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RESUMEN. 

Las sequías, perteneciente a condiciones hídricas en las prevalece la escasez de agua como resultado 

de precipitaciones insuficientes durante un tiempo prolongado. La provincia de Manabí, ubicada en la 

costa centro de Ecuador, se caracteriza por ser árida y semi-árida en gran parte de su territorio, el 

cantón Jipijapa como parte de la provincia no está lejos de esa realidad. Con una precipitación media 

de 570mm/año y un déficit hídrico medio de entre 300 y 700mm/año presenta episodios de sequías 

que afectan a la disponibilidad hídrica, por consiguiente, la sociedad y la economía. Es por aquello que 

en el presente trabajo se propuso estimar la variabilidad espacio-temporal del fenómeno, utilizando 

métodos específicos que evalúan sequías, datos meteorológicos y herramientas SIG. 

Para la determinación de áreas especialmente influenciadas por el fenómeno se consideraron aspectos 

ambientales como el clima y vegetación con el fin de evaluar su influencia o no en formación de 

episodios secos. Para este caso en específico la variable meteorológica considerada fueron las 

precipitaciones, a partir de esto se definió el Índice de Precipitación Estandarizado (SPI) como método 

para cuantificar los episodios secos en el área de estudio. 

El Índice de Precipitación Estandarizado (SPI) concibe cuantificar el déficit de precipitaciones para 

varias escalas temporales, las cuales reflejan el impacto de la sequía. Se clasifican en un rango de 

mayor a 2 como extremadamente húmedo, de 0,99 a -0,99 como normal o cercano a los normal y 

menor a -2 extremadamente seco. El resultado final de esta investigación fue la cuantificación de 

episodios secos en distintos puntos del área de estudio dónde se obtuvo información y un mapa de 

variabilidad espacial de sequías meteorológicas en el cantón Jipijapa, en el que se observa y se definen 

claramente las áreas mayormente influenciada por el fenómeno en relación a los resultados SPI y a un 

déficit pluviométrico para cada área.  
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1 INTRODUCCIÓN. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 

Los fenómenos de origen climáticos constituyen el riesgo natural que mayores pérdidas e impactos 

ocasionan a nivel mundial. Hoy en día, la sequía afecta a la población mundial de diferentes maneras, 

y se considera como el fenómeno natural que afecta a más personas que cualquier otro desastre en el 

planeta. (Guacin, 2013) 

Las sequías pertenecen al esquema climático normal de las regiones áridas-semiáridas y resultan de 

condiciones hídricas en las que prevalece la escasez de agua como resultado de precipitaciones 

insuficientes en una serie de años sucesivos. Las causas de la sequía comúnmente aceptadas se agrupan 

en dos categorías: a) las de origen natural, representadas por las modificaciones en los patrones de la 

circulación atmosférica, las variaciones en la actividad solar y los fenómenos de interacción entre el 

océano y la atmósfera, como El Niño/ Oscilación del Sur (ENOS), b) las de origen antropogénico, 

constituidas por la quema de combustibles fósiles, la degradación ambiental (deforestación, 

degradación del suelo y desertificación) y la alteración de los sistemas ecológicos naturales. (Guacin, 

2013) 

En el Ecuador existe una alta probabilidad de ocurrencia de desastres naturales, entre 1900 y 2009 se 

registraron 65 desastres de gran magnitud de acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir, de los cuales el 

60% corresponden a fenómenos de origen hidrometeorológico (sequías, inundaciones, 

deslizamientos). En los últimos años el país ha registrado incrementos sostenidos de temperatura, 

cambios en la frecuencia e intensidad de eventos extremos, cambios en el régimen hidrológico y 

retroceso de glaciares, según el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI). 

(SENPLADES, 2013). 

Se estima que, en Manabí, en los últimos 20 años existe un decremento de lluvias, que se representa 

en 20 mm/año. El balance hídrico de la provincia puede presentar en las zonas costeras un déficit 

hídrico anual superior a los 1.000mm y disminuir progresivamente medida que se adentra en la 

provincia hasta desaparecer en la zona de bosque húmedo tropical. Los cantones de Rocafuerte, 

Portoviejo, Jaramijó, Manta, Montecristi, San Vicente, Sucre y Puerto López son considerados con 

amenaza por sequía más alta, debido a que se encuentran ubicadas en zonas que tienen un déficit 

hídrico anual superior a 700mm. (MAE-SENPLADES, 2014).  
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1.1 JUSTIFICACIÓN 

Partiendo de la idea que el principal problema de las sequías radica en la gestión de recursos hídricos 

como tal, la escasez de agua es responsable de problemas severos a nivel mundial, afecta a la 

naturaleza, la sociedad y la economía en general, potenciando así los efectos e impactos del fenómeno.  

Las sequías por su parte, es un fenómeno común dentro de las condiciones climáticas de nuestra región, 

debido a la ubicación geográfica, que se potencia con la presencia de fenómenos globales como: el 

Calentamiento Global, Cambio Climático. Por otro parte, fenómenos de circulación atmosférica como 

Oscilación del Sur (El Niño) influyen directamente en la formación de fenómenos naturales, que con 

el transcurso del tiempo su presencia se vuelve más común en nuestra región, a pesar de ser catalogado 

cómo fenómenos cíclicos. Estos fenómenos, acompañados de factores naturales y antropogénicos, 

desempeñan un papel completamente relevante en el desarrollo de sequías. (CIIFEN, 2010) 

 

La provincia de Manabí, que se caracteriza por ser árida y semi-árida en gran parte de su territorio, en 

donde la escasez de agua prevalece, lo que aumenta el riesgo a sufrir algún tipo de sequía, llámese esta 

meteorológica, hidrológica, agrícola o socio-económica (MAGAP-IEE, 2012). De igual manera la 

carencia de recurso hídrico, el aumento en demanda y la pésima gestión durante la época seca, vuelve 

a las sequías más comunes y la vez un problema más serio, sin dejar de lado la limitada infraestructura 

de almacenamiento y distribución, además de la inexistencia de efluentes con grandes caudales o 

fuentes directas con capacidad para el abastecimiento del líquido vital en la región.  

En la región sur manabita y de manera particular en el cantón Jipijapa, se ha evidenciado una alta 

probabilidad de ocurrencia de sequías, provocada principalmente por las características  físicas, 

geográficas y ambientales del área, esto y los impactos que genera el fenómeno hace relevante 

considerar estudios e investigaciones relacionados a sequías, sobre todo desde un punto de vista de 

gestión del riesgo natural enfocado hacia la elaboración de estrategias, planes y políticas que permitan 

minimizar los efectos e impactos a corto, mediano y largo plazo, en dónde es necesario analizar 

información meteorológica que permitan conocer la distribución espacial y temporal, así como su 

posterior  identificación y definición de áreas con mayor presencia  de sequías durante un periodo de 

tiempo determinado.  
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1.2 OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Estimar la variabilidad espacio-temporal de sequías meteorológicas en el cantón Jipijapa. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Comprender la distribución espacio-temporal de sequías meteorológicas en el cantón Jipijapa.  

Identificar las áreas con mayor presencia de sequías meteorológicas en el cantón Jipijapa. 

Emplear herramientas SIG para la representación de datos y resultados obtenidos. 
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2 MATERIALES Y MÉTODOS. 

2.1 MATERIALES. 

Cartografía base: Aquella que sirve de base y referencia para su uso generalizado que se obtiene por 

procesos directos de observación y medición de la superficie terrestre, obtenida directamente de 

Google Earth y de la infraestructura de datos espaciales (IDEPortal) del Instituto Espacial Ecuatoriano 

(IEE) http://www.ideportal.iee.gob.ec/.  

Sistemas de Información Geográfica: Sistemas informáticos orientados a la gestión de datos 

espaciales que constituyen la herramienta informática más adecuada y extendida para la investigación 

y el trabajo profesional en Ciencias de la Tierra y Ambientales. (Sarría, 2010) 

Datos meteorológicos (precipitaciones): Para este caso en específico, el único parámetro 

meteorológico considerado, fueron las precipitaciones. Dichos datos se los extrajo directamente de la 

biblioteca on-line del Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI), a través del Anuario 

Meteorológico Nacional (2014), documento con información meteorológica publicado web del 

INAMHI. 

Software SPI: Software de fácil uso elaborado por el Centro Nacional de Mitigación de Sequías de 

EE.UU. (NDMC) y la Organización Meteorológica Mundial (OMM), que permite obtener datos de 

SPI mediante una tabulación e interpretación de datos meteorológicos. El programa puede calcular 

hasta seis ventanas temporales de SPI a la vez para una localidad determinada. El programa se puede 

obtener en versión Windows/PC y se puede descargar de forma gratuita en 

http://drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx.  

 

  

http://www.ideportal.iee.gob.ec/
http://drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx
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2.2 CARACTERIZACIÓN FÍSICO - GEOGRÁFICA DEL AREA DE ESTUDIO. 

El cantón Jipijapa, ubicado al sur de la provincia de Manabí, en Ecuador; tiene una extensión territorial 

de 399.32 Km2. Se sitúa entre los 01⁰10´ y 01⁰47´ de latitud Sur y entre los 80⁰25´ y 80⁰52´ de longitud 

Oeste, con una altura media de 303 msnm. Limita al Norte con los cantones Montecristi, Portoviejo y 

Santa Ana, al Sur con la provincia Santa Elena y al este, con los cantones Paján y 24 de Mayo y al 

Oeste con el cantón Puerto López y el Océano Pacífico (Figura 1). 

 

Figura 1. Ubicación geográfica del Cantón Jipijapa 
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ESTACIONES METEOROLÓGICAS DEL CANTÓN JIPIJAPA. 

 

 

Tabla 1 Código y nombre de estaciones meteorológicas del cantón Jipijapa 

 
Figura 2. Ubicación de las estaciones meteorológicas del Cantón Jipijapa 

CÓDIGO ESTACIÓN 
COORDENADAS 

ALTURA 
X Y 

M457  PUERTO CAYO 529212 9850474 6 

M449  SANCAN 546037 9860605 239 

M455  JOA-JPIJAPA 540758 9847496 212 

M169  JULCUY 540912 9836044 215 

M159  LA NARANJA 558930 9844668 530 

M451  EL ANEGADO 552069 9837728 400 

M459  SAN PABLO 545948 9826829 435 

M044  PEDRO PABLO GÓMEZ 548779 9820115 374 
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CLIMA  

El clima predominante de Jipijapa es cálido seco con déficit hídrico en época seca, en la zona Oeste y 

cálido húmedo con temporadas secas en la zona Este como se evidencia en (figura 2), con de dos 

temporadas; seca (entre mayo y octubre) y de lluvias (entre noviembre y abril). La influencia de la 

corriente cálida de El Niño aporta vapor de agua a este sistema regional del clima. (INAMHI, 2014) 

 

Figura 3. Climas en el cantón Jipijapa 
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DÉFICIT HÍDRICO 

De manera regional, según una publicación realizada por la Secretaria Nacional de Planificación 

(MAE-SENPLADES, 2014) de un estudio realizado por el Gobierno Provincial de Manabí, el balance 

hídrico de la provincia de Manabí puede presentar en las zonas costeras un déficit hídrico anual 

superior a los 1.000mm. Dentro del mismo estudio, en una clasificación de déficit hídrico por cantones, 

el cantón Jipijapa presenta un déficit hídrico medio de entre 300 y 700mm/año (figura 3). 

 

Figura 4. Mapa déficit hídrico del cantón Jipijapa  
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ECOSISTEMAS 

Monte espinoso tropical: Ecosistema con en mayor extensión el territorio. Caracterizado por 

temperaturas media de 24 °C y precipitaciones entre 250 y 400 mm, con una evapotranspiración alta.  

Bosque muy seco tropical: Con temperatura media de 24 °C y precipitaciones entre 500 y 650 mm. 

Bosque seco pre montano: Temperatura media de 24 °C y precipitaciones medias entre 550 y 

1000mm.  (SENAGUA-CISPDR, 2016) 

 
Figura 5. Mapa de ecosistemas del cantón Jipijapa 



 

16 

 

2.3 DESARROLLO METODOLÓGICO. 

DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA 

Actualmente la cantidad de métodos que permiten monitorear, valorar la magnitud e intensidad de las 

sequías, es variado y cada uno caracterizado por las variables que necesita para su aplicación. A estos 

métodos se los denomina “índices”. Su aplicación varía principalmente de acuerdo al campo, la región, 

las condiciones ambientales y meteorológicas de un área determinada.  Para lo que es importante la 

selección adecuada de índices que reflejen y representen los efectos de las Sequías. En este caso se 

consideró el ÍNDICE ESTANDARIZADO DE PRECIPITACIÓN (SPI), teniendo en cuenta la 

información proporcionada por las estaciones meteorológicas ubicadas dentro del área de estudio. 

 

ÍNDICE ESTANDARIZADO DE PRECIPITACIÓN (SPI)  

El método SPI es utilizado como uno de los principales métodos de determinación de sequías. El 

método se basa únicamente en las series históricas de precipitación, y en base a éstas, determina 

periodos de estiaje o de excesos de precipitación para un lugar determinado. El SPI es un método 

estadístico que puede ser aplicado para diferentes escalas temporales. Cada una de estas escalas 

temporales tiene una representación más o menos significativa en el área de estudio.  (Meneses, 2014) 

 

EXPLICACIÓN DE ÍNDICE ESTANDARIZADO DE PRECIPITACIÓN (SPI)  

El SPI se concibió para cuantificar el déficit de precipitación para varias escalas temporales, las cuales 

reflejan el impacto de la sequía en la disponibilidad de los diferentes recursos hídricos. Las condiciones 

de humedad del suelo responden a anomalías de precipitación en una escala relativamente corta. Las 

anomalías de precipitación a largo plazo quedan reflejadas en las aguas subterráneas, los caudales 

fluviales y el almacenamiento en reservorios. Por ese motivo, (McKee y otros, 1993) calcularon 

originalmente el SPI para escalas temporales de 3, 6, 12, 24 y 48 meses. (OMM, 2012) 

El cálculo del SPI para cualquier localidad se basa en el registro de precipitaciones a largo plazo para 

un período deseado. Dicho registro a largo plazo se ajusta a una distribución de probabilidades y a 

continuación se transforma en una distribución normal de modo que el SPI medio para la localidad y 

el período deseado sea cero (Edwards, McKee, & J, 1997). Los valores positivos de SPI indican que 

la precipitación es mayor que la mediana, y los valores negativos, que es menor. Dado que el SPI está 
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normalizado, los climas húmedos y secos se pueden representar del mismo modo, por lo que también 

se puede hacer un seguimiento de los períodos húmedos utilizando el SPI. 

McKee y otros (1993) utilizaron el sistema de clasificación mostrado en el cuadro de valores de SPI 

para definir las distintas intensidades de la sequía según los distintos valores de SPI. También 

definieron los criterios para los episodios de sequía en todas las escalas temporales. Los episodios de 

sequía tienen lugar siempre que el SPI sea continuamente negativo y alcance una intensidad de -1,0 o 

inferior, los valores entre rangos de –0,99 a 0,99 representan un episodio normal y valores superiores 

a 1,0 representan episodios húmedos, como se explica en la (tabla 1). El episodio finaliza cuando el 

SPI alcanza valores positivos. Por consiguiente, todos los episodios de sequía tienen una duración 

definida por su comienzo y su final, y una intensidad para cada mes en el que continúa el episodio. La 

suma positiva del SPI para todos los meses de un episodio de sequía se puede denominar la “magnitud” 

de la sequía. 

RANGO CARACTERISTICAS 

> a 2,0 Extremadamente húmedo 

1,5 a 1,99 Muy húmedo 

1,0 a 1,49 Moderadamente húmedo 

-0,99 a 0,99 Normal o aproximadamente normal 

-1,0 a -1,49 Moderadamente seco 

-1,5 a 1,99 Severamente seco 

<  a -2,00 Extremadamente seco 

Tabla 2: Rangos SPI 

 

ALGUNOS ASPECTOS FUNDAMENTALES: 

 En razón de que el SPI está normalizado, los climas húmedos y secos se pueden representar 

del mismo modo; por consiguiente, también se puede hacer un seguimiento de los períodos 

húmedos utilizando el SPI.  

 El SPI se ha concebido para calcular el déficit de precipitación en diversas escalas temporales. 

 Las escalas temporales reflejan el efecto de la sequía en la disponibilidad de los distintos 

recursos hídricos y ese era el resultado perseguido inicialmente por los creadores del SPI. 
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 Las condiciones de humedad del suelo responden a anomalías de precipitación en una escala 

temporal relativamente corta. Las aguas subterráneas, los caudales fluviales y el 

almacenamiento en reservorios reflejan las anomalías de precipitación a largo plazo. Así, por 

ejemplo, habría que estudiar el SPI de 1 ó 2 meses para la sequía meteorológica, de entre 1 y 6 

meses para la sequía agrícola, y de entre unos 6 y 24 meses o más para los análisis y 

aplicaciones de la sequía hidrológica. 

 

ANALISIS DE ÍNDICE ESTANDARIZADO DE PRECIPITACIÓN (SPI) POR PERIODOS 

SPI de 1 mes 

El SPI de 1 mes es muy parecido a un mapa que muestre el porcentaje de precipitación normal para un 

período de 30 días. De hecho, el SPI derivado es una representación más exacta de una precipitación 

mensual puesto que la distribución se ha normalizado. El SPI de 1 mes refleja las condiciones a corto 

plazo, su aplicación puede relacionarse estrechamente con tipos meteorológicos de sequía junto con la 

humedad del suelo y el estrés de los cultivos a corto plazo, especialmente durante la estación de 

crecimiento.  

La interpretación del SPI de 1 mes puede ser errónea a menos que se entienda la climatología. En las 

regiones donde la precipitación es normalmente baja durante un mes, pueden darse grandes valores 

negativos o positivos de SPI, incluso cuando la desviación de la media sea relativamente pequeña. El 

SPI de 1 mes también puede malinterpretarse con valores de precipitación menores de lo normal en 

las regiones con un total de precipitación normal pequeño para un mes. En relación con el mapa de 

porcentaje de precipitación normal, los mapas de SPI de 1 mes contienen valiosa información, pero 

conviene analizarlos con prudencia. 

 

SPI de 12 meses  

 El SPI en estas escalas temporales refleja patrones de precipitación a largo plazo. Un SPI de 12 meses 

es una comparación de la precipitación de 12 meses consecutivos con la registrada en los mismos 12 

meses consecutivos de todos los años precedentes para los que se dispone de datos. Dado que estas 

escalas temporales son el resultado acumulado de períodos más cortos que pueden estar por encima o 

por debajo de lo normal, el SPI a más largo plazo tiende a situarse en torno a cero, a menos que se esté 

produciendo una tendencia húmeda o seca característica. Los SPI de estas escalas temporales 
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generalmente se vinculan con cauces fluviales, niveles de los reservorios e incluso niveles de las aguas 

subterráneas a escalas temporales más largas. En algunas localidades, el SPI de 12 meses es el que más 

se relaciona con el Índice de Palmer (de entre índices mayormente utilizados para análisis de sequías), 

y ambos índices pueden reflejar condiciones parecidas. 

 

MÉTODO PARA CALCULAR EL SPI 

 El cálculo del SPI para cualquier localidad se basa en el registro de precipitación a largo plazo 

para el período deseado. Dicho registro a largo plazo se ajusta a una distribución de 

probabilidades, y a continuación esta se transforma en una distribución normal de modo que el 

SPI medio para la localidad y el período deseado sea cero (Edwards y McKee, 1997). 

 Los valores positivos de SPI indican precipitaciones superiores al valor de la mediana, y los 

valores negativos indican precipitaciones inferiores al valor de la mediana. 

 La sequía, según el SPI, empieza cuando el valor del SPI es igual o inferior a -1,0 y concluye 

cuando el valor se convierte en positivo.  

 

FUNCIONAMIENTO 

 La precipitación se normaliza utilizando una función de distribución de probabilidad de modo 

que los valores de SPI se consideran en realidad como desviaciones estándar de la mediana. 

 Una distribución normalizada permite realizar una estimación de los períodos secos y los 

períodos húmedos. 

 Los valores acumulados se pueden utilizar para analizar la severidad de la sequía (magnitud). 

 Los intervalos de escala de tiempo para el SPI inferiores a 1 mes o superiores a 24 meses 

pueden no ser fiables. 

 La dimensión espacial no influye en la interpretación del SPI. 

 Dado su carácter probabilístico (la probabilidad de las precipitaciones observadas se transforma 

en un índice), el SPI se adapta bien a la gestión del riesgo y a los accionadores para la adopción 

de decisiones. 
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2.4 ELABORACIÓN DE MAPA DE VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE 

SEQUÍAS METEROLÓGICAS 

De acuerdo a una de guía de usuario para Índice de Precipitación Estandarizado (SPI) publicada por la 

Organización Meteorológica Mundial (OMM, 2012), existen varias maneras de elaborar mapas de 

variables meteorológicas, como los indicadores e índices normalizados de sequías. La mayoría de los 

datos sobre sequías se derivan de datos puntuales (de una estación o de un sitio específico). Si bien 

estos datos responden a la finalidad deseada, es con frecuencia su representación en un mapa, permite 

comunicar del mejor modo posible un mensaje basado en un contexto geográfico que permita conocer 

la severidad de la sequía y su extensión espacial. Los datos puntuales se pueden representar en un 

mapa, y se pueden ofrecer productos o características derivados en calidad de información adicional. 

Ello podría comprender, por ejemplo, el trazado de series temporales del indicador o índice.  

Se pueden utilizar diversas técnicas para generar un mapa continuo de sequías meteorológicas. Una de 

esas técnicas consiste en generar una superficie interpolada de valores estimados en ubicaciones entre 

sitios basándose en relaciones matemáticas del indicador o índice entre los datos puntuales originales. 

Generalmente como resultado se obtiene un mapa que parece “natural”, pero sigue basándose en los 

datos de puntos específicos, y tan solo es exacto en la medida en que lo son los datos y la técnica de 

interpolación. (OMM, 2012) 

No es posible aplicar un único método de interpolación para todas las situaciones; entre las técnicas 

de interpolación utilizadas más habitualmente cabe destacar las de Kriging, Spline y la ponderación de 

la distancia inversa (IDW). (Heap, 2014) 

En este caso en particular, se aplicó la ponderación de la distancia inversa se utiliza cuando los puntos 

de datos están dispersos, pero con suficiente densidad para representar variaciones locales. Los datos, 

tal como indica el propio nombre del método, se ponderan de modo que se favorezcan los datos más 

próximos al punto que se procesa. 
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2.5 PROCESO PARA ELABORAR MAPAS DE VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL 

DE SEQUÍAS METEROLÓGICAS 

 

  
PROCESO PARA LA ELABORACIÓN DE MAPA DE 

VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE 

SEQUÍAS METEROLÓGICAS 
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METEORLÓGICAS UBICADAS 

DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO 

SELECCIÓN DE MÉTODO 

CUANTIFICABLE DE SEQUÍAS Y 
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1 

MAPA DE VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE 
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3 RESULTADOS 

3.1 DATOS OBTENIDOS DE LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS. 

Considerando que en el índice aplicado para estimar la variabilidad espacio-temporal de sequías 

meteorológicas, en este caso (SPI), supone el uso de precipitaciones como único parámetro para su 

aplicabilidad, se obtuvieron los siguientes datos de precipitaciones correspondientes a 12 meses 

valorados en milímetros (mm). Mismos que serán tabulados posteriormente para obtener los Índice de 

Precipitación Estandarizados (SPI) que permitirán comprender la distribución espacio-temporal de 

sequías meteorológicas. 

DATOS 12 MESES 

COD ESTACION ENERO FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS. SEP. OCT. NOVI. DICI. 

M457  

PUERTO 

CAYO 50,7 107,7 77,4 45,7 11,4 7,6 9,3 7,8 7,6 13,9 6,6 7,4 

M449  SANCAN 67,8 138,3 121,8 80,6 24 4,2 1,1 1,2 1,1 1,2 2,2 13,3 

M455  

JOA-

JPIJAPA 64,5 87,5 84 50,1 26,1 1,3 2,3 0,6 1,9 0,6 2,8 18,8 

M169  JULCUY 95,8 145,5 113,8 73,1 23,1 2,9 0,9 0,9 0,7 0,4 0,9 13,9 

M159  

LA 

NARANJA 179,9 254,8 296,9 199,7 106,7 58,8 14,1 10,7 10,5 4,7 6,5 24,7 

M451  

EL 

ANEGADO 147,5 195 185,5 161,1 116,4 60,1 42,7 40,8 49,4 42,5 43,5 63,2 

M459  

SAN 

PABLO 234,4 426,5 398 334 201,1 79,2 54 23,8 19,6 21,6 18,2 62,1 

M044  

PEDRO 

PABLO 

GÓMEZ 113,5 172,9 249,2 127,6 47 30,9 5,1 4,4 6,1 3,3 2,9 13,8 

Tabla 3.  Valores de precipitaciones mensuales correspondientes a 12 meses.  

 

Ilustración 1. Comportamiento de precipitaciones en el transcurso de 12 meses 
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3.2 MAPA DE ISOYETAS 12 MESES 

 
Figura 6.  ISOYETAS 12 MESES 
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3.3 APLICACIÓN DE SOFTWARE SPI 

Previo a la ejecución del programa es necesario una representación tabular de los datos de precipitación 

obtenidos de las estaciones meteorológicas por medio de un fichero de entrada en formato texto. Los 

ficheros de entrada deben tener una distribución como el formato mostrado, con tres columnas que 

indiquen, el código, el mes y el valor de la precipitación del mes (figura 7). El encabezado, 

generalmente el nombre de la estación, debe incluirse en la cabecera del fichero o de lo contrario el 

programa produce un fichero de salida vacío. El total de precipitaciones NO debe contener decimales 

y puede estar indicado en pulgadas o milímetros. 

 

Figura 7. Datos en fichero de texto 

Ejecutado el programa se definen las escalas temporales de SPI necesarias para el cálculo, en este caso: 

1, 6 y 12 para tener datos finales más fiable (figura 8). Se considera el primer mes para obtener 

resultados más exactos para las escalas a utilizar. 

 
 Figura 8  Ejecución del programa SPI 
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El fichero de texto debe contener toda la información de precipitaciones del total de meses a calcular 

SPI.  Es necesario configurar el fichero de salida con la extensión “.dat” para que el programa genere 

un documento o fichero ejecutable y los datos de SPI sean extraíble. 

 
Figura 9  Selección de ficheros entrada/salida. 

Una vez ejecutado y generado el fichero de salida en formato “.txt” resultado de la ejecución del 

programa para calcular SPI. El fichero muestra el SPI de 12 meses, representados en la columna tres. 

 
Figura 10  Programa SPI ejecutado 

El valor -99,00 refleja que no se puede obtener el valor de SPI hasta que no haya transcurrido un 

período de registro que permita la aplicación logarítmica que permita la obtención de datos.  

 

Selección ficheros de 

entrada y salida 

SPI 12 meses 
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3.4  RESULTADOS DE PROGRAMA SPI 

Realizada la ejecución de SPI  para un periodo de 12 meses, en relación a los datos de precipitación 

ingresados de cada estación correspondiente a los meses de Enero a Diciembre de 2014, último año de 

información meteorológica publicado por el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

(INAMHI, 2014), mediante documentos denominados “anuarios meteorológicos”.  

La codificación de estaciones es importante, permite identificar los valores de cada mes de acuerdo a 

dicha codificación, en este caso fueron modificadas debido a que era necesaria la codificación 

numérica de cuatro dígitos para poder ejecutar el programa, caso contrario, el programa no permitía 

obtener datos para cada estación. Se muestra en la (tabla 4) las codificaciones asignadas de 1901 a 

1908, además del nombre de cada estación y en valor SPI de cada uno de los 12 meses para cada 

estación correspondiente. 

A continuación, los resultados del SPI: 

 

Tabla 4. Resultados de programa SPI. 

  

CÓDIGO ESTACIÓN ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

1901 
PUERTO 
CAYO -1,35 -0,93 -1,24 -1,2 -1,32 -0,51 -0,01 0,12 0,4 0,58 0,01 -1,07 

1902 SANCAN -0,88 -0,49 -0,57 -0,51 -0,73 -0,65 -0,62 -0,68 -0,69 -0,68 -0,74 -0,72 

1903 JOA -0,96 -1,28 -1,12 -1,11 -0,67 -1,12 -1,14 -1,09 -1,13 -1,17 -1,11 -1,12 

1904 JULCUY -0,26 -0,38 -0,67 -0,65 -0,77 -0,59 -0,66 -0,78 -0,64 -0,72 -0,84 -0,67 

1905 LA NARANJA 1,06 0,79 1,04 0,88 0,82 0,94 0,89 0,9 0,89 0,84 0,83 0,83 

1906 
EL 
ANEGADO 0,61 0,2 0,14 0,51 0,93 0,48 0,52 0,69 0,65 0,71 0,9 0,79 

1907 SAN PABLO 1,7 2,1 1,69 1,89 1,76 1,85 1,88 1,77 1,83 1,84 1,72 1,81 

1908 PP GÓMEZ 0,07 -0,05 0,69 0,14 -0,12 0,2 0,2 0,26 0,15 0,15 0,19 0,1 
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3.5 REPRESENTACIÓN DE RESULTADOS SPI 

SPI 12 meses 

En la ilustración 1 figuran los valores para cada uno de los meses considerados, distribuidos de manera 

individual para cada una de las estaciones.  

 

Ilustración 2. Resultados SPI 12 meses  

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
SEPTIEMB
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OCTUBRE

NOVIEMB
RE

DICIEMBR
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1901 PUERTO CAYO -1,35 -0,93 -1,24 -1,2 -1,32 -0,51 -0,01 0,12 0,4 0,58 0,01 -1,07

1902 SANCAN -0,88 -0,49 -0,57 -0,51 -0,73 -0,65 -0,62 -0,68 -0,69 -0,68 -0,74 -0,72

1903 JOA-JPIJAPA -0,96 -1,28 -1,12 -1,11 -0,67 -1,12 -1,14 -1,09 -1,13 -1,17 -1,11 -1,12

1904 JULCUY -0,26 -0,38 -0,67 -0,65 -0,77 -0,59 -0,66 -0,78 -0,64 -0,72 -0,84 -0,67

1905 LA NARANJA 1,06 0,79 1,04 0,88 0,82 0,94 0,89 0,9 0,89 0,84 0,83 0,83

1906 EL ANEGADO 0,61 0,2 0,14 0,51 0,93 0,48 0,52 0,69 0,65 0,71 0,9 0,79

1907 SAN PABLO 1,7 2,1 1,69 1,89 1,76 1,85 1,88 1,77 1,83 1,84 1,72 1,81

1908 PP GÓMEZ 0,07 -0,05 0,69 0,14 -0,12 0,2 0,2 0,26 0,15 0,15 0,19 0,1
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3.6 MAPA DE VARIABILIDAD ESPACIAL DE SEQUÍAS METEROLÓGICAS 

 

  
Figura 11. Mapa de variabilidad espacial de sequías meteorológicas 
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4 DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

Realizada la tabulación, análisis e interpretación la información meteorológica (tabla 3) extraída de 

cada una de las estaciones pertenecientes la zona de estudio (tabla 2) y aplicada la metodología 

planteada (SPI) siguiendo los procesos y las consideraciones mencionadas en el apartado 2.3, sirviendo 

como documento importante de apoyo, la guía de usuario para Índice de Precipitación Estandarizado 

(SPI) publicada por la Organización Meteorológica Mundial (OMM, 2012), dónde con una explicación 

paso a paso muestra los criterios para la ejecución del programa y obtener rangos de SPI. 

Los resultados obtenidos (tabla 4) a partir de los datos meteorológicos ingresados, en este caso las 

precipitaciones, se definieron en rangos y tipo de sequía de acuerdo a las características en 

comparación con la (tabla 1) para cada punto geográfico de las estaciones meteorológicas, es evidente 

la diferencia de periodos secos correspondientes a valores negativos (-), o de ser el caso en periodos 

húmedos representados por valores positivos (+). Para este caso puntual, la tendencia de periodos secos 

prevalece en 4 de las 8 estaciones meteorológicas de donde se extrajo información, siendo las 

estaciones de Sancán, Joá-Jipijapa y Julcuy las que presentan periodos secos durante todos los meses 

considerados en el estudio, en el mismo grupo como la cuarta estación correspondiente a Puerto Cayo 

registra los episodios secos de mayor intensidad durante los primeros meses del año pero que a partir  

del mes de junio la intensidad empieza a decrecer hasta llegar a un punto normal o cercano a lo normal 

de acuerdo a la (tabla 1) entre los meses de Julio a octubre se nota la influencia de fenómenos de 

circulación marina que aportan directamente a la disminución de episodios secos, estos episodios secos 

vuelven a tener presencia a partir del mes de octubre para esta estación en específico. De manera 

general, se evidencia la influencia de factores ambientales como el clima o la vegetación y la presencia 

de fenómenos naturales como factores que favorecen la formación de periodos secos, sin dejar de lado 

parámetros meteorológicos como precipitaciones o temperaturas que influyen en el alto porcentaje de 

evapotranspiración que presenta el área. 

Vicente-Serrano y otros (2014) manifiestan que la dificultad de desarrollar este tipo de estudios 

basados en información empírica se debe a los problemas existentes para cuantificar los daños 

relacionados con la severidad de las sequías en diferentes sistemas. Comprobaron una mayor capacidad 

del índice de Precipitación Estandarizado (SPI) para calcularse a diferentes escalas de tiempo, pues se 

correlacionan mejor con la variabilidad temporal de las diferentes variables, a diferencia de otros 

índices que carecen de la flexibilidad para reflejar la naturaleza multi-escalar de las sequías, por lo que 

parece razonable recomendar el uso del SPI para la monitorización de las condiciones de sequía. 
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Una vez obtenidos los datos, fue posible representarlos en mapas temáticos con la ayuda de 

herramientas SIG, mediante cartografía base, método de interpolación de datos y con el apoyo de la 

guía de usuario para Índice de Precipitación Estandarizado (OMM, 2012). Esto permitió comprender 

de mejor manera las distribuciones geográficas de sequías meteorológicas en el cantón Jipijapa, así 

como las áreas con mayor presencia y exposición al fenómeno. Por otra parte (Loiza, Carvajal, & 

Baquero, 2015) manifiesta en su estudio de Índice estandarizado de precipitación (SPI) para la 

caracterización de sequías meteorológicas en la cuenca del río Dagua-Colombiaque, que, “El SPI 

constituye uno de los elementos básicos para desarrollar una planificación estratégica, que permita la 

toma de decisiones requeridas a mediano y largo plazo para enfrentar de manera eficiente los diferentes 

eventos de sequía que podrían presentarse…). 

En el mapa de variabilidad espacial de sequías meteorológicas (figura 11), se perciben las áreas con 

mayor influencia del fenómeno en el cantón. Las áreas de coloración más clara, con valores SPI 

negativos, se los define como las áreas con mayor presencia del fenómeno y que por supuestos presenta 

un déficit pluviométrico alto. En cuanto a las áreas de coloración más intensas, define las áreas con 

menor presencia del fenómeno y con déficit pluviométrico relativamente bajo.  

Las áreas con mayor presencia del fenómeno corresponden a aquellas que limitan con cantones que 

mantienen un déficit pluviométrico considerado alto, es decir, mayor a 700mm anuales. Hacia el norte, 

Portoviejo y Montecristi, hacia el oeste con Puerto López, influenciado por características ambientales 

y factores antropogénicos. A esto se le integran también factores de origen natural como fenómenos 

de oscilación atmosférica o corrientes oceánicas que prácticamente modelan el clima en la región, 

provocando mayor probabilidad de ocurrencia cuando se combinan los factores influyentes con las 

condiciones naturales del área como se evidencia en el mapa de variabilidad espacial de sequías 

meteorológicas. 
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5 CONCLUSIONES. 

Al estimar la variabilidad espacio-temporal a través de la información meteorológicas utilizada, 

así como el índice de Precipitación Estandarizado (SPI) y los factores físicos-ambientales 

influyentes fue posible definir; qué, a razón de las condiciones naturales, el área al mantener en 

gran parte del territorio un clima sub-húmedo con gran déficit hídrico en época seca, vuelven al 

territorio completamente susceptible al fenómeno, con tendencia a mayor probabilidad de 

ocurrencia en los periodos secos comprendido entre los meses de junio a noviembre, dónde las 

precipitaciones son escasas.  

Con la elaboración de mapas temáticos a partir de cartografía base e información meteorológica y 

posterior aplicación de Sistemas de Información Geográfica (SIG), permitió comprender de mejor 

manera la distribución espacial de sequías meteorológicas, a diferencia de las representaciones 

ilustrativas de datos SPI que daban vista en relación a la asignación de datos de cada estación 

meteorológica y al valor numérico de los resultados SPI, por lo que acabó siendo una herramienta 

de gran aporte. 

El mapa de variabilidad espacial de sequías meteorológicas en el cantón Jipijapa, permitió definir 

con mayor presencia del fenómeno en relación a precipitaciones medias anuales, éstas áreas 

corresponden a las estaciones meteorológicas: Puerto Cayo, Joá, Julcuy y Sancán, que pertenecen 

a parroquias rurales del mismo nombre, pertenecientes al cantón Jipijapa. 

Una vez identificas las áreas con mayor influencia de fenómeno, podemos argumentar qué; las 

áreas con mayor índice de sequía, corresponden a áreas que limitan con cantones que mantienen 

un déficit pluviométrico alto, superior a 700mm/año y que además son considerados cantones con 

alto riesgo a sequías. Como es el caso de los cantones Portoviejo, Montecristi y Puerto López. 
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