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RESUMEN

Este estudio analiza la tendencia y variabilidad de la pre-
cipitacion en las cuencas de los rios Jubones, Puyango y
Zarumilla en el sureste del Ecuador, utilizando series de
tiempo mensuales y anuales de 11 estaciones meteorolo-
gicas. Se aplicaron métodos estadisticos como regresion
lineal, pruebas de Mann Kendall y CUSUM, asi como técni-
cas geoestadisticas como Kriging para representar la dis-
tribucion espacial de la precipitacion. Como resultado se
observé tendencia anual significativa en ocho estaciones
meteoroldgicas (p-valor < 0.05). Una alta variabilidad es-
pacial en las tendencias de precipitacion a nivel anual den-
tro de las cuencas de los rio Zarumilla, Puyango y Jubones.
En cuanto a la variabilidad espacial el modelo de mejor
ajuste fue el esférico con un CV de 40.76%, un alto desem-
pefio predictivo con un Nash de 0.982 y RMSE de 30.85
mm, evidenciando heterogeneidad espacial. El perfil topo-
grafico revelo una distribucion irregular de la precipitacion
con picos en altitudes intermedias. Le regresion lineal entre
la altitud y la precipitacion media anual no fue significativa.
Esto resalta la influencia de otros factores geograficos y
atmosféricos. Este estudio fortalece la gestion del agua y
apoya la planificacion agricola ante el cambio climatico.
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ASBTRACT

This study analyzes the trend and variability of precipita-
tion in the river basins of Jubones, Puyango, and Zarumilla
in southeastern Ecuador, using monthly and annual time
series from 11 meteorological stations. Statistical me-
thods such as linear regression, Mann-Kendall tests, and
CUSUM were applied, along with geostatistical techniques
like Kriging to represent the spatial distribution of precipita-
tion. As a result, a significant annual trend (p-value < 0.05)
was observed in eight meteorological stations. High spa-
tial variability in annual precipitation trends was detected
within the Zarumilla, Puyango, and Jubones river basins.
Regarding spatial variability, the best-fitting model was the
spherical one, with a coefficient of variation (CV) of 40.76%,
high predictive performance (Nash = 0.982), and RMSE of
30.85 mm, highlighting spatial heterogeneity. The topogra-
phic profile revealed an irregular distribution of precipita-
tion, with peaks at intermediate altitudes. The linear regres-
sion between altitude and mean annual precipitation was
not significant, underscoring the influence of other geogra-
phic and atmospheric factors. This study strengthens water
resource management and supports agricultural planning
in the face of climate change.
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INTRODUCCION

El Ecuador cuenta con una alta variabilidad climatica,
especificamente en el sureste ecuatoriano por su relieve
topografico los cambios del clima son mas evidentes y los
patrones en variables como precipitacion expresan una
variacion tanto temporal como espacial. La variable me-
teoroldgica mas importante e interviniente en aspecto tem-
poral como espacial en el clima es la lluvia (Calahorrano
et al., 2017). En la region litoral esta definido un periodo
lluvioso que comprende entre los meses de diciembre
a mayo. Aho a afo el comportamiento pluviométrico es
incierto, algunos con eventos extremos como intensas
lluvias y otros con sequias y la region por ser altamente
productiva en el ambito agricola e hidroeléctrico se ve
afectada de manera importante. la problematica nace de
la falta de analisis de precision de los datos climaticos
que permitan realizar una gestion eficiente en el manejo
del agua y la creacion de actividades que se adapten al
cambio climatico.

El analisis de tendencias y variabilidad espacio tempo-
ral de la precipitacion es primordial para comprender el
comportamiento climatico y sus efectos sobre los recur-
sos hidricos, la gestion del riesgo en zonas de mayor vul-
nerabilidad y la agricultura. Segun Villegas et al. (2021) el
método mas sencillo para comprender el comportamiento
del clima en una region es en términos estadisticos como
medias anuales y estacionales de variables como tempe-
ratura y precipitacion. En los ultimos afios se han realiza-
do estudios analiticos sobre la variabilidad del cambio cli-
matico enfocandose de forma objetiva en las tendencias,
estacionariedad y estacionalidad para determinar la exis-
tencia de patrones y cambios estructurales en las series
de tiempo (Campos-Aranda, 2019). Los cuales son vitales
para identificar la existencia de diferencias en la variacion
de las lluvias en periodos especificos (Paliz et al., 2021).

Actualmente, la importancia por comprender los mo-
tivos de la variabilidad climatica es creciente debido a
la concientizacion social, puesto que dichos cambios
climaticos conllevan afectaciones a nivel econémico en
plantaciones agricolas productivas, un claro ejemplo es
la provincia de El Oro, agricolamente productiva con mas
de 45.000 hectareas de banano, para las cuales el rio
jubones representa una fuente vital para el suministro
de agua ya que atraviesa zonas claves donde alimenta
canales de riego provinciales que abastecen los predios
bananeros. Alrededor de 22.000 hectareas de banano se
ven afectadas por las sequias ocurrentes en la region. Es
por ello que el andlisis temporal de variables climaticas es
vital para contrarrestar los efectos del cambio climatico
(Lopez et al., 2021).

Los cambios estructurales que surgen en los patrones de
precipitacion representan un reto importante en el uso del
agua, sobre todo en territorios cuya economia se susten-
ta en la agricultura. Investigaciones recientes detallan la
importancia de realizar un analisis a detalle de las series

histéricas de precipitacion para estimar eventos climati-
cos criticos y disefiar estrategias adecuadas de mane-
jo hidrico (Pérez-Ortiz et al., 2022). Analisis estadisticos
como la prueba de Mann-Kendall y el test CUSUM en
asociacion con técnicas geoestadisticas como el método
de Kriging, ha demostrado ser muy eficaz para evaluar
patrones espaciales y tendencias en datos de precipita-
cion (Marquez et al., 2022). La relacion entre precipitacion
y variables geograficas ha sido objeto de estudio en di-
versas investigaciones. Por ejemplo, Quishpe-Vasquez et
al. (2024) analizaron la variabilidad estacional del caudal
en Ecuador y encontraron que la influencia de la tempe-
ratura del mar en el Pacifico tropical afecta a los patrones
de precipitacién, especialmente en zonas con topografia
compleja.

Las lluvias intensas presentan la potencialidad de generar
deslaves de causes, derrumbes de terrenos inestables e
inundaciones que afectan de forma directa la agricultura,
este evento es conocido como el Fendmeno Nifio, para el
cual Montilla-Pacheco et al. (2024) recomiendan desarro-
llar proyectos de prevencion y respuesta que intervengan
en la construccion de infraestructuras contra desborda-
mientos, préacticas agricolas y capacitacion de riesgo y
prevencion de este fendmeno. Asi mismo, Jiménez et al.
(2024) corroboran que un andlisis eficiente de la distri-
bucion temporal y espacial de las lluvias crear modelos
estadisticos para una correcta gestion de riesgos y recur-
s0s hidricos.

Este estudio tiene como objetivo analizar las tendencias y
la variabilidad de la precipitacion en las cuencas del su-
reste ecuatoriano, especificamente en las cuencas del rio
Jubones, Puyango y Zarumilla mediante el uso de series
temporales mensuales y anuales. Para ello, se emplean
técnicas estadisticas como regresion lineal, la prueba
de Mann-Kendall, test de CUSUM vy técnicas geoesta-
disticas, junto con herramientas graficas que permitan
determinar la existencia de cambios estadisticamente
significativos, estacionales y comportamientos extremos.
Los resultados seran un aporte vital para la planificacion
hidrica y poder enfrentar con mejores bases al cambio
climatico que golpea a esta regién importante del pais.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio corresponde a las cuencas de los rios
Jubones, Puyango y Zarumilla, con once estaciones me-
teorologicas representativas de la zona y de gran impor-
tancia en el ambito climético. La cuenca del rio Jubones
esta localizada en las provincias de Loja, Azuay y EI Oro
y rodea un territorio aproximado de 4353 . La cuenca del
rio Puyango es internacional puesto que comprende 3477
en Ecuador y 1273 al Perud, cubriendo territorio en las
provincias de Loja y El Oro. Asi mismo, la cuenca del rio
Zarumilla es binacional compartiendo territorio con Per,
alcanza un area de 890.56 y su clima varia entre semi
arido y desértico. La importancia de este andlisis en la
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zona de estudio es vital en aspectos como la conservacion de recursos naturales, actividades agricolas, energia hi-
droeléctrica entre las mas importantes, puesto que comprender el comportamiento de la precipitacion en un periodo
de tiempo permite realizar proyectos con objetivos de uso eficiente del recurso agua. En la Figura 1 se puede observar
la distribucion de cada cuenca con su respectivo rio y estaciones.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio A) Mapa de ubicacion de las Cuencas de estudio en el Mapa del Ecuador. B)
Cuencas de los rios Jubones, Puyango y Zarumilla con sus respectivas estaciones metereologicas.

Los datos de precipitacion a nivel mensual fueron obtenidos del sitio web del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Ecuador (INAMHI, https://datosabierto.gob.ec/dataset), seleccionando un total de 11 estaciones meteo-
rolégicas (Tabla 1) ubicadas en las cuencas de los rios Jubones, Puyango y Zarumilla que cumplieron con la condicién
de no presentar datos faltantes superiores al 30%. La serie temporal se registra a escala mensual y abarca un periodo
promedio de 32 afios, en un intervalo de 1984 hasta 2016. Lo cual supera al periodo recomendado por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial que es de 30 afios.

Tabla 1. Estaciones meteoroldgicas seleccionadas de las Cuencas de los rios Jubones, Puyango, Zarumilla, serie
1984-2016.

Codigo Estacion Meteorologica Altitud (msnm) Latitud Longitud
M0040 Pasaje 40 -3.321 -79.768
M0142 Saraguro 2525 -3.612 -79.232
MO0180 Zaruma 1100 -3.697 -79.611
M0292 Granja Santa Inés (UTM) 5 -3.291 -79.915
MO0419 Giron 2130 -3.163 -79.148
MO0420 Naboén INAMHI 2750 -3.339 -79.066
MO0421 Onna 2372 -3.464 -79.164
M0422 ?gfa' Sta. Lucia-Camino Rir-| 4544 -2.804 -79.257
MO0481 Ushcurrumi 290 -3.321 -79.583
M0482 Chacras 60 -3.548 -80.197
MOQ773 Pifias 1126 -3.676 -79.702

La precipitacion se distribuye en mayor concentracion en los meses de enero, febrero, marzo y abril considerandose
como la época lluviosa, sin embargo, la temporada de estiaje se produce en los meses de junio, julio, agosto y sep-
tiembre en el periodo 1984-2016, como se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Precipitacién media mensual para el periodo 1984-2016 (mm mes™") de las once estaciones meteorolégicas
estudiadas en escala 0-1200 mm.

Analisis exploratorio de datos

Los datos de precipitacion de las once estaciones meteorolégicas se sometieron a un filtro de calidad para identificar
la presencia o ausencia de valores atipicos, este proceso se realizd por medio de la funcion tsoutliers en el software
RStudio (Figura 3) la cual usa un rango de significancia fundamentado en la desviacion estandar de los residuos del
modelo ARIMA, para asi comprender de mejor forma los patrones y caracteristicas de los datos. Ademas, corrige los
valores atipicos por medio de la transformacion box cox.
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Figura 3. Tratamiento y efecto de los valores atipicos en las once estaciones meteoroldgicas estudiadas.

Tratamiento de datos faltantes

Existen distintas metodologias para el llenado de datos faltantes de precipitacion, en el presente estudio se empled
el método de minimos cuadrados recursivos por medio del filtro de Kalman (Solera-Ramirez, 2003). La estimacion es
eficiente puesto que el método relaciona todos los datos observados y el comportamiento del evento para ejecutar
una valoracion en la cual el error es reducido estadisticamente, asi mismo, este filtrado es de tipo predictivo-correctivo
que utiliza técnicas recurrentes para perfeccionar el valor estimado en la serie estocastic (Nieto Melgarejo, 2007). Las
ecuaciones del algoritmo recursivo se basan en prediccion y correccion, como se detalla a continuacion:

Las Férmulas 1y 2 representan el prondéstico de la estimacion del evento y la covarianza puesto que la matriz A asocia
el evento en el instante previo (t-1) con el evento en el instante actual (t). Q describe la covarianza del ruido aleatorio
que interviene en el proceso del evento que se desea estimar.

X = AX*._; (F1)
P, = AP,_ AT +Q (F2)
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En cuanto a las formulas 3, 4 y 5 representan la fase de
correccion de la prediccion del evento. La ganancia de
Kalman, , es la minimizacion de la covarianza del error de
la estimacion del evento.

K, = P*.H" (HP".H" + R)™* (F3)
P,= (I —KH)P*, (F5)

En la formula 4 mediremos el proceso para determinar y
obtener una nueva estimacion del evento que incorpora la
nueva observacion, seguido de una nueva estimacion de
la covarianza del error por medio de la férmula 5.

El proceso es repetido a partir de cada actualizacion tan-
to del evento como del tiempo y la covarianza del error,
para asi corregir de forma eficiente y obtener la estima-
cién con el menor error posible.

Homogeneidad y regionalizacion

Un anélisis importante es el comportamiento del patrén
de la precipitacion para definir zonas con estaciones ho-
mogéneas por medio del vector regional (VR) (Arriola et
al., 2022). De esta forma se determind dos regiones que
representan la homogeneidad entres estaciones meteo-
rolégicas en relacion con la variable precipitacion, se ob-
servo en la Figura 4 una posible relacion entre la altitud y
la precipitacion puesto que la region A agrupo las esta-
ciones ubicadas entre 5 - 290 msnm y la region B estacio-
nes ubicadas a mas de 1000 msnm.
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Figura 4. Zonas homogéneas identificadas por medio del
Vector Regional

Las regiones A y B se identificaron en base a la desvia-
cion estandar de desvios (DED) ya que se debe obtener
valores menores a 0.02 y la correlacion mas cercana a 1.
Este analisis se realiz6 por medio del software Hydracces,
ya que nos brinda informacién muy completa y distribuida
en archivos de Microsoft Excel.

Correlacion entre altitud y precipitacion

La precipitacion es un evento climatico de alta variabili-
dad segun la ubicacion y caracteristicas de cada sitio de
estudio (Chen et al., 2015). Esto se comprende puesto
que a mayor altitud del terreno el aire humedo asciende,
se expande y enfria y al llegar a su punto de rocio forma
lluvias generando una mayor cantidad de precipitacion
que en areas mas cercanas al mar. Segun Matovelle et
al. (2021), la correlacion existente entre variables geogra-
ficas y climaticas permite la aplicacion de herramientas
estadisticas para estimar el nivel de relacién en un éarea
especifica.

El método utilizado en este estudio fue el coeficiente de
correlacion de spearman puesto que es una prueba ro-
busta y muy recomendada para datos climaticos.

Evaluacion de tendencias

Las tendencias expresan los cambios que surgen las va-
riables durante un periodo de tiempo, pueden ser de tipo
creciente, decreciente o estable, esto permite evidenciar
y comprender el comportamiento de las distintas varia-
bles climaticas a lo largo del tiempo (Méndez et al., 2008).
Permitiendo realizar planificaciones en distintas areas
profesionales, especialmente en la agricultura, puesto
que permite realizar una proyeccion hipotética del com-
portamiento del clima y planificar las actividades agrico-
las como riego, fertilizacion, drenajes, entre otras.

Para determinar las tendencias en el presente estudio se
hizo uso de la prueba estadistica no paramétrica de Mann
Kendall (EMK). Dicha prueba es muy Util en el andlisis de
datos climaticos ya que detecta tendencias monodtonas,
es robusta ante valores extremos y presenta un compo-
nente estacional (Marquez et al., 2022).

Se establecié dos hipdtesis, una alternativa con 95% de
nivel de confianza, que supone la presencia de una ten-
dencia estadisticamente significativa y una hipétesis nula
que plantea la ausencia de una tendencia en la serie.
Los cambios estructurales “saltos” en la serie de tiem-
po se determind mediante la prueba paramétrica test de
Cusum. Las pruebas se realizaron en el software TREND,
el cual cuenta con pruebas estadisticas para la determi-
nacion de tendencias y saltos en variables climatoldgicas
(Pérez-Ortiz et al., 2022).

Variabilidad espacial de la precipitacion

La variabilidad espacial de la precipitacion en las cuen-
cas del sureste se determin6 por medio técnicas geoes-
tadisticas, se empled el método de interpolacion Kriging
con dos modelos de ajuste, gaussiano y esférico, de los
cuales se definio por medio de los coeficientes de Nash,
determinacion y error cuadratico medio el modelo de me-
jor interpolacion. Para asi, expresar de forma grafica el
comportamiento espacial de la precipitacion en el area
de estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Como producto del anédlisis de tendencia por medio de
las pruebas estadisticas de Mann Kendall, Regresion li-
neal y Cusum se observo resultados estadisticamente
significativos a nivel mensual y anual, como se describe
a continuacion:

La Figura 5 expresa el andlisis de tendencia anual de
la precipitacion en once estaciones meteoroldgicas dis-
tribuidas en las cuencas de los rios Jubones, Puyango
y Zarumilla. El andlisis se basd en la prueba de Mann
Kendall para identificar la direccion y significancia de la
tendencia expresada mediante el coeficiente de Tau (ba-
rras) y se complementé con el anélisis de CUSUM (linea
punteada) para detectar cambios estructurales en la serie
1984 - 2016.
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Figura 5. Anédlisis de tendencia anual de la precipitacion
de 11 estaciones meteoroldgicas de la cuenca de los rios
Jubones, Puyango y Zarumilla utilizando como métrica el
valor de Tau de la prueba de Mann Kendall y el p-valor
de CUSUM.

De las once estaciones de estudio, ocho presentan ten-
dencia estadisticamente significativa (p-valor < 0.05).
las estaciones Chacras, Pifias, Santa Lucia, Zaruma y
Ushcurrumi expresaron tendencias positivas, es decir,
un aumento anual de la precipitacion con valores de Tau
entre 0.2 y 0.5. Por otro lado, Granja Santa Inés y Nabodn
Inamhi presentan una tendencia negativa, por lo que asu-
me una posible disminucion anual de la precipitacion.

El analisis de CUSUM presento cambios estructurales en
tres estaciones, en Pasaje con un p-valor de 0.001 se ob-
servo un salto en el aflo 1989, en Nabdn Inamhi en el afio
2004 y en Santa Lucia con un p-valor de 0.004, sin em-
bargo, el afio no pudo ser identificado. Esto se relaciona
a eventos climaticos extremos o condiciones locales en
cada estacion.

A nivel mensual se evaluaron 8 estaciones meteorolégica
pertenecientes a la cuenca del Rio Jubones, se observo
una clara tendencia decreciente significativa en la Granja

Santa Inés y Nabon Inamhi especialmente en el segun-
do semestre, Pasaje y Giron presentaron algunos meses
con tendencia creciente significativa, sin embargo, la ma-
yoria no fueron estadisticamente significativas. El resto
de estaciones como son Onna, Santa Lucia, Saraguro y
Ushcurrumi presentaron tendencias no significativas es-
tadisticamente, comprendiendo una estabilidad mensual,
como se observa en la Figura 6.
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Figura 6. Tendencia mensual de la precipitacion de 8 es-
taciones meteoroldgicas de la cuenca del Rio Jubones,
utilizando como métrica la pendiente de la regresion lineal
y el p-valor de Mann Kendall.

En la cuenca del Rio Puyango con las estaciones de Pifias
y Zaruma se observo tendencias crecientes estadistica-
mente significativas, los primeros 6 meses se refleja una
intensificacion de las lluvias con tendencias crecientes lo
cual puede indicar los patrones climaticos de la region
como el comienzo del invierno con una temporada lluvio-
sa, el segundo semestre se observo tendencias no signi-
ficativas y mas estables como se observa en la Figura 7.

Tendencia mensual por estacion - Cuenca Rio Puyango
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Figura 7. Tendencia mensual de la precipitacion de 2 es-
taciones meteorologicas de la cuenca del Rio Puyango,
utilizando como métrica la pendiente de la regresion lineal
y el p-valor de Mann Kendall.
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En la estacion Chacras de la cuenca del Rio Zarumilla se observé una posible intensificacion de las lluvias en el primer
trimestre del afio, especificamente en marzo el cual presento una tendencia creciente significativa estadisticamente, lo
que indica un incremento en las precipitaciones a lo largo del tiempo. Pasado el mes de abril no se observé tendencias
significativas, asumiendo un patrén estable con una estacionalidad marcada como se observa en la Figura 8.

Tendencia mensual por estacion - Cuenca Rio Zarumilla
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Figura 8. Tendencia mensual de la precipitacion de la estacion meteoroldgica de la cuenca del Rio Zarumilla, utilizando
como métrica la pendiente de la regresion lineal y el p-valor de Mann Kendall.

Las tres cuencas de estudio expresaron una coincidencia en el aumento de precipitaciones a comienzos del afio,
especificamente en los meses de febrero y marzo que representan la temporada invernal. Solo en la cuenca del Rio
Jubones, se observo indicios de disminucion significativa de la precipitacion especialmente en el segundo semestre
del afio en las estaciones de Nabodn Inamhi y Granja Santa Inés, lo que podria reflejar una diferencia climatica o de
usos del suelo. En conjunto a nivel mensual las cuencas del sureste ecuatoriano expresaron una idea de estaciona-
lidad marcada con posibles implicaciones que permitan eficientizar el manejo del recurso hidrico para mejoras en la
planificacion agricola y recuperacion de ecosistemas.

En cuanto a la variabilidad espacial de la precipitacion se observo resultados importantes, el modelo geoestadistico
ajustado presento un coeficiente de variacion espacial (CV) de 40.76% evidenciando una alta heterogeneidad en la
distribucion anual de la precipitacion entre las estaciones. El semivariograma esférico ajustado metro una estructura
espacial representada por un nugget de 10000, un psill de 50000 y un rango de 80000 m, como muestra la Tabla2.

Tabla 2. Resultados geoestadisticos del analisis de variabilidad espacial de 11 estaciones meteoroldgicas de estudio
en las cuencas del rio Jubones, Puyango y Zarumilla.

Indicador Valor Indicador Valor
Coeficiente de Variacion (%) | 40.76 Modelo Semivariograma | Esférico
Psill (Varianza estructural) 50000 Nash 0.982
Nugget (ruido) 10000 NA
Rango (m) 80000 RMSE (mm) 30.85

La validacion cruzada indico un alto desempefio del modelo Kriging con un coeficiente de eficiencia de Nash de 0.982,
lo cual sugiere una excelente capacidad predictiva. El error cuadratico medio (RMSE) fue de 30.85 mm, mientras que
el coeficiente de determinacion no pudo se estimado, posiblemente por datos constantes o coincidencias perfectas
en valores reales y predichos.

Mediante la distribucion espacial de la precipitacion se evidencio tres zonas diferenciadas (Figura9A): en la cuenca
del rio Puyango la mayor cantidad de lluvia en las estaciones de Zaruma y Pifas con valores de 1087 mm y 908 mm
respetivamente, valores intermedios de precipitacion en la parte noreste de la cuenca Jubones y menores en la cuenca
Zarumilla con 266 mm en la estacion Chacras.

La Figura 9B, muestra el perfil topografico de las estaciones meteoroldgicas ordenadas por su altitud, junto con las
correspondientes precipitaciones medias anuales. Se observa una alta variabilidad de la precipitacion en todas las
elevaciones, con algunos picos aislados de la precipitacion en altitudes medias, como en la estacion Zaruma lo que

Volumen 8 | Niimero 4 | Octubre-Diciembre -2025
202



sugiere una posible interaccion entre la exposicion geo-
grafica y patrones de circulacion regional.
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Figura 9. A) Distribucion espacial de la precipitacion me-
dia anual por el método de Kriging. B) Perfil topografico
con la ubicacion de las estaciones y la precipitacion me-
dia anual. C) Regresion lineal entre la precipitacion media
anual y la altitud en m.s.n.m.

La Figura 9C representa la regresion lineal entre altitud y
precipitacion media anual, el bajo coeficiente de deter-
minacion con un valor de 0.003 indica una relacion lineal
nula entre ambas variables. Estos resultados se asemejan
al obtenido por Luna-Romero et al. (2018), el cual tampo-
CO registro una relacion Unica entre la precipitacion media
anual y la elevacion.

Este comportamiento contraste con estudios como los de
Buytaert et al. (2006) en los Andes ecuatorianos, donde
se reporta una fuerte relacion positiva entre la precipita-
cion y la altitud. Sin embargo, Vuille et al. (2000) sefialan
que en regiones costeras e interandinas factores como
la orientacion de las cuencas, las corrientes marinas y la
vegetacion pueden alterar significativamente la relacion
altitud y precipitacion.

CONCLUSIONES

Los resultados reflejan una alta variabilidad espacial en
las tendencias de precipitacion a nivel anual dentro de
las cuencas de los rios Zarumilla, Puyango y Jubones. La
presencia de tendencias significativas crecientes en va-
rias estaciones podria estar asociadas a cambios climati-
cos regionales, mientras que las tendencias decrecientes
observadas en zonas puntuales como las estaciones de
Naboén Inamhi y Granja Santa Inés merecen atencion por
su posible impacto en la disponibilidad del recuro hidrico.

Los resultados negativos entre la relacion precipitacion y
elevacion sugieren que la altitud por si sola no es un pre-
dictor fiable de la precipitacion anual en las cuencas de
los rios Zarumilla, Puyango y Jubones, por lo que se re-
comienda tomar en cuenta otros factores geoambientales
en los analisis de distribucion espacial de la lluvia. Estos

hallazgos refuerzan la importancia de enfoques integrales
en la planificacion hidricas y adaptacion climatica, espe-
cialmente en zonas agricolas estratégicas del pais.
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