaN
40 INGENIO SAN CARLOS -22.70 -0.47 2.71 0.00 NaN NaN
41 SAN LORENZO 18.29 0.94 0.68 0.00 NaN NaN
42 TAHUIN-REPRESA -14.92 0.00 212 0.32 NaN NaN
43 CHONGON 15.75 0.47 2.48 0.00 0.88 NaN
44 SAN JACINTO 18.12 0.00 2.54 0.00 0.92 0.94
45 ESTANCILLA 9.95 0.00 4.16 0.00 NaN NaN
46 | SIMBOCAL 51.07 0.00 4.58 0.00 NaN 0.93
47 TENGUEL 3.55 0.23 -7.03 -0.68 NaN NaN
48 AMANCAY -26.73 -0.36 -1.56 0.00 0.92 NaN
49 HDA.TABUCHE (KM. 41 ESM-QUI) 26.62 3.33 12.36 0.00 NaN 0.96
50 HUERTAS -185.88 -1.41 -69.67 -0.75 NaN NaN
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En cuanto a los valores de correlacion reportados como NaN en la
tabla 2.2, estos se explican a partir del hecho de que el analisis de
correlacién aplicado solo arroja resultados cuando las series de tiempo
no tiene datos perdidos; y bajo el esquema de validacion aplicado, las
series de tiempo de precipitacion de INAMHI12k fueron contrastadas
con los registros pluviométricos originales provenientes de estaciones
meteoroldgicas, en donde los datos perdidos de estos registros fueron
asignados correspondientemente con su ubicacién en INAMHI12k.
Para los totales anuales, gran parte de las estaciones alcanzan
valores por sobre la unidad, siendo los valores mas extremos Milagro-
Valdez (3.28), La Cuca (5.27), Pedernales Manabi (3.31) y Simbocal
(3.80). ENn el caso de Huertas, el valor de sesgo en mm es
significativamente mayor que el resto (162541 mm), pero al
estandarizar esta diferencia, se puede observar que esta presenta una
alta desviacion estandar (1242.54 en los datos de precipitacion
INAMHI y 605.22 en el conjunto de datos patron INAMHI12k), lo que
hace que en términos del sesgo/error, ésta solo represente -2.57.
Similar a lo obtenido en el analisis del ciclo anual, la correlacién en la
mayoria de las estaciones tiende a 1, reportando como valores mas

bajos Ancon (0.89) y Pasaje (0.87, tabla 2.3).
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Figura 2.13 Sesgo/error en el total anual, calculado a partir del sesgo/error

interanual promedio para cada estacion.

SESGO/ERROR, TOTAL ANUAL

rrrrrrrrrrrirrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrTrTTrT T T T T T T T T T T T TTTT

mo._.mm_a..T
(INO-W$3 LY ‘WH) IHONAV.L VAH-{
AVONVIAV-|
I3NON3 1
IVO08NIS—
VIIONVLSSH
OLNIOVI NYS
NOSNOHO-{
VSIUJIU-NINHY L
OZN3NO1 NVS-{
SOTYYO NYS OINIONH
734071 O1¥3Nd
19VNVI-S3TYNY3a3d-|

sesgo/error promedio: 0.25

3NOHO
NVW VI-NVNF NVS—
HYOONFIINDVAVNO-
81N-0OAOHYEVE-
AVONE-

IHWVNI VNV VINVS—
Yond Vi
Z3NOVYVD 30 VIHVE-
O713A0LN¥Od
NI ¥VZ1vE 30 SINIMOD
IHWVNI SYNVLNIA
3 SAINOENM-S3TVANI L1
YWNHVYZ
SYTIINIHV—
TIVANVEVYN-
NOONV-{
INVTIATVEO-SVYAV 1d—
ANDINF
YOVAOS-
SVdVAVO-
ANSINN-
OT1LOdVZ—
YWNIVO
SVAVNO-SVYNITVS
OLYINdONIV-VIVHOVIN-
VNIHOV.L-SVATVH3NSI |
dO¥3V-TINDYAVYNO—
YVOONI VANVIN-{
3rVsvd-

QYA OINIONIOHOVIN-
VI¥VW 138VSH

oL¥3 3V OONIWOQ OLNVS—
VIQYOONOD V1
3NONIMIHOId
WLN-Or3IN0L¥Od

‘004

12345678 9101112131415161718 1920212223 24252627 282930313233 34353637 3839 40 41 4243 44 454647 484950

no. de estaciéon



Tabla 2.3 Resultados del proceso de validacion por total anual.
unidades estan dadas en mm/afo, a excepcion de la correlacion.

SESGO/ | CORREL
NO. ESTACION SESGO ERROR o =0.05
1 PORTOVIEJO-UTM -33.85 -1.25 1.00
2 PICHILINGUE 61.53 0.75 1.00
3 LA CONCORDIA -130.39 -0.65 0.99
4 SANTO DOMINGO AEROPUERTO -204.31 -0.92 0.97
5 ISABEL MARIA 93.86 0.23 0.95
6 MILAGRO(INGENIO VALDEZ) 398.87 3.28 0.97
7 PASAJE 203.24 0.78 0.87
8 MANTA INOCAR 12.86 0.19 0.93
9 GUAYAQUIL AEROPUERTO -170.53 -0.95 0.98
10 | ESMERALDAS-TACHINA 466.59 2.98 0.94
11 MACHALA AEROPUERTO 71.90 0.52 0.95
12 | SALINAS-GUAYAS 17.70 0.29 0.92
13 | CALUMA -160.90 -0.39 0.97
14 | ZAPOTILLO -0.84 -0.01 0.95
15 | MUISNE -315.34 -0.74 0.99
16 | CAYAPAS -107.02 -1.82 1.00
17 | BOYACA 106.94 0.53 0.94
18 | JULCUY 461.06 2.06 0.92
19 | PLAYAS-GRAL.VILLAMIL -13.36 -0.17 0.96
20 | ANCON 44.82 0.24 0.89
21 NARANJAL 42.27 0.19 0.95
22 | ARENILLAS 43.30 0.50 0.97
23 | ZARUMA -410.60 -1.34 0.93
24 | TENDALES-JUBONES DJ SAN FCO. 246.05 0.56 0.93
25 | VENTANAS INAMHI -84.91 -0.48 1.00
26 | COLIMES DE BALZAR INAMHI 43.20 1.33 1.00
27 | PORTOVELO -264.84 -1.42 0.96
28 | BAHIA DE CARAQUEZ AEROPUERTO -562.37 -0.64 0.98
29 | LACUCA 175.05 5.27 0.96
30 | SANTA ANA INAMHI 56.43 0.21 0.91
31 BUCAY -451.84 -1.75 0.98
32 | BABAHOYO-UTB -568.73 -0.10 0.95
33 | GUAYAQUIL-INOCAR -77.96 -0.44 0.97
34 | SAN JUAN-LA MANA -260.80 -1.33 0.97
35 | CHONE 58.93 0.39 0.97
36 | OLMEDO-MANABI -572.12 -2.71 0.98
37 | JAMA 293.12 1.00 0.93
38 | PEDERNALES-MANABI 231.08 3.31 0.99
39 | PUERTO LOPEZ 219.62 2.21 0.91
40 | INGENIO SAN CARLOS -76.14 -0.55 0.94
41 SAN LORENZO 93.67 0.48 0.98
42 | TAHUIN-REPRESA -63.86 -0.72 0.97
43 | CHONGON 201.85 0.62 0.97
44 | SAN JACINTO 99.94 1.69 0.91
45 | ESTANCILLA 51.78 0.64 0.94
46 | SIMBOCAL 207.84 3.80 0.97
47 | TENGUEL -80.69 -0.41 0.93
48 | AMANCAY -171.33 -0.33 0.94
49 | HDA.TABUCHE (KM. 41 ESM-QUI) 192.87 Inf 0.99
50 | HUERTAS -1625.41 -2.57 0.91

39

Las
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El sesgo/error agrupado por regiones pluviométricas (Rossel et al.,
1998), calculado a partir de los resultados obtenidos para cada
estacion meteorologica (tablas 2.2 - 2.3 y figuras 2.12 - 2.13),
promediandolos luego segun correspondan a las 12 regiones costeras,
muestra que la region 11 Pajan acumula los mayores cocientes de
sesgo/error, en la estacién lluviosa del ciclo anual y en el total anual
(figuras 2.14 y 2.15), alcanzando valores de -2 y -2.80,
respectivamente; seguido por Esmeraldas (ciclo anual,
+1.20 E. lluviosa y +1.20 E. Seca). En el resto de regiones, es
significativo que en el ciclo anual todas de las regiones en estudio se
ubican en la banda de 1 (excepto Pajan y Esmeraldas). Es comun
aceptar que dentro de estos valores, el sesgo/error se explica por la

variabilidad natural de la serie.
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Figura 2.14 Sesgo/error en el ciclo anual, calculado a partir del sesgo/error

promedio para cada region pluviométrica, por estacion climatica.
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Para el caso de los totales anuales, Colimes y Manta tienen valores de
este cociente cercanos a +1.5 (figura 2.15). Para toda la serie, el
sesgo/error promedio es de 0.04. Es probable que los altos valores de
sesgo/error en la region 11, guiados por lo obtenido en la estacion
Olmedo-Manabi, estén asociados al hecho de que el punto mas
cercano escogido para la validacion de dicha estacién esté al otro lado
de la cordillera costera (ver figura 2.11), situacién sui-generis que se

presenta solo en este caso.



42

Figura 2.15 Sesgo/error en el total anual, calculado a partir del sesgo/error

S A b VS o 2N w s oo

interanual promedio para cada region pluviométrica.
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La tendencia del conjunto de datos INAMHI12k en los totales anuales,
al igual que en el ciclo anual, es a subestimar las lluvias en -22.22 mm
(equivalente a 0.25 en términos de sesgo/error, figura 2.13) con
respecto a los datos observados. Adicionalmente, del analisis de
correlacién se desprende que, bajo ambas modalidades de analisis,
las series de tiempo observadas e interpoladas estan fuertemente
correlacionadas al 95% de confianza. Regionalmente, el cociente
sesgo/error denota un buen ajuste del conjunto de datos interpolados,
a pesar de lo obtenido en la region Pajan.

Los resultados obtenidos validan efectivamente al INAMHI12k como el
conjunto de datos patrén, lo que permitirda contrastar sus regimenes
contra los productos de precipitacion UDEL, GPCC y CRU para el

estudio de evaluacién/validacion propuesta en esta tesis.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE COMPARACION

3.1 Esquema de analisis
El analisis propuesto esta basado, principalmente, en la comparacion de
las diferencias (también llamada sesgo) y de las correlaciones espacio-
temporales (Bosilovich et al., 2007) del ciclo anual y de los totales anuales
de precipitacion entre los productos y el conjunto de datos patron
(referencial), dividiéndose para ello el estudio en tres partes principales:
(1) sobre cada punto de grilla (analisis espacial de los totales anuales
promedio, sesgo y sesgo/error de los totales anuales promedio, tabla 3.1);
(2) por regién (analisis regional del ciclo anual y de los totales anuales por
zonas de precipitacion homogéneas, y su correspondiente sesgo,
sesgo/error y correlacion, tabla 3.2); y (3) por eventos de EI Nifo
(comprendido dentro del andlisis regional del sesgo del total anual de las

serie de tiempo de precipitacién correspondiente a los tres eventos El
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Nifio y tres eventos La Nifia mas fuertes que ocurrieron durante el periodo
en estudio, tabla 3.2).

Los datos fueron filtrados para su uso en el analisis regional del ciclo
anual (2) con un filtro Butterworth pasa-banda de 3-12 meses de periodo,
removiendo de esta manera el ruido inherente a la variabilidad interanual
asociada comunmente al ciclo ENOS, mientras que para el estudio del
régimen pluviométrico durante eventos El Nifio (3), la modalidad del filtro
aplicado es pasa-banda, pero con un periodo de corte de 24-120 meses
(aislando las oscilaciones cuasi-bienales e inter-decadales). Para el
analisis de los totales anuales (analisis espacial y regional), los datos de
cada producto y del conjunto de datos de referencia no fueron filtrados.
Para evaluar la diferencia de las series de tiempo de precipitacion
(mm/mes) completa y por estacion climatica, para cada regién y punto de
grilla, se usd el test de varianza no-paramétrico de Kruskal-Walllis
(Conover, 1980). La suposicion detras de este test es que las mediciones
se ajustan a una misma distribucion, pero no necesariamente a una
distribucion normal (el régimen de precipitacion en la costa ecuatoriana es
comunmente explicado como una distribucion gamma o chi-cuadrado,
Eclima, 2000). El test de Kruskal-Wallis fue ejecutado sobre cada punto
de grilla de la serie de precipitacion en estacion seca vy lluviosa, y por

region (promedio espacial del ciclo anual), definiéndose por estacién seca
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los meses entre mayo y noviembre; y por estacion lluviosa desde

diciembre a abril (Bendix y Lauer, 1992; Hernandez y Zambrano, 2007).

Tabla 3.1 Resumen de la metodologia de comparacién entre los productos
de precipitacion y el conjunto de datos referencial INAMHI12k

correspondiente al analisis espacial (por punto de grilla).

ANALISIS . TIPO DE PERIODO :
ESPACIAL DESCRIPCION HERRAMIENTAS FILTRO DE FILTRO CAPITULO
1 Serie de \r;?elr?;?;les de
Tiempo de o Test Kruskal-Wallis - - 4.1.1
Precipitacion precipitacion en
mm, 64-94
Valores
2 Serie de mensuales de
Tiempo de precipitacion. en .
Precipitacién por | mm, dispuestos TestKruskal-Wallis ) ) 412
Estacion por estaciéon
climatica, 64-94
Zﬂeegihnr;e;;r;:flde Media/Des.Estandar
3 Total Anual a precioitacion Sesgo - - 4.1.3
precip Sesgo/Error

anual

Tabla 3.2 Resumen de la metodologia de comparacién entre los productos
de precipitacion y el conjunto de datos referencial INAMHI12k
correspondiente al analisis regional (por region homegénea de
precipitacion).

ANALISIS < TIPO DE PERIODO :
REGIONAL DESCRIPCION HERRAMIENTAS FILTRO DE FILTRO CAPITULO
1 Serie de \r;?elr?;?;les de
Tiempo de o Test Kruskal-Wallis - - 421
Precipitacion precipitacion en
mm, 64-94
Valores
2 Serie de mensuales de
Tiempo de precipitacion en .
Precipitacion por | mm, dispuestos TestKruskal-Wallis ) ) 422
Estacion por estaciéon
climatica, 64-94
. Media/Des.Estandar
Medias Sesgo 3-12
3 Ciclo Anual mensuales para 9 Pasa-banda 423
~ Sesgo/Error meses
cada mes del afo L
Correlacion
Sumatoria de la Media/Des.Estandar
4 Total Anual precipitacion Sesgo B B 424
anual para cada Sesgo/Error -
afo de registro Correlacion
Registro de Media/Des.Estandar
5 Eventos ENOS precipitacion Sesgo Pasa-banda 24-120 425
mensual para el Sesgo/Error meses
afo-1,0y +1 Correlacion
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Rossel et al. (1998) definié 18 zonas pluviométricas homogéneas a partir

de 210 registros de precipitacion homogenizados por el método de “vector

regional”. Segun Brunet-Moret (1979), las variaciones interanuales de

cada zona pueden ser representadas por una serie de valores

denominados “vectores regionales”, cuyas componentes son equivalentes

a una media ponderada de anomalia pluviométrica de cada estacion. La

utilizacién de esta metodologia permitié dividir a la costa ecuatoriana en

13 zonas pluviométricas homogéneas (figura 3.1).

Figura 3.1 Ubicacion de las estaciones meteorolégicas con registros
pluviométricos usados en este estudio (derecha).
precipitacion homogénea, de acuerdo a Rossel et al., 1998 (centro).
Puntos de la grilla base de 0.25° definidos para la zona costera

ecuatoriana (izquierda).
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En la tabla 3.3 se exponen las principales caracteristicas de las regiones
pluviométricas en cuanto a densidad de estaciones meteorolégicas y
densidad de puntos de grilla para la grilla costera base de 0.25°. Para
efectos practicos, este estudio se concentrara en las regiones de Santo
Domingo, Los Rios, Guayaquil, Colimes, El Oro, Esmeraldas, Chone,
Portoviejo, Manta, Peninsula, Pajan y San Lorenzo, dejando fuera del
analisis a San Miguel, debido a que presenta las menores densidades de
cobertura de estaciones y de puntos de grilla (O y 7.16, tabla 3.3); ademas

de que gran parte de su area esta por sobre los 1350 msnm, altura limite

del presente trabajo

Tabla 3.3 Descripcion de las regiones pluviométricas de la costa ecuatoriana

usadas en el andlisis regional.

NO. DE NO. DE AREA DENSIDAD DENSIDAD
ESTACs. PUNTOS ESTIMADA** (estaciones (puntos de grilla
METEORs.* | DE GRILLA (km?) 110,000 km?) /10,000 km?)

1 Santo Domingo 4 13 12,361.92 3.24 10.52

2 Los Rios 5 10 5,606.18 8.92 17.84

3 Guayaquil 7 11 5,373.14 13.03 20.47

4 Colimes 1 4 3,025.51 3.31 13.22

5 El Oro 6 9 4,005.08 14.98 22.47

6 Esmeraldas 2 4 3,911.00 5.11 10.23

7 Chone 5 6 4,725.22 10.58 12.70

8 Portoviejo 3 4 2,182.55 13.75 18.33

9 Manta 3 3 2,654.96 11.30 11.30

10 Peninsula 3 11 5,627.51 5.33 19.55

11 Pajan 1 4 2,566.65 3.90 15.58

12 San Lorenzo 2 5 3,126.48 6.40 15.99

13 San Miguel 0 3 4,188.02 0.00 7.16

* Numero de Estaciones Meteoroldgicas.

** Estimada bajo un esquema de calculo de area por poligonos basado en AutoCAD®.
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3.3 Filtrado de las series de tiempo

Para las diferentes situaciones propuestas (tablas 3.1 y 3.2), se plantea la
remocion de las frecuencias de los datos a través del filtrado de las series
de tiempo, dejando aquellas frecuencias de interés para trabajar sobre
ellas. El filtro seleccionado para su aplicacion en este estudio es el de
Butterworth, perteneciente al tipo de filtros no-recursivos, también
conocidos como Respuesta de Impulso Infinita IR (Infinite Impulse
Response). Mesquita y Halldorsdéttir (2005), demostraron que, para el
estudio de sefales geofisicas (como precipitacidn), el filtro de Butterworth
representa una eleccion razonable para los periodos de filtrado
propuestos.

El filtro de Butterworth es uno de los filtros digitales mas basicos,
disefiado para producir la respuesta mas plana posible hasta la frecuencia
de corte. Dicho de otra manera, la salida se mantiene constante casi
hasta la frecuencia de corte, luego disminuye a razon de 20n dB por
década (6 ~6n dB por octava), donde n es el numero de polos del filtro.

Si llamamos H a la respuesta en frecuencia, se debe cumplir que las 2N-1
primeras derivadas de | H(Q)| 2 sean cero para Q =0y Q = . La funcién

de transferencia para este tipo de filtro es:

2 1
HQ) =—————
| | 1+(%7)2N
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donde N es el orden del filtro, Q. es la frecuencia de corte (en la que la
respuesta cae 3 dB por debajo de la banda pasante) y Q es la frecuencia
analdgica compleja (Q =/ w).

Los filtros implementados en este estudio estan basados en las funciones
MATLAB butter.m vy filtfilt. m (Filter Design Toolbox y Signal Processing
Toolbox, respectivamente). La funcién filtfilt.m filtra los datos dado los
coeficientes a; y b;, correspondientes a la funcion de transferencia . Como
fitro del tipo recursivo, en el filtro Butterworth el primer valor del

coeficiente a; es ap = 1. De la misma manera, la frecuencia de corte es
aquella frecuencia en la cual la magnitud de respuesta del filtroes 1/2,

siendo este valor normalizado dentro de la funcion entre 0 y 1, donde 1
corresponde a la frecuencia Nyquist, & radianes por muestra.

De acuerdo a ensayos realizados con varios 6rdenes n de filtro, se
resolvié trabajar con el orden 5 (figura 3.2), en cuya funcién de
transferencia H(f) para los casos analizados demostré una respuesta mas
cercana a la frecuencia de corte seleccionada (Anexos B y C, funcion de
respuesta de impulso y funciéon de transferencia para los casos pasa-
banda de 3-12 y 24-120 meses por regiones pluviométricas

homogéneas).
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Figura 3.2 Funcion de respuesta de impulso y funcion de transferencia
para una serie de tiempo de precipitacion “monitor” (punto de
grila 119 del conjunto de datos INAMHI12k, cercano a
Esmeraldas), ejecutados bajo distintos érdenes. La frecuencia
de corte es de 1/120-1/24 ciclos/mes (a, pasa-banda) y 1/12-1/3
ciclos/mes (b, pasa-banda).
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3.4 Sesgo (Bias)
El sesgo es definido como la diferencia entre el valor esperado por el
estimador y el valor real del parametro que esta siendo estimado. Dentro
de este estudio, se definiria como la diferencia entre los productos de
precipitacion evaluados y el conjunto de datos “patron” o de referencia.

En términos de formulacién, el sesgo se traduce como:

S= XEst. - XObs.

en donde X,, y X, estan en funcion de los datos estimados vy

observados, respectivamente. Esto a su vez puede ser interpretado como

“el valor esperado de la diferencia entre el estimador y el valor real”.
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3.5 Sesgo / Error
Teniendo como base el concepto de sesgo, y los preceptos de
propagacion de error, se plantea el uso del cociente de sesgo / error,
siendo el error derivado del sesgo el unico error calculado de todo el

estudio. La férmula aplicada es la siguiente:

X X

2 2
O Es. — 2 O-Est.Obs. + O obs.

Est. —_ “}Obs.

error

correspondiendo al término del numerador el sesgo y al denominador el

error propagado del sesgo, donde:

o’e.. = Varianza de los datos estimados (productos).

20,0, = Covarianza de los datos estimados y observados.

o’ors. = Varianza de los datos observados (referencia).

1) Para el ciclo anual estos términos deben de ser calculados para cada
mes, es decir que hay una varianza para cada uno de los doce meses
(enero, febrero...diciembre), de los valores observados (INAMHI12k) y
de los tres productos evaluados (CRU, GPCC y UDEL); asi como tres
covarianzas (INAMHI12k-CRU, INAMHI12k-GPCC, INAMHI12k-UDEL)
por mes.

2) Mientras que en el total anual se tiene la varianza de todos los totales

anuales (31 afios) del conjunto de datos observados y de los
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productos evaluados (cuatro valores en total), asi como las tres

covarianzas respectivas.

Los valores del cociente sesgo/error que flucttan dentro de 1
corresponden a la variabilidad natural; aquellos valores fuera de esta
banda deberan ser explicados como resultado de otros procesos o de la

calidad de los datos.
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3.6 Correlacién Espacio-Temporal
Los coeficientes de correlacion R obtenidos para determinar el grado de
relacion lineal entre los distintos productos evaluados con respecto al
conjunto de datos patron bajo distintas situaciones, se obtuvieron a partir
de su relacion con una matriz de covarianza por medio de la expresion:

C(i,j)

ROT) = et )

siendo C igual a la covarianza de las muestras. Bajo esta formulacién, se
tiene como resultado la funcién de covarianza normalizada con rezago
cero.

Los coeficientes de correlacion fueron derivados a través de la funcion
MATLAB corrcoef.m. El nivel de confianza de los resultados, obtenidos a
partir del cobmputo de valores-p de probabilidades (P), permite probar la
hipotesis de no correlacién. Cada valor-p corresponde a la probabilidad
de tener una correlacion tan alta como el valor observado por casualidad
“aleatoria”, donde la correlacion positiva es cero. Si el valor de P(i,j) es
pequefio (menor a 0.05), entonces la correlacion R(i,j) es significante.

El valor-p es calculado transformando la correlacion para crear un
estadistico t de n-2 grados de libertad, donde n es el numero de
observaciones de X. Los limites de confianza son basados en una

distribucion normal asintética de 0.5 * log [(1+R)/(1—R)], con una varianza
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aproximada de 1/(n-3). Estos limites son muy precisos para muestras

largas cuando X tiene una distribucion normal multivariada.
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3.7 Test de varianza Kruskal-Wallis

El Test de Kruskal-Wallis es un método disefiado para comparar varias
muestras aleatorias de una misma poblacién, independientes entre si,
que puede ser usado como una alternativa no-paramétrica del test
ANOVA (Analisis de Varianza) de una sola via.

Como test no paramétrico, éste no asume la normalidad de los datos, en
contraste con la prueba ANOVA. Si se asume, bajo la hipétesis nula, de
que los datos provienen de una misma distribucion.

El fundamento estadistico de este test se basa, en primera instancia, en
ordenar todos los datos de menor a mayor, asignando al menor un rango
de 1, al segundo un 2, y asi hasta el n-ésimo. Si existen datos que se
repiten, se asigna el rango promedio a cada uno de ellos. El estadistico T

es entonces definido por:

1 (KQR> N(N+1)?
T=— i S T L
S? Z n 4

donde:

k
N = Enl. = numero total de observaciones entre todos los grupos
i=

R =

I R(X,) i=12,..,k =sumatoria de los rangos asignados a la
=

muestra k-ésima. Ademas:
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(N+1)°

SZ=—( R(x;)’ =N 2

N -1

all ranks

Si no hay S’ iguales, la expresion se simplifica a N(N+1)/12; y el
estadistico del test se reduce a:

2
T=N(zlvz+1) k %_3(N+1)
Si el numero de valores igualmente categorizados es moderado existira
una pequena diferencia entre N y R;, asi que la ecuacién simplificada T
puede ser utilizada. Conover (1980) ofrece el desarrollo completo de esta
formulacion, inclusive su aproximacion a la distribucion chi-cuadrado,
fundamentado en el trabajo de Kruskal y Wallis (1952), y Kruskal y Wallis
(1953).
La aplicacion de este test se implementd a través de la funcibn MATLAB
kruskalwallis.m (disponible en el Statistics Toolbox), en donde las
muestras k son cada uno de los productos de precipitacion evaluados. El

planteamiento de la hipotesis es como sigue:

H,: Todas las funciones de distribucién de las poblaciones k son
idénticas
Hs: Al menos una de las poblaciones tiende a producir observaciones

con valores mas grandes que al menos una de las otras poblaciones.
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A causa de que este test es muy sensible acerca de las diferencias entre
medianas en las poblaciones k, la hipdtesis alterna es algunas veces

enunciada como:

H1: Las poblaciones k no tienen medianas idénticas.

Como resultado, kruskalwallis.m genera valores de probabilidad p,
asociados al estadistico chi-cuadrado. Si el valor-p es cercano a cero, se
rechaza la hipotesis nula. Se establecié que si el valor-p es menor a 0.05,

la hipotesis alterna es juzgada como “estadisticamente significante”.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Cedefio y Cornejo-Grunauer (2008) analizaron previamente las variaciones
espaciales del total anual de los tres productos en estudio (GPCC, UDEL y
CRU), asi como el ciclo anual para cinco regiones pluviométricas de la costa
ecuatoriana; trabajo que se ve complementado ahora con la inclusién en
detalle de los resultados del test de Kruskal-Wallis por punto de grilla
(capitulos 4.1.1 y 4.1.2) y por cada region pluviométrica (capitulos 4.2.1 y
4.2.2), de la extension del analisis regional del ciclo anual para las 12
regiones pluviométricas representativas de la costa (capitulos 4.2.3), ademas
del analisis regional del total anual (capitulos 4.2.4) y para seis eventos
ENQOS (tres afios correspondientes a la fase calida o El Nifio y tres afos a la
fase fria o La Nifa, capitulos 4.2.5). Se adiciond, ademas, el célculo del
cociente sesgo/error para los analisis espacial y regional; y se cambio la
definicion de la duracion de la estacidon seca vy lluviosa. Cedefio y Cornejo-

Grunauer (2008) afirmaban, en base a datos observados, que la estacion
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lluviosa duraba de diciembre a mayo'; no obstante Bendix y Lauer (1992), y
mas recientemente Hernandez y Zambrano (2007), basandose en la
metodologia propuesta por Alfaro y Cid (1999), definen a esta estacién entre
diciembre y abril, correspondiendo a los meses restantes la estacién seca
que afecta al procedimiento de validacion (capitulo 2) y a los resultados del

test Krukal-Wallis por estacion climatica en el analisis espacial y regional.

4.1 Evaluacion de las variaciones espaciales de precipitacion
4.1.1 Serie de tiempo de precipitacion
En la figura 4.1 se presentan los resultados del test de Kruskal-
Walllis, aplicado a toda la serie de tiempo de precipitacion
(mm/mes) por cada punto de grilla. Se puede observar que las
areas en donde se presentan diferencias estadisticamente
significativas (representadas por el 1) estdn comunmente
relacionadas con las estribaciones andinas y de la cordillera
costera. De igual manera, los tres productos tienden a reproducir
mejor el régimen de precipitaciéon observado en la cuenca del rio
Guayas. El producto CRU es el que tuvo un mejor desempefio en
la comparacion propuesta, con un 55.86% del area total de la costa
sin diferencias significativas con respecto al INAMHI12k. En

contraste, GPCC tuvo solo 36.94% y UDEL 47.75%.

' La Primera Comunicacion Nacional sobre el Cambio Climatico (Ministerio del Ambiente, 2001) define
a la estacion de lluvias entre diciembre y mayo, sin embargo, no presentan referencia alguna que
soporte tal definicion.



61

Figura 4.1 Test de Kruskal-Wallis para la serie de tiempo de precipitacion.

Latitud

Las areas en donde la hipotesis nula (Ho: las medianas son iguales)
es rechazada, es marcada con unos (1). El porcentaje de
aceptacion/rechazo de la hipétesis nula es indicada en el extremo
superior-izquierdo de cada panel, asi como el porcentaje de area en

el cual el test de Kruskal-Wallis no fue ejecutado.
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En cuanto al porcentaje de puntos de grilla perdidos (% perd.),
valor relacionado con la imposibilidad de ejecutar el test de
Kruskal-Wallis, UDEL fue el unico que registro este tipo de
pérdidas, debido a que la grilla original de 0.5° cubria muchos
menos puntos sobre el borde costero, provocando que durante la
interpolacion Kriging a 0.25° ésta genere, en gran parte de los
casos, valores no numéricos (NaNs). Este es una de las

desventajas de UDEL si se los compara con los otros productos

(CRU y GPCC), que tienen una mejor cobertura sobre ésta area.



62

4.1.2 Serie de tiempo de precipitacion por estacion

Para este analisis, se extrajo de las series de tiempo de
precipitacion los valores correspondientes a los meses que
conforman la estacion lluviosa y seca, para cada punto de grilla,
aplicandole luego el test de Kruskal-Wallis.

Los resultados muestran que en la estacion lluviosa, los productos
CRU y GPCC tuvieron desempefios similares en cuanto a
cobertura de area en donde no existen diferencias aparentes con
respecto al INAMHI12k (Ho, 38.7% - 37.8% de aceptacion, figura
4.2a). El producto UDEL, en cambio, obtuvo un 50.45% de ceros
(Os, aceptacion de la Hy), asemejandose mucho mas al conjunto de
datos de referencia que los otros dos productos (figura 4.2a).

En cuanto a la estacion seca, los valores cercanos a cero hicieron
que aumentase la sensibilidad del test para detectar diferencias
significativas entre los productos evaluados y el de referencia. La
proporcion de area en donde no se rechaza la hipétesis nula H, se
ubicé en torno al 35% (CRU 39.64%, GPCC 25.23% y UDEL
35.14%, figura 4.2), considerablemente mas bajos que lo obtenido
en la estaciéon lluviosa y en la serie de tiempo de precipitacidon

(figura 4.2b).
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4.1.3 Promedio de los totales anuales

Los promedios de los totales anuales, calculados como el promedio
interanual del acumulado anual de precipitacién por punto de grilla,
son mostrados en la figura 4.3. La distribucion espacial de la
precipitacion acumulada es consistente en todos los productos de
precipitacion aun cuando GPCC tiende a subestimar el total anual
en San Lorenzo mas que los otros productos. El promedio de los
totales anuales del CRU son, de manera general, los mas
cercanos con respecto al conjunto referencial (Cedefio y Cornejo-
Grunauer, 2008), aunque en el margen costero de Manabi y
Esmeraldas las diferencias son llegan a ser altas (centradas a las
ciudades de Chone y Esmeraldas, figura 4.4a). En las
estribaciones andinas centrales y su zona de influencia (regiones
de Santo Domingo y Los Rios), el GPCC reporta valores de cerca
de -1250 mm/afio con relacion al INAMHI12k. Esta situacion es
también cierta para un area localizada al SE de Los Rios en el
producto UDEL. Hacia el suroeste de la regién de Esmeraldas,
UDEL también muestra valores de sesgo de -1200 mm, en
contraste con lo encontrado en el norte de Esmeraldas (-250 mm).

El cociente sesgo/error complementa los resultados encontrados
en el sesgo, determinando diferencias apreciables en el producto

CRU en la ciudad de Esmeraldas, y en el perfil costero de las



65

regiones de Chone y Manta-Jipijapa (valores de -1.5). En el resto
de la costa se puede apreciar que el sesgo/error oscila entre -1.5y
1.5, a excepcion de la region de San Miguel, que alcanza +2.5.
GPCC obtuvo valores de sesgo/error altos en las estribaciones
andinas y en el perfil costero de las regiones de Santa Elena y
Chone, mientras que la distribucion este cociente en UDEL es, a
grandes rasgos, similar al del CRU. Las mayores diferencias de
este producto son apreciadas en El Oro (-2), Chone (-1.5) y San

Miguel (+3).
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Figura 4.3 Promedio de los totales anuales de precipitacién para cada uno
de los productos evaluados y el INAMHI12k, en mm/afo (adaptado
de Cedefio y Cornejo-Grunauer, 2008).
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Figura 4.4 Sesgo (a) y Cociente sesgo/error (b) de los promedios de los
totales anuales entre los productos de precipitacion con respecto al
conjunto de datos de referencia INAMHI12k, en mm/afio (figura 4.4a
adaptada de Cedefo y Cornejo-Grunauer, 2008).
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4.2 Analisis Regional
4.2.1 Serie de tiempo de precipitacion

Asi como en el analisis espacial, se tomo la serie de tiempo de
precipitacion, en mm/mes, para ejecutar sobre ellas el test de
Kruskal-Wallis, exponiéndose sus resultados en la tabla 4.1. La
mayor proporcion de aceptacion de la hipdtesis nula (Ho: las
medianas son iguales) se encuentran en los productos CRU vy
GPCC, concentrandose en las regiones de Los Rios, Guayaquil y
Chone. El producto CRU obtuvo aciertos en donde el GPCC no lo
hizo, como por ejemplo en las regiones de Sto. Domingo, Colimes
y San Lorenzo; mientras que GPCC lo hizo en El Oro, Esmeraldas
Pajan. Comparativamente, el producto UDEL present6é un acierto
menor con respecto al producto referencial INAMHI12k,
registrandose cinco aciertos en las regiones de Santo Domingo,
Los Rios, El Oro, Esmeraldas, y Chone.

Esto presenta concordancia con lo que se pudo observar en el
analisis espacial, en donde en las regiones 1y 2 el CRU present6
menores diferencias en los promedios interanuales del total anual
(expresados en el sesgo y en el cociente sesgo/error, figura 4.4).
Los resultados obtenidos son corroborados, ademas, con el
diagrama de cajas de las figuras 4.5 y 4.6, panel izquierdo (Test

KW, Serie Total). Se puede apreciar diferencias significativas en la
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dispersion de los datos graficados en los diagramas de cajas para
las regiones de Colimes, El Oro, Esmeraldas (en estas dos ultimas,
los datos del CRU son mucho mas dispersos que sus pares del
INAMHI12k), Portoviejo, Manta, Peninsula (en éstas, la dispersion
y longitud de la caja difieren con respecto al referencial) y San
Lorenzo, en donde GPCC y UDEL ubican sus rangos terciles muy

por debajo de INAMHI12k.

Tabla 4.1 Resultados del test de Kruskal-Wallis para la serie de tiempo de
precipitacion, en mm/mes, para las regiones pluviométricas de la
costa ecuatoriana. Las regiones en donde la hipdtesis nula (Ho: las
medianas son iguales) es rechazada, es marcada con unos (1). La
columna TOTAL muestra el resultado del test cuando es comparado,
en su conjunto, los tres productos de precipitacion con el
INAMHI12k.

GPCC UDEL TOTAL

(2]
A
c

o

1 Santo Domingo
2 Los Rios

3 Guayaquil

4 Colimes

5 El Oro

6 Esmeraldas

7 Chone

8 Portoviejo

9 Manta

10 Peninsula
11 Pajan

12 San Lorenzo
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Figura 4.5 Diagramas de caja para cada uno de los productos evaluados, y
el conjunto de datos de referencia INAMHI12k; correspondientes a
las regiones pluviométricas del 1-6.
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Figura 4.6 Igual que la figura 4.5, pero para las
7-12.

regiones pluviométricas del
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4.2.2 Serie de tiempo de precipitaciéon por estaciéon
De la serie de tiempo de precipitacibon en mm/mes, se extrajeron
los valores correspondientes a la estacion lluviosa (diciembre-abril)
y seca (mayo-noviembre), para cada una de las regiones
pluviométricas en estudio de la costa. Sobre esta serie de tiempo
discriminada por estacion climatica, se aplico el test de Kruskal-
Wallis en la misma modalidad del capitulo 5.2.1. En ambas
estaciones, se mantiene la tendencia de los productos GPCC vy
UDEL de no obtener diferencias significativas con respecto al
conjunto de datos patrén INAMHI12k en las mismas regiones; asi
como el del CRU de presentar, para la estacidén seca, un conjuntos
de datos con medianas muy similares. En la estacién lluviosa,
CRU no tuvo aciertos en Santo Domingo, Los Rios y Guayaquil,
como si los habia tenido en la serie de tiempo de precipitacion sin
discriminar (tabla 4.1). UDEL obtuvo, en la estacion lluviosa, mas
regiones en donde se acepta la H, (0s), fallando solamente en Los
Rios, Portoviejo, Peninsula y San Lorenzo, esta ultima region en
donde bajo las distintas modalidades de ejecucion del test de
Kruskal-Wallis, los productos casi siempre tienden a rechazar la H,
(exceptuandose el caso del mismo UDEL y CRU en la estacién

seca, tabla 4.3).
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En cuanto a los diagramas de caja para dichas estaciones
climatoldgicas (figuras 4.5 y 4.6, paneles centrales y derechos), la
tendencia es casi la misma que para el analisis realizado para la
serie de tiempo de precipitacion. Se puede apreciar para la
estacion lluviosa que, en las regiones 1y 2 (Sto. Domingo y Los
Rios), el CRU tiene una distribucion de rangos inter-cuartiles y de
maximos/minimos muy similares al INAMHI12k, mientras que en el
resto de estaciones GPCC vy UDEL representan mas
adecuadamente lo dispuesto en el conjunto de datos referencial.
Para el caso de la estacion seca, la propension del producto CRU a
tener en su conjunto una mayor variabilidad de sus datos
(expresados en término de su representacion en los diagramas de
caja correspondientes), es evidente soOlo en las regiones de

Esmeraldas y San Lorenzo (figuras 4.5y 4.6).
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Tabla 4.2 Resultados del test de Kruskal-Wallis para la serie de tiempo de
precipitacion (estacion lluviosa), en mm/mes, para las regiones
pluviométricas de la costa ecuatoriana. La columna TOTAL muestra
el resultado del test cuando son comparados, en su conjunto, los
tres productos de precipitacién con el INAMHI12k.

(2]
A
c

GPCC UDEL TOTAL

1 Santo Domingo
2 Los Rios

3 Guayaquil

4 Colimes

5 El Oro

6 Esmeraldas

7 Chone

8 Portoviejo

9 Manta

10 Peninsula
11 Pajan

12 San Lorenzo

—_

s lo|lom|a|loa|a|lo|a|a|a
= O(= (=[O0 |O|=|—
s lo|n|lo|n|o|lo|lo|o|o|—~|O
e Ll e i =l e i (= e

Tabla 4.3 Resultados del test de Kruskal-Wallis para la serie de tiempo de
precipitacion (estacidbn seca), en mm/mes, para las regiones
pluviométricas de la costa ecuatoriana. La columna TOTAL muestra
el resultado del test cuando son comparados, en su conjunto, los
tres productos de precipitacién con el INAMHI12k.

(2]
A
c

GPCC UDEL TOTAL

1 Santo Domingo
2 Los Rios

3 Guayaquil

4 Colimes

5 El Oro

6 Esmeraldas

7 Chone

8 Portoviejo

9 Manta

10 Peninsula
11 Pajan

12 San Lorenzo
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4.2.3 Ciclo Anual

El ciclo anual se obtiene a partir de los promedios mensuales de
precipitacion, en mm/mes, provenientes de las series de tiempo
filtradas (pasa-banda 3-12 meses), que corresponden a cada una
de las regiones pluviométricas de la costa ecuatoriana.

En las regiones de Santo Domingo, Los Rios y San Lorenzo, el
ciclo anual se ubica dentro de una desviacion estandar bajo el
promedio con respecto al INAMHI12k. Pese a ello, si se comparan
el sesgo y el cociente sesgo/error, las diferencias obtenidas de los
productos con respecto al conjunto de datos referencial entre las
distintas regiones son consistentemente mas altas que en el resto.
Para estas dos regiones, el sesgo marca como maximo ~100 mm
en la estacion lluviosa, siendo los productos UDEL y CRU los que
mejor representan los regimenes del ciclo anual. Las regiones de
Portoviejo, Manta y Peninsula presentan en proporcion, menores
valores de sesgo (+ 50 mm/mes en la estacion lluviosa), resultando
en valores de sesgo/error por debajo de -1. En cuanto a la
correlacion, éstos oscilan entre 0.9 en la estacion lluviosa y 0.7 en
la estacién seca para GPCC y UDEL. Aun cuando CRU mantiene
los valores de sesgo y sesgo/error mas bajos, la correlacion con
respecto al conjunto de datos patron es sostenidamente mas baja

que los otros productos, y en la gran mayoria de los casos, no es
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siquiera significativa al nivel de confianza propuesto (95%, figuras
4.7y4.8).

Para el resto de regiones, los productos exhiben un ajuste casi
perfecto, en especial para las regiones de Guayaquil, Colimes, El
Oro, Chone y Pajan; en los cuales el cociente sesgo/error oscila
entre £ 0.5, siendo el GPCC y CRU los que ajustan mejor al ciclo
anual del conjunto de datos referencial. En estas regiones, los
valores de correlacion del GPCC y UDEL se encontraron entre 0.8
y 1, teniendo el producto CRU similar desempefio que en las
regiones 1, 2y 12 (esto es, bajas correlaciones).

Una caracteristica comun del producto CRU dentro del ciclo anual
fue su pobre desempefio en el analisis de correlacion. Es casi una
constante las bajas correlaciones y, como se lo menciond
anteriormente, que en la mayoria de las regiones estas no sean
estadisticamente significativas. En la regién de San Lorenzo (12)
ni siquiera este producto mostré correlacion alguna, a pesar de que

mostro los menores valores de sesgo y sesgo/error (figura 4.8).
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Figura 4.7 Ciclo Anual, Sesgo, Sesgo/Error y Correlacién (a = 0.05) para
cada uno de los productos evaluados y el conjunto de datos de
referencia INAMHI12k; correspondientes a las regiones
pluviométricas del 1-6 (adaptado de Cedefio y Cornejo-Grunauer,
2008).
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Figura 4.8 Igual que la figura 4.7, pero para las regiones 7-12 (adaptado de
Cedefio y Cornejo-Grunauer, 2008).
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4.2.4 Total Anual
El total anual corresponde a la sumatoria de precipitacion en el
afno, la cual se origina de las series de tiempo sin filtro, que
pertenecen a cada una de las regiones pluviométricas de la costa
ecuatoriana analizadas (figuras 4.9 y 4.10).
En las regiones de Guayaquil, Colimes, El Oro, Chone y Pajan, el
total anual de los productos de precipitacion reportan valores de
sesgo/error cercanos a 0 (para Guayaquil, el GPCC subestimé
lluvia en valores promedios a -62 mm, que en términos de
sesgo/error equivale a ~3). A excepcién de la region de Guayaquil,
en donde se anoté que GPCC subestima lluvia, se considera que
los productos UDEL y GPCC ajustan mejor al total anual de
precipitacion observado.
En las regiones de Santo Domingo y Los Rios, el CRU obtuvo el
menor sesgo Yy sesgo/error, aun cuando este producto subestima el
total anual en cerca de -124.5 mm promedio. En contraste, los
otros dos productos subestiman en promedio -300 mm (UDEL) vy -
+650 mm (GPCC), valores que oscilan de manera general entre +1
en el cociente sesgo/error, a excepcion de los afios 1982 y 1987.
Para Esmeraldas, UDEL y GPC representaron de mejor manera los
totales anuales (los valores de sesgo oscilaron mas cercanamente

al cero, acumulando menos sesgo/error); mientras que en San
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Lorenzo CRU subestimé lluvia en torno a los -200 mm, estando
muy cercano a la banda de £1 en términos de sesgo/error.

En Portoviejo y Manta (regiones 8 y 9, respectivamente), UDEL
evidencido menores diferencias con respecto al conjunto de datos
referencial (~150 mm y ~0 mm de sesgo). Para la region 10
Peninsula, CRU alcanzé valores cercanos a 0 en el sesgo/error (en
comparacién, GPCC y UDEL mantuvieron cocientes de sesgo/error
cercanos a -1 desde los 80s), convirtiéndose este producto en el
mas adecuado para representar el total anual en esta region, que
comprende gran parte de la provincia de Santa Elena.

El analisis de correlaciones mostré similitud a lo acontecido con el
Ciclo Anual, en donde las correlaciones de los productos GPCC vy
UDEL tendieron a uno en gran parte de los casos (se nota como
una constante que en los 80s la correlacion tiende a bajar, para
ubicarse en 0.8). Asi mismo, CRU mantiene correlaciones
significativamente mas bajas que sus pares, siendo en algunos
afnos no significante al 95% de confianza (la linea que lo representa
es entrecortada). Otra caracteristica del CRU es que en los afios
1983, 1986 y 1987, éste producto muestra picos extremos que no
se reflejan en los datos observados (esto es particularmente cierto
para las regiones de Los Rios, Guayaquil, Colimes, El Oro, Chone,

Portoviejo, Manta, Peninsula y Pajan).
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Figura 4.9 Total Anual, Sesgo, Sesgo/Error y Correlacién (a = 0.05) para
cada uno de los productos evaluados y el conjunto de datos de

referencia INAMHI12k; correspondientes a las regiones
pluviométricas del 1-6.
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Figura 4.10 Igual que la figura 4.9, pero para las regiones 7-12.
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4.2.5 Eventos EIl Nifio-Oscilacion del Sur ENOS

Para este analisis se trabajo sobre las series de tiempo filtradas de
12-24 meses (filtro butterworth pasa-banda, para retener las
oscilaciones asociadas al evento ENOS), en los cuales se calcul6
el total anual (sumatoria de precipitacion anual para todos los afios
dentro del periodo propuesto). Sobre este total anual, se computd
el sesgo respectivo para cada producto (con respecto al conjunto
de datos INAMHI12k) para tres eventos El Nifio (1972, 1982-1983 y
1991-1992) y tres La Nifa (1971, 1975, 1989); definidos
previamente por Trenberth (1997). Bajo este esquema, se trabaja
en el ano Nifo propiamente (0), en el afio previo (-1) y en el
inmediato o siguiente (+1). Los resultados son expuestos en las
figuras 4.11,4.12, 4.13 y 4.14.

En los afos El Nifio propuestos, se puede observar que los
menores sesgos se encuentran agrupados en las regiones
Guayaquil, Colimes, El Oro, Esmeraldas, Chone, Portoviejo, Manta,
Peninsula y Pajan; teniendo al GPCC como el producto que menos
subestima en Guayaquil, Colimes, Chone y Pajan, y el UDEL para
El Oro. En Esmeraldas, UDEL sobreestima menos que el resto de
productos, al igual que en la regibn Manta. En Portoviejo y
Peninsula, GPCC mantiene los menores valores de sesgo, aunque

la sobreestimacion es constante en todos los anos. Vale recalcar
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que el sesgo estimado para estas regiones se encuentra, en
promedio, dentro de una desviacion estandar.

En las regiones de Santo Domingo, Los Rios y San Lorenzo, los
tres productos tienden a subestimar mas en su conjunto
precipitacion que el conjunto de datos referencial (inclusive, por
fuera de una desviacion estandar). En estas zonas, CRU tiene un
mejor desempefio que GPCC y UDEL, en discordancia con lo que
se obtuvo en el resto de regiones, en donde su nivel de sesgo fue
superior a los otros productos.

En el sesgo de los eventos La Nifa se puede observar un
comportamiento similar al que se tuvo en eventos El Nifio. De
nuevo, la tendencia de sobreestimar lluvias en las regiones de
Portoviejo, Manta y Peninsula es evidente, y es mas acentuada en
el CRU que en los productos UDEL y GPCC. En Esmeraldas,
UDEL mantuvo valores muy cercanos a los del conjunto de datos
patron INAMHI12k, al igual que GPCC para El Oro, Guayaquil y
Chone.

En Santo Domingo, Los Rios y San Lorenzo se aprecia una
subestimacion del total anual, siendo UDEL (Sto. Domingo) y CRU
los que menor sesgo acumulan en promedio, en los tres afos

estudiados.
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Figura 4.11 Sesgo del Total Anual correspondiente a los afos El Nifio
(+1, 0, -1) de 1972, 1982 y 1992; correspondientes a las regiones
pluviométricas del 1-6. La linea segmentada en verde corresponde
a la desviacién estandar del total anual de INAMHI12k para cada
una de las regiones en estudio.

a) 1 Sto. Domingo

SESGO, T.ANUAL, CRU SESGO, T.ANUAL, GPCC SESGO, T.ANUAL, UDEL
2000 2000 2000
1500 1500 1500
1000 [-rreuredurdonnd oo e 1000 1000
o 500 500 500
L
E 0 0 0
E  -500 -500 _ -500
1000 -1000 -1000
1500 -1500 -1500
-200 -2000 -2000
n7i7273 81 82 83 91 92 93 7273 81 82 83 91 92 93 7273 81 82 83 91 92 93
b) 2 Los Rios
2000 2000 2000
1500 1500 1500
L ey ey O S o o 1000 1000
o 500 500 500
2
é" 0 0 0
F o L LI | B LT
1000 | § 1000 F : i -1000 7 ; ;
-1500 -1500 -1500
-2000 -2000 -2000
717273 816283 919293 717273 818283 919293 77273 efe2es 9 9293
¢) 3 Guayaquil
2000 2000 2000
1500 1500 1500
1000 1000 1000
© 500 [Frrmmtmm i e e b o] 500 500
£+
E 0 0 ——y 0
E -500 -—— - -500 - -500 -
-1000 1000 1000
1500 -1500 -1500
-200 2000 -2000
717273 818283 919293 717273 81828 919293 77273 81828 91929
d) 4 Colimes
2000 2000 2000
1500 1500 1500
1000 1000 1000
8 500 500 500 !
£ 0 0 ﬁT o
E -500 fo.... 500 fonin + -500 ; :
-1000 -1000 -1000
-1500 -1500 -1500
-2000 -2000 -2000
717273 818283 919293 717273 81828 919293 717273 818283 919293
e) 5 El Oro
2000 2000 2000
1500 1500 1500
1000 1000 1000
o 500 500 - 500
E 0 ° - o W
E  -500 -500 77 -500 {7 ! T
-1000 -1000 -1000
-1500 -1500 -1500
-2000 -2000 -2000
77273 81 82 83 91 92 93 7172 73 81 82 83 91 92 93 77273 81 82 83 91 92 93
f) 6 Esmeraldas
2000 2000 2000
1500 1500 1500
1000 1000 1000
lg 500 1Y 500 500
E 0 0 0
E -500 -500 g -500
-1000 -1000 -1000
-1500 -1500 -1500
-2000 -2000 -2000
717273 818283 919293 717273 818283 919293 717273 818283 919293
afos nifio anos nifio afos nifio

SD INAMHIH 2k



Figura 4.12 Igual que la figura 4.11, pero para las regiones 7-12.
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Figura 4.13 Sesgo del Total Anual correspondiente a los afos La Nifa
(+1, 0, -1) de 1971, 1975 y 1989; correspondientes a las regiones
pluviométricas del 1-6.
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Figura 4.14 Igual que la figura 4.13, pero para las regiones 7-12.
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CAPITULO 5

5. APLICACIONES

La provision de datos de precipitacion con cobertura global, con una
resolucién media (0.5°), ha probado su utilidad a lo largo de las ultimas
décadas en el campo cientifico, donde es comun requerir datos de esta
variable para ajustar datos de satélite (NOAA 10/11/12, DMSP F-13/14/15/16,
TRMM, GOES E/W, METEOSAT 5/7/8 y MTSAT), para estudios de
verificacion de resultados de modelos (modelos de circulacion global GCM vy
acoplados, del tipo mesoescala, reandlisis, y de cambio climatico), para
monitoreo de sequia (FAO) y para estudios de hidrologia globales
(Experimento de Energia Global y del Ciclo del Agua GEWEX -Global Energy
and Water Cycle Experiment-, ref. Rudolf y Schenider, 2005). En el area
socio-economica, los datos de precipitacion son comumnente requeridos
para la ejecucién de estudios de transmision de la malaria (Kuhn et al.,
2003), planificacion de excavacion en minas de carbén en Canada (Chen et

al., 2003), estudios de demografia de mineros (Brewer y Gaston, 2003), para
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el suministro de datos para areas politicas (Mitchell et al., 2001); siendo éstas
s6lo algunas referencias de estudios en esta tematica (ref. Mitchell y Jones,
2005). Los conjuntos de datos dispuestos en grilla, de manera general,
pueden ser inapropiados para pequefias regiones de estudio; pero para
areas mucho mas grandes, éstas tienden a ser mas utiles que varios
registros pluviométricos individuales.

Es claro que, antes de elegir un producto de precipitacion, es conveniente
realizar estudios de validacion que contrasten estos campos interpolados con
los datos observados; aun cuando éstos se basen en datos provistos por los
Servicios Meteorologicos e Hidrolégicos, los diversos procesos de
interpolacion elegidos por cada institucidn auspiciante tienden a distorsionar
los campos de dichas variables, como ya se lo ha anotado en el capitulo 5
con tres de estos productos (GPCC, UDEL y CRU).

Teniendo en cuenta los antecedentes expuestos, en el presente capitulo se
plantean algunas lineas de aplicacion que permitirian aprovechar las
potencialidades de este estudio en cuanto al el set de datos que mejor ajusta
el régimen pluviométrico, asi como de la metodologia empleada para el

proceso de validacion.

5.1 Acceso a la informacién de precipitacion
En los paises de la region andina, y en general, en Latinoamérica, es

comun encontrar restricciones al acceso de datos meteoroldgicos, aun
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cuando éstos son requeridos para fines académicos o de ciencia. Los
Servicios Meteorolégicos e Hidroldgicos cobran por lo general una tasa
significativa por datos de diferentes variables, situacion que no es
exclusiva solo en estos servicios, sino en la gran mayoria de las
instituciones del estado que manejan banco de datos con informacién
climatica (Oceanografia y Meteorologia). Sin embargo, la construccion y
la libre disposicion de sets de datos validados con cobertura global a una
grilla regular de alta resolucion permiten, no solamente a los usuarios del
sector cientifico, el acceso a aquellos datos climaticos relevantes a su
topico de investigacion, o cualquiera que sea este el interés del usuario
final.  Continuamente los centros que custodian estos productos
actualizan la base de datos, asi como el sistema de control de calidad y
de analisis de la informacién; con lo que mantienen, en promedio, al
menos con cuatro anos de rezago los datos mas recientes. Los tres
productos de precipitacion utilizados en este estudio, por ejemplo, fueron
obtenidos directamente desde el servidor de las instituciones que alojan y
mantienen dichos productos (tablas 5.1, 5.2 y 5.3), previo pedido expreso
por correo electronico a cada institucion (en el caso de UDEL, solo fue
necesario llenar algunos datos con respecto al uso final de los datos, lo
cual fue opcional). Estos datos son dispuestos en archivos planos
(ASCII, o archivos de texto, uno por cada afo), pudiendo ser procesados

inicialmente por una hoja de calculo tipo EXCEL. Solo para el caso del
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producto CRU se necesité procesarlo con MATLAB debido a que tenia una
estructura organizacional de datos diferente al resto. Segun Harris (com.
pers. 2008), se espera que en las siguientes versiones del CRU TS 2.10
se pueda contar con un formato mas sencillo, similar al ofrecido por

GPCC y UDEL, ademas del estandar netCDF.

Tabla 5.1 Caracteristicas del producto de precipitacion CRU.

CRUTS 2.1
Institucién University of East Anglia UEA
Climate Research Unit CRU
Pais Reino Unido
Web http://www.cru.uea.ac.uk/~timm/grid/CRU_TS 2 1.html
Servidor de Datos | http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/hrg/cru_ts 2.10/
Contacto d.viner@uea.ac.uk, i.harris@uea.ac.uk
Referencia Mitchell T. y P. Jones (2095). An Improved Method of Co.nstructin.g a
Bibliografica Database of Monthly Climate Observation and Associated High-
Resolution Grids. Intl. J. Climatol. 25, 693-712.
Cobertura: Global, 1901-2002. Resolucion: Mensual, 0.5° x 0.5°.
Interpolador: Distancia Angular Ponderada ADW (anomalia+normales).
Comentarios No de Archivos: 1 (para todo el periodo).
Formato de Archivo: ASCIlI CRU/Tyndall Special Structure.
Referencia de Latitud-Longitud: En el encabezado de cada bloque
(punto de grilla) de datos.
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Tabla 5.2 Caracteristicas del producto de precipitacion GPCC.

GPCC Full Data Reanalysis Version 3

Deutscher Wetterdienst DWD

Institucion Global Precipitation Climatology Centre GPCC
Pais Alemania
Web http://gpcc.dwd.de/

Servidor de Datos

(requiere registro previo)

Contacto

gpcc@dwd.de, Udo.Schneider@dwd.de

Rudolf, B. y U. Schneider (2005). Calculation of Gridded Precipitation
Data for the Global Land-Surface using in-situ Gauge Observations,

Sﬂ?;gp;;@a Proceedings of the 2 Workshop of the International Precipitation
Working Group IPWG, Monterey October 2004, EUMETSAT, ISBN 92-
9110-070-6, ISSN 1727-432X, 231-247.
Cobertura: Global, 1951-2004. Resolucion: Mensual, 0.5° x 0.5°.
Interpolador: SPHERMAP (valores absolutos).

Comentarios No de Archivos: 54 (uno por afio).

Formato de Archivo: ASCII delimitado por tabulaciones.
Referencia de Latitud-Longitud: Presente en cada archivo.

Tabla 5.3 Caracteristicas del producto de precipitacion UDEL.

UDEL Terrestrial Precipitation: 1900-2006 Gridded Monthly Time Series

University of Delaware

Institucion Center for Climatic Research, Department of Geography
Pais Estados Unidos
Web http://climate.geog.udel.edu/~climate/html_pages/Global_ts 2007/

README .global.p_ts_2007.html

Servidor de Datos

http://climate.geog.udel.edu/~climate/htm|_pages/download.html#P2007

Contacto

kenjisan@udel.edu

Legates D.R. y C.J. Willmott (1990). Mean Seasonal and Spatial

Sﬁ)ﬁ?;gp;;@a Variability in Gauge-Corrected, Global Precipitation. Intl. J. Climatol.
10, 111-127.
Cobertura: Global, 1900-2006. Resolucion: Mensual, 0.5° x 0.5°.
Interpolador: Interpolacion Asistida por Climatologia CAl

Comentarios (valores absolutos).

No de Archivos: 107 (uno por afo).
Formato de Archivo: ASCII delimitado por tabulaciones.
Referencia de Latitud-Longitud: Presente en cada archivo.
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5.2 Validacion de salidas de modelos GCM/AGCM y reanalisis
Gran parte de los prondsticos climaticos de tiempo y clima se realizan a
partir de corridas de Modelos de Circulacion Global GCM y GCMs
acoplados, los cuales son usadas a su vez en modelos fisicos de
reducciéon de escala para realizar la inicializacion y forzamiento
respectivo. Por ejemplo, las salidas del Modelo Comunitario de la

Atmodsfera CAM (Community Atmosphere Model) CAM-SOM-CLM son

utilizadas generalmente como inicializador, y para definir las condiciones
de frontera, de los modelos de mesoescala MM5% y WRF?; mientras que
el reanalisis NCEP/NCAR* sirvi6 de base para definir las
parametrizaciones mas adecuadas para el territorio ecuatoriano, Martinez
et al. (2008). Sin embargo, es importante evaluar aspectos de validaciéon
de dichas salidas para evitar que en las salidas se reproduzcan errores o
no se identifiquen, especialmente tomando en cuenta la aplicacién final
de estos modelos por parte de lo tomadores de decision de sectores
socioeconémicos.

Del presente estudio se puede aprovechar el producto validado (1) de
precipitacion para evaluar la climatologia base y las salidas en modo

diagnostico, ademas de la metodologia de validacién (2) aplicada.

> Modelo de Mesoescala de Quinta Generacion MM5 (Mesoscale Model 5" Generation),
EE.UU.

® Modelo de Investigacion del Tiempo y Pronéstico WRF (The Weather Research &
Forecasting Model), EE.UU.

* Centro Nacional de Prediccion Medio-ambiental / Centro Nacional de Investigacion
Atmosférica NCEP/NCAR (National Centers for Environmental Prediction / National Center
for Atmospheric Research), EE.UU.



95

Debido a que ésta esta construida integramente en MATLAB, es posible
adaptarla a los distintos modos requeridos por el usuario con una
modificacidn menor en el cédigo de programacion, ademas de que se
puede incluir otros estadisticos para mejorar el proceso de

comparaciéon/validacion.

5.3 Aplicaciones relevantes a estudios de cambio climatico

Existen algunas diferencias entre los productos evaluados en cuanto a la
tematica de cambio climatico. Los desarrolladores del producto TS 2.1, el
CRU de la Universidad de East Anglia, establecen que éste no fue
especificamente disefiado para la deteccion del cambio climatico (FAQ
CRU TS 2.0 and time-series analysis: advice for users). EL propdsito
primario del TS 2.1 es permitir a los modeladores ambientales incorporar
en sus modelos una representacion muy precisa de las variaciones
mensuales del clima experimentadas en el pasado reciente, con todo lo
que ello implica. Es probable que las mismas restricciones se encuentren
implicitas en el producto UDEL debido a que comparten gran parte de la
base de datos fuente, aun cuando sus procesos de interpolacion sean
diferentes.

Para el caso del producto GPCC, éste si puede ser utilizado para detectar
tendencias climaticas en la variable precipitacion, segun lo recomienda el

propio CRU, debido principalmente a su proceso de control de calidad de
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datos, aun cuando existen otros productos que, por su registro mas largo
de datos, son mas apropiados para este tipo de estudios.

En otro campo de aplicaciones de cambio climatico, estos conjuntos de
datos evaluados pueden ser utilizados para definir climatologias, y asi
evaluar la habilidad del los modelos para reproducir el clima actual,
retroalmientando la informacion base que permite estimar la magnitud del
cambio climatico. Centella y Bezanilla (2008) en su estudio “Escenarios
de Cambio Climatico para Ecuador, hacen una evaluacion de los
resultados parciales obtenidos” de las caracteristicas del clima actual a
partir de las salidas del Modelo de Circulacion Regional MCR PRECIS®
forzado por las salidas del ECHAM4® (GCM) en sus tres modos (control
PRECIS-ECHAM4 CTR, para el periodo base 1961-1990, escenario de
emsiones SRESA2 PRECIS-ECHAM4 _SRESA2 y SRESB2 PRECIS-
ECHAM4_SRESB2). Adicionalmente, utilizaron el producto CRU como
un “set de datos observados®’, sobre el cual se ejecutaron las
comparaciones por regiones (costa, sierra y oriente) para evaluar la
performance del MCR PRECIS en el periodo base elegido, ademas de
las salidas del reanalisis ECMWF ERA-40" (PRECIS-ERA). Cornejo y

Cedefio (com. pers. 2008) comentaron al respecto de que el proceso de

® Sistema de Modelaje Climatico Regional PRECIS (The PRECIS Regional Climate Modelling
System), Gran Bretana.

® Modelo ECMWF Hamburgo ECHAM (Hamburg ECMWF Model), Alemania.

” Centro Europeo de Pronédstico de Tiempo Medio ECMWF (European Centre of Medium
Weather Forecast), Reanalisis Europeo de 40 afios ERA-40 (European Reanalysis of 40
years), Gran Bretafa.
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validacion es discutible, ya que, en primera instancia, falté criterio para
elegir una adecuada regionalizacion del pais en términos de
homogeneidad en las caracteristicas climaticas de las variables
estudiadas. Ademas, la eleccién del CRU y del PRECIS-ERA como
climatologia base se efectuo sin el debido estudio de validacién con datos
observados de la red de estaciones meteoroldgicas, derivando en una
interpretacion errénea del desempefio de las salidas del PRECIS-ERA y
PRECIS-ECHAM4 CTR para el periodo que actua como base, al ser el
CRU el producto menos adecuado para representar el régimen
pluvidmetrico en la costa ecuatoriana, a excepcion de las regiones

pluvidmetricas de Esmeraldas y San Lorenzo (Esmeraldas).

5.4 Implementacion de estudios de evaluacién hidrolégica

El area de hidrologia es quiza el campo mas interesante de aplicaciones,
debido a que los resultados de los estudios hidrolégicos tienen intereses
directamente relacionados a aspectos de planeacion, ordenamiento,
gestion de riesgo, vulnerabilidad y adaptacion.

La poca accesibilidad a los datos climaticos necesarios para la ejecucion
de modelacion hidrolégica, asi como para la evaluacion de la
disponibilidad del recurso agua en las diferentes cuencas del pais
circunscritas en las regiones pluviométricas permite que el uso de

productos de precipitacién validados puedan jugar un importante rol en



98

este campo. Cornejo-Grunauer (com. pers. 2008) demostré el valor de la
hidrologia al servicio de la vida, las politicas y el ambiente en el marco de
discusiones de la mesa 5 (biodiversidad y recursos naturales) de la
Asamblea Constituyente 2008, en la cual se hizo énfasis en una correcta
planificacion en base a la disponibilidad del agua, tomando en cuenta lo
diferente de los regimenes pluviométricos apreciados en las 12 regiones
pluviométricas de la costa ecuatoriana. Para comprender la magnitud de
estas diferencias, fueron preparadas 12 laminas (anexo A), las cuales
muestran el registro pluviométrico promediado de cada regidn
pluviométrica, el ciclo anual y total anual del conjunto de datos patrén
INAMHI12k.

Debido ademas a que la estructura institucional del pais se encuentra en
reforma, el tema de hidrologia se perfila como un importante actor en la
determinacién de politicas en materias de energia (represas hidraulicas),

riego (embalses y sistemas de trasvases), agua potable, etc.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones
a) Se debe anotar que las regiones propuestas por Rossel et al. (1998)
fallan en su representacion del régimen de precipitacion en las
regiones de Esmeraldas y Peninsula. Las estaciones que permitieron
detectar estas inconsistencias fueron Muisne y Chongon. Se tiene la
hipétesis de que Muisne revela un régimen pluviométrico que es mas
cercano a San Lorenzo que a la region de Esmeraldas (~1750 mm de
precipitacion total anual en el periodo mas estable de registro: 1993-
2006), lo cual es corroborado ademas por estimados satelitales
(Bendix et al., 2004 afirmaron que los maximos de nubosidad,
comunmente asociados con lluvias, son encontrados en el area de
Muisne). En cambio, el registro pluviométrico de Chongdn se
encuentra mucho mas cercano al de Guayaquil, en detrimento del

vector de precipitacion promedio de la region de la Peninsula.
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El proceso de validacidon para la construccion del conjunto de datos
patron INAMHI12k reportd valores de sesgo/error que ubican a todas
las regiones, excepto Pajan, dentro de la banda de “variabilidad
natural”. La limitacidon que representa asociar el punto de grilla mas
cercano a esta localidad con el registro pluviométrico de Pajan
(ubicado para este efecto en el otro lado de la cordillera costanera)
explica el alto valor de sesgo/error encontrado, por lo que es necesario
acotar los resultados del analisis de validacién de los tres productos
de precipitacion de esta region al sesgo/error encontrado durante la
validacion de INAMHI12k.

El producto que mejor ajusta el régimen de precipitacion en la costa
ecuatoriana, de manera general, es el GPCC. En las regiones de
Esmeraldas y San Lorenzo, el CRU presentd menores valores de
sesgo, aun cuando en el analisis de correlacion muestra
sistematicamente, en todas las regiones, valores bajos, y en algunos
casos, no significativos (95%).

En el analisis espacial, los resultados sugieren que la topografia
puede jugar un papel activo en la explicacién del sesgo en los totales
anuales. Las regiones en la cual la H, es rechazada esta mayormente
asociada con las estribaciones andinas.

Ninguno de los productos usan un algoritmo de interpolacién que toma

en cuenta el efecto de elevacién, a pesar de que la evidencia muestra
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que la precipitacion en los tropicos dependen de varios factores, entre
ellos, la altitud (Daly et al., 1994).

Los ciclos anuales en las regiones pluviométricas escogidas fueron
reproducidas consistentemente, a pesar de las diferencias reportadas.
La variabilidad interanual, vista a través de los totales anuales, tiene
un considerable sesgo asociado en las regiones de San Lorenzo,
Esmeraldas, Los Rios y Santo Domingo, siendo éstas regiones las
que muestran menor densidad de informaciéon base (tabla 4.1).
Resultados similares fueron obtenidos al analizar el total anual durante
los eventos de El Nifio 1972, 1983 y 1992; y La Nifa 1971, 1975,
1989.

El bajo desempefio del producto CRU puede ser explicado por el
sistema de re-procesamiento de datos. La construccion de los
campos de precipitacion en el CRU usa una metodologia basada en la
conversion de los valores de precipitacidn en anomalias para, en un
paso final, reconvertir a valores absolutos la grilla de anomalias
interpoladas a través de la combinacion de éstas con las normales de
1961-1990. Este proceso de conversidn resulta, en algunos casos, en

una substancial pérdida de datos (Mitchell y Jones, 2005).
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6.2 Recomendaciones

a)

b)

Debido a la amplia utilidad que tienen los productos de precipitacion
(cobertura y resolucién) para distintos sectores de la sociedad
ecuatoriana, se esperaria que se ejecute un estudio equivalente para
las regiones de la sierra y oriente, las cuales presentan un régimen
muy distinto al encontrado en la costa, region en la cual se efectuo
este estudio. Esto requeriria, ademas, una actualizacion de la
regionalizacién de la zonas de pluviometria homogénea para todo el
territorio nacional.

Es necesario efectuar un estudio detallado de la calidad de datos y
régimen pluviométrico asociados a la estaciéon meteorolégica Muisne.
En precipitacion, se ha detectado inhomogeneidades durante la
década de los 70s y 80s, pero no existe un criterio unificado acerca de
cdmo reconstruir la serie de tiempo y de la certeza del registro durante
el espacio de tiempo mas estable de la serie.

Se debe evaluar el uso de algoritmos y modelos para la correccion de
campos interpolados de precipitacion debido al efecto orografico. Por
ejemplo, Daly et al., 1994 y Daly et al., 2002, estudiaron el efecto
orografico en los estimados de precipitacion, y crearon el Modelo de
Regresiéon de Parametro-Elevacion en Pendientes Independientes
PRISM -Parameter-Elevation Regressions on Independent Slopes

Model. El PRISM usa un Modelo Digital de Terreno (MDT) para dividir
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la topografia en facetas orientadas correctamente a una pendiente
constante, calculando la precipitacion a través de una regresion lineal
de esta variable con respecto al MDT para las estaciones en esa celda
topogréfica facetada. En comparacion con otros métodos de
interpolacion para la presentacion de campos de precipitacidon, éste
modelo obtuvo menores valores de error en la validacién cruzada
propuesta.

Debido a la orografia, la alta variabilidad climatica presente en el clima
en los ultimos afios, y a nuestra situacion geografica tropical que hace
que la incertidumbre de los prondsticos del clima sea muy alta en
relacion a los paises de latitud media; es inevitable que debamos de
desarrollar un prondstico numérico de tiempo y clima operativo,
basado en modelaje numérico tipo reduccion de escala, con todas las
implicaciones que ello tiene, esto es: evaluacion de un periodo base
comun para valorar el clima durante un periodo determinado,
parametrizaciones, cobertura y resolucion.

Se recomienda al INAMHI reevaluar la distribucion de estaciones
meteoroldgicas en las zonas de Muisne, San Lorenzo-San Miguel, y
en la Peninsula de Santa Elena, ya que éstas areas tienen una baja
densidad de estaciones, a mas de que la presente distribucion no
permite cubrir adecuadamente las caracteristicas climatolégicas de las

regiones descritas.
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f) Por ultimo, se debe integrar efectivamente la informacion de
precipitacion disponible de este estudio en modelos hidricos, que
permitan aprovechar al maximo sus principales bondades. Aun
cuando su resolucion maxima alcanzable es de % de grado
(insuficiente para cubrir una cuenca pequefia o para estimar
variaciones espaciales); las técnicas de reduccion de escala pueden
mejorar la resolucidn y superar las limitaciones propias de los

esquemas clasicos de interpolacion.
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ANEXO A

Atlas Pluviométrico Regional de la Costa Ecuatoriana (INAMHI12k)
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ANEXO B

Funciéon de respuesta de impulso y funciéon de transferencia para los
promedios regionales de precipitaciéon (INAMHI12k). Caso: pasa-banda

3-12 meses.
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ANEXO C

Funciéon de respuesta de impulso y funciéon de transferencia para los
promedios regionales de precipitaciéon (INAMHI12k). Caso: pasa-banda

24-120 meses.
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ANEXO D

Interpolacién Kriging (Generalidades).
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Anexo D. Interpolacién Kriging (Generalidades)

Kriging es un grupo de técnicas geoestadisticas para interpolar el valor de un
campo aleatorio (ej., la elevacion Z de un area como funcién de la ubicacion
geografica) en un punto no-observado a partir de observaciones de sus
valores en puntos cercanos.

El primer paso en el Kriging ordinario es construir un variograma de los
puntos dispersos a ser interpolados. Un variograma consiste de dos partes:
un variograma experimental y un variograma modelo. Suponiendo que el
valor a ser interpolado es referido como f, el variograma experimental es
encontrado calculando la varianza (g) de cada punto del conjunto con
respecto a cada uno de los otros puntos, y graficando las varianzas versus
distancia (h) entre los puntos. La varianza es computada como un medio de
la diferencia de f al cuadrado.

Una vez que el variograma experimental ha sido calculado, la forma del
variograma indica que a pequefias distancias de separacién, la varianza en f
es pequefa. En otras palabras, los puntos que son cercanos entre si tienen
valores similares en f. Después de un cierto nivel de separacion, la varianza
en los valores f se vuelve algo aleatoria y el variograma modelo tiende a
adoptar una forma mas plana, acercandose a los valores correspondientes a

la varianza promedio.
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Una vez que el variograma modelo fue construido, éste es usado para
computar los pesos usados en el Kriging. La ecuacién basica usada en el

Kriging ordinario es:
F(x,y) = 2 .1,

donde n es el numero de puntos dispersos en el conjunto, f; son los valores
de los puntos dispersos, y w; son los pesos asignados a cada punto disperso.
Esta ecuacion es esencialmente la misma que la ecuacion usada para la
interpolacion de distancia inversa ponderada IDW, excepto que mas que usar
pesos basados en una funcion arbitraria de distancia, los pesos usados en
Kriging estan basados en el variograma modelo. Por ejemplo, para interpolar
a un punto P basado en los puntos circundantes Py, P,y Ps, los pesos wy, w»
y w3 deben de ser encontrados. Los pesos son encontrados a través de la

solucién de un sistema de ecuaciones:

wS(d,) +w,8(d,,) + w;S(d}5) = S(dlp)
wS(dy,) + w,S(dy,) + wyS(dy;) = S(dzp)
wS(d;) + w,S(dy;) + wy,S(dy;) = S(d3p)

donde S(d;) es el variograma modelo evaluado a una distancia igual a la
distancia entre los puntos iy j. Por ejemplo, S(d+,) es el variograma modelo

evaluado a una distancia iguala a la separacion de los puntos P;y P. Puesto
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gque es necesario que estas ponderaciones sumen uno, €s necesario

adicionar una cuarta ecuacion al sistema:

wo+w,+w, =1

Debido a que ahora hay cuatro ecuaciones y tres incognitas, una variable de
relajacion A es afiadida al sistema, quedando estructurada de la siguiente

manera:

wS(d,,) + w,S(d,,) + w;S(d,;) + A= 5(d,,)
wS(d,,) + w,8(d,,) + w;S(d,;) + A= 5(d,,)
w,S(d;) + w,S(dy;) + wiS(dy) + A= S(d3p)

W+ w, +w, =1

Las ecuaciones son resueltas para los pesos wy, w2y ws. El valor f del punto

de interpolacién es calculado como:

fo =wifi + W fy + Wi fs

Mediante el uso del variograma para el célculo de las ponderaciones, el
estimado de error esperado es minimizado en un sentido de minimos
cuadrados. Sin embargo, el minimizar el error esperado al minimo cuadrado
no es siempre el criterio mas importante y en algunos casos, otros esquemas
de interpolacién dan resultados mas apropiados.

Una caracteristica importante del Kriging es que el variograma puede ser

usado para calcular el error esperado de las estimaciones en cada punto de
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interpolacion debido a que el error estimado es funcion de la distancia de los
puntos dispersos circundantes. La varianza estimada dentro del esquema de

interpolacion Kriging puede ser calculada como:

st = wS(d,,) +w,5(d,,) +w,S(d;,) + A
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ANEXO E

Cédigos MATLAB para la generacion de figuras del Capitulo 4 (Analisis

de los resultados)



12/3/08 7:14 PM /Volumes/MICHELEl/zmatlab od3/Untitled7 thesis2 v2.m 1 of 4

function answ_annual_ diff=Untitled7_ thesis2 v2(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k,grilla3l,dateGYE6494,
reanprec)

g$function Untitled7 thesis2 v2(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k,grilla3l,dateGYE6494,reanprec)

% Pruebal!!!

% Corrida para los datos del ReProcesamiento, Nov07

% 0JO, plot kwPrec thesis Untitled7 es uns SUBRUTINA!!!

warning off MATLAB:divideByZero
load gray inv.mat
i=find grilla(lon,lat,grilla3l); pause ctr='pause(l)’;

¥
[m suma _cru,m suma _gpcc,m suma_udel,m suma_ inamhil2]=sum anual_ prec(cru(i,:),...
gpcc(i,:),udel(i,:),inamhil2k(i,:));

sum_d25 cru6494=meanmiss(m suma cru’)’;

sum _d25 gpcc6494=meanmiss(m_suma _gpcc’)’;

sum d25 udel6494=meanmiss(m suma udel’)’;

sum _d25 inamhi6494=meanmiss(m suma_inamhil2’)’;

max_sum d25=ceil (max([max(max(sum d25 cru6494)),max(max(sum d25 cru6494)),...
max(max(sum _d25 cru6494)),max(max(sum d25 cru6494))]));

min sum d25=floor (min([min(min(sum d25 cru6494)),min(min(sum d25 cru6494)),...
min(min(sum d25 cru6494)),min(min(sum d25 cru6494))]));

% para la ciclo total anual promedio (fig.0l) SHOWED! [Figura 5.3]

subplot(1,4,1),
datamap([lon(i, 1), lat(i 1) ,sum d25 cru6494],-0.25,0.25,[279,281.5,-4.5,1.5],...
[max_sum d25,min_sum d25], 0,'w’, "ecu_hr’); hold on,
[c,vl,x,y] = xyzZmat([lon(l 1), lat(l 1),sum d25 cru6494]1,0.25,0.25);
[cl,c2]=contour(x,y,c,’'—', 'color’,[.5,.5,.5]); clabel(cl,c2, ’font51ze’,6,’color’,’k’),
title(’CRU’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,lZ), title(’’),
text(281.40,-4.25,'CRU’, 'fontweight’, 'bold’, "horizontalalignment’,'right’)
subplot(1l,4,2),
datamap([lon(i,1),lat(i,1),sum d25 gpcc6494],-0.25,0.25,[279,281.5,-4.5,1.5],...
[max sum d25,min sum d25],0,'w’,’ecu hr’); hold on,
[c,v],x,y] = xyz2mat([lon(i,1),lat(i,1),sum d25 gpcc6494]1,0.25,0.25);
[cl,c2]=contour(x,y,c,'—','color’,[.5,.5,.5]); clabel(cl,c2,’'fontsize’,6,'color’, k"),
title('GPCC’, ' fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,12), ylabel(’'’), title('’),
text(281.40,-4.25,'GPCC’, 'fontweight’, 'bold’, "horizontalalignment’, ‘right’)
subplot(1,4,3),
datamap([lon(i, 1), lat(i 1),sum d25 udel6494],-0.25,0.25,[279,281.5,-4.5,1.5],...
[max_sum d25,min_sum d25], 0,'w', "ecu_hr’); hold on,
[c,vl,x,y] = xyzZmat([lon(l 1), lat(l 1),sum d25 ude16494] 0.25,0.25);
[cl,c2]=contour(x,y,c,’'—', 'color’,[.5,.5,.5]); clabel(cl,c2, fonts1ze ,6,'color’,'k"),
title(’UDEL’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,lZ), ylabel(”), title('"),
text(281.40,-4.25,'UDEL’, 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’,'right’)
subplot(1l,4,4),
datamap([1on(i,l),lat(i,l),sum_d25_inamhi6494],—0.25,0.25,[279,281.5,—4.5,1.5],...
[max sum d25,min sum d25],0,'w’,’ecu hr’); hold on,
[c,v],x,y] = xyzZmat([lon(l 1), lat(l 1) ,sum d25 inamhi6494],0.25,0.25);
[cl,c2]=contour(x,y,c,'—','color’,[.5, 5,.5]), clabel(cl,c2, font51ze ,6,'color’,'k"),
title(’INAMHIle’,’fontwelght’ 'bold’, 'fontsize’,12); ylabel(”), tltle(”)
text(28l.40,—4.25,’INAMHIle’,’fontweight’,’bold’,’horizontalalignment’,’right’)
% get(h,'position’), [xX,y]l=ginput, gtext('FERRARI’)
% hold on, plot(275.35,1.70,'b*")
text(275.35,1.85, 'PROMEDIO DE LOS TOTALES ANUALES’,’fontsize’,12,’fontweight’,’bold’,
"horizontalalignment’, ‘center’, ‘verticalalignment’, 'baseline’),
% colormap(gray_inv),

text(281.25,-6.75,’ (mm/aA+o)’, 'fontsize’, 8, 'fontangle’,’italic’, 'horizontalalignment’, 'center’),

% Para la custombar!

% ’'position’,[left bottom width height]

subplot(1l,4,2), p = get(gca,’'position’); set(gca,’'position’,
[P(1),p(2)+0.025,p(3),p(4)1) .

subplot(1l,4,3), p = get(gca, 'position’); set(gca, 'position’,
[P(1),p(2)+0.025,p(3),p(4)1) .

subplot(1l,4,4), p = get(gca, 'position’); set(gca, 'position’,
[p(1),p(2)+0.025,p(3),p(4)])

subplot(1l,4,1), p = get(gca, 'position’);

set(gca, 'position’,[p(1l),p(2)+0.025,p(3),p(4)]) % nudge plot to left

custombar ([min_sum d25,max sum d25],[500,1000,1500,2000,2500,3000],...
[p(1l)+0. 02,p(2)+0 05 p(4)* 90,.04], "horiz’);

disp(’fig 01 annualmean’), pause(0.5),
print(’—-dtiff’,’-r300’,’fig 01 annualmean’), pause, clf,



12/3/08 7:14 PM /Volumes/MICHELEl/zmatlab od3/Untitled7 thesis2 v2.m 2 of 4

% % kwtest, serie total (fig.02) [Figura 5.1 / 5.2]
plot_kwPrec_ thesis_Untitled7(cru,gpcc,udel,inamhil2k,dateGYE6494,1lon,lat,[1964,1994]); pause, clf,

% para los bias total anual promedio (fig.03) SHOWED! [Figura 5.4a]

max_sumB_d25=ceil (max([max(max(sum d25 cru6494-sum d25 inamhi6494)),...
max (max(sum d25 gpcc6494-sum d25 inamhi6494)),...
max(max(sum_d25 udel6494-sum d25 inamhi6494))]1));

min sumB d25=floor (min([min(min(sum d25 cru6494-sum d25 inamhi6494)),...
min(min(sum_d25_gpcc6494-sum d25 inamhi6494)),...
min(min(sum d25_udel6494-sum d25 inamhi6494))]1));

subplot(1,3,1),
datamap([lon(i,1),lat(i,1),sum d25 cru6494-sum d25_ inamhi6494],-0.25,0.25,...
[279,281.5,-4.5,1.5],[max _sumB d25,min sumB d25],0,'w’,’ecu hr’); hold on,
[c,v],x,y] = xyz2mat([lon(i,1),lat(i,1),sum d25 cru6494-sum d25 inamhi6494],0.25,0.25);
[cl,c2]=contour(x,y,c,’'—-','color’,[.5,.5,.5]); clabel(cl,c2,’'fontsize’,6, 'color’, k"),
[2zz2,h2]=contour(x,y,c,[-0 0],'k’); set(h2,’linewidth’,1)
title(’'CRU — INAMHI12k'’,'fontweight’,’bold’,’fontsize’,12), title(’'’),
text(281.40,-4.25,'CRU’, 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’,'right’)
subplot(1,3,2),
datamap([lon(i,1),lat(i,1),sum d25 gpcc6494-sum d25 inamhi6494],-0.25,0.25,...
[279,281.5,-4.5,1.5],[max_sumB d25,min sumB d25],0,'w’,’ecu hr’); hold on,
[c,vl,x,y] = xyz2mat([lon(i,1),lat(i,1),sum d25 gpcc6494—-sum d25 inamhi6494],0.25,0.25);
[cl,c2]=contour(x,y,c,'—','color’,[.5,.5,.5]); clabel(cl,c2,’'fontsize’,6, 'color’,’'k’),
[zz2,h2]=contour(x,y,c,[-0 0],'k’); set(h2,’linewidth’,1)
title(’SESGO DE LOS PROMEDIOS ANUALES TOTALES'’, 'fontweight’, 'bold’,’fontsize’,12), ylabel(’'’),
text(281.40,-4.25,'GPCC’, 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’,'right’)
subplot(1,3,3),
datamap([lon(i,1),lat(i,1),sum d25 udel6494-sum d25 inamhi6494],-0.25,0.25,...
[279,281.5,-4.5,1.5],[max_sumB d25,min_sumB d25],0,'w’,’ecu hr’); hold on,
[c,v]l,x,y] = xyz2mat([lon(i,1),lat(i,1),sum d25 udel6494-sum d25 inamhi6494],0.25,0.25);
[cl,c2]=contour(x,y,c,'—','color’,[.5,.5,.5]); clabel(cl,c2,’'fontsize’,6, 'color’, k"),
[zz2,h2]=contour(x,y,c,[-0 0],’k’); set(h2,’linewidth’,1)
title('UDEL - INAMHI12k',’fontweight’,’bold’,’fontsize’,12), ylabel(’'’), title('’),
text(281.40,-4.25,'UDEL’, 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’, ‘right’),
% colormap(gray),

text (360-77.75,-5,' (mm/aAto) ', 'fontsize’,8,’'fontangle’,’italic’, 'horizontalalignment’, 'center’)

% Para la custombar [vert]!
% 'position’,[left bottom width height]
subplot(1,3,1), p = get(gca, 'position’); set(gca,’'position’,...
[P(1)-0.05,p(2),p(3),p(4)]1)
subplot(1,3,2), p = get(gca, 'position’); set(gca,’'position’,...
[P(1)-0.05,p(2),p(3),p(4)]1)
subplot(1,3,3), p = get(gca, 'position’);
set(gca, 'position’,[p(1)-0.05,p(2),p(3),p(4)]) % nudge plot to left
custombar ([min sumB d25,max sumB d25],[-1750,-1500,-1250,-1000,-750,-500,-250,0,250,500]1,[0.9,p(2)+0.k
06,0.03,p(4)*.85]);

% % Para la custombar [horiz]!

% % 'position’,[left bottom width height]

subplot(1,3,2), p = get(gca,'position’); set(gca,’position’,...
[p(1),p(2)+0.025,p(3),p(4)])

subplot(1,3,3), p = get(gca,'position’); set(gca,’position’,...
[p(1),p(2)+0.025,p(3),p(4)])

subplot(1,3,1), p = get(gca,’'position’);

set(gca, 'position’, [p(1),p(2)+0.025,p(3),p(4)]) % nudge plot to left

custombar ([min_sumB_d25,max_ sumB d25],[-1750,-1500,-1250,-1000,-750,-500,-250,0,250,500],...
[p(1)+0.021,p(2)-0.05,p(4)*.90,.04], 'horiz");

00 00 00 0P 0P 0P 0P o

%_
disp(’fig 03_annualdiff’), pause(0.5),
print(’'—-dtiff’,'-r300’,’'fig 03 annualdiff’), clf, pause,

$ para el bias/error del total anual (fig.03 2) SHOWED! [Figura 5.4b]
% —— *START* Suite de C?lculo
[i siz,]j siz]=size(sum d25 udel6494);
for i_bias=1:i_siz,
% cru(i(i_bias),:),
bias Stdz TA RA cru(i bias,:)=bias stdz(cru(i(i_bias),:),inamhil2k(i(i_bias),:),2);
bias_Stdz_TA RA gpcc(i_bias,:)=bias_stdz(gpcc(i(i_bias),:),inamhil2k(i(i_bias),:),2);
bias Stdz TA RA udel(i bias,:)=bias stdz(udel(i(i_bias),:),inamhil2k(i(i bias),:),2);
end

max_bias_Stdz TA RA cru=ceil(max([max(max(meanmiss(bias_Stdz_TA RA cru’))),...
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max (max(meanmiss(bias Stdz TA RA gpcc’))), ...
max (max (meanmiss(bias Stdz TA RA udel’)))])),

min bias Stdz TA RA cru=ceil(min([min(min(meanmiss(bias_Stdz TA RA cru’))),...
min(min(meanmiss(bias Stdz TA RA gpcc’))),...
min(min(meanmiss(bias Stdz TA RA udel’)))])),

% — *END*

subplot(1,3,1),

datamap([lon(i,1l),lat(i,1),meanmiss(bias Stdz TA RA cru’)’],-0.25,0.25,...
[279,281.5,-4.5,1.5],[3,-3],0,'w’,’ecu_hr’); hold on,

[c,v],x,y] = xyz2mat([lon(i,1),lat(i,1),meanmiss(bias Stdz TA RA cru’)’],0.25,0.25);

[cl,c2]=contour(x,y,c,'—','color’,[.5,.5,.5]); clabel(cl,c2,’'fontsize’,6,'color’,’'k"),

[2zz2,h2]=contour(x,y,c,[-1 1],'k’); set(h2,’linewidth’,1)

[2zz2,h2]=contour(x,y,c,[1 -1],'k’); set(h2,’linewidth’,1)

title(’'CRU — INAMHI12k'’,'fontweight’,’bold’,’fontsize’,12), title(’'’),

text(281.40,-4.25,'CRU’, 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’,'right’)

subplot(1,3,2),

datamap([lon(i,1),lat(i,1),meanmiss(bias_Stdz_TA RA gpcc’)’],-0.25,0.25,...
[279,281.5,-4.5,1.5],[3,-3]1,0,'w’,’ecu_hr’); hold on,

[c,vl,x,y] = xyz2mat([lon(i,1),lat(i,1l),meanmiss(bias Stdz TA RA gpcc’)’],0.25,0.25);

[cl,c2]=contour(x,y,c,’'—-",'color’,[.5,.5,.5]); clabel(cl,c2,’'fontsize’,6, 'color’,’'k’),

[zz2,h2]=contour(x,y,c,[-1 1],'k’); set(h2,’'linewidth’,1)

[zz2,h2]=contour(x,y,c,[1 -1],'k"); set(h2,’linewidth’,1)

title(’'COCIENTE SESGO/ERROR DE LOS PROMEDIOS ANUALES TOTALES’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,12),k

ylabel(’’),

text(281.40,-4.25,'GPCC’, 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’, 'right’)

subplot(1,3,3),

datamap([lon(i,1),lat(i,1),meanmiss(bias_Stdz_TA RA udel’)’'],-0.25,0.25,...
[279,281.5,-4.5,1.5],[3,-3]1,0,'w’,’ecu_hr’); hold on,

[c,v]l,x,y] = xyz2mat([lon(i,1),lat(i,1l),meanmiss(bias Stdz TA RA udel’)’],0.25,0.25);

[cl,c2]=contour(x,y,c,’'—-','color’,[.5,.5,.5]); clabel(cl,c2,’'fontsize’,6, 'color’,’'k’),

[zz2,h2]=contour(x,y,c,[-1 1],'k’); set(h2,’linewidth’,1)

[2zz2,h2]=contour(x,y,c,[1l -1],'k"); set(h2,’linewidth’,1)

title('UDEL — INAMHI12k',’'fontweight’,’'bold’,’'fontsize’,12), ylabel(’'’), title('’),

text(281.40,-4.25,'UDEL’, ' fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’, ‘right’)

text(360-77.75,-5,' (mm/aAto) ', 'fontsize’,8, 'fontangle’,’italic’, 'horizontalalignment’, ’'center’)

% Para la custombar [vert]!

% 'position’,[left bottom width height]

subplot(1,3,1), p = get(gca, 'position’); set(gca,’'position’,...
[P(1)-0.05,p(2),p(3),p(4)]1)

subplot(1,3,2), p = get(gca, 'position’); set(gca,’'position’,...
[P(1)-0.05,p(2),p(3),p(4)]1)

subplot(1,3,3), p = get(gca, 'position’);

set(gca, 'position’,[p(1)-0.05,p(2),p(3),p(4)]) % nudge plot to left

custombar([-3,31,[-3,-2,-1,0,1,2,3]1,[0.9,p(2)+0.06,0.03,p(4)*.85]);

% % Para la custombar [horiz]!

% % 'position’,[left bottom width height]

subplot(1,3,2), p = get(gca, 'position’); set(gca,’'position’,...
[P(1),p(2)+0.025,p(3),p(4)])

subplot(1,3,3), p = get(gca, '‘position’); set(gca,’'position’,...
[P(1),p(2)+0.025,p(3),p(4)])

subplot(1l,3,1), p = get(gca, 'position’);

set(gca, 'position’,[p(1l),p(2)+0.025,p(3),p(4)]) % nudge plot to left

% custombar((-7,71,(-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7],...

3 [p(1)+0.021,p(2)-0.05,p(4)*.90,.04], horiz’);

custombar([-3,3]1,[-3,-2,-1,0,1,2,3],...
[p(1)+0.021,p(2)-0.05,p(4)*.90,.04], '"horiz’);

00 00 00 00 0P 0P 0P o° 0P 0P o

disp(’fig 03_2 BiasStdz'), pause(0.5),
print(’'—-dtiff’,’'-r300’,’'fig 03 2 BiasStdz'’), clf, pause,

%%%——STARTING SUBROUTINE

function plot kwPrec thesis Untitled7(cru,gpcc,udel,inamhil2k,date,lon _ec,lat ec,date_ limit)
¢function plot kwPrec thesis Untitled7(cru,gpcc,udel,inamhil2k,date,lon ec,lat ec,date limit)
% Pruebal!!

load grilla3l.mat
[siz_i,siz_j]=size(date limit);
if siz_i~=1 && siz_j~=2

error(’revise date limit, input incorrecto’)

end

i=find grilla(lon_ec,lat ec,grilla3l);
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date Jul=date dec2julian(date);

i_sta=find(date Jul(:,l)==date limit(l) & date Jul(:,2)==1);
i end=find(date Jul(:,l)==date limit(2) & date Jul(:,2)==12);
date_kw=date(i_sta:i end); [date Jul(i_sta);date Jul(i_end)],

% para kwTest de los 60s (fig.05_01), Total, Reformado

subplot(1l,3,1)

plot_kwPrec thesis(cru(i i sta:i end),gpcc(i,i_sta:i_end),udel(i,i sta:i_end),...
inamhil2k(i,i sta:i end) date kw,1,1,3, lon L ec(i,1l),lat ec(i, 1), ‘cru’)

title(’INAMHI12k vs. CRU’,’fontweight’, ’bold’ 'fontsize’,12), title(’'’),

text(28l.40,—4.25,[’CRU’],’fontweight’,'bold’,’horizontalallgnment’ ‘right’)

subplot(1,3,2)

plot kwPrec thesis(cru(i i sta:i end),gpcc(i,i_sta:i end),udel(i,i sta:i end),...
inamhil2k(i,i sta:i end) date kw,1,1,3, lon_ _ec(i,1l),lat_ec(i, 1), "gpcc’)

title('TEST KRUSKAL—WALLIS, PRECIPITACION, 1964-1994', 'fontweight’, 'bold’, 'fontsize’,12), ylabel(’'’),

text(281.40,-4.25,['GPCC’ ], 'fontweight’, 'bold’, ’horlzontalalignment’,’right’)

subplot(l,3,3)

plot_kwPrec_ thesis(cru(i,i sta:i end),gpcc(i,i_sta:i end),udel(i,i_sta:i_end),...
inamhil2k(i,i sta:i end),date kw,1,1,3,lon ec(i,1),lat ec(i,1),'udel’)

title(’INAMHI12k vs. UDEL’,’fontweight’,’'bold’,’fontsize’,12), ylabel(’’),title(’’),

text(281.40,-4.25,['UDEL’ ], 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’, 'right’)

% text(281.40,-3.95,['UDEL’], 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’,'right’)

% text(281.40,-4.25,[num2str(date limit(l)),’—',num2str(date limit(2))],...

2 'fontweight’, 'bold’, "horizontalalignment’, 'right’)

disp(’fig total kwtest’),

print(’—-dtiff’, -r300’,['fig 02 1 total dec’,num2str(date limit(1l)),...
num2str(date limit(2)),’ kwtest’]), clf

% para kwTest de los 60s (fig.05 01), Lluviosa, Reformado
subplot(1,3,1)
plot kwPrec_thesis(cru(i,i sta:i end),gpcc(i,i_sta:i end),udel(i,i_sta:i end),...
inamhil2k(i,i sta:i end),date kw,2,1,3,lon ec(i,1l),lat ec(i,1),’cru’)
title(’INAMHI12k vs. CRU’,’fontweight’, ‘bold’,'fontsize’,12), title(’'’),
text(281.40,-4.25,'CRU’, 'fontweight’, 'bold’, "horizontalalignment’,'right’)
subplot(1,3,2)
plot_kwPrec thesis(cru(i i sta:i end),gpcc(i,i_sta:i_end),udel(i,i sta:i_end),...
inamhil2k(i,i sta:i_end),date kw,2,1,3,lon ec(i,1),lat _ec(i, 1), 'gpcc’)
title('TEST KRUSKAL—WALLIS PRECIPITACION/E LLUVIOSA, 1964-1994','fontweight’,’'bold’,'fontsize’,12),k
ylabel(’’),
text(281.40,-4.25,'GPCC’, 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’, 'right’)
subplot(1,3,3)
plot_kwPrec_ thesis(cru(i,i sta:i end),gpcc(i,i_sta:i end),udel(i,i_sta:i_end),...
inamhil2k(i,i sta:i end),date kw,2,1,3,lon ec(i,1),lat ec(i,1),'udel’)
title(’INAMHI12k vs. UDEL’,’fontweight’,’bold’,’'fontsize’,12), ylabel(’'’), title(’'’),
text(281.40,-4.25,'UDEL’, ' fontweight’, 'bold’, "horizontalalignment’, ‘right’)
% text(281.40,-3.95,[ 'RAINY S.'], fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’,'right’)
% text(281.40,-4.25,[num2str(date limit(l)),’—',num2str(date limit(2))],...
% 'fontweight’, 'bold’, "horizontalalignment’, 'right’)
disp(’fig total kwtest’), disp(’fig lluv kwtest’),
print(’—-dtiff’, -r300',["’ fig 02 _2 1luv ¢ dec’ ,num2str(date limit(1l)),...
num2str (date llmlt(2)),’ kwtest’]), clf

% para kwTest de los 60s (fig.05 02), Seca, Reformado

subplot(1,3,1)

plot kwPrec_ thesis(cru(i,i sta:i end),gpcc(i,i_sta:i end),udel(i,i_sta:i end),...
inamhil2k(i,i sta:i end),date kw,3,1,3,lon ec(i,1l),lat ec(i,1),’cru’)

title(’INAMHI12k vs. CRU’,’fontweight’, ‘bold’,’'fontsize’,12), title(’'’),

text(281.40,-4.25,'CRU’, 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’,'right’)

subplot(1,3,2)

plot_kwPrec thesis(cru(i i_sta:i end),gpcc(i,i_sta:i_end),udel(i,i sta:i_end),...
inamhil2k(i,i sta:i_end),date kw,3,1,3,lon ec(i,1),lat _ec(i,1), 'gpcc’)

title('TEST KRUSKAL—WALLIS PRECIPITACION/E SECA, 1964-1994','fontweight’,'bold’,’'fontsize’,12), ylabelk

(")

text(281.40,-4.25,'GPCC’, 'fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’, 'right’)

subplot(1,3,3)

plot_kwPrec_ thesis(cru(i,i sta:i end),gpcc(i,i_sta:i end),udel(i,i_sta:i_end),...
inamhil2k(i,i sta:i end),date kw,3,1,3,lon ec(i,1),lat ec(i,1),'udel’)

title(’INAMHI12k vs. UDEL’,’fontweight’,’bold’,’'fontsize’,12), ylabel(’'’), title(’'’),

text(281.40,-4.25,'UDEL’, ' fontweight’, 'bold’, "horizontalalignment’, ‘right’)

% text(281.40,-3.95,['DRY S.’'], 'fontweight’,'bold’, 'horizontalalignment’, 'right’)

% text(281.40,-4.25,[num2str(date limit(l)),’—',num2str(date limit(2))],...

% 'fontweight’, 'bold’, "horizontalalignment’, 'right’)

disp(’fig total kwtest’), disp(’'fig sec kwtest’),

print(’—-dtiff’, " -r300’,['fig 02_3_sec dec’,num2str(date limit(1l)),...
num2str(date limit(2)),’ kwtest’]), clf
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function [p_kwPrec_ T,Ho kwPrec_T,p kwPrec_L,Ho_ kwPrec L,p_kwPrec_S,...

Ho kwPrec_S]=Untitled6 thesis2 regCadier v2 filt 1lapr08(lon,lat,cru udel,gpcc,inamhile,flag)
function [p_kwPrec_T,Ho kwPrec_T,p kwPrec_ L, Ho kwPrec_L,p kwPrec_S, .

Ho kwPrec S]=Untitled6 thesis2 regCadler_VZ_fllt 1lapr08(lon, lat cru,udel,gpcc, inamhil2k, flag)

UNTITLED6 THESIS2 REGCADIER V2 FILT 11APROS8 AnAilsis del Regimen Pluviometrico (Tesis)
Esta rutina permite procesar y graflcar los sets de datos de prec1p1tac1A3n
(CRU, GPCC, UDEL, INAMHI12k) por regiA3n (segAon Rossel et al., 1998) segAon
los distintos arreglos detallados en CedeAto, 2008.

Las variables de entrada son:

lon

lat

cru

udel

gpcc
inamhil2k
flag

Longitud

Latitud

prec. 1954-1994 CRU

prec. 1954-1994 UDEL

prec. 1954-1994 GPCC

prec. 1954-1994 INAMHI12k (patrA3n)

"annualcycle’, Ciclo Anual

"annualcycle BiasPerc’, Ciclo Anual & Bias como Porcentaje
"kwT annualcycle’, Test de Kruskal-Wallis

"annualtotal’, Total Anual

"annualtotal BiasPerc’, Total Anual & Bias como Porcentaje

00 00 00 d° 00 Ad° 00 Ad° 00 Jd° 0 AP 0 0P o O° o o° o o°

Regiones segun Rossel et al., 1998.

Los Rios
Colimies
Esmeraldas
Portoviejo
Peninsula
San Lorenzo

1, Sto. Domingo
3, Guayaquil

5, E1 Oro

7, Chone

9, Manta—-Jipijapa
11 Pajan

13, San Miguel

NOOBN

N SN S N~~~

00 00 00 00 A0 A0 0P 0P o
==

dateGYE6494=(1964+1/24):1/12:1995; dateGYE6494=dateGYE6494’;

if nargin < 7, flag='nofilt’; end

if ischar(flag)~=1, error(’'flag deber ser del tipo char, revise input SVP’) ;end
clr cru=[(0,0.5,1]; % Azul palido

clr gpcc=[0.502,0,0.502]; % Violeta

clr udel=[0.825,0,0]; % Rojo Profundo

clr inamhi=[0,0.502,0.251]; % Verde

regiones num=char('R1’,’R2’,'R3’,’R4’,'R5',’R6’,'R7',’R8’,’R9’,'R10’,'R11’,’'R12",'R13");
regiones num char=cellstr(regiones num);
regiones_name=char (' STODOMINGO’, 'LOS RIOS',’GUAYAQUIL’,’'COLIMES’,’'EL ORO’,’ESMERALDAS’, 'CHONE',...
"PORTOVIEJO’ , '"MANTA' , 'PENINSULA’ , 'PAJAN’, 'SAN LORENZO’,'SAN MIGUEL');
regiones name cap5=char(’a) 1 Sto. Domingo’,’b) 2 Los RA-os’,’c) 3 Guayaquil’,
'd) 4 Colimes’,’e) 5 El1 Oro’,’f) 6 Esmeraldas’,’a) 7 Chone’,’b) 8 Portoviejo’,...
‘c) 9 Manta’,’d) 10 PenA-nsula’,’e) 11 PajAin’,’f) 12 San Lorenzo’,’g) 13 San Miguel'’);
regiones name cap5 char=cellstr(regiones name cap5);
regiones_name char=cellstr(regiones name);
regs_cadier chars=[regiones num char,regiones name char]; regs cadier chars=regs cadier chars’;

regs_cadier=1:1:13; regs cadier=regs cadier’;
regs_cadier c=char(’01’,'02’,'03’,'04',’05",'06"','07",'08",'09","10","11","12","13");
regs_cadier c=cellstr(regs cadier c);

% para el ciclo anual, opcl
for i=l:length(regs_cadier)
% (01) para el ciclo anual, opcl
eval([’'[m reg’,regs _cadier c{i},’_dl,m reg’,regs_cadier c{i},’_d2,m reg’,regs cadier c{i},’_d3,e
m reg’..
,regs_cadier c{i},’_d4]=mean reg(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k, ', num2str(regs_cadierk
(1)),"+1,2);"1);
% (02) para el ciclo anual, opc2
eval ([’ [mbp reg’,regs cadier c{i},’ dl,mbp reg’,regs cadier c{i},’ d2,mbp reg’,regs cadier ck
{i},’_d3,mbp reg’..
,regs _cadier c{i},’ d4]=mean reg(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k,’,num2str(regs_cadierk
(1)),"42,2);"1);
% (03) para la correlacion CicAnual <rean prec>
eval([’[corr_reg’,regs_cadier_p{i},’,corr_reg’,regs_cadier_c{i},...
' P5]=corr_ reanprec(mbp reg’,regs cadier c{i},’ dl,mbp reg’,regs cadier c{i},...
'_d2,mbp reg’,regs_cadier c{i},’_d3,mbp reg’,regs cadier c{i},’ _d4);'1])
$ (04) para el calculo del PercBiasCicAnual
eval ([ 'diff perc reg’,regs_cadier c{i},'=calc_percrain(m reg’,regs cadier c{i},’_d4,[m reg’, k
regs_cadier c{i},...
' dl,m reg’,regs_cadier c{i},’_d2,m reg’,regs_cadier c{i},’_d31);'1)
% (05) para el ciclo Tot anual, opcl
eval([’[m rega’,regs cadier c{i},’_dl,m rega’,regs_cadier c{i},’_d2,m rega’,regs_cadier c{i},’ d3, e
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m rega’...
,regs cadier c{i},’ d4]=mean reg anual(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k,’,num2stre
(regs_cadier(i)),’',1,2);'1);
% (06) para el ciclo Tot anual, opc2
eval ([’ [mbp_rega’,regs_cadier c{i},’_dl,mbp rega’,regs_cadier c{i},’_ d2,mbp rega’,regs_cadier ck
{i},’_d3,mbp rega’...
,regs_cadier c{i},’_d4]=mean _reg anual(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k, ’,num2stre
(regs_cadier(i)),’,2,2);"'1);
% (07) para la correlacion TotAnual <rean prec>
eval([’[corra reg’',regs cadier c{i},’,corra reg’,regs cadier c{i},...
' _P5]=corr_reanprec(mbp rega’,regs_cadier c{i},’_dl,mbp rega’,regs_cadier c{i},...
' d2,mbp rega’,regs cadier c{i},’ d3,mbp rega’,regs cadier c{i},’ d4);’1])
% (08) para el calculo del PercBiasTotAnual
eval(['diff perc rega’,regs cadier c{i},’=calc_percrain(m rega’,regs cadier c{i},’ d4,[m rega’, k
regs_cadier c{i},...
' dl,m rega’,regs_cadier c{i},’ d2,m rega’,regs cadier c{i},’ d31);’1)
% (09) media del TotCicAnual
eval(['mean sumanual rega’,regs cadier c{i},’ d4=meanmiss(m rega’,regs cadier c{i},’ d4’'’);’'1])
% (10) para el calculo del BiasStdzCicAnual
eval([’[biasStdz CA ’,regs cadier c{i},’ dl,biasStdz CA ’',regs cadier c{i},’ d2,biasStdz CA ',k
regs_cadier c{i},...
' d3]=bias_stdz reg(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k,’ ,num2str(regs_cadier(i)),’,1);’1)
% (11) para el calculo del BiasStdzTotAnual
eval([’[biasStdz TA ’,regs _cadier c{i},’ dl,biasStdz TA ’',regs cadier c{i},’ d2,biasStdz TA ',k
regs_cadier c{i},...
' d3]=bias_stdz reg(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k,’,num2str(regs_cadier(i)),’,2);’1])
end

% save proof estRegCadier 02dec07.mat

fonty=6; lw_il2k=1;

if strcmp(flag, 'annualcycle’)==1, prt_sl='AnnualCycle’;
i _loop t=1; disp(prt_sl)
i _loop=1;

for i=l:length(regs_cadier)-1,

if i loop==1 || i loop==2 || i_loop==3 || i loop==4 || i_loop==5 || i_loop==6
figure(l),

elseif i loop==7 || i loop==8 || i_loop==9 || i loop==10 || i loop==11 || i loop==12
figure(2),

end

subplot(6,3,i loop t), % Ciclo Anual
eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’ dl,’’color’’,clr cru)’]), hold on, grid on
eval(['plot([1l:12],m reg’,regs_cadier c{i},’_d2,’’color’’,clr gpcc)’']),
eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’ d3,’’color’’,clr udel)’]),
eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’_d4,’’linewidth’’,1lw_il2k,’’color’’,clr inamhi)’]),
eval ([ 'h=errorbar(’’'v6’’,[1l:12],m reg’,regs_cadier c{i},’ d4,stdmiss(mbp reg’,regs cadier ck
{i},’_d4));'])
set(h(1,1),'color’,clr inamhi), set(h(2,1),’color’,clr inamhi),
set(gca, 'xtick’,[1l:1:12],'x1lim’,[1,12], 'ylim’, e
[0,600], 'XTickLabel’, 'E|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D’, " fontsize’, fonty),
if i loop_t==
hl=legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,'IN.12k’, "location’,'NE’); legend(’'boxoff’),
lgd=get(hl, 'position’); set(hl, 'position’,[-0.04,0.83,1gd(3)*.90,1gd(4)])
end
ylabel('mm/mes’, ' fontsize’,fonty, ' fontweight’, ‘bold’),
% title(’ANNUAL CYCLE',’fontweight’, ‘bold’,’fontsize’,10),
text(-3,700, [regiones name cap5 char{i}], "horizontalalignment’,’'left’),
%’ fontweight’, 'bold’, 'fontangle’, 'italic’

subplot(6,3,i loop t+l), % Bias (val. absoluto)

eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’_dl-m reg’,regs_cadier c{i},’_d4,’’color’'’, e
clr cru)’]), hold on, grid on,

eval([’'plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’_d2-m reg’,regs_cadier c{i},’_d4,’’color’'’, e
clr_gpce) ‘1),

eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’_d3-m reg’,regs_cadier c{i},’_d4,’’color’’, e
clr udel)’]),

set(gca, 'xtick’,[1:1:12], 'ytick’,[-100:20:100], 'XTickLabel’, 'E|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D",...

'xlim’,[1,12],’ylim’,[-100,100], 'fontsize’, fonty),

plot([1l:12],zeros(1,12),'k’, 'linewidth’,1lw_il2k)

% legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,2),

% title(’'BIAS’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,10),
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on,

ylabel('mm/mes’, ' fontsize’, fonty, ' fontweight’, 'bold’)

subplot(6,3,i loop t+2), % Correlacion a alpha = 0.05.
eval(['plot([l:12],corr reg’,regs cadier c{i},’ P5(1,:),’'’color’’,clr cru)’]), hold on, gride

eval(['plot([l:12],corr reg’,regs cadier c{i},’ P5(2,:),’'’color’’,clr gpcc)’
eval([’'plot([l:12],corr_reg’,regs_cadier c{i},’ P5(3,:),’'’'color’’,clr udel)’
set(gca, 'xtick’,[1:1:12],'x1lim’,[1,12], 'ylim’, e

1)
Dy

[0,1],'XTickLabel’, 'E|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D’, ' fontsize’, fonty),

% legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,3),
% title(’CORRELATION’, 'fontweight’,’bold’,’fontsize’,10),
ylabel(’correlaciA3n’, ’'fontsize’,fonty, 'fontweight’, 'bold’) % ,’'fontsize’, fonty)

i loop t=i loop t+3; if i loop t==19; i loop t=1; end
if i loop==6

subplot(6,3,16), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,1), title(’CICLO ANUAL’,'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’'SESGO’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),
subplot(6,3,3), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,’'bold’,’'fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’'fig 35 1 ’,prt sl,’ b0l cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’fig 35 1 ’,prt sl,’ b0l cap05'])

elseif i_loop==12

subplot(6,3,16), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,1), title(’CICLO ANUAL’,'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’'SESGO’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),
subplot(6,3,3), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’'fig 35 1 ’,prt sl,’ b02 cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’fig 35 1 ’,prt sl,’ b02 cap05'])
end

i _loop=i_ loop+l;

elseif strcmp(flag,’annualcycle BiasPerc’)==1, prt_sl='AnnualCycle BiasPerc’;

i _loop t=1; disp(prt_sl)
i loop=1;

for i=l:length(regs_cadier)-1,

if i loop==1 || i loop==2 || i_loop==3 || i loop==4 || i_loop==5 || i_loop==6
figure(l),

elseif i loop==7 || i loop==8 || i_loop==9 || i loop==10 || i loop==11 || i loop==12
figure(2),

end

subplot(6,3,i loop t), % Ciclo Anual
eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’ dl,’’color’’,clr cru)’]), hold on, grid on
eval(['plot([1l:12],m reg’,regs_cadier c{i},’_d2,’’color’’,clr gpcc)’]),
eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’ d3,’’color’’,clr udel)’]),

eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’_d4,’’linewidth’’,1lw _il2k,’’color’’,clr inamhi)’]),
eval ([ 'h=errorbar(’’'v6’’,[1l:12],m reg’,regs_cadier c{i},’ d4,stdmiss(mbp reg’,regs cadier ck

{i},7_d4));"'1)

set(h(1,1),'color’,clr inamhi), set(h(2,1),’color’,clr inamhi),
set(gca, 'xtick’,[1l:1:12],'x1lim’,[1,12], 'ylim’, &

[0,600], 'XTickLabel’, 'E|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D’, " fontsize’, fonty),

if i loop_t==
hl=legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,'IN.12k’, "location’,'NE’); legend(’'boxoff’),
lgd=get(hl, 'position’); set(hl, 'position’,[-0.04,0.83,1gd(3)*.90,1gd(4)])
end
ylabel('mm/mes’, ' fontsize’,fonty, ' fontweight’, ‘bold’),
% title(’ANNUAL CYCLE',’fontweight’,'bold’,’fontsize’,10),
text(-3,700, [regiones name cap5 char{i}], "horizontalalignment’,’left’), k

%’ fontweight’, 'bold’, 'fontangle’, 'italic’
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subplot(6,3,i loop t+l), % Bias (as percentage)
eval(['plot([1l:12],diff perc reg’,regs_cadier c{i},’(:,1),’’color’’,clr cru)’]), hold on, gride

on,
eval(['plot([1l:12],diff perc reg’,regs_cadier c{i},’(:,2),’''color’’,clr gpcc)']),
eval(['plot([1l:12],diff perc reg’,regs cadier c{i},’(:,3),’’color’’,clr udel)’]),
set(gca, 'xtick’,[1:1:12], 'ytick’,[-100:25:100], 'XTickLabel’, 'E|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D",...
'xlim’,[1,12],’ylim’,[-100,100], 'fontsize’, fonty),
plot([1l:12],zeros(1,12),'k’, 'linewidth’,1lw_il2k)
% legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,2),
$ title(’{\itBIAS} PERC., CIC.ANUAL',’fontweight’, ‘bold’,’fontsize’,10),
ylabel('porcentaje’,’fontsize’,fonty, 'fontweight’,'bold’),
subplot(6,3,i loop t+2), % Correlacion a alpha = 0.05.
eval([’'plot([1l:12],corr_reg’,regs_cadier c{i},’ P5(1,:),’’'color’’,clr cru)’]), hold on, gride
on,

eval([’'plot([l:12],corr_reg’,regs_cadier c{i},’ P5(2,:),’'’'color’’,clr gpcc)’

eval(['plot([l:12],corr reg’,regs cadier c{i},’ P5(3,:),’'’color’’,clr udel)’

set(gca, 'xtick’,[1l:1:12],'x1lim’,[1,12], 'ylim’, e
[0,1],'XTickLabel’,'E|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D’, ' fontsize’,fonty),

% legend(’CRU’,’GPCC’, 'UDEL’,3),

% title('CORRELATION’, 'fontweight’, 'bold’,'fontsize’,10),

ylabel('correlaciA3n’,’fontsize’,5, ' fontweight’,'bold’) % ,’'fontsize’,fonty)

1y
Do

i loop_t=i_loop t+3; if i_loop t==19; i loop t=1; end
if i_loop==6

subplot(6,3,16), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,1), title(’CICLO ANUAL’,'fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’$% SESGO’,'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),

subplot(6,3,3), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’fig 35 2 ',prt sl,’ b0l cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’'fig 35 2 ’,prt sl,’ b0l cap05'])

elseif i_loop==12
subplot(6,3,16), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)

subplot(6,3,1), title(’CICLO ANUAL’,'fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’$% SESGO’,'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),

subplot(6,3,3), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’fig 35 2 ',prt sl,’ b02 cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’'fig _35_2 ’,prt sl,’ b02 cap05'])
end
i_loop=i_loop+l;
end
elseif strcmp(flag, ‘annualcycle BiasStdz’)==1, prt sl='AnnualCycle BiasStdz’; % 1l4-may-08
i loop t=1; disp(prt sl)
i loop=1;
for i=[1,2,3,5,6,7],
% for i=l:length(regs cadier)-1,
if i loop==1 || i loop==2 || i loop==3 || i loop==4 || i loop==5 || i loop==6
figure(1),
elseif i_loop==7 || i loop==8 || i loop==9 || i_loop==10 || i_loop==11 || i_loop==12
figure(2),
end

subplot(6,4,i loop t), % Ciclo Anual
eval(['plot([1:12],m reg’,regs_cadier c{i},’_dl,’’color’’,clr _cru)’]), hold on, grid on
eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’ d2,’’color’’,clr gpcc)’']),
eval(['plot([1l:12],m reg’,regs_cadier c{i},’_d3,’’color’’,clr udel)’]),

eval(['plot([l:12],m reg’,regs cadier c{i},’ d4,’’linewidth’’,1lw il2k,’’color’’,clr inamhi)’]),
eval ([ "h=errorbar(’‘'v6’’,[1:12],m reg’,regs_cadier c{i},’_d4,stdmiss(mbp _reg’,regs_cadier ck
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{i},’_d4));"'1)
set(h(1,1),'color’,clr inamhi), set(h(2,1),’color’,clr inamhi),
set(gca, 'xtick’,[1:1:12],'x1lim’,[1,12], 'ylim’, &

[0,600], 'XTickLabel’, ’E|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D’,’fontsize’,fonty),
% if i loop t=

% hl= legend( CRU’, 'GPCC’, 'UDEL’, 'IN.12k’,’location’,'NE’); legend(’boxoff’),
% lgd=get(hl, 'position’); set(hl,’'position’,[-0.04,0.83,1gd(3)*.90,1gd(4)])
% end

% position’,[left bottom width height]
if i loop t==21
hl=legend(’'CRU’, 'GPCC’,'UDEL’,'INAMHI12k’,’'location’,’S’, 'orientation’, 'horizontal’);k
legend( 'boxoff’),
lgd=get(hl, 'position’); lgd(l), set(hl,’'position’,[lgd(1)+0.305,19d(2)-0.08,1gd(3),1gd(4)])
end
ylabel('mm/mes’, ' fontsize’,fonty, ' fontweight’, 'bold’),
% title(’ANNUAL CYCLE',’fontweight’, ‘bold’,’fontsize’,10),

if i loop==1,
text(—4,750, [regiones name cap5 char{i}], 'horizontalalignment’,’'left’),
%' fontweight’, 'bold’, 'fontangle’, 'italic’
else
text(—4,700, [regiones name cap5 char{i}],’'horizontalalignment’,’left’),
%' fontweight’, 'bold’, 'fontangle’,'italic’
end

subplot(6,4,i loop t+l), % Bias (val. absoluto)

eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’_dl-m reg’,regs_cadier c{i},’_d4,’’color’’, e
clr cru)’]l), hold on, grid on,

eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’_d2-m reg’,regs_cadier c{i},’_d4,’’color’’, e
clr_gpce) 1),

eval(['plot([1l:12],m reg’,regs cadier c{i},’_d3-m reg’,regs_cadier c{i},’_d4,’’color’’, e
clr udel)’]),

set(gca, 'xtick’,[1:1:12], 'ytick’,[-100:20:100], 'XTickLabel’, 'E|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D’,

‘xlim’,[1,12],'ylim’,[-100,100], 'fontsize’, fonty),

plot([1l:12],zeros(1,12),’k’) % ,’'linewidth’,1lw_il2k)

% legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,2),

% title(’'BIAS’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,10),

ylabel(’'sesgo’, 'fontsize’,fonty, 'fontweight’, ‘bold’)

subplot(6,4,i loop t+2), % Bias (Standarized)

eval ([’ plot([l 12],biasStdz_CA ’,regs cadier c{i},’_dl,’’color’’,clr cru)’])

eval([’plot([1:12],biasStdz CA ’,regs cadier c{i},’ d2,’’color’’,clr gpcc)’]

eval(['plot([1l:12],biasStdz CA ' ,regs_cadier c{i},’_d3, ”color”,clr udel) ']

set(gca, 'xtick’,[1:1:12], 'x1im’,[1,12], 'XTickLabel’, 'E|F|M|A|M|J|J|ATs|o|N|D
fonty, ...

, hold on, grid on,

)

)+

', 'fontsize’, e
'ytick’,[-2.5:0.5:2.5], 'ylim’,[-2.5,2.5]),

plot([1l:12],0nes(1,12),’'—k’), plot([l:12],0ones(1,12).*-1,'—k")

plot([1:12],zeros(1,12),'k’) % ,’linewidth’,1lw il2k)

% legend('CRU’,’'GPCC’, 'UDEL',2),

% title(’{\itBIAS} PERC., CIC.ANUAL’,'fontweight’,’'bold’,’'fontsize’,10),

ylabel(’'sesgo/error’,’fontsize’,fonty, ' fontweight’, 'bold’),

subplot(6,4,i loop t+3), % Correlacion a alpha = 0.05.
eval(['plot([l:12],corr reg’,regs cadier c{i},’ P5(1,:),’'’'color’’,clr cru)’]), hold on, gride
on,
eval(['plot([l:12],corr reg’,regs cadier c{i},’ P5(2,:),’'’color’’,clr gpcc)’]),
eval(['plot([1l:12],corr_reg’,regs_cadier c{i},’ P5(3,:),’'’color’’,clr udel)’]),
set(gca, 'xtick’,[1:1:12],'x1lim’,[1,12], 'ylim’, e
[0,1], 'XTickLabel’, 'E|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D’, ' fontsize’, fonty),
% legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,3),
% title(’CORRELATION’,'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,10),
ylabel(’correlaciA3n’, ’'fontsize’,5, ' fontweight’, 'bold’) % ,'fontsize’,fonty)

i loop t=i loop t+4; if i loop t==25; i loop t=1; end
if i loop==6

subplot(6,4,21), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,22), xlabel('meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,23), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,24), xlabel('meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,1), title(’CICLO ANUAL’,'fontweight’, ’bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,4,2), title(’SESGO’,’'fontweight’,'bold’,  'fontsize’, fonty),
subplot(6,4,3), title(’'SESGO/ERROR’,’'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,4,4), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,'bold’,’fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’'fig 35 2 ’,prt sl,’ b0l cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’fig 35b 2 ’,prt sl,’ b0l cap05'])

elseif i_loop==12
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subplot(6,4,21), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,22), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,23), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,24), xlabel(’'meses’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,1), title(’'CICLO ANUAL’,'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,4,2), title(’'SESGO’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),
subplot(6,4,3), title(’SESGO/ERROR’,’'fontweight’, bold’,’fontsize’,fonty),
subplot(6,4,4), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’fig 35 2 ',prt sl,’ b02 cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’'fig _35b 2 ’,prt sl,’ b02 cap05'])
end

i_loop=i_loop+l;
end
elseif strcmp(flag, 'kwT annualcycle’)==1, prt sl='kwT AnnualCycle’;
i loop t=1; disp(prt sl)
i loop=1;
for i=l:length(regs cadier)-1,
if i loop==1 || i_loop==2 || i loop==3 || i_loop==4 || i_loop==5 || i_loop==6
figure(1),
elseif i loop==7 || i_loop==8 || i loop==9 || i loop==10 || i loop==11 || i_loop==12
figure(2),
end

[p_kwPrec T(i,:),Ho kwPrec_ T(i,:),BoxyPlot_Tot x,BoxyPlot Tot group]=kruskalwallis prec(cru, k
gpce, ...
udel, inamhil2k,dateGYE6494,1,2,regs cadier(i),lon,lat); % Total
subplot(6,3,i loop t), boxplot(BoxyPlot Tot x,BoxyPlot Tot group),
set(gca, 'xticklabel’, 'CRU|GPCC|UDEL | INAMHI12k’, ‘ylim’,[-200,800], 'fontsize’, fonty)
% title(’KW TEST, TOTAL SERIE’,'fontweight’,'bold’) % ,’fontsize’,10)
xlabel(’’), ylabel(’'mm’,’fontweight’, ‘bold’,’'fontsize’,fonty),

if i loop==1,

text(-1,1100, [regiones_name cap5 char{i}], 'horizontalalignment’,’left’),
else

text(-1,1000, [regiones_name cap5 char{i}], 'horizontalalignment’,’left’),
end

[p_kwPrec L(i,:),Ho kwPrec L(i,:),BoxyPlot Sec x,BoxyPlot Sec group]=kruskalwallis prec(cru, k
gpce, ...
udel, inamhil2k,dateGYE6494,2,2,regs cadier(i),lon,lat); % Lluviosa
subplot(6,3,i loop t+l), boxplot(BoxyPlot Sec x,BoxyPlot Sec group),
set(gca, 'xticklabel’, 'CRU|GPCC|UDEL | INAMHI12k’, ‘ylim’, [-200,800], 'fontsize’, fonty)
% title(’'KW TEST, RAINY SEASON’,'fontweight’,’bold’) % ,’fontsize’,10)
xlabel(’’), ylabel(’'mm’,’fontweight’, ‘bold’,’'fontsize’,fonty)

[p_kwPrec_S(i,:),Ho_kwPrec_S(i,:),BoxyPlot_lluv_x,BoxyPlot Lluv_group]=kruskalwallis_prec(cru, k
gpce, ...
udel, inamhil2k,dateGYE6494,3,2,regs cadier(i),lon,lat); % Seca
subplot(6,3,i loop t+2), boxplot(BoxyPlot lluv_x,BoxyPlot Lluv_group),
set(gca, 'xticklabel’, 'CRU|GPCC|UDEL | INAMHI12k’, ‘ylim’, [-200,800], 'fontsize’, fonty)
% title('KW TEST, DRY SEASON’,'fontweight’,'bold’) % ,’'fontsize’,10)
xlabel(’’), ylabel(’'mm’,’fontweight’, ‘bold’,’'fontsize’,fonty)

i loop t=i loop t+3; if i loop t==19; i loop t=1; end
if i loop==6

subplot(6,3,16), xlabel(’conjunto de datos’,’'fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’conjunto de datos’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’conjunto de datos’,’'fontweight’, ’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,1), title(’'TEST KW, SERIE TOTAL’,'fontweight’,’'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’'TEST KW, ESTACION LLUVIOSA',’fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,3), title(’'TEST KW, ESTACION SECA',’'fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’'fig 36 _',prt sl,’ b0l cap05’]), pause(0.5), clf,
disp(['fig 36 ',prt sl,’ b0l cap05'])

elseif i_loop==12
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subplot(6,3,16), xlabel(’conjunto de datos’,’'fontweight’,'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’conjunto de datos’,’'fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’conjunto de datos’,’fontweight’,'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,1), title(’'TEST KW, SERIE TOTAL’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’'TEST KW, ESTACION LLUVIOSA','fontweight’,’'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,3), title(’'TEST KW, ESTACION SECA’,’'fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’fig 36 ’,prt sl,’ b02 cap05’']), pause(0.5), clf,
disp(['fig _36_',prt sl,’_b02_cap05'])
end

i_loop=i_loop+l;
end
elseif strcmp(flag, ‘annualtotal’)==1, prt sl='AnnualTotal’;
i loop t=1; disp(prt sl)
i_loop=1;
for i=l:length(regs cadier)-1,
if i loop==1 || i_loop==2 || i loop==3 || i_loop==4 || i loop==5 || i_loop==6
figure(1),
elseif i loop==7 || i_loop==8 || i loop==9 || i loop==10 || i loop==11 || i_loop==12
figure(2),
end

subplot(6,3,1i loop t),
eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’_dl,’’color’’,clr cru)’]), hold on, grid on
eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’ d2,’’color’’,clr gpcc)'])
eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs_cadier c{i},’_d3,’’color’’,clr udel)’])
eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’ d4,’'’color’’,clr inamhi,’’linewidth’’, k
1w _i12k) 1),
eval(['plot([1964:1994],0nes(1,31).*mean sumanual rega’,regs cadier c{i},’ d4’'’,"'k’’)’'1]1),
set(gca, 'xtick’,[1965:5:1995], 'XTickLabel’,[65:5:95], 'x1im’,[1964,1994], 'ylim’, ke
[0,4000], 'fontsize’, fonty),
if i loop_t==
hl=legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,'IN.12k’, "location’,'NE’); legend(’'boxoff’),
lgd=get(hl, 'position’); set(hl, 'position’,[-0.042,0.83,1gd(3)*.90,1gd(4)])
end
eval ([ 'text(1993,3500,[’ ‘media: ’’,num2str(mean_ sumanual rega’,regs cadier c{i},...
' d4,''%4.2f'7)], " "fontsize’’,’ ,num2str(fonty),...
", " 'horizontalalignment’’,’'right’’,’ 'backgroundcolor’’,[0.878,0.878,0.878])'1)
ylabel (‘mm/aAto’, ' fontweight’, ‘bold’, 'fontsize’,fonty), % xlabelw
('years’,'fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty),
% title(’'TOTAL ANUAL',’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),

if i loop==1,

text(1952,4700, [regiones _name cap5 char{i}],'horizontalalignment’,’left’),
else

text(1952,4690, [regiones_name cap5 char{i}], 'horizontalalignment’, 'left’)
end

subplot(6,3,i loop t+l), % Bias (val. absoluto)
eval ([ 'plot([1964:1994],m rega’,regs _cadier c{i},’_dl-m rega’,regs_cadier c{i},’_d4,'’color’’,k
clr cru)’]l), hold on, grid on,
eval ([ 'plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’_d2-m rega’,regs_cadier c{i},’_d4,’'’color’’,k
clr_gpee) ' 1),
eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’_d3-m rega’,regs_cadier c{i},’_d4,'’color’’,k
clr udel)’]),
eval(['plot([1964:1994],0nes(1,31).*stdmiss(m rega’,regs cadier c{i},’_d4).*+1,’,...
"’’color’’,clr inamhi,’’linestyle’’,’''——'")']),
eval(['plot([1964:1994],0nes(1,31).*stdmiss(m _rega’,regs cadier c{i},’_d4).*-1,’,...
"’’color’’,clr inamhi,’’linestyle’’,’''——'")"]),
% legend('CRU’,’'GPCC’, 'UDEL',2),
plot([1964:1994],zeros(1,31),'k’, 'linewidth’,1w il2k)
set(gca, 'xtick’,[1965:5:1995], 'XTickLabel’,[65:5:95], 'ytick’,[-1000:250:1000],...
'x1im’,[1964,1994],'ylim’,[-1000,1000],'fontsize’, fonty),
ylabel (‘mm/aAto’, ' fontweight’, 'bold’, ' fontsize’, fonty),
% title(’'SESGO’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),

subplot(6,3,1i loop t+2),

eval(['plot([1964:1994],corra_reg’,regs_cadier c{i},’ P5(1,:),’'’color’’,clr cru)’]), hold on, k
grid on,

eval ([ 'plot([1964:1994],corra reg’,regs_cadier c{i},’ P5(2,:),'’color’’,clr gpcc)']),
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eval ([ 'plot([1964:1994],corra reg’,regs_cadier c{i},’ P5(3,:),'’color’’,clr udel)’]),

set(gca, "xtick’,[1965:5:1995], 'XTickLabel’,[65:5:95], 'x1im’,[1964,1994], 'ylim’, e
[0.5,1], 'fontsize’, fonty),

% legend(’CRU’,’GPCC’,’UDEL’,3), xlabel('years’, ' fontweight’, 'bold’,’fontsize’,fonty),

ylabel(’correlaciA3n’,’fontweight’, ‘bold’,’'fontsize’,fonty),

% title(’'CORRELACIA"N’,’fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty),

i loop t=i loop t+3; if i loop t==19; i loop t=1; end
if i loop==6

subplot(6,3,16), xlabel('aAtos’,’fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’aAtos’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel('aAtos’,’fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,1), title(’'TOTAL ANUAL’,’'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’'SESGO’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),
subplot(6,3,3), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,'bold’,’fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’'fig 37_1 ’,prt sl,’ b0l cap05’']), pause, clf,
disp([’'fig 37 1 ',prt sl,’ b0l cap05'])

elseif i_loop==

subplot(6,3,16), xlabel(’aAtos’,’fontweight’, ’bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’aAtos’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel('aAtos’,’fontweight’, ’bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,1), title(’'TOTAL ANUAL’,’'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’'SESGO’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),
subplot(6,3,3), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’'fig 37_1 ’,prt sl,’ b02 cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’'fig 37 1 ',prt sl,’ b02 cap05'])
end

i loop=i_ loop+l;
end
elseif strcmp(flag,’annualtotal BiasPerc’)==1, prt_sl='AnnualTotal BiasPerc’;
i _loop t=1; disp(prt_sl)
i loop=1;
for i=l:length(regs_cadier)-1,
if i loop==1 || i loop==2 || i_loop==3 || i loop==4 || i_loop==5 || i_loop==6
figure(l),
elseif i loop==7 || i loop==8 || i_loop==9 || i loop==10 || i loop==11 || i loop==12
figure(2),
end

subplot(6,3,1i loop t),

eval ([’ plot([1964 1994],m rega’,regs cadier c{i},’ dl,’’color’’,clr cru)’]), hold on, grid on
eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’_d2,’’color’’,clr gpcc)’])
eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’ d3,’’color’’,clr udel)’])
eval([’plot([1964:1994],m_rega’,regs_cadier_p{i},’_d4,"color",clr_inamhi,”linewidth”,k
1w i12k) 1),
eval ([ 'plot([1964:1994],0nes(1,31).*mean sumanual_rega’,regs_cadier c{i},’ d4’'',"'k’'")’']),
set(gca, 'xtick’,[1965:5: 1995], ‘XTickLabel’,[65:5: 95],’x11m',[1964 199471, yllm’,u
[0,4000], 'fontsize’, fonty),
if i_loop_t==
hl=legend(’'CRU’, 'GPCC’,'UDEL’, 'IN.12k’,’location’,'NE’); legend('boxoff’),
lgd=get(hl, 'position’); set(hl, 'position’,[-0.042,0.83,1gd(3)*.90,1gd(4)])

end

eval ([ 'text(1993,3500,[' ‘'mean: ’'’,num2str(mean sumanual rega’,regs cadier c{i},...
' d4,''%4.2£'7)1, "font51ze",’,numZStr(fonty),...
! ”horlzontalallgnment" "'right’’, ' ’'backgroundcolor’’,[0.878,0.878,0.878]1)'1)

ylabel( ‘mm/aA*o’, ' fontweight’, ‘bold’, 'fontsize’,fonty), % xlabele
(’years’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),
% title(’'TOTAL ANUAL','fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty),

text (1958,4690, [regiones name cap5 char{i}],'horizontalalignment’,’left’),
subplot(6,3,i loop t+l), % Bias (as percentage)

eval ([’ plot([1964 1994],diff perc rega’,regs cadier c{i},’(:,1),’’color’’,clr cru)’]), hold on,r
grid on,
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eval ([ 'plot([1964:1994],diff perc rega’,regs_cadier c{i},’(:,2),’’'color’’,clr gpcc)']),

eval(['plot([1964:1994],diff perc rega’,regs cadier c{i},’(:,3),’’color’’,clr udel)’]),

plot([1964:1994],zeros(1,31), k', " linewidth’,1lw_i12k)

set(gca, 'xtick’,[1965:5:1990], 'XTickLabel’,[65:5:90], 'ytick’,[-100:25:200], ...
"x1im’,[1964,1994], 'ylim’,[-100,200], 'fontsize’,fonty),

% legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,2),

ylabel ('porcentaje’, ' fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty)

¢ title(’{\itBIAS} PERC., CIC.TOT.ANUAL'’,'fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,10),

subplot(6,3,1i loop t+2),
eval(['plot([1964:1994],corra_reg’,regs_cadier c{i},’ P5(1,:),’'’color’’,clr cru)’]), hold on, k
grid on,
eval ([ 'plot([1964:1994],corra reg’,regs_cadier c{i},’ P5(2,:),'’color’’,clr gpcc)']),
eval(['plot([1964:1994],corra reg’,regs cadier c{i},’ P5(3,:),’'’color’’,clr udel)’]),
set(gca, 'xtick’,[1965:5:1995], 'x1im’,[1964,1994], 'XTickLabel’,[65:5:95], 'ylim’, «
[0.5,1], 'fontsize’, fonty),
% legend('CRU’,'GPCC’,'UDEL’,3), xlabel(’years’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
ylabel(’correlaciBA3n’,’fontweight’, ‘bold’,’fontsize’, fonty),
$ title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’, ’bold’,’fontsize’, fonty),

i loop_t=i_loop t+3; if i_loop t==19; i loop t=1; end
if i_loop==6

subplot(6,3,16), xlabel(’aAtos’,’fontweight’,’bold’, fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’aAtos’,’fontweight’, ’bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’aAtos’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,1), title(’TOTAL ANUAL’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’$% SESGO’,'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),

subplot(6,3,3), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’fig 37 2 ',prt sl,’ b0l cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’fig 37 _2 ’,prt sl,’ b0l cap05'])

elseif i_loop==12

subplot(6,3,16), xlabel(’aA*os’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’aAtos’,’fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’aAtos’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,1), title(’TOTAL ANUAL’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,2), title(’$% SESGO’,'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),

subplot(6,3,3), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’fig 37 2 ',prt sl,’ b02 cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’'fig _37_2 ’,prt sl,’ b02 cap05'])
end
i_loop=i_loop+l;
end
elseif strcmp(flag, ‘annualtotal BiasStdz'’)==1, prt sl=’'AnnualTotal BiasStdz’;
i loop t=1; disp(prt sl)
i_loop=1;
for i=[1,2,3,5,6,7],
% for i=l:length(regs cadier)-1,
if i loop==1 || i_loop==2 || i loop==3 || i_loop==4 || i_loop==5 || i_loop==6
figure(1),
elseif i loop==7 || i_loop==8 || i loop==9 || i loop==10 || i loop==11 || i_loop==12
figure(2),
end

subplot(6,4,i loop t),
eval ([ 'plot([1964:1994],m rega’,regs_cadier c{i},’_dl,’’color’’,clr cru)’]), hold on, grid on
eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’ d2,’’color’’,clr gpcc)'])
eval ([ 'plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’_d3,’’color’’,clr udel)’])
eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’ d4,’'’color’’,clr inamhi,’’linewidth’’, k
lw_i12k)'1),
eval(['plot([1964:1994],0nes(1,31).*mean sumanual rega’,regs cadier c{i},’ d4’'’,"'k’’)’'1]1),
set(gca, 'xtick’,[1965:5:1995], 'XTickLabel’,[65:5:95], 'x1im’,[1964,1994], 'ylim’, ke
[0,4000], 'fontsize’, fonty),
% if i loop t==
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legend(

('years’

% hl=legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,'IN.12k’,’'location’,'NE’); legend(’'boxoff’),
% lgd=get(hl, ‘'position’); set(hl, ’'position’,[-0.042,0.83,1gd(3)*.90,1gd(4)])
% end

% position’,[left bottom width height]
if i loop_ t==21

hl= legend( CRU', 'GPCC’, 'UDEL’, 'INAMHI12k’,’'location’,’S’, 'orientation’,'horizontal’);

"boxoff’),

lgd=get(hl, 'position’); 1lgd(l), set(hl, 'position’,[1lgd(1)+0.305,1gd(2)-0.08,1gd(3),1gd(4)])

end
eval ([ text(1993,3500,[’ ‘'media: ’’,num2str(mean sumanual rega’,regs cadier c{i},...

' d4,''%4.2£'7)1, "font51ze",’,numZStr(fonty),...

! ”horlzontalallgnment" "'right’’, ' ’backgroundcolor’’,[0.878,0.878,0.878]1)"1)
ylabel( ‘mm/aA*o’, ' fontweight’, ‘bold’, 'fontsize’,fonty), % xlabele
,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),

% title(’'TOTAL ANUAL','fontweight’,'bold’,’fontsize’,fonty),

if i loop==1,

text(l948 5000, [regiones name cap5 char{i}], 'horizontalalignment’,’left’),
else

text(1948,4690, [regiones name cap5 char{i}], 'horizontalalignment’,’left’)
end

subplot(6,4,i loop t+l), % Bias (val. absoluto)

eval ([’ plot([1964 1994],m rega’,regs cadier c{i},’ dl-m rega’,regs cadier c{i},’ d4,

clr cru)’]), hold on, grid on,

eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’ d2-m rega’,regs cadier c{i},’ d4,

clr_gpcc) 1),

eval(['plot([1964:1994],m rega’,regs cadier c{i},’ d3-m rega’,regs cadier c{i},’ d4,

clr udel)’]),

grid on,

grid on,

[0.5,11,

% eval(['plot([1964:1994],0nes(1,31).*stdmiss(m rega’,regs cadier c{i},’ d4).*+1,

% "'rcolor’’,clr inamhi,’’linestyle’’,’'——"")'1]),
% eval([’ plot([1964 1994],0nes(1,31).*stdmiss(m rega’,regs cadier c{i},’ d4).*-1,
% "’rcolor’’,clr inamhi,’’linestyle’’,’'——"")'1]),

% legend(’CRU’, ’GPCC’ "UDEL’,2),
plot([1964:1994] zeros(1,31),'k’) % ,'linewidth’,1lw_il2k)
set(gca, 'xtick’,[1965:5:1995], 'XTickLabel’,[65:5:95], 'ytick’,[-1000:250:1000], ...
'x1lim’,[1964,1994],'ylim’,[-1000,1000], 'fontsize’, fonty),
eval ([ 'text(1993,750,[’’'SD: ’’,num2str(stdmiss(m rega’,regs cadier c{i},...
' d4),''%4.2f'7)], ' 'fontsize’’,’,num2str (fonty),...
", " 'horizontalalignment’’,’’'right’’,’’backgroundcolor’’,[0.878,0.878,0.878])"'1)
ylabel(’'sesgo’, ' fontweight’, 'bold’,'fontsize’,fonty),
% title(’SESGO’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),

subplot(6,4,i loop t+2), % Bias (Standarized)

"'color'’,
"'color'’,

"'color'’,

eval([’ plot([l964 1994],biasStdz_TA ’,regs_cadier c{i},’_dl,’’color’’,clr cru)’]), hold on,r

eval([’plot([1964:1994],biasStdz_TA_’,regs_cadier_p{i},’_d2 "’color’’,clr _gpcc)']),
eval(['plot([1964:1994],biasStdz TA ’,regs cadier c{i},’ d3 ”color”,clr_udel) 1)
plot([1964:1994],zeros(1,31), k') % ,’'linewidth’,Iw_il2k)

% plot([1964:1994],0nes(1,31), k"), plot([1964:19947,0nes(1,31).*-1,’k’),

set(gca, 'xtick’,[1965:5:1995], 'XTickLabel’,[65:5:95], 'x1im’,[1964, 1994],’fontsize’,fonty,...

'ytick’,[—5:l:5],’ylim’,[—5,5]),
plot([1964:1994],0nes(1,31),'—k’), plot([1964:1994],0nes(1,31).*-1,'—k")
% legend(’'CRU’,'GPCC’,'UDEL’,2),
% title(’{\itBIAS} PERC., CIC.ANUAL’,’fontweight’, ’'bold’,’fontsize’,10),
ylabel (’'sesgo/error’,’'fontsize’,fonty, 'fontweight’, '‘bold’),

subplot(6,4,1i loop t+3),

eval([’ plot([l964 1994],corra reg’,regs _cadier c{i},’ P5(1,:),’’color’’,clr _cru)’']), hold on,k

eval ([ 'plot([1964:1994],corra reg’,regs_cadier c{i},’ P5(2,

"’color’’,clr gpcc)']),

)+
eval(['plot([1964:1994],corra reg’,regs cadier c{i},’ P5(3,:),’'’color’’,clr udel)’]),

set(gca, 'xtick’,[1965:5:1995], 'x1im’,[1964,1994], 'XTickLabel
'fontsize’, fonty),

,[65:5:95],'ylim’, »

% legend('CRU’, 'GPCC’, 'UDEL’,3), xlabel('years’,’'fontweight’,'bold’,’'fontsize’, fonty),

ylabel('correlaciA3n’,’fontweight’, 'bold’, ’fontsize’, fonty),
% title(’'CORRELACIA"N’,’fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),

i loop_t=i_loop_ t+4; if i_loop t==25; i loop t=1; end
if i_loop==6

subplot(6,4,21), xlabel(’aA*os’,’fontweight’,’bold’, fontsize’,fonty)
subplot(6,4,22), xlabel('aAtos’,’fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,4,23), xlabel(’aAtos’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot (6,4,24), xlabel('aAtos’,’fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,1), title(’'TOTAL ANUAL’,’'fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,4,2), title(’'SESGO’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),
subplot(6,4,3), title(’SESGO/ERROR’,’'fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty),
subplot(6,4,4), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),

k

k

k
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portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’'fig 37 _3 ’,prt sl,’ b0l cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’fig 37 3 ',prt sl,’ b0l cap05'])

elseif i_loop==12

subplot(6,4,21), xlabel('aAtos’,’fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,22), xlabel(’aAtos’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,23), xlabel('aAtos’,’fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,24), xlabel(’aA*os’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,4,1), title(’TOTAL ANUAL’,'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,4,2), title(’'SESGO’,’'fontweight’,'bold’, 'fontsize’, fonty),
subplot(6,4,3), title(’'SESGO/ERROR’,’'fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,4,4), title(’CORRELACIA"N’,'fontweight’,'bold’,’fontsize’,fonty),

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,[’'fig 37 _3 ’,prt sl,’ b02 cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’'fig 37 3 ',prt sl,’ b02 cap05'])
end

i_loop=i_ loop+l;
end

end
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function [corr ninol,corr nino2,corr nino3,...
ninol bias,nino2 bias,nino3 bias]=Untitled6 thesis2 regCadier v2 filtNinos 26apr08(lon,lat,cru, k
udel,gpcc,inamhil2k,flag,flagP)
$function [corr_ninol,corr_nino2,corr_nino3,...
% nino72 _bias,nino82_bias,nino92 bias]=Untitled6 thesis2 regCadier v2_ filtNinos 26apr08(lon,lat,cru, k
udel,gpcc,inamhil2k,flag, flagP)
% Prueball!
% Corrida para los datos del ReProcesamiento, Dec07

% Regiones segun Rossel, XXXX.
%

% 1, Sto. Domingo

% 2, Los Rios

% 3, Guayaquil

% 4, Colimies

% 5, E1 Oro

% 6, Esmeraldas

% 7, Chone

% 8, Portoviejo

% 9, Manta—Jipijapa
% 10, Peninsula

% 11, Pajan

% 12, San Lorenzo

% 13, San Miguel

% —— ninos defs

nino un=1972; nino_deux=1982; nino_ trois=1992; nino e=’'ninox’,
% nino un=1971; nino_deux=1975; nino trois=1989; nino e='ninax’,

% —— END

clr cru=[0,0.5,1]; % Azul palido
clr gpcc=[0.502,0,0.502]; % Violeta

clr udel=[0.825,0,0]; % Rojo Profundo

clr inamhi=[0,0.502,0.251]; % Verde

regiones num=char(’'R1l’,’R2’,'R3’,'R4’,'R5’,’'R6','R7','R8’,’R9’,'R10’,'R11’,'R12’,'R13");
regiones_num char=cellstr(regiones_num);
regiones name=char(’STODOMINGO’, 'LOS RIOS’,'GUAYAQUIL','COLIMES’,'EL ORO’,'ESMERALDAS’, 'CHONE’,...
"PORTOVIEJO’ , "MANTA', 'PENINSULA', 'PAJAN’, 'SAN LORENZO’,’'SAN MIGUEL');
regiones name cap5=char(’a) 1 Sto. Domingo’,’'b) 2 Los RA-os’,’c) 3 Guayaquil’,...
'd) 4 Colimes’,’e) 5 El Oro’,’'f) 6 Esmeraldas’,’a) 7 Chone’,’'b) 8 Portoviejo’,...
‘c) 9 Manta’,’d) 10 PenA-nsula’,’e) 11 PajAin’,’f) 12 San Lorenzo’,’g) 13 San Miguel’);
regiones_name cap5_char=cellstr(regiones name cap5);
regiones name char=cellstr(regiones name);
regs_cadier chars=[regiones num char,regiones_name char]; regs cadier chars=regs_cadier chars’;

regs_cadier=1:1:13; regs_cadier=regs cadier’;
regs_cadier c=char(’'01’,’02’,'03’,’'04’,’05’,'06’,’07',708’,709’,"10","11","12","13");
regs_cadier c=cellstr(regs_cadier c);

year ini=1964; year fin=1994;
dateGYE=(year ini+(1/24)):1/12:year fin+l; dateGYE=dateGYE’;
dateGYE_jul=date dec2julian(dateGYE);
for i=l:length(regs_cadier)
eval(['[ii one]=plot grilla31l(lon,lat,’,num2str(regs_cadier(i)),’,0,2);'1)
eval([’'ninos reg’,regs cadier c{i},’ cru=meanmiss(cru(ii one,:));

eval ([ ‘'ninos_reg’,regs_cadier c{i},’ udel=meanmiss(udel(ii_one,:)
eval(['ninos reg’,regs cadier c{i},’ gpcc=meanmiss(gpcc(ii one,:)

~~— 0~
~e ~e m

% (01 _01) para la correlacion CicAnual <rean prec>
nino=nino un;
ii start=find(dateGYE_ jul(:,l)==nino-1 & dateGYE jul(:,2)==1); ii end=find(dateGYE jul(:,l)==nino+le
& dateGYE jul(:,2)==12);
eval([’[corr reg’,regs cadier c{i},’ ninol,corr reg’,regs cadier c{i},’ ninol P5]=corr reanpreck
(...
‘ninos_reg’,regs cadier c{i},’_inamhil2k(ii start:ii end)’’,ninos_reg’,regs_cadier c{i},’_crue
(ii_start:ii end)’'’,’...
'ninos reg’,regs cadier c{i},’ gpcc(ii start:ii end)’’,ninos reg’,regs cadier c{i},’ udele
(ii_start:ii end)’'’);'1)
nino=nino_deux;
ii start=find(dateGYE_jul(:,l)==nino-1 & dateGYE_jul(:,2)==1); ii end=find(dateGYE jul(:,l)==nino+le
& dateGYE jul(:,2)==12);
eval([’[corr_reg’,regs_cadier c{i},’ nino2,corr _reg’,regs cadier c{i},’ nino2 P5]=corr_ reanpreck
(..

'ninos_reg’,regs cadier c{i},’_inamhil2k(ii start:ii _end)’’,ninos_reg’,regs_cadier c{i},’_crue
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(ii_start:ii end)’’,’..
'ninos_ reg’ regs cadier c{i},’ gpcc(ii start:ii end)’’,ninos reg’,regs cadier c{i},’ udelr
(ii_start:ii end)’’);'1)
nino=nino trois;
ii start=find(dateGYE_jul(:,l)==nino-1 & dateGYE_jul(:,2)==1); ii end=find(dateGYE jul(:,l)==nino+le
& dateGYE jul(:,2)==12);
eval(['[corr_reg’,regs_cadier c{i},’ nino3,corr _reg’,regs cadier c{i},’ nino3 P5]=corr_ reanpreck

("...
'ninos_reg’,regs cadier c{i},’_inamhil2k(ii start:ii _end)’’,ninos_reg’,regs_cadier c{i},’_crue
(ii start:ii end)’’,’...
'ninos_reg’,regs cadier c{i},’_gpcc(ii_start:ii end)’’,ninos_reg’,regs_cadier c{i},’ udeler
(ii start:ii end)’’);'1])

% (02 _01) para el calculo del PercBiasCicAnual
eval(['diff perc reg’,regs_cadier c{i},...
'_ninos=calc_percrain(ninos_reg’,regs cadier c{i},’_inamhil2k’’,[ninos_reg’,regs_cadier ck
{i},...

' cru’’,ninos _reg’,regs cadier c{i},’ gpcc’’,ninos reg’,regs cadier c{i},’ udel’’]);’1])

% (01 _02) para el ciclo anual, opcl

eval(['[m reg’,regs _cadier c{i},’_dl,m reg’,regs_cadier c{i},’_d2,m reg’,regs cadier c{i},’_d3,e
m reg’'..

,regs_cadier c{i},’_d4]=mean reg(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k, ’,num2str(regs_cadier(i)),’, e

1,2);'1);

% (02_02) para el ciclo anual, opc2

eval ([’ [mbp reg’,regs cadier c{i},’ dl,mbp reg’,regs cadier c{i},’ d2,mbp reg’,regs cadier ck
{i},’_d3,mbp reg’..

,regs cadier c{i},’ d4]=mean reg(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k, ’,num2str(regs cadier(i)),’,

2,2);'1);:

% (03 _02) para el ciclo Tot anual, opcl

eval(['[m rega’,regs cadier c{i},’_dl,m rega’,regs_cadier c{i},’_d2,m rega’,regs_cadier c{i},’ d3,e
m rega’'..

,regs_cadier c{i},’_d4]=mean _reg anual(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k, ’,num2stri

(regs_cadier(i)),’,1,2);"']1);

% (04_02) para el ciclo Tot anual, opc2

eval ([’ [mbp rega’,regs cadier c{i},’ dl,mbp rega’,regs cadier c{i},’ d2,mbp rega’,regs cadier ck
{i},’_d3,mbp rega’..

,regs cadier c{i},’ d4]=mean reg anual(lon,lat,cru,gpcc,udel,inamhil2k,’,num2stre

(regs_cadier(i)),’,2,2);'1);

eval([‘corr ninol(i,:)=[regs_cadier(i),corr reg’,regs_cadier c{i},’ ninol P5''];’'])
eval([’corr nino2(i,:)=[regs cadier(i),corr reg’,regs cadier c{i},’ nino2 P5'’];’])
eval ([ ‘corr nino3(i,:)=[regs_cadier(i),corr reg’,regs_cadier c{i},’ nino3 P5''];’'])

end
for i_count=1:3,
for i=[1,2,3,5,6,7],
% for i=l:length(regs_cadier)

if i count==1, nino=nino un; elseif i_count==2, nino=nino_deux; elseif i count==3,k
nino=nino trois; end

ii start=find(dateGYE jul(:,l)==nino-1 & dateGYE jul(:,2)==1); ii end=find(dateGYE jul(:,1l)k
==nino+l & dateGYE_jul(:,2)==12);
eval(['nino’,num2str(nino-1900), ' reg’,regs cadier c{i},’ cru bias='...
‘'ninos_reg’,regs_cadier c{i},’_cru(ii_start:ii_end)-ninos_reg’,regs_cadier c{i},’_ inamhil2ke
(ii start:ii end);’])
eval ([ ‘nino’ ,num2str(nino-1900),’'_reg’,regs_cadier c{i},’ gpcc bias='..
'ninos reg’,regs cadier c{i},’ gpcc(ii start:ii end)-ninos reg’,regs cadier ce
{i},’_inamhil2k(ii_start:ii_end);’'])
eval([’'nino’,num2str(nino-1900),’ reg’,regs cadier c{i},’ udel bias="'
'ninos _reg’,regs_cadier c{i},’_udel(ii start:ii end)-ninos reg’,regs_cadier ck
{i},’ _inamhil2k(ii start:ii end);’])
eval ([ ‘'nino’,num2str(i_count),’ bias(i,:)='...
'[sum(nino’,num2str(nino-1900),’ reg’,regs cadier c{i},’ cru bias(1:12),2),sum(nino’, k
num2str(nino-1900), ...
' reg’,regs cadier c{i},’ cru bias(13:24),2),sum(nino’,num2str(nino-1900),’ reg’, k
regs_cadier C{l},' cru bias(25:36), 2),’
"sum(nino’,num2str(nino-1900),’ reg’,regs cadier c{i},’ gpcc bias(1:12),2),sum(nino’, k
num2str(nino-1900), ...
' reg’,regs_cadier c{i},’ gpcc bias(13:24),2),sum(nino’,num2str(nino-1900),’ reg’, k
regs_cadier C{l}, gpcc_bias(25:36),2)," ...
'sum(nino’ ,num2str (nino-1900), ' reg’,regs cadier c{i},’ udel bias(1:12),2),sum(nino’, e
num2str(nino-1900), ...
' reg’,regs_cadier c{i},’ udel bias(13:24),2),sum(nino’,num2str(nino-1900),’ reg’, k
regs_cadier c{i},’_udel bias(25:36), 2)1:'1)

end
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end

if strcmp(flag, 'plot’)==

for i=[1,2,3,5,6,7],

% for i=l:length(regs_cadier)

i _count2=1;

for i count=1:3,

if i count==1, nino=nino un; elseif i_count==2, nino=nino deux; elseif i count==3,k

nino=nino trois; end

ii_end),
ii_end),
ii_end),

ii_end),

ii start=find(dateGYE jul(:,l)==nino-1 & dateGYE jul(:,2)==1);

ii_end=find(dateGYE jul(:,1l)==nino+l & dateGYE jul(:,2)==12);

subplot(3,2,i count2), % PANEL 01, ciclo anual, primer nino

eval ([ 'plot(dateGYE(ii_start:ii end),ninos reg’,regs cadier c{i},’_cru(:,ii_start:e

"’color’’,clr cru)’]), hold on, grid on

eval ([ 'plot(dateGYE(ii_start:ii end),ninos_reg’,regs cadier c{i},’_gpcc(:,ii_start:e

"'color’’,clr gpcc)’]),

eval ([ 'plot(dateGYE(ii_start:ii end),ninos_reg’,regs cadier c{i},’_udel(:,ii_start:e

"'color’’,clr udel)’]),

eval ([ 'plot(dateGYE(ii start:ii end),ninos_reg’,regs cadier c{i},’_inamhil2k(:,ii_start:e

"’color’’,clr _inamhi)’]),

legend(’CRU’, 'GPCC’, 'UDEL’, 'IN.12k"),
eval([’'set(gca,’'xlim’’,[dateGYE(ii start),dateGYE(ii end)],”ylim”,[O 6007,
rrrxtick’’,[dateGYE(ii start):1/12:dateGYE(ii_end)]

”’thcklabel” 77, num2str( (nino-1)-1900), ' |F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D|
num25tr(n1no—1900), |F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D| ,num2str((nino+l)— 1900),...
|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D” '’ fontsize’’,6),'1)

ylabel('mm/month’, ' fontweight’, ‘bold’), xlabel(”),

% title('ANNUAL CYCLE’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,lO),

% set(gca, 'DataAspectRatio’,[5,300,11])

text (dateGYE(ii start+1),550,[ 'ANNUAL CYCLE, ’,num2str(nino),’—’,num2str(nino+l)],...
'fontsize’,8,'fontweight’, 'bold’, "horizontalalignment’,’left’)

subplot(3,2,i count2+l), % PANEL 02, bias, primer nino
eval ([ 'plot(dateGYE(ii start:ii end),nino’,num2str(nino—-1900),’ reg’,regs cadier ce

{i},’_cru bias,’...

{i},

'’'color’’,clr cru)’]), hold on, grid on,
eval ([ 'plot(dateGYE(ii_start:ii end),nino’,num2str(nino-1900),’ reg’,regs cadier ck

' _gpcc_bias,’...

"''color’'’,clr _gpcc)']),
eval ([ 'plot(dateGYE(ii start:ii end),nino’,num2str(nino-1900),’ reg’,regs cadier ce

{i},’_udel bias,’...

"''color’’,clr udel)’]),
legend(’CRU’, 'GPCC’, 'UDEL’,2),
plot(dateGYE(ii_start:ii end),zeros(1l,length(dateGYE(ii start:ii end))),’k’,'linewidth’,

1.25)
eval([’'set(gca,’’'xlim’’,[dateGYE(ii start),dateGYE(ii end)],’’ylim’’,[-100,100],' 'ytick’’,
[-100:20:100], "
rrrxtick’ ', [dateGYE(ii start):1/12:dateGYE(ii_end)],
rrrxticklabel’’, '’ ,num2str((nino-1)-1900), "’
num2str(n1no—1900), |F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D| ,num2str((nino+1)-1900 ),...
|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D” ''fontsize’’,6),"])

% title(’'BIAS’,’fontweight’,’bold’, ’font51ze ,10),

% set(gca,’DataAspectRatio’,[5,100,1])

text (dateGYE(ii end-1),85,[’BIAS, ',num2str(nino),’—',num2str(nino+l)],...
'fontsize’, 8, ' fontweight’, 'bold’, 'horizontalalignment’,'right’)

if i count==

text(dateGYE(ii_end+2),120,[regs_cadier chars{l,i},’ ’,regs_cadier chars{2,i}],...
'fontweight’, 'bold’, 'fontangle’, 'italic’, 'horizontalalignment’,’right’)

end
% ———— Codigo para plotear el Bias en tAOrminos de porcentaje

% eval(['plot(dateGYE(ii start:ii end),diff perc reg ninos(ii start:ii end,l),’’color’’, e

clr cru)’]), hold on, grid on,

% eval(['plot(dateGYE(ii start:ii end),diff perc reg ninos(ii start:ii end,2),’’color’’, e

clr_gpcc) 1),

% eval(['plot(dateGYE(ii start:ii end),diff perc reg ninos(ii start:ii end,3),’’color’’, e

clr udel)’]),
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i _count2=i count2+2;
end

landscape, % set(gcf, ’'paperorientation’,’landscape’)
print(’—dtiff’,’'-r300’,['FigRegNinos_’,regs cadier c{i},’_’,regs_cadier chars{2,i},'v2']), e
pause, clf,

end
end
fonty=6; % master fontsize
if strcmp(flagP, ‘plot’)==
nino 0l=nino_un; nino 02=nino_deux; nino 03=nino_trois;
i_loop_t=1; i loop=1;
for i=[1,2,3,5,6,7],
% for i=l:length(regs cadier)-1,
if i loop==1 || i_loop==2 || i loop==3 || i_loop==4 || i_loop==5 || i_loop==6
figure(1),
elseif i loop==7 || i_loop==8 || i_loop==9 || i loop==10 || i loop==11 || i_loop==
figure(2),
end

subplot(6,3,1i loop t), % CRU / GPCC / UDEL
eval(['plot([0:1:12],0nes(1,13).*stdmiss(m rega’,regs_cadier ce
{i},’ _d4),’'linestyle’’,’'——'',"'color’’,clr inamhi);’]), hold on,
eval(['fillbar2([1:1:11]'",[ninol bias(i,1:3),NaN,nino2 bias(i,1:3),NaN,nino3 bias(i,l:k
3H1"H)'Dy
eval([‘plot([0:1:12],0nes(1,13).*stdmiss(m rega’,regs_cadier ce
{i},’ _d4),’'linestyle’’,’'—'',"’color’’,clr inamhi);']),
eval(['plot([0:1:12],0nes(1,13).*stdmiss(m rega’,regs_cadier c{i},’_d4).*—e
1,’’linestyle’’,’'—"'',’’'color’’,clr inamhi);’]),
ylabel(’’), xlabel(''),
eval([’set(gca,’’xlim’’,[0,12],''ylim’’,[-2000,2000], ' 'xtick’’,[1:1:11], 'ytick’’,[-2000:500:k
20007,"...
' rfontsize’’,’ ,num2str(fonty),’, "’ ‘xticklabel’’,’ " ’,...
numZStr((nino_Ol 1)-1900), ' |’ ,num2str((nino_01)-1900),’ |’ ,num2str((nino_01+1)-1900),"' |«

|l
oo

17, ...
num2str((nino_03-1)-1900),’ |’ ,num2str((nino_03)-1900),’ |’ ,num2str((nino_03+1)w
_1900)1”')1’])
if i loop_ t==16
hl=legend(’SD INAMHI12k’,’location’,’S’,’orientation’,’horizontal’); legend('boxoff’),
lgd=get(hl, 'position’); 1lgd(l), set(hl, 'position’,[1lgd(1)+0.280,1gd(2)-0.08,1gd(3),1gd(4)])

num2str((nino_02-1)-1900), ' |’,num2str((nino_02)-1900),’ |’ ,num2str((nino_02+1)-1900), "' |«

% —_—

if i loop==1,
text(-5,2850, [regiones_name cap5 char{i}],'horizontalalignment’,’'left’),
%’ fontweight’, 'bold’, 'fontangle’, 'italic’
else
text(-5,2650, [regiones name cap5 char{i}],’horizontalalignment’,’'left’),r
%' fontweight’, 'bold’, 'fontangle’,'italic’
end

subplot(6,3,1i loop t+l),
eval(['fillbar2([1:1:11]'",[ninol bias(i,4:6),NaN,nino2 bias(i,4:6),NaN,nino3 bias(i,4:k
6)1"")" 1),
eval([‘plot([0:1:12],0nes(1,13).*stdmiss(m rega’,regs_cadier ce
{i},’ _d4),’'linestyle’’,’'—'',"’color’’,clr inamhi);']),
eval(['plot([0:1:12],0nes(1,13).*stdmiss(m rega’,regs_cadier c{i},’_d4).*—e
1,’’linestyle’’,’'—"'',’’color’’,clr inamhi);’]),
ylabel(’’), xlabel(''),
eval([’set(gca,’’xlim’’,[0,12],''ylim’’,[-2000,2000], ' 'xtick’’,[1:1:11],  'ytick’’,[-2000:500:k
20007,"...
' rfontsize’’,’ ,num2str(fonty),’, "’ ‘xticklabel’’,""’,...
numZStr((nino_Ol 1)-1900), ' |’ ,num2str((nino_01)-1900),’ |’ ,num2str((nino_01+1)-1900),"' |«
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r
|70

7 ...
num2str((nino 03-1)-1900),’|’,num2str((nino 03)-1900),’|’,num2str((nino 03+1)k
=-1900),"""),"1)

num2str((nino 02-1)-1900),’|’,num2str((nino_02)-1900),’|’,num2str((nino_02+1)-1900), ' |

subplot(6,3,1i loop t+2),
eval ([’ flllbarZ([l 1:11]'',[ninol bias(i,7:9),NaN,nino2 bias(i,7:9),NaN,nino3 bias(i,7:k
91" 1)
eval([’plot([0:1:12],0nes(1,13).*stdmiss(m rega’,regs cadier ce
{i},’_d4),''linestyle’’,’'’'—'',’’color’’,clr inamhi);’]),
eval(['plot([0:1:12],0nes(1,13).*stdmiss(m rega’,regs cadier c{i},’ d4).*—e
1,’'linestyle’’,’'—='",’'color’’,clr_inamhi);’]),
ylabel(’’), xlabel(’''),
eval(['set(gca,’’xlim’’,[0,12],''ylim’",[-2000,2000], " "xtick’’,[1l:1:11]," "ytick’’,[-2000:500:k
20001, ...
' r'fontsize’’,’ ,num2str(fonty),’,’ 'xticklabel’’," "’ ,...
numZStr((nino_Ol 1)-1900)," |’ ,numZStr((nlno 01)-1900), |’ ,num2str((nino 01+1)-1900),' |«

r
|70

[ ...
num2str((nino 03-1)-1900),’|’,num2str((nino 03)-1900),’|’,num2str((nino 03+1)k
=-1900),"""),"1)

num2str((nino 02-1)-1900),’|’,num2str((nino_02)-1900),’|’,num2str((nino_02+1)-1900),' |

i loop_t=i_loop t+3; if i_loop t==19; i loop t=1; end
if i_loop==6

subplot(6,3,1), ylabel(’mm/aéio’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,4), ylabel(’'mm/aA*o’,’'fontweight’, 'bold’, 'fontsize’, fonty)
subplot(6,3,7), ylabel(’'mm/alAto’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,10), ylabel(’'mm/aA*o’,’fontweight’, ‘bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,13), ylabel(’'mm/aA*o’,’fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,l6), ylabel(’mm/aﬁio’,’fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty)

if strcmp(nino e, 'ninox’)==
subplot(6,3,16), xlabel(’aAtos nilto’,’fontweight’,’'bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel('aA*os niAto’,’fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’aAtos niA*o’,’fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty)

else
subplot(6,3,16), xlabel(’aAtos niAta’,’fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’'aA*os niAta’,’fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’aAtos niA*a’,’fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty)

end

subplot(6,3,1), title(’SESGO, T.ANUAL, CRU’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),

subplot(6,3,2), title(’SESGO, T.ANUAL, GPCC’,'fontweight’,’'bold’,’'fontsize’,fonty),

subplot(6,3,3), title(’SESGO, T.ANUAL, UDEL’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’, fonty),

if strcmp(nino e, 'ninox’)==

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,['fig 38 1 nino b0l cap05’]), pause(0.5), clf,
disp([’fig_38_1 nino b0l cap05'])

else

portrait, print(’—-dtiff’,’-r300’,[’fig 38 2 nina b0l cap05’]), pause(0.5), clf,
disp([’fig 38 2 nina b0l cap05'])

end
elseif i_loop==

subplot(6,3,1), ylabel(’mm/aAto’,’'fontweight’,'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,4), ylabel('mm/aAto’,’fontweight’, 'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,7), ylabel(’'mm/aA*o’,’'fontweight’, ‘bold’, 'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,10), ylabel(’'mm/aA*o’,’fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,13), ylabel(’'mm/aA*o’,’fontweight’, ‘bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,16), ylabel(’'mm/aA*o’,’fontweight’, 'bold’,’'fontsize’,fonty)

if strcmp(nino e, 'ninox’)==
subplot(6,3,16), xlabel(’aAtos niAto’,’fontweight’, 'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’aAtos niAto’,’fontweight’, ’bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’aAtos niAto’,’fontweight’, 'bold’,’fontsize’,fonty)

else
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subplot(6,3,16), xlabel(’aAtos niAta’,’fontweight’,'bold’,’'fontsize’,fonty)
subplot(6,3,17), xlabel(’'aA*os niAta’,’fontweight’,’'bold’,’fontsize’,fonty)
subplot(6,3,18), xlabel(’aAtos niA*a’,’fontweight’,’bold’,’'fontsize’,fonty)
end
subplot(6,3,1), title(’SESGO, T.ANUAL, CRU’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’, fonty),
subplot(6,3,2), title(’SESGO, T.ANUAL, GPCC’,'fontweight’,’'bold’,’'fontsize’,fonty),
subplot(6,3,3), title(’SESGO, T.ANUAL, UDEL’,’'fontweight’,’bold’,’fontsize’,fonty),
if strcmp(nino e, 'ninox’)==1,

portrait, print(’-dtiff’,’-r300’,['fig 38 1 nino b02 cap05’]), pause(0.5), clf,
disp([’fig_38_1 nino b02 cap05'])

else

portrait, print(’—-dtiff’,’-r300’,[’fig 38 2 nina b02 cap05’']), pause(0.5), clf,
disp([’fig 38 2 nina b02 cap05'])

end
end
i_loop=i_loop+l;
end

end
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