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Presentacion |

Disponer de wuna informacion hidrometeorolégica confiable, que permita
en tiempo real conocer el estado y comportamiento del sistema hidrico y la
variabilidad climatica de la cuenca alta del rio Guayllabamba y las microcuencas
de los rios orientales Oyacachi, Chalpi Grande, Papallacta y Antisana, es una de
las prioridades del Fondo para la Proteccion del Agua — FONAG, en su desafio
por lograr una planificacion y gestion integrada de los recursos hidricos que
abastecen al Distrito Metropolitano de Quito.

EIFONAG, junto conorganizaciones nacionales, desarrollaacciones queimpulsanel
monitoreo hidrometeorologico integrado, que conlleven a un manejo responsable
del agua en la cuenca y que precautele la sostenibilidad de los ecosistemas. En
el area existen alrededor de 155 estaciones, entre meteorolégicas e hidrologicas,
de las cuales 17 estaciones conforman la red de monitoreo implementada por el
FONAG y que operan en las partes altas de las cuencas mencionadas.

El programa Gestion del Agua—-FONAG, desde el 2011, aplica una serie de
procedimientos técnicos, alineados con la normativa mundial, para garantizar
que la informacion hidrometeorologica cumpla con estandares de alta calidad.
Los datos generados en la red FONAG se comparten a través del Sistema
de Informacion y Monitoreo de recursos hidricos de la cuenca alta del rio
Guayllabamba: www.infoagua-guayllabamba.ec



Monitoreo Hidrometeorol6gico
de la cuenca alta del rio
Guayllabamba y microcuencas
Ovyacachi, Papallacta y Antisana

€ Red de monitoreo Hidrometeoroldgico

El Fondo para la Proteccion del Agua-FONAG, desde el 2006, impulsé la
implementacion de una Red de Monitoreo Hidrometeorologico en la cuenca alta
del rio Guayllabamba y las microcuencas orientales de Oyacachi, Papallacta y
Antisana. La red permite contfar con datos hidrometeorologicos que ayudan a la
caracterizacion del estado y comportamiento del sistema hidrico y la variabilidad
climatica en estas cuencas, insumos basicos para una adecuada planificacion de
los recursos hidricos con enfoque de gestién y manejo infegrado.

Desde el 2011, el Programa Gestion del Agua del FONAG desarrolla una serie de
acciones encaminadas a fortalecer la infraestructura fisica de las estaciones y
sus sensores, asi como de la instrumentacion para la operacion y mantenimiento
de cada una de ellas. Estos procedimientos enmarcados en la normativa de
la Organizacion Mundial de Meteorologia (OMM) y del Instfituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Ecuador (INAMHI), con la finalidad de hacer mas
transparentes las metodologias empleadas y alcanzar altos estandares en la
calidad de la informacién generada.

El esfuerzo del FONAG con la colaboracion del INAMHI y otras organizaciones
locales expertas en el tema, permitio que la Red de Monitoreo Hidrometeorologico
del FONAG, conformada por 17 estaciones automdticas (9 meteoroldgicas, 7
pluviométricas, 1 hidrolégica) sea incorporada como una red local de apoyo a la
red nacional.
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FIGURA 1: Red de Monitoreo Hidrometeorologico-FONAG
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Ademdas de establecer protocolos técnicos, el FONAG formalizé la participacion libre,
voluntaria y consciente con los propietarios de los predios donde se localizan las
estaciones; por ello, la institucion reconoce y agradece la colaboracion de los senores:
José Luis Jijon de Campo, Mario Benalcdzar, Benjamin Rios, Camilo Ponce, Eduardo
Tituafia, José Manuel Cobacango, Calixto Diaz, Edmundo Gordillo, José Miranda, Julio
Lopez y Gustavo Cadena, de la Junta Parroquial de Checa y a los miembros de la
Asociacion Loma Urco.
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Intercambio de experiencias para la implementacion y operacion de la Red de Monitoreo FONAG.
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%)) Registro de datos
hldromefeorologlcos

El contar con una Onica red de monitoreo hidrometeorolégico, administrada bajo
parametros y profocolos estandar que garanticen la confiabilidad de la informacién
registrada, facilita la participacion, manejo, andlisis y aplicacion de la informacion.

En la cuenca alta del rio Guayllabamba y microcuencas de los rios orientales Oyacachi,
Chalpi Grande, Papallacta y Antisana, y alrededores, operan cerca de 155 estaciones,
administradas por distintas instituciones (i.e. FONAG, INAMHI, EPMAPS, IRD, INAMHI-
IRD, CARE, INERHI, Hidroequinoccio, HCIB-Ecoluz), que responden a diversos objetivos
de investigacion.

Para el area, se puede obtener informacion a partir del aho 1962 hasta la
presente fecha. Vale mencionar que no fodas las estaciones presentan
registros continuos, recientes, consistentes y de similar frecuencia de registro.
Con estos antecedentes, de las 155 estaciones localizadas en el area, 143
estaciones (44 hidroloégicas y 99 meteorologicas) cuentan con datos Utiles y
estan disponibles.

Estacion M5027: Localizada en Loma Urco, Los lllinizas.
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€ Estandarizacion de formatos

En el andlisis de las series de tiempo es posible reconocer un componente asociado a
la senal climatica y ofro que puede identificarse como ruido, por lo que se debe utilizar
el llamado concepto “cociente senal-ruido”. Su aplicacion facilita saber, por ejlemplo, qué
tan Otil es la informacion disponible para calcular tendencias a futuro de una variable.

Investigaciones de referencia li.e. Santer et al. [2011]) muestran que, una serie de tiempo
con una longitud de al menos 20 afos de datos, asegura la confiabilidad de los resultados
gue puedan desprenderse, posteriormente, por ejemplo de una modelacion hidrologica
o un andlisis de variabilidad climdtica. Sin embargo, no es facil contar con esta longitud
de tiempo, sea por las caracteristicas biofisicas de la region, por la falta de estaciones o
por un moniforeo inadecuado.

Asimismo, la periodicidad del registro de los dafos depende en buena medida del objetivo
de la investigacion, al igual que el formato que utilice para su registro o almacenamiento.
En general, los formatos difieren de acuerdo a cada institucion, por lo que es necesario
unificarlos a uno estandar, previo al proceso de control de calidad de datos.

€ Control de Calidad

Los procesos de control de calidad se aplican para detectar e identificar errores notables
que ocurren durante la adquisicion, manipulacion, formato, transmision y archivo de
los datos [Aguilar et al., 2003]. Naturalmente, es importante conocer los procedimientos
que se han aplicado en cada caso, en aras de considerar adecuadamente la validez
de las observaciones y llevar a cabo las correcciones necesarias.

La validacion de las observaciones es posible si las instituciones que manejan redes
de monitoreo administran un conjunto de metadatos, donde se detalle las acciones
de control, mantenimiento, reformas, reemplazos y demas intervenciones realizadas
en las estaciones.

77 estaciones (12 hidrologicas y 65 meteorologicas) del total que opera en el areaq,
poseen series de fiempo lo suficientemente largas y aceptables para ser sometidas a
un proceso de homogeneizacion. En la figura 2 se aprecia un ejemplo de la aplicacion
de control de calidad de datos de las estaciones localizadas en el area de estudio.

1

1
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FIGURA 2: Boxplofs con las series anuales multianual de precipitacion no
nula (PREC), temperatura maxima (TX), femperatura minima (TN) y
rango diurno de temperatura (DTR). Los valores en circulos vacios
corresponden a valores atipicos
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& Homogeneizacion de series de
tiempo

Una vez garantizada la calidad de la data, se procede con la deteccion y
reconocimiento de discontinuidades no naturales (i.e. no asociadas a sefiales
climdticas reales) en las observaciones; y se procede en forma seguida, en
los casos que es posible, a la correccion u homogeneizacion de las series de
tiempo.

La presencia de discontinuidades en los datos esta frecuentemente
producida por cambios de ubicacion de la estacion, o del observador, o en
los procedimientos de medicion o fipo de instrumentacion.

Algunos de estos cambios artificiales estan documentados en los metadatos
mientras que otros no. La evidencia de modificaciones se transparenta en
la homogeneizacion a través de la aplicacion de metodologias sugeridas a
nivel mundial (i.e. Vincent et al., 2002; Menne y Williams 2005; De Gaetano,
2006; Wang, 2006; Wan et al. 2007). Sin embargo, es frecuente la ausencia
de metadatos indicando estos cambios, por lo que se han disefiado diversos
métodos estadisticos para detectarlos (i.e. Lund y Reeves 2002; Wang, 2003,
2008; Caussinus y Mestre 2004; Wang et al., 2007).

Si bien no hay consenso sobre cual es la mejor metodologia para la deteccion
y correccion de inhomogeneidades, la de Wang et al. [2007a,b] utiliza
pruebas estadisticas que ofrecen ventajas importantes para la deteccion
de los casos de interés, comparadas, por ejemplo, con las pruebas de
Alexandersson [1986].

La metodologia de Wang et al. [2007a,b] emplea funciones de prueba
maximizadas F y t con penalizacion (PMT y PMF), capaces de detectar
desplazamientos en la media de series de tiempo de tendencia nulg,
empleando una funcion de pendadlizacion construida empiricamente para
emparejar el perfil de la tasa de falsas alarmas (posee fipicamente forma
de U).
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FIGURA 3: Deteccién de discontinuidades en la serie de tiempo de anomalia
de precipitacion de la estacion M113, con el paquete RHTest.
Arriba: serie de tiempo de anomalias. Abajo: serie de tiempo
original con control de calidad
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Para la caracterizacion de tendencias hidrologicas y climaticas, asi como de
variabilidad a moltiples escalas en el @rea de estudio, resulta fundamental disponer de
series de fiempo homogeneizadas. En la figura 4, se observa la distribucion espacial
de la precipitacion medio mensual mulfianual, como ejemplo de la aplicacion de los
hidrometeorologicos tratados.

Los datos registrados por las estaciones que administra el FONAG, asi como los estudios
para establecer una red integrada de monitoreo y la propuesta de estandarizacion
de datos estan disponibles en el Sistema de Informacion y Monitoreo SIRH-CG
www.infoagua-guayllabamba.ec
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FIGURA 4:  Distribucion de precipitacién media mensual mulfianual
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Fuente: Programa Gesfion del Agua-FONAG
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El FONAG, junto con organizaciones nacionales, desarrolla acciones que
impulsan el monitoreo hidrometeorolégico integrado, que conlleven a un
manejo responsable del agua en la cuenca y que precautele la sostenibilidad
de los ecosistemas. La red de monitoreo implementada por el FONAG esta
conformada por 17 estaciones, que operan en las partes altas de las cuencas
abastecedoras de agua para el Disirito Metropolitano de Quito.

www.fonag.org.ec
www.infoagua-guayllabamba.ec
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