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Lo expuesto justifica plenamente la utilización de modelos 
matemáticos, que tratan de representar . los distintos procesos 
hidrológicos que tienen 'lugar en, la·: "cuÉh:icá'::de'· dré'nájfu,·:·'uha' ·vez 
calibrados y validados estos modelos permiten generar información 
hidrológica útil 'para' ·apreciar-· la re'spues"ta de las cuencas 
hidrográficas ante si tuaciOnes como: va·tiációnes en el régimen 
climático y modificaciones en e'l uso del· suelo. 'Es decir, los 

"" 

: •• •• •• -~ • :. ~· ...... _:_. : ; .: •• ~ 1 '; '~. ': ; ; •. J .. : ·~ •• 

Si· ·el uso del suelo de una parte importante de una cuenca de 
drenaje ha sido cambiado, por ejemplo, de bosque natural de 
mediana calidad a pastizales, es de esperarse, siempre en 
relación con -La condici'éri anterior' y' ·~ante ''·una: Lnvarí.ant e 
condición : pluvial: -menores vo Iúménas de' infi-Itiación, · ·mayores· 
coe f í.c.í enbes de eacur r.ím'í.ant.o de cauda Le s-rmáx í.mos ," ociir renc í a 
de crecidas de mayor magnitud relativa, ·1Ü' gI'adúal dei:freciml:ento 
de los niveles freáticos y por consiguiente menores caudales 
mínimos. En; resun\en ~ :·crecidas 'más ~everás·' '·y.' .-e·stiaje's' crfticos. 
Aspectos qi.le se' pueden evaluat, · por···ej ernpld''arialTúi.ndo' las - formas 
de' lás ~urvas. de ; dútáción- "géneral} o· comparando'. los' hidrograrnas 
anual'e-s·.- , .. ·: : ·, ',,--. .. : '·. ·; :,:,:--, ::.•i. J ·.,-'.. -·-· ; •• ,·.- .. '~ •• 

Por otra parte, el cambio en el uso del si.lelo y las derivaciones 
legales· o furtivas dificultan notablemente la determinación de 
caudales· medios y nu.m.mo s. En muchos casos, incluso la 
información hidrométrica histórica disponible · es inconsistente 
debido a las causas señalados, es decir: las condiciones de 
drenaje anteriores y los usos del agua en las cuencas, no 
corresponden a la situación actual. 

Las -cuencas altas ·del· callejón interandino_, La's laderas oríen- 
tales y occidentales y la tlanura amázónica, sdn ·ahora objeto de 
interés corno zonas productoras de agua. Esta situación 
justificada, debería concornitantemente motivar la inversion 
pública y privada en el monitoreo de los- cuerpos hídricos y del 
cli"ma de -éstas áreas, aspecto que_ no se r e f Le j a en la realidad, 
con pocas excepc.í one s . 

El notable incremento de la demanda· del agua en el país por el 
crecimiento de la población urbana que· requiere servicios, y por 
la incorpora-ción de más áreas bajo riego, crea la: necesidad de 
ampliar los sistemas de aprovechamiento hidrico a cuencas 
hidrográficas cada vez más alejadas de · Lo s c_entros urbanos; por 
lo general con menor ·disponibilidad de infor'iilación hidrometeoro- 
Lóq í ca básica.- 

1. INTRODUCCION 
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The ;growinc¡\j~'.mand oFw_at:ér :iri Ecu:adot ;i:-équires t.he knowledge o f 
the ;hy!{tolo_gic::al :char"acté.rTstics of· zónes · wi th·, insu"!ficie~t ~nd 
very· 'oTten;' . wíth" --a·· fo tal - - láck ci{- '1iasic. hydrometeorological 
information as there are: catchments :with drainage ·areas - less 
than,_5_Q .. klll?,.:~p?J:~m_o_s, _ e~t;~¡::.ior; .s l.opes. _o_f.:.t.h,é. ~des mourrt a.í.n cha.í.n ... 
and ,tl\e.·. l).Íliil.ZQO:::b.a'.s.iJ"Í:;.'; .::t'hci'tefo.r.e; .. hy.d:r;:.olag'ical· .:models· ... tfiat,' .. p.eimi't."---1 

the ¡9.fn{e_rat\~r;'-- ~~:::+.r-1tfe\;\_J1\for~_f?-fion'~;af~:·;);)'.eing:~i~~ed ;-~Q~:~ anc:l. -¡ 
more¡.>!~~- \l_p°~S,t 10:r\, ;\S,'./ W~_<i} ~·~:~ -1:_.l}r rel;}p~'.:1)/~>'.i - ot ·t:t.e 'J'~~er ~ted • 
resu}t!s?:. Irr~th1-s - wo-r:k¡.; ,th1.s-~theme,,1~ ·being,. ana:h·zed w~th::;.·re·spect·· ·; 
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stud~·~ef.-. :'. ·(_1'~\:.·~_: .. :.--~t~-:\.\ .:-~)- ~{~\·:·:-·\·j:·~.~~~. ·:~:~--~--~{}. }?~~.<_ -·:. -~·:: . ?( / · .... . 
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Lil ~~:eciente" d~manda'.'de agua' en. el Ecuador exige el conocimiento 
del: ~flimen '. h~'ctrp14_~ico de zon~s ;con, ins~~ici:e~te 'y fre'cu7n~e- 
rne n t e-, ... con .: aus enc í a total_ de Ln Eo rmac i ón h.í.drome t eo ro Ióc í ca 
básica.,"-'--coino• .. -s ons+cuencas rde drenaje· de· áreas menores a 50 ·Jan2·, 
páramos, laderas exteriores de la cordillera de los Andes y la 
llanura amazónica. Por e.Ll.o , _ cada .ve z en _mayoi::-- grado- se recurre a 
la u tí Lí z ac i óri- a.e 'modél:ós'hidrológicos que permiten la generación 
de iñforin"ácioiiº iridired:á";":pero" ¿c'ual .. es" fa confiabilidad de •"los 
resuÚ~dos. qénera~os:1{:-' Én "este• t.r aba'jo . se ana Lí aa este tema 
respecto i1 :'c.álcul.o de' Lo.s caudales máxí.mos ¿ sobre la. base de 
casos_ :concáitos .de . es'tuciio. 

: -; ·,-'!..·. • .• ¡. !"1 :·-. .» • 

: • 1. : .t; .. ~ · .. : .. ·:, ,';": . -: :.-· 
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Por lo expuesto, la información histórica es deficitaria a nivel 
nacional para apreciar la naturaleza de los fenómenos analizados. 

Tomando al azar el anuario meteorológico de 1977 del INAMHI, se 
aprecia a nivel, nacional, que· sobre los 3500 msnrn, apenas se 
d í spcnen r 1 estación ·-climatológica y 5 estaci'ones pluviométricas. 

Si bien, para esta zona del pais se puede observar cierta 
correspondencia entre el número relativo de: estaciones con el 
área hasta los 3000 msnm; por sobre esta cota, apenas el 3% de 
estaciones se distribuyen en el 10% del área total. 

10 28 39 23 Porcentaje de área 

100 3 27 37 33 Porcentaje de e·sta- 
ciones meteorolóaicas. 

Total <1000 1000-2000 2000-3000 >3000 
Característica 

Altitud (msnm) 

100 

Distribución altitudinal de las estaciones meteorológicas y áreas 
correspondientes en el sur ecuatoriano 

La distribución de las estacio"nes meteorológicas con la altitud 
de la zona sur ecuatoriano (territorio asumido por el autor, por 
debajo del paralelo 3° de latitud sur entre los limites de 
nuestro pais), se.presenta en el cuadro adjunto. 

Para que la información pluvial sea representativa del 
correspondiente régimen de una cuenca de drenaje de altura es 
necesario que la correspondiente estación se 1·ocalice en el 
centro de gravedad de la misma; en ciertos casos está condición 
exige datos de estaciones situadas por sobre los 3.000 m de 
altura. 

La información hidrorneteorológica disponible varia ampliamente en 
calidad y cantidad en el pais. Sin embargo, son deficitarios- los 
registros hidrométricos de cuencas hic;irógráfii:;as menores a 50 
kin2 ;' pa.r t í cu Larmentre · 'de "zonas de_ páramo, loca1 iza das por · sobre 
los 3.000 rn de altitud y de la llanura amazónica. 

continua; y, caudales máximos o datos referidos a eventos. Además 
de la información temática (erosión, .producción y transporte de 
sedime"ritos) . 
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En resumen la información hidrológica requerida para soportar 
estudios de planeamiento y diseño de obras hidráulicas puede 
clasificarse en: caudales medios y mínimos, como información 

2. DISPONIBILIDAD DE INFORMACION 

La obtención de parámetros hidrológicos que representen a los 
procesos correspondi_entes, . depende: de la disponibi 1 idad y 
calidad de· la información hidrométrica histórica básica, de la 
selección adecuada de téc~icas y métodos.de cálculo y también de 
disponer de experiencias sistematizadas en el medio. 

Son objetivos de este trabajo evaluar la información básica 
disponible, analizar los métodos y t!3cnicas de cálculo más 
difundidos en la práctica ingenieril nacional y presentar las 
conclusiones r correspondientes.pertiReRtes. 

En este trabajo se analiza las ventajas y limitaciones de la 
aplicación de los· modelos hidrológicos y la incertidumbre 
asociada, en función de experiencias hidrológicas nacionales. 

Cabe mencionar que los procesos hidrológicos han sido 
deficientemente estudiados en el medio; es incipiente el análisis 
de las lluvias medias e · intensas en las zonas 'a Lt as , laderas 
exteriores de los Andes y llanura amazónica7 similar es la 
situación en relación con procesos como la evaporación e 
infiltración en áreas saturadas (pantanosas) y con déficit de 
humedad. En consecuencia, la calidad y cantidad de información 
constituyen serios limitantes para el planeamiento y diseño 
racional de obras hidráulicas. 

La utilización de modelos hidrológicos con el objeto de generar 
información hidrológica directa de cuencas hidrográficas con 
insuficiencia o ausencia de información (qUe imposibilita la 
calibración y validacÍón de parámetros as~idos) es uña aventura. 
Cabe mencionar que son escasas _las experiencias na~ionales Y 
regionales sobre generalización de parámetros hidrológicos; por 
ejemplo: regionalización de exponentes y/o coeficientes de 
hidrogramas unitarios. 

modelos matemáticos constituyen una herramienta poderosa, tal vez 
al momento la única, para obtener escenarios hidrológicos 
posibles y cri ticos y apreciar el comportamiento futuro de las 
cuencas hidrográficas bajo · presión antrópica, incluso en 
condiciones aún anteriores al inicio de las alt~raciones mismas. 
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La f:tecuencia del caudal pico es la misma frecuencia de la 
intensidad media de la tormenta (equivalen te a asumir que los· 
periodos de retorno son iguales). 

La intensidad de lluvia será invariante durante ah tiempo 
igual ·al tiempo de concen trac í ón • 

La intensidad de lluvia debe ser escogida para una duración de 
tormenta igual al tiempo de concentración, con período de 
retorno asignado. 

La superficie de - la cuenca es el área que drena o tributa 
hasta el punto:de interés. 

Las asumciones de este método, que generalmente constan en la 
literatura especializada, (por ejemplo en la referencia i¡, son: 

El método de mayor uso en el pais es sin duda, el conocido como 
método racional, cuya principal ventaja es la simplicidad en su 
utilización y depender apenas de 2 pa:támetros, además obviamente, 
del á:tea de la cuenca. 

El método racional 

La determinación de caudales máximos. es de Jital importancia para 
la operación normal de obras hidráulicas como: defensa de 
bocatomas, vertederos de excedencias, alcantarillas para la 
protección de conducciones, etc. Esto demanda· el conocimiento de 
los caudales pico en unos casos, mientras. que. en. otros se 
requiere la .. forma de las crecidas, para evaluar el tránsito y 
laminación de las mismas. 

3. ANALISIS CRITICO DE LOS METODOS DE CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS 

Por tanto el error 'de la media de los caudales máximos 
instantáneos está en el "r anqo de los valores estadísticamente 
aceptables (Se< 15 %) . 

2462 m3/s 
- 0.31 
- 16 
- 7.7 % 

Caudal medio máximo instantáneo 
Coeficiente de va;i:iación de la serie 
Número de elementos de la serie 
Error del· valor medio (Se) 
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Disponer de un error menor al 15 % en el valor medio de una serie 
de caudales .máximos instantáneos, como rango ·aceptable, -nc . es 
frecuente . en el- pais. Sin embargo,· se incluye en; calidad .de 
ejemplo los dat os ·:telativos a- los .caudeLea máximos instantáneos 
de la estación rio Coca en San Rafael, información incluida en la 
referencia : 

Es lógico anotar que la confiabilidad dé la información analizada 
de forma concreta es función de la longitud de la serie (número 
de aftos de observación) y de su dispersión, evaluada a través del 
coeficiente de variacion. Por tanto, mientras mayor es el 
coeficiente de variación de la serie, mayor es el número de aftos 
de observación que se requiere para mantener el error en niveles 
aceptables. E.ste concepto es válido para el análisis de 
confiabilidad de cualquier variabl~ hidrológica o meteorológica. 

En donde: 
Se - error del valor medio (%) 
Cv - Coeficiente de variación·de la serie (sin unidades)· 
N Número de elementos de.la serie. 

Se • cv / n º·5 * 100 

La heterogeneidad . de la información hidrometeorológ,ica es otro 
aspecto que debe ser _tomado en consideración. Es decir, corno se 
expreso antes, el cambio en el uso del suelo incide direct~ente 
en la. calidad de los datos; la~ series estadistica:;; se vuelven 
entonces inconsistentes y por consiguiente los .valores obtenidos 
deben ser analizados en mayor detalle. Por lo expuesto, toma cada 
vez mayor importancia la evaluación de la confiabilidad de los 
datos. Un procedimiento válido es el análisis comparativo de los 
coeficientes de variación y asimetría de las .series y también el 
análisis de errores. El error de los caudales, por ejemplo, puede 
determinarse con la expresión 2: -,, 

La situación es critica si ·se considera que la red de estaci9nes 
hidrométricas y climatológic_as, en lugar. de ampliarse, se . ha 
reducido junto con .. la f r ecuenc í.a p.e las. observac tones · y afoz:o~; 
la generaci6n de información hidromet~orol6gica en la .. actu_alidad 
es senr.iblernente menor a la década pasada. 

Sin . embargo el desarrollo del pais exige más. y. más proyectos 
hidráulicos, generalmente ?- filo .. de .agua .(en Los cua Les- la 
disponibilidad de agua depende de las variaciones del caudal) .. 

' VII CONGFIESO NACIONAL OE HIDAAUUCA 



'-31 

El periodo de retorno, numéricamente inverso a la frecuencia de 
ocurrencia de un evento dado, debe entenderse estrictamente de la 
siguiente manera: 

La escasa disponibilidad de información pluviogrAfica en varias 
zonas del pais impide el conocimiento del régimen de lluvias. De 
evaluaciones realizadas surgen algunas conclusiones preliminares: 
el crecimiento de las lluvias mensuales y anuales con la altitud 
no justifica necesariamente un incremento (menos aún 
proporcional) de las intensidades de lluvia respectivas; aspecto 
que puede incidir en la sobreestimación de los caudales máximos. 

Por otra par~e, la insuficiencia de información pluviográfica, 
aspecto analizado en el numeral 3, exige la utilización de 
estudios de intensidades máximas del INAMHI, basados en conceptos 
de generalización de las relaciones intensidad - duración - 
frecuencia en el tiempo y en el espacio. Cabe anotar que base de 
estos estudios es la correlación entre lluvias máximas de 24 
horas con lluvias de corta duración; sin embargo esta 
dependencia, en dos casos concretos analizados (Quito- 
Observatorio y Guayaquil-Aeropuerto) no se pudo demostrar, más 
aún los coeficientes de correlación resultaron muy bajos, corno se 
menciona en 6• 

El coeficiente de escurrimiento correspondiente a la formula 
racional, con los datos de este ejemplo, conocidos el caudal pico 
Y la intensidad de lluvia, es igual a 0.24, valor mucho menor a 
0.63. 

La relación entre la lámina de lluvia efect'iva y· la lluvia total 
en este caso es igual a 0.63. Este valor debe ser entendido como 
coeficiente de escurrimiento entre volúmenes. 

31.l m3/s 
O. 6 ho ras 
82198 m3 

Caudal pico 
Tiempo al pico 
Volumen de escurrimiento directo 

sintético 
hidrograma 

Las caracteristicas principales del hidrograma 
deducido, aplicando: cálculo de las pérdidas = ses; 
unitario= triangular, son: 

100 mm/h 
79 

e 89 

Intensidad de lluvia 
Número de curva medio NC (II) 
Numero de curva medio NC (III) 
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3.65 km2 
2.75 km 
9.1 % 

~ 22 minutos 
10 años 

Area de drenaje 
Longitud del cauce 
Pendiente media de la cuenca 
Tiempo de concentración 
Periodo de retorno 

En calidad de ejemplo se considera la siguiente situación. Dada 
una cuenca de drenaje con los siguientes datos: 

El coeficiente de escurrimiento es el método racional debe 
entenderse corno la relación entre la intensidad maxima de 
escurrimiento, correspondiente al caudal máximo, y la intensidad 
media de la lluvia, con la misma probabilidad de ocurrencia 
durante el tiempo de concentración. Se asume que durante el 
evento analizado se mantiene el balance hidrico de la cuenca, 
Este coeficiente de escurrimiento, conceptualmente es distinto, 
al coeficiente de escurrimiento asociado a hidrogramas de 
crecidas y más aún a caudales medios o minimos. 

Las limitaciones del procedimiento se traducen en la 
recomendación de empleo solamente en áreas de hasta 200 ha5 
(otros autores establecen diferentes limites de aplicación). Es 
decir, implici tamente se indica que es válido solamente para 
tormentas de corta ~uración. 

Si un sistema es diseñado usando el método racional es dificil 
el análisis lógico de modificaciones. 

La intensidad media utilizada en el método puede no tener una 
relación secuencial en el tiempo con el patrón de lluvias 
durante la tormenta. Es decir la curva intensidad-duración- 
frecuencia empleada en el método no es en la realidad una 
función de distribución de la lluvia en el tiempo. 

No considera directamente la posibilidad de incorporar la 
condición de humedad antecedente en el ecuacionamiento. 

El método no ~esponde adecuadamente si la intensidad de lluvia 
es variable en el tiempo. 

La máxima tasa de escurrimiento alcanza el valor máximo en el 
tiempo igual al tiempo de concentración. Esto significa que el 
tiempo al caudal pico es igual al tiempo de concentración. 

Las limitaciones fisicas de este procedimiento están ·implicitas 
en las asumciones de su empleo. 
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Es muy importante preservar la representa ti vidad de las 
caracteristicas fisico - climáticas ·en este tipo de métodos. Por 
ello, se debe poner especial cuidado en el traspaso de caudales 

Se está ampliando el uso de curvas de abatimiento del caudal 
especifico máximo con el área de la cuenca. Se debe cuidar de que 
el rango de utilización de · 1as relaciones deducidas concuerden 
con el rango de áreas de las cuencas de drenaje utilizadas como 
información fuente. 

Desventajas: condiciones difíciles de cumplirse en la realidad; 
insuficiencia de in_formación para cuencas de drenaje de micro 
escala. · Las áreas montañosas tienen al ta variabilidad en . las 
condiciones climáticas y físicas de las cuencas, por lo cual se 
presentan dispersiones no justificadas estadísticamenta. Este 
procedimiento en detalle, con aplicaciones en el medio nacional, 
se encuentra en la referencia 12 • 

Ventajas: alta confiabilidad; cálculos válidos para diseño. 

La aplicación de esta metodologia exige información procesada y 
detallada de varias cuencas de drenaje de la región, y la 
verificación de la homogeneidad de las caracteristicas físico- 
climáticas condicionantes del fenómeno. 

Regionalización del tipo de función de distribución aplicable. 

Regionalización directa del caudal max i.mo con probabilid.ad 
asignada en forma de rela<;:iones: caudal' especifico vs. altitud 
media de la cuenca, caudal especifico vs. área de la cuenca de 
drenaje. 

Regionalización dP los parámetros de· las distribuciones 
estadisticas de probabilidades de caudales máximos. 

Existen varias posibilidades 11 • 

Regionalización hidrológica 

El procedimiento de cálculo de caudales máximos de forma 
detallada se encuentra en la referencia 1'' 

tres parámetros: Pearson Tipo III (Gamma de 3 parámetros), Log- 
Pearson Tipo III, Weibull, etc. 
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Ot-r.o aspecto que debe ser considerado es el error que se asume al 
establecer la función de distribución para la interpolación Y 
extrapolación de probabilidades. La distribución de.Gumbel es muy 
restrictiva en la aplicación, pues presenta asimetría fija: 
Cs=O .14. Se debe entonces escoger adecuadamente la función de 
distribución; se recomienda aquellas funciones conocidas corno de 

En condiciones de cambios notables en el uso del suelo es de 
esperar un sencible incremento en la dispersión de los valores de 
la serie de caudales máximos anuales y por ende en sus parámetros 
estadísticos. 

La desventaja fundamental radica· en que los requerimientos de 
información son difíciles de cumplirse en varias zonas del pais Y 
principalmente en cuencas de microescala._ 

Las principales v:ehtajas de la aplicación constituyen la buena 
confiabilidad de resultados y la simplicidad del procedimiento. 

La utilización es estos porcedirnientos requiere disponer de: 
registros lirnnigráficos de varios años, sección_ de aforos 
hidráulicamente estable, adecuado número de aforos, que 
garanticen la correcta extrapolación de la curva de descarga. 

Modelos estadístico - probabilísticos. 

La selección adecuada del coeficiente de escurrimiento es un 
aspecto de primera importancia. Se disponen de ecuaciones Y 
tablas que consideran varios factores, como son: número de curva, 
pendiente de la cuenca, intensidad de lluvia, periodo de retorno 
y · porcentaje de suelo impermeable, que se puede obtener en las 
referencias" y Y 

si Tr periodo de retorno en años correspondiente a una 
frecuencia dada, Qtr = caudal máximo respectivo, Q caudal 
máximo anual cualquiera, y el evento A consiste en el 
cumplimiento de la desigualdad: P(Qtr) P(Q > Qtr); en n 
periodos de ·Tr · años se espera que el evento A sea excedido o 
igualado n veces. Por tanto, puede. darse la situación que durante 
un periodo de retorno cualquiera el evento A puede ocurrir varias 
veces, y en otros periodos de retorno no ocurrir. Se puede 
facilmente deducí r también que la probabilidad de ocurrencia del 
evento A durante el p~riodo de retorno es 0.63 7 Esta condición 
se cumple mejor si N >> n. 
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Es necesario · impulsar investigaciones hidrológicas a nivel de 
cuencas de microescala. Esta información es muy necesaria para 
la validación de los parámetros de modelo_s. 

• 

La aplicación del método racional, como modelo más difundido 
en el medio tiene serias restricción .de aplicación, 
principalmente en relación con el área de drenaje y cuencas 
con fu~rtes pendientes y onduladas. 

• 

En insuficiencia o ausencia de información básica, que impida 
cumplir la fase de calibración y validación, siempre es 
nece sa r í.o realizar cálculos con al menos dos procedimientos 
independientes. El contraste y análisis crítico de resultados 
es necesario. 

Los modelos hidrológicos constituyen una herramienta valiosa 
para la planificación del uso del agua, temas de manejo de 
cuencas hidrográficas y fases iniciales de proyectos de obras 
hidráulicas. Sin embargo, la utilización de estos métodos a 
nivel de diseño requiere el adecuado conocimiento de: la base 
matemática, los requerimientos de datos, las limitaciones 
(principalmente del rango de aplicación) y de la sensibilidad 
de los parámetros. 

• 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

* Caudales máximos obtenidos en base a registros históricos. 
** Caudales máximos generados mediante integración y tránsito de 
hidrogramas sintéticos deducidos a microescala. 

Período de retorno Caudales calculados (*) Caudales modelados (**) 
(años) (m3/s) (m3/s) 

5 268 224 
10 301 285 
25 343 347 
50 374 399 
100 405 442 

- 

Caudales máximos - Río Carrizal en Calceta 
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Este procedimiento se adopta en e-1 problema de determinación de 
caudales máximos para el proyecto de riego Carrizal - Chone, 
cuyos resultados se incluyen en el siguiente cuadro 13 

Ante la imposibilidad real de calibrar eventos lluvia- 
escurrimiento, surge la alternativa de una validación 
cualitativa de los resultados contrastando los cauda~es picos con 
periodo de retorno asignados, obtenídos por métodos estadístico - 
probabilísticos en una sección aguas abajo (poI. ejemplo a 
mesoescala), con los caudales máximos generados mediante la 
aplicación de hidrogramas sintéticos a microescala e integrados 
mediante tránsito hidrológico hasta la estación de validación. 

mayor 
y su 

La información fisico-geográfica puede ser obtenida sin 
dificultad, no así los da tos de lluvias intensas 
distribución en el tiempo y en el espacio. 

La aplicación de hidrogramas sintéticos en condiciones de déficit 
o ausencia de información exige amplio conocimiento del modelo a 
adoptarse y partiéularmente la variación de Los, parámetros 
(análisis de sensibilidad). 

Hidrogramas deducidos son utilizados con frecuencia en el diseño 
de aliviaderos de grandes presas. En el Ecuador se ha aplicado 
este procedimiento en el caso de los proyectos: Paute, Agoyán, 
Daule - Peripa, etc. 

Desventajas: exige al ta calidad de información de lluvias, es 
decir disponer de una red adecuada de estaciones pluviográficas 
en la cuenca de drenaje, con lo cual se puede deducir las 
relaciones intensidad duración frecuencia, patrones de 
tormenta, coeficientes de abatimiento de las lluvias intensas, 
hidrogramas registrados, confiabl'es curvas de descarga. 

ventaja: procedimiento ampliamente aceptado en la práctica 
ingenieril en los niveles de diseño. 

Demanda _dispone~ de información pluviográfica y lirnnigráfica 
directa de buena calidad para calibrar los resultados. 

Hidrogramas deducidos y sintéticos. 

de la estación fuente con área de drenaje de mesoescala a la 
sección de interés o destino con área de aporte de microescala, o 
al contrario. 
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Resume 
L~. cl(IT!at ,.de la zone có,ticre équatoricnnc. c_st. fo~cmcnt influcncé p~r l'ENSO. Aprós avoir 
d_eh~1te ! mfluence de 1 ENSO,sur les preciprtations, on mct en évidencc des corrélations 
s1gmficahves. (R>0,7) entre les ano~alies de la Tcmpératurc de Surface de la Mcr (TSM). du 
vcnt sur l'océan et celles de la pluviométrie sur la zone cótiére. On utilise ensuite ces études 
~our mettre au point une méthode de prévision des anomalics pluviométriqucs un mois a 
lavance. 
Mots clefs; ENSO, Equatcur, précipitation, prévision des précipitations 

Absfract 
Clin_iate. in the Ecuad_orian coas~al zone !s highly influcnccd hy thc El Niño Southcrn 
Osc1llat!on. After havmg determmcd its mfluence upon the precipirations, a significant 
correlat1<?n (R > ~.7) betwcen sea surface tcmpcrature anomalics (SST or TSM). occan wintls 
and plu.Ylom.etry m thc col!stal zone is shown, A prevision mcthod to determine pluviomctric 
anornalies with one month m advancc is finally proposcd. 

Key words: ENSO, Ecuador, precipitation, previsión ofprecipitation 

Resumen 
El clima de la. Z?na coster~ ecuatC?riana está fuertemente influenciado por el ENSO. Después 
d_e ~cner_ delimitada su intluencia, ponemos primeramente en evidencia correlaciones 
s1_gmficat1vas (R =;o,7) entre las anomalías de la Temperatura de Superficie del Mar (TSM). de 
v1ent<?s en el Oceano y aquellas de la pluviometria en la zona costera. Utilizamos luego estos 
estudios para poder elaborar un método de previsión de las anomalías pluviométricas con un 
mes de anticipación. 

Palabras claves: ENSO, Ecuador, precipitaciones, previsión de precipitaciones 
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• La aplicación de modelos hidrológicos es una necesidad 
creciente, sin embargo no es correcto aspirar a que el dato 
sintético remplace al histórico. 

• Se requiere impulsar la conformación de una base de datos 
hidrométricos de cuencas de mi croes cala a nivel nacional y 
regional y también la sistematización de experiencias de 
aplicación de modelos hidrológicos en pequeñas cuencas de 
drenaje. 
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