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Estudio del inicio y término de la estacion lluviosa
en el Pacifico Norte de Costa Rica en el periodo
1981-2020. Parte 1, caracterizacién climatica.

KENDALL UGALDE CASTROY, ERIC J. ALFARO MARTINEZ2,
HUGO G. HIDALGO LEON3y TITO MALDONADO MORA?

Resumen

Esta investigacion estudié el comportamiento y la distribucidn espacial del inicio y término de la estacion lluviosa
(IELLy TELL, respectivamente), asi como la duracién de las estaciones seca y lluviosa sobre la provincia de Guanacaste
(DES y DELL, respectivamente). Se determinaron y caracterizaron estadisticamente las fechas del IELL, TELL, DES y
DELL, usando datos de precipitacion en rejilla sobre Guanacaste para el periodo 1981-2020 y se validaron contra
datos de precipitacion de estaciones meteorolégicas. Los IELL ocurren mas tempranos en cantones centrales de
Guanacaste alrededor de la desembocadura del rio Tempisque, con fechas mds tardias al desplazarse hacia zonas
costeras, limitrofes con Alajuelay al norte de la provincia. Los TELL se distribuyen uniformemente, con valores tardios
al sur y valores tempranos en la zona central y norte de Guanacaste. La DES y DELL, son uniformes en la regién con
las condiciones mas secas al norte y las mas humedas al sur y este de la regidn, con aproximadamente una mitad del
afio como estacion seca y la otra como estaciodn Iluviosa. Las tendencias indican que los IELL son mas tempranos, los
TELL mas tardios, las DES mas cortas y las DELL mas largas.

PALABRAS CLAVE: CHIRPS; DURACION DE LA ESTACION SECA Y LLUVIOSA; GUANACASTE; PRECIPITACION.

Abstract

This research aims to characterize the behavior and spatial distribution of the onset and demise of the rainy season
(IELL and TELL, respectively for their acronym in Spanish), as well as the duration of the dry and rainy seasons over
the province of Guanacaste (DES and DELL, respectively for their acronym in Spanish). The IELL, TELL, DES and DELL
dates are determined and statistically characterized, using a gridded precipitation dataset for Guanacaste for the
period 1981-2020 and validated against precipitation data from meteorological gauge stations. IELLs occur earlier in
central cantons of Guanacaste around the mouth of the Tempisque river, with later dates as moving towards coastal
regions, bordering Alajuela and to the north of the province. TELLs are uniformly distributed, with late values in the
south and early values in the central and northern areas of Guanacaste. DES and DELL are uniform in the region with
the driest conditions in the north and the most humid places in the south and east of the region, with approximately
one half of the year as a dry season and the other half as a rainy season. The trends indicate earlier IELLs, later TELLs,
shorter DES, and longer DELLs.

KEYWORDS: CHIRPS; GUANACASTE; PRECIPITATION; RAINY AND DRY SEASON DURATION.
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1. INTRODUCCION

Costa Rica es un pais dividido en dos vertientes
dado al amplio sistema de cordilleras que se
extienden desde el noroeste hasta sureste, que
separa a las aguas marinas que rodean al pais
(océano Pacifico al oeste y el mar Caribe y Atlantico
al este); aunado al complejo sistema atmosférico
que afecta América Central da como resultado un
régimen de precipitacién representativo para la
vertiente del Pacifico y otro para la vertiente del
Caribe (Duran-Quesada et al., 2020; Maldonado
et al.,, 2018).

La vertiente del Pacifico presenta dos estaciones
climaticas caracteristicas, una estacion seca y otra
lluviosa, la transicidon de estacidén seca a lluviosa
ocurre alrededor del mes de mayo vy la transicién
de estacidn lluviosa a seca alrededor de noviembre
(Alfaro, 2002), con un periodo de disminucidn de
las precipitaciones entre julio y agosto conocido
como “veranillo” (Alfaro, 2014; Alfaro & Hidalgo,
2017; Garcia-Franco et al.,, 2022; Maldonado et
al., 2016a; Ramirez, 1983).

La cantidad de precipitacion varia a lo largo de
toda la estacién lluviosa y depende de los sistemas
ciclénicos, sistemas de vientos provenientes del
océano Pacifico Ecuatorial, las brisas marinas y la
influencia de la Zona de Convergencia Intertropical
(2CIT) (Maldonado et al., 2018; Mora et al., 2020;
Munoz et al., 2002; Quirés & Hidalgo, 2016b,
2016a).

La estacion seca se puede definir como el
periodo en que la precipitacién no supera la
evapotranspiracion (Hernandez & Fernandez,
2015; Ramirez, 1983), mientras que lo contrario
sucede durante la época lluviosa. Las fechas de
inicio de la estacidn lluviosa (IELL) se determina
cuando se establecen las precipitaciones, y las
fechas en que esta termina (TELL) cuando se
suprimen las precipitaciones. Ahora bien, la
duracion de la época lluviosa (DELL) se puede
definir como el periodo abarcado desde el IELL
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hasta el TELL; de manera similar, la duracion de
la estacion seca (DES) se define como el periodo
comprendido desde el TELL hasta el IELL del
siguiente afo. El Instituto Meteoroldgico Nacional
[IMN] (2008) estima el establecimiento de las
precipitaciones en la vertiente del Pacifico de
Costa Rica entre mayo y octubre.

Diferentes investigaciones (Alfaro, 2002; Diaz,
2019; Gramzow & Henry, 1972) han encontrado
guelos IELL mastempranos (tardios) ocurrenenlos
paises al sur (norte) de la regién centroamericana
y los TELL muestran un comportamiento contrario,
lo que se podria atribuir a un movimiento
latitudinal de Ila Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT). Sin embargo, en un trabajo
mas reciente, Alfaro e Hidalgo (2021) encontraron
comportamientos similares entre estaciones en
paises al norte y sur de América Central, de modo
qgue el desplazamiento latitudinal de la ZCIT no
explica toda la variabilidad del IELL y TELL.

Diversas investigaciones (Alfaro, 2002; Alfaro et
al., 1998; Alfaro & Cid, 1999; Gramzow & Henry,
1972; Nakaegawa et al., 2015; Rivera et al., 2019)
han determinado el IELL reduciendo las series
de precipitacion a pentadas (promedios cada
cinco dias), luego recorren la serie en sentido
cronoldgico y cuando alguna pentada supere un
umbral de precipitacion definido se establece el
I[ELL. Usualmente el umbral se establece en 25
mm, ya que representa la precipitacion de una
tormenta de meso-escala y, ademads, también
indica la cantidad de evaporacidon esperada en
cinco dias (Hernandez & Fernandez, 2015), segin
las estimaciones de evaporacién de 5-8 mm/dia
determinadas por Gray (1993) para Centroamérica.
El TELL se establece de la misma forma, pero
recorriendo la serie en sentido inverso.

Entre otros métodos para determinar IELL y TELL
se destaca la usada por Hernandez y Fernandez
(2015), la cual compara los promedios en
pentadas de precipitacion y evapotranspiracion
de referencia. Similarmente, Orrego et al. (2021)
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realiz6 comparaciones entre las pentadas de
precipitacion y la evapotranspiracion potencial.
En la tesis de Diaz (2019) se calcularon las
pendientes del acumulado de precipitaciéon diario
cada diez dias, entre el 19 de abril y 30 de julio,
si tal pendiente es mayor que 2 y al menos 5 de
los 10 dias presentan lluvias mayores que cero, se
considera el IELL como el primer dia del intervalo.

Un método alternativo es usado por Gouirand
et al. (2020)NCEP-DOE and ERA-Interim, ellos
definieron sobre Ameérica Central y el Caribe
patrones sindpticos (weather types o WT por sus
siglas en inglés), unos son representativos para
la estacidn lluviosa y otros para la estacion seca.
Cuando una serie de precipitacidon presenta WT
representativos a la estacidn lluviosa, con pocos
WT representativos a la estacidn seca, se define
la transicidon de estacion seca a lluviosa. Mientras
que, para la transicién de época lluviosa a seca, se
hace el proceso inverso.

Por ultimo, en el trabajo reciente de Urefia-Mora
y Alfaro (2022) se usa un método expuesto por
Bombardi et al. (2017) para determinar el IELL y
el TELL y es comparado contra métodos similares
a los usados en otros trabajos (Alfaro et al., 1998;
Alfaro & Cid, 1999; Gramzow & Henry, 1972). El
método usado por Urefia-Mora y Alfaro (2022)
se aplicd en esta investigacion y se detallara mas
adelante, en la seccion 2.2.1.

El objetivo de esta investigacidn es determinar
el IELL, TELL, DES y DELL sobre la provincia
de Guanacaste, utilizando la metodologia
de Bombardi et al. (2017), modificada por
Urefia-Mora y Alfaro (2022), sobre datos de
precipitacion en rejilla que cubren toda la zona
de Guanacaste y caracterizarlos estadisticamente
mediante el calculo de métricas tales como la
mediana, la desviacidn estandar y las tendencias.
Adicionalmente, se pretende llevar a cabo un
analisis estadistico que permita validar las fechas
del IELL, TELL, DES y DELL de los datos de rejilla
contra datos observados de precipitacion de
estaciones meteoroldgicas.

2. DATOS Y METODOLOGIA

2.1. Area de estudio y datos
de precipitacién

En la figura 1 se aprecia la region de estudio de
interés, abarcandotodala provincia de Guanacaste
y la regiéon de la provincia de Puntarenas
perteneciente a la peninsula de Nicoya.
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Figura 1. Regién de estudio que abarca toda la
provincia de Guanacaste incluyendo la peninsula
de Nicoya. Los puntos rojos representan la locali-
zacion de las estaciones meteorolégicas de la base
de datos del IMN usadas en el andlisis (cuadro 1).
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Cuadro 1. Informacién de estaciones sobre Guanacaste con datos de resolucién temporal diaria.
La mayoria de los datos de las estaciones meteorolégicas fueron suministradas por el IMN.

Santa Cruz 74003 + 74053 10.26
Bagaces 76026 10.53
Liberia 74020 + 74059 10.60
Finca las Huacas 74037 10.57
Pefias Blancas 69534 11.215
Nicoya 72101 10.15
Santa Elena 72153 10.92
Finca la Ceiba 72157 10.111
Paquera 72111 9.822
Mojica 76055 10.453

Se utilizaron los datos en rejilla del conjunto
de datos denominado Climate Hazards group
Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS por
sus siglas en inglés) (Funk et al., 2015). Esta es una
base de datos de precipitacion que se genera a
partir de técnicas de interpolacién y registros de
precipitacion de observaciones al infrarrojo de
la duracion de nubes frias, esto para caracterizar
ubicaciones geograficas con pocos o datos nulos.
La resolucién espacial de CHIRPS es de 0.05°
(alrededor de 5 km) y la resolucion temporal es de
un dia, con datos desde 1981 hasta 2020 (Funk et
al., 2015). Recientemente, los trabajos de Centella
et al. (2020) y de Stewart et al. (2022) evaluaron
diversas bases de datos sobre la regién de América
Central, obteniendo resultados satisfactorios
con los datos de CHIRPS. Especificamente para
Costa Rica, en la tesis de Quesada-Hernandez
(2019) se validé CHIRPS con datos de estaciones
meteorolégicas en Guanacaste dando como
resultado una alta representaciéon de CHIRPS en
la region.

Labasededatosde CHIRPS sevalidé compardndose
con datos observados de precipitacion sobre
Guanacaste; la informacidn de las estaciones
meteoroldgicas utilizadas, obtenidas en su
mayoria del IMN, se presenta en el cuadro 1, y su
ubicacidn se muestra en la figura 1.

-85.58 6,54 1981-2009
-85.25 4,52 1981-2015
-85.54 3,32 1981-2017
-85.40 5,52 1986-2018
-85.612 6,80 1981-2006
-85.45 5,05 1981-2013
-85.611 4,62 2005-2019
-85.317 5,71 1999-2019
-84.938 16,45 1981-2019
-85.165 6,14 1999-2019

2.2. Proceso metodoldgico

Los datos de precipitacion de las estaciones
meteoroldgicas enumeradas en el cuadro 1,
presentaban datos faltantes dentro de su propio
periodo, por ello, se rellenaron utilizado Ia
metodologia expuesta por Urefia et al. (2016),
gue combinan modelos autorregresivos y ACP.

2.2.1 Método para determinar
el IELL, TELL, DES y DELL

Para determinar el IELL y el TELL se utilizé el
método expuesto por Bombardi et al. (2017)
gue no depende de los umbrales tipicamente
definidos, para esta técnica se considera la
ecuacion 1.

n

Sm) =Y, (P -P) €1
i=tg
Donde:
S(n): Desviacion del acumulado de precipitacion
con respecto a la media anual en el dia n.
P(i): Precipitacion diaria en el dia i.
P_.: Promedio diario de precipitacion en todo el
periodo.
ty: Dia de inicio para los célculos.
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Las fechas de IELL y TELL se determinan como los
puntos de inflexion en la curva S de una serie de
precipitacidn, para ello:

Se calcula S con la ecuacién 1, se suaviza con
una media mdvil de tres dias para evitar falsos
puntos de inflexidon y se calcula su primera
derivada.

El IELL se toma como el primer dia en que la
derivada pasa de valores negativos a positivos,
manteniendo valores positivos al menos por
tres dias.

El TELL se calcula igual, pero recorriendo la
serie en sentido contrario.

En la investigacion de Urefia-Mora y Alfaro (2022)
se realizaron unas modificaciones al método de
Bombardi et al. (2017), estas fueron:

Suavizar la curva de S(n) usando una media
movil de 31 valores (rellenando los primeros y
ultimos 15 dias de la serie con su media).

Los valores positivos posteriores al IELL y TELL
se mantienen por al menos diez dias.

|

La identificacidn del IELL se inicié a partir del 1 de
abril (nUmero de dia 91 0 92 si el afio es bisiesto),
mientras que parael TELL se buscd que no superara
el 30 de noviembre (numero de dia 334 o bien 335
si el afio es bisiesto), esto para evitar que eventos
de precipitacidn invernal fueran detectados como
posibles fechas para el TELL.

Dado que en la region de Guanacaste Ila
ocurrencia del veranillo causa una disminucion
en las precipitaciones durante los meses de julio
y agosto (Alfaro, 2014; Alfaro & Hidalgo, 2017;
Garcia-Franco et al., 2022; Maldonado et al.,
2016a; Ramirez, 1983), el método de Bombardi
et al. (2017) aplicado en el procedimiento de
Urefia-Mora y Alfaro (2022) podria confundir los
puntos de inflexién en la curva S(n) causados por
el veranillo, con posibles IELL y TELL.

La figura 2 muestra el calculo del IELL y el TELL
usando la metodologia de Ureiia-Mora y Alfaro
(2022). Segun dicha figura, el IELL ocurre el 11
de mayo (dia numero 131 de afio no bisiesto) y
el TELL el 19 de octubre (dia nimero 292 de afio

Calculo del inicio/término de la precipitacion, estacion 1, afio: 1986
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Figura 2. IELLy TELL para la estacién de Santa Cruz durante el afilo 1986 obtenidos con el método de Ureia-
Mora & Alfaro (2022). La curva azul representa la precipitacion diaria observada, la curva negra represen-
ta la desviacién del acumulado de precipitacion con respecto a la media anual, la curva naranja muestra
suavizada con una media mévil de 31 dias y la curva verde simboliza la derivada temporal de la curva. Las
lineas rojas a trazos verticales representan el IELL y el TELL, el IELL ocurre el 11 de mayo (nimero de dia
131) y el TELL ocurre el 19 de octubre (nimero de dia 292).
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no bisiesto). Sin embargo, al limitar la busqueda
del TELL a mas tardar el 30 de noviembre, ocurren
casos donde no es posible ubicar el TELL a final de
afio y se asocie un punto de inflexion en fechas no
relacionadas al TELL. Por ejemplo, en la figura 2
se aprecian puntos de inflexidn alrededor del dia
190 y del dia 220, quizas asociados al veranillo.
En Ugalde (2022) se presenta un caso que llega
a confundir un punto de inflexidon en esas fechas
con el TELL.

Para evitar falsas detecciones del IELL y TELL, se
establecieron umbrales limites basados en los
resultados de la caracterizacion de los inicios
y términos medios del veranillo, obtenidos en
el trabajo de Alfaro (2014). Ademas, es posible
que se obtengan fechas tardias para el IELL y
tempranas para el TELL, debidos a algin fendmeno
de variabilidad climatica y no necesariamente
a que la metodologia confunda un punto de
inflexién asociado al veranillo con el IELL o el TELL.
Debido a lo anterior, también se utilizé el indice
de variabilidad climatica asociado al dipolo de la
temperatura superficial del mar (TSM) entre el
Atlantico y el Pacifico (Maldonado et al., 2013),
el cual se define como la diferencia los indices
normalizados de la Oscilacién Multidecenal del
Atldntico (OMA) y El Nifio Oscilacion del Sur
(ENSO) en la regién 3.4 (N3.4). En Ugalde (2022)
se encuentran los detalles de cémo calcular el
indice OMA-N3.4; ademas, se uso este indice ya
gue muestra los mejores resultados al modular el
IELLy TELL en la regién.

Los criterios aplicados para determinar si un IELL
se podria considerar tardio o se debia eliminar
fueron:

Si: OMA-N3.4 < Pg7(OMA-N3.4)
e Seelimina el IELL si: IELL > 21/07
Si: OMA-N3.4 > P¢;(OMA- N3.4)
e Seelimina el IELL si: IELL>11/06

Para el caso del TELL los criterios aplicados para
considerarlos tempranos o eliminarlos fueron:
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Si: OMA-N3.4 < Pg7(OMA-N3.4)
e Seelimina el TELL si: TELL < 28/07
Si: OMA-N3.4 > Pg7(OMA-N3.4)
e Se elimina el TELL si: TELL < 30/08

Para el IELL las fechas umbrales corresponden al
percentil 75y 25 (P75 y P»s) para la caracterizacion
del inicio del veranillo del trabajo de Alfaro
(2014), para el TELL corresponden al P,5 y Py5 que
caracteriza el término del veranillo en el mismo
estudio. El indice OMA-N3.4 usado corresponde a
un promedio en los meses de abril y mayo (octubre
y noviembre) en los que se espera que ocurra con
mayor frecuencia el IELL (TELL). Se usé el Pg; del
indice OMA-N3.4 ya que valores positivos tienden
a propiciar IELL (TELL) tempranos (tardios), por
lo que es poco probable (aunque no imposible)
que durante eventos por encima del Pg; de la
OMA-N3.4 los IELL se atrasen (adelanten) (Ugalde,
2022).

Al limitar la deteccion del TELL al 30 de noviembre,
seidentificaron casos particulares en que las lluvias
continuaban incluso después haber determinado
el punto de inflexién asociado al TELL y el criterio
anterior no lo detecté como temprano (en Ugalde
(2022) se presenta un caso). Por tanto, se optd
por revisar individualmente cada uno de los TELL
identificados como tempranos, para corroborar
si se trata de un evento representativo o no. La
revisidn consistié en visualizar graficas similares a
la figura 2. Esto se hizo solo en la base de datos
de las estaciones meteorolégicas y no con CHIRPS,
ya que seria un trabajo muy demandante revisar
visualmente todos los TELL tempranos de bases
de datos tan extensas. Como alternativa para
solucionar este problema, se puede implementar
el método de Martinez et al. (2022), donde antes
de determinar el IELL y TELL con la ecuacién 1
se identifican periodos secos intermitentes que
pueden intervenir en la deteccién de los puntos
de inflexidn.

Finalmente, unavez obtenidos los datos definitivos
parael [ELLy el TELL, se calculé tanto la DELL como
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la DES. La DELL se estimé como la cantidad de dias
entre el IELLy el TELL para cada afio, mientras que
la DES se computé como la cantidad dias entre el
TELL y el IELL del afio posterior. Como la época
seca en el pais ocurre en medio de la transicién de
anoy como la mayoria de dias de la misma ocurren
a inicios de afo, se tomd el afio respectivo para la
DES como el afo en que acaba la misma, es decir
el indice DES asociado a la época seca que ocurre
finalizando 1981 e iniciando 1982 se tomara como
la DES de 1982 y no de 1981, esto provoca que las
series de DES tengan un dato menos con respecto
alas del IELL, el TELL y la DELL.

Toda la metodologia anterior se aplicd a dos bases
de datos distintas: la primera que contempla las
estaciones meteoroldgicas con periodo de 1980-
2019 y la segunda con los datos directamente de
CHIRPS con periodo de 1981-2020.

2.2.2 Validacion de datos de CHIRPS vs
estaciones de precipitacion en Guanacaste

Los datos de estaciones meteoroldgicas que
validan los datos de CHIRPS se presentan en el
cuadro 1. Para empezar, se buscé el punto en
la rejilla de CHIRPS mads cercano a la posicidn
geografica de cada estacidn meteoroldgica, para
ello se calculé la distancia euclidiana entre la
respectiva estacion y todos los puntos de CHIRPS,
usando como punto mas préximo el que presentara
la distancia euclidiana minima, de manera que se
comparan las series de tiempo de ambos puntos.
Se validd tanto la precipitacion mensual como las
respectivas fechas del IELL, TELL, DELL y DES.

Para la comparativa se utilizaron pardmetros como
el error medio absoluto (EMA), el coeficiente
de correlaciéon de Pearson (rp), el coeficiente
de correlacidn de Spearman (rs), el sesgo (5), la
variabilidad (y), el indice de eficiencia Kling-Gupta
modificado (KGE) y el indice de eficiencia de
Nash-Sutcliffe (NVSE).
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El indice KGE se detalla en Kling et al. (2012) y
ha sido utilizado en los trabajos de Zambrano-
Bigiarini et al. (2017), Quesada-Hernandez (2019)
y de Ugalde (2022) quienes recomiendan el uso
de este indice ya que es capaz de reproducir
dinamicas temporales medidas por el coeficiente
de correlacidn lineal () y preservar el volumen
y distribucién medidas por £y y. El indice NSE
se detalla también en Ugalde (2022) y Quesada-
Hernandez (2019). El valor del NSE varia entre 1
y —o=, donde los valores mas cercanos a 1 indican
mejor representacion de los datos en rejilla.

2.2.3 Cdlculo de caracteristicas estadisticas
y tendencias para el IELL, TELL, DES y DELL

Una vez que los datos de precipitacion de
CHIRPS fueron sometidos a la metodologia
para determinar el IELL, TELL, DELL y DES, se
computarizaron algunos pardmetros estadisticos
para caracterizar el comportamiento climatoldgico
de los fendmenos en la regidn para cada periodo.
Estos fueron la media aritmética y mediana como
medidas de localizacién, y la desviacion estandary
rango intercuartilico como medidas de dispersion
(Wilks, 2019)

Las tendencias se calcularon con el método de
minimos cuadrados como una regresion lineal
simple. Como se define en Wilks (2019), a partir
de una variable independiente y una variable
dependiente se busca una ecuacién lineal que
represente el conjunto de datos (ecuacién 2).

y=a+bx (E. 2)
Donde:
y: Variable a estimar.
a: Interseccién con el eje y.
x: Variable independiente (serie de tiempo

sucesiva p.e. 1981, 1982, 1983, ..., 2020).
b: Pendiente de la regresion en este caso la
tendencia.
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Los valores positivos indican una tendencia hacia
fechas mas tardias para el IELL y el TELL, y en el
caso contrario (valores negativos) indican una
tendencia hacia fechas mas tempranas para el
IELL y el TELL; para la DELL y la DES representaria
duraciones mas cortas (tendencias negativas) o
mas largas (tendencias positivas). Para evaluar la
significancia estadistica de las tendencias se usé
una prueba t-student definida en Wilks (2019).
Una vez obtenido el valor de ¢ se compara contra
la distribucidn t-student para determinar si las
tendencias son significativas o no, ademas debido
a que estas pueden ser tanto positivas como
negativas se usa una prueba de dos colas con un
a=0,05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de la precipitacion
a partir de la base de datos de CHIRPS

La figura 3 representa el promedio de

precipitacion diaria en el periodo de 1981-2020
para los datos de CHIRPS, donde se muestran

Precipitacion media CHIRPS
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Figura 3. Promedio de precipitacién diaria
(mm-dia-1) para los datos de CHIRPS (1981-2020).
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nucleos de bajas precipitaciones (por ejemplo,
los que se encuentran alrededor del cantén de
Cafias y Liberia). También se observa un nucleo de
altas precipitaciones al norte de la cordillera de
Guanacaste, aunque este se escapa de la regién
de estudio. Los percentiles 25, 50, y 75 para los
valores de la figura 3 son: P25 = 4,73 mm-dia-1,
P50 =5,16 mm-dia-1y P75 = 5,96 mm-dia-1.

3.2. Validacién de los datos CHIRPS
contra estaciones meteorol6gicas

En los cuadros siguientes se muestran los
resultados de las validaciones de los datos de
CHIRPS contra varias estaciones meteoroldgicas.

La comparativa mostrada en el cuadro 2 se
hizo con escala mensual y no diaria como son
originalmente las bases de datos, esto se hizo de
tal forma por la alta dispersion que puede existir
en escalas diarias; ademas, el objetivo principal de
este analisis que es caracterizar el IELL y TELL en
la region, determina tales fechas con un método
gue aplica una media triangular mévil de 31 dias,
lo que suaviza en gran medida la variabilidad
diaria en los datos.

Del cuadro 2 se aprecia en general, una alta
correlacion entre datos de precipitacion en
rejilla y los observados (estacidn meteoroldgica
mas cercana al punto en rejilla de CHIRPS). Los
resultados indican un EMA bajo, con valores de rs,
P, v, KGE y NSE cercanos a 1 en la mayoria de las
estaciones, lo que sugiere una alta representacién
en Guanacaste por parte de CHIRPS; sin embargo,
se deben destacar las estaciones de Bagaces,
Santa Elena y Mojica, donde a pesar de su alto
rs, el KGE no muestra una correspondencia
adecuada, lo cual se debe principalmente a la gran
desviacién del Sy y con respecto a 1, aunque esto
no alterd tanto el valor del NSE. Dado que siete
de las diez estaciones usadas son representadas
adecuadamente por CHIRPS, y las tres restantes
discrepan principalmente en el KGE, se optd por
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Cuadro 2. Comparativa de precipitacion mensual entre datos de estaciones meteorologicas
y datos de CHIRPS. Los resultados muestran el error medio absoluto (EMA), el coeficiente
de correlacién de Spearman (rs), el sesgo (f), la variabilidad (y), el indice de eficiencia
Kling-Gupta modificado (KGE) y el indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NVSE).

Santa Cruz 31,12 0,95
Bagaces 72,11 0,88
Liberia 39,98 0,94

Finca las Huacas 47,13 0,91
Pefias Blancas 50,74 0,89
Nicoya 65,88 0,85
Santa Elena 79,65 0,83
Finca la Ceiba 48,48 0,90
Paquera 59,02 0,88
Mojica 61,39 0,92

1,00 0,92 0,90 0,89
1,61 1,75 0,02 0,37
0,93 0,74 0,71 0,81
1,06 0,94 0,84 0,75
1,02 0,87 0,76 0,63
0,81 0,60 0,53 0,68
1,43 1,60 0,23 0,41
1,08 1,05 0,84 0,74
0,80 0,59 0,51 0,64
1,52 1,93 -0,07 0,40

* Esta columna muestra el nombre de la estacion meteorolégica comparada con CHIRPS.
** En la correlacion de Spearman valores en negrita indican significancia estadistica al 99 %.

usar los datos de CHIRPS para el analisis. Cabe
destacar que en la tesis de Quesada-Hernandez
(2019), se realizé una validacion entre datos de
precipitaciéon de estaciones meteoroldgicas en
la cuenca del Tempisque con datos de CHIRPS,
obteniendo altas correspondencias con los
mismos parametros para tres estaciones.

En el cuadro 3 se muestra la correlacién de
Spearman para el IELL, TELL, DELL y DES entre
cada estacién y CHIRPS, donde se aprecian altos
valores de rs estadisticamente significativos al 95%
y 99% en la mayoria de estaciones, indicando una
representacion adecuada por parte de CHIRPS.
Sin embargo, también ocurren casos donde la
correlacion no es del todo apropiada, por ejemplo,
en Nicoya, Santa Elena, Finca la Ceiba y Mojica las
rs son positivas, pero no alcanzan una significancia
del 95% en al menos dos de sus correlaciones.
Nicoya esta muy cerca de ese 95%, pero en los
otros tres casos se debe destacar que las series
son las mas cortas, en algunos casos con apenas 20
anos (ver cuadro 1). Por otro lado, al determinar
el IELL y TELL existe la posibilidad de que no se
cumplan los criterios y se obtenga un dato nulo,
lo cual reduciria aiin mas el tamafio de la serie de
tiempo, afectando el calculo de rs. La correlacion

Cuadro 3. Correlacion de Spearman entre
los datos de estaciones meteorologicas y
CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Santa Cruz 0,79 0,84 0,83 0,75
Bagaces 0,49 0,46 0,51 0,40
Liberia 0,41 0,89 0,65 0,79

Finca las Huacas 0,60 0,40 0,68 0,63
Penas Blancas 0,72 0,62 0,71 0,60

Nicoya 0,35 0,48 0,32 0,33
Santa Elena 0,62 0,32 0,67 0,16
Finca la Ceiba 0,48 0,44 0,34 049
Paquera 0,72 0,46 0,50 0,52
Mojica 0,25 0,54 0,26 0,45

* Los valores en negrita indican significancia es-
tadistica al 99 % y en itdlica significancia al 95 %.

de Pearson no se muestra, pero los resultados son
muy similares a rs, mientras los otros estadisticos
de evaluacion usados, i.e. EMA, f, y, KGE, y NSE,
se muestran como material suplementario en los
cuadros incluidos en el anexo con su discusion.

De losresultados anterioresy los presentados en el
anexo, se puede concluir una alta correspondencia
entre la mayoria de las estaciones meteoroldgicas
y CHIRPS para todos los pardmetros, excepto
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Cuadro 4. Percentiles 25,50y 75 (P25, P50 y P75 respectivamente) para el
IELL, TELL, DES y DELL de cada estacion meteorologica (Cuadro 1).

P P P P
Santa Cruz 123 130 139 302
Bagaces 117 129 139 297
Liberia 127 134 140 301
F. las Huacas 125 132 138 298
Penas Blancas 130 136 143 298
Nicoya 120 131 138 305
Santa Elena 128 129 135 302
Finca la Ceiba 123 129 133 306
Paquera 125 132 138 304
Mojica 130 132 137 303
*P50 125 132 138 302

P
311
309
309
307
315
311
305
310
311
312
311

P P P P P P P
316 180 185 199 171 182 190
315 178 184 199 161 179 198
316 179 191 207 165 176 183
317 178 194 210 166 176 185
317 180 188 200 165 176 188
317 171 186 197 173 181 188
313 180 189 196 173 175 182
316 176 187 191 177 183 189
317 179 188 196 170 178 191
317 183 189 196 172 177 186
317 179 188 198 171 178 188

* La ultima fila representa la mediana de cada columna.

el indice NSE. Aunque, es importante tener en
cuenta que parametros como el coeficiente de
correlacion de Pearson o el NSE, son susceptibles
a datos andmalos que se desvian en gran medida
entre series comparativas (McCuen et al., 2006) y
esto se acentla mds en series cortas.

Del cuadro 4 se aprecia que, para las estaciones
ubicadas en Guanacaste, el IELL tiende a ocurrir
alrededor del dia 132 (12 de mayo), con una
dispersion entre el dia 125 (5 de mayo) y 138
(18 de mayo). El TELL se establece cerca del dia
311 (7 de noviembre), rondando el dia 302 (29
de octubre) y el dia 317 (13 de noviembre). Por
tanto, el IELL sucede mayormente de principios
a mediados de mayo, mientras que el TELL entre
principios y mediados de noviembre. Por otro
lado, el la DELL se establece por unos 188 dias y la
DES por unos 178, mostrando un comportamiento
simétrico con una dispersién de unos 20 dias.

3.3. Caracterizacion del IELL, TELL, DELL
y DES en la region con datos de CHIRPS

En la figura 4 se muestra la distribucion del IELL en
Guanacaste con los datos de CHIRPS. Se destacan
nucleos de IELL tempranos en zonas centrales

de Guanacaste cerca de la desembocadura
del rio Tempisque, en cantones como Liberia,
Carrillo, Nicoya, Bagaces y una parte de Santa
Cruz (alrededor de los dias 5-7). Otros nucleos
de IELL tempranos ocurren cerca de los cantones
de Bagaces, Cafias, Abangares y en zonas de la
provincia de Puntarenas. Las regiones periféricas,
como las costas de la peninsula de Nicoya o las
limitrofes a la provincia de Alajuela, presentan
IELL un poco mas tardios que las zonas centrales;
sin embargo, el IELL mas tardio estd al norte cerca
del cantdn La Cruz (alrededor del 19-20 de mayo),
denotando que la diferencia en la region entre
los IELL mas tempranos y tardios es de unas dos
semanas, ademas, del cuadro 5 se observa que el
50% de la mediana del IELL ocurre entre el 8 y 15
de mayo.

Con respecto al TELL, se observa como casi toda la
regién tiende hacia condiciones uniformemente
secas, sin destacar nucleos tan definidos como en
el IELL. Se aprecia una zona de TELL mas tardios
(13-16 de noviembre) alrededor del cantdn
de Abangares y la parte sur de la peninsula de
Nicoya. También se puede destacar otra zona con
TELL un poco mds tempranos (4-5 de noviembre)
cerca de la parte central y norte de Guanacaste,
involucrando cantones como Liberia, Carrillo y
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Figura 4. Mediana del nimero de dia del IELL y TELL, y mediana de la cantidad de dias de |la DES y DELL de
la base de datos de CHIRPS en la regidén de Guanacaste en el periodo 1981-2020.

Santa Cruz, sin embargo, el comportamiento del
TELL no es tan marcado como con el IELL, donde
la diferencia entre los TELL de las zonas mas secas
y humedas es inferior a dos semanas y el 50%
de la mediana de los TELL ocurre entre el 7y 9
de noviembre (cuadro 5), destacando aun mas
uniformidad de los datos.

El comportamiento de la DES y DELL es muy
simétrico, indicando que una mitad del afio se
mantiene en condiciones secas y la otra mitad
en condiciones lluviosas. La DES se mantiene
por unos 180-185 dias en casi toda la provincia,
las mas cortas suceden al oeste en el limite con
Puntarenas rondando los 170-175 dias, mientras



e

Estudio del inicio y término de la estacion lluviosa en el Pacifico Norte de
Costa Rica en el periodo 1981-2020. Parte 1, caracterizacion climatica

Cuadro 5. Percentiles 25,50y 75 (P25, Pso y Pys) para el IELL, TELL, DES y DELL para los
estadisticos: mediana, desviacion estandar, rango intercuartil y tendencias para CHIRPS.

P P P P P
Mediana 128 131 135 311 312
D. estandar 10,0 10,4 11,3 8,7 9,7
RIQ 12,8 14,0 15,3 9,0 10,5
Tendencias -0,25 -0,18 -0,12 -0,06 0,06

las mas largas se aprecian al norte cerca de La
Cruz con unos 195-200 dias. La DELL muestra
un comportamiento similar a la DES ya que es
bastante uniforme en la regidén estableciéndose
por unos 180-185 dias, siendo mas extensa al
oeste limitando con unos 190-195 dias y mas corta
al norte con unos 170-175 dias. Las diferencias
entre maximas y minimas duraciones pueden
alcanzar hasta 20 dias, aunque abarcan poco
territorio en la regién y se ubican en los extremos
de esta, ademads, en el cuadro 5 se observa que la
mediana de la DES mantiene el 50% de sus datos
entre los 182 y 190 dias, mientras que la mediana
de la DELL entre los 177 y 185 dias, de modo que
la DES y la DELL tienen duraciones similares.

Trabajos previos han caracterizado el IELL y TELL
en la region encontrando una dependencia
latitudinal (Alfaro, 2002; Diaz, 2019; Gramzow
& Henry, 1972), lo que se aprecia en la DES y la
DELL, y hasta cierto punto en el IELL, ya que este
ultimo muestra que las lluvias empiezan mas
tarde al norte y mas temprano al sur y sureste,
pero no se trata de un gradiente norte-sur, ya que
hay algunas desviaciones hacia el este y oeste. Por
otro lado, las investigaciones antes mencionadas
sugieren una dependencia latitudinal en el IELL y
TELL al estudiar toda América Central, mientras
gue esta investigacion abarca una region pequena
y no se puede asegurar que el comportamiento
se mantenga mas alld de los limites, sin embargo,
tampoco se debe descartar, ya que entre las zonas
mas secas al norte (IELL tardios, DES largas y DELL
cortas) y las mas himedas al sur y sureste (IELL
tempranos, DES cortas y DELL largas) existen

P J P J J J P
313 182 185 190 177 182 185
150 142 154 192 12,7 140 184
123 165 185 21,5 145 168 205
016 -042 -027 -0,08 0,09 024 0,40

alrededor de dos semanas de diferencia, lo que
es un periodo considerable para una regién
relativamente pequefia.

Por otro lado, la media (no mostrada) presenta
un comportamiento similar a la mediana en la
region para el IELL, TELL, DES y DELL, destacando
principalmente la apariciéon de un nulcleo de
TELL temprano que ocurre sobre la cordillera
de Guanacaste (fuera de la regién de estudio
con poco alcance sobre Tilaran). Considerando
que la mediana es una medida de tendencia
central bastante robusta con baja sensibilidad a
los datos atipicos, es posible que tal nucleo sea
influenciado por datos atipicos. Se debe destacar lo
mencionado en Ugalde (2022), quién recomendd
revisar cada uno de los TELL en todas las bases de
datos debido a la presencia de valores andmalos
y evitar posibles falsas detecciones, lo cual no se
hizo debido a la gran cantidad de puntos de rejilla
en los datos de CHIRPS en el dominio de estudio.

La desviacion estandar (figura 5), muestra un
comportamiento similar en los cuatro indices,
valores que rondan entre 10y 15 dias con respecto
a la media en practicamente toda la regidn,
también se aprecia en el cuadro 5 con las mayores
desviaciones estandares para la DES y DELL. La
mayor desviacién estandar esta alrededor de la
cordillera de Guanacaste, con valores superiores
a un mes, pero solo una pequefia parte de Tilaran
pertenece a la region de estudio, la alta dispersion
podria indicar una regidn de comportamientos
atipicos ya que la desviacion estandar es sensible
a estos.
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Figura 5. Desviacion estandar para las series de IELL, TELL, DES y DELL de la base de datos de CHIRPS en la

region de Guanacaste para el periodo 1981-2020.

Considerando los resultados del rango
intercuartilico (figura 6), es posible apreciar como
ronda entre dos y tres semanas en los cuatro
indices (del cuadro 5 se aprecia que el 50% de los
datos estd alrededor de estos valores), a excepcién
de la zona sobre la cordillera de Guanacaste para
el TELL, DELL y DES, donde el rango intercuartilico

presenta valores muy altos de hasta 40 dias, lo
gue podria indicar que la mayoria de los datos
extremos se ubican en esa regién, sin embargo,
pertenecen en sumayoria ala parte de la cordillera
en Alajuela, es la misma regidn mostrada en
la desviacion estandar, aunque con un area de
afectacion mucho menor.



Rango intercuartil IELL

11I°N

10.7°N

10.4°N

10.1°N

9.8°N

85.8°W 85.5°W 85.2°W 84.9°W
Rango intercuartil

11°N '
10.7°N

10.4°N

10.1°N

9.8°N

85.8°W 85.5°W 85.2°W 84 9°W

Estudio del inicio y término de la estacion lluviosa en el Pacifico Norte de
Costa Rica en el periodo 1981-2020. Parte 1, caracterizacion climatica

85.8°W 85.5°W 85.2°W 84.9°W
Rango intercuartil DELL

e a5

11°N

10.7°N

L 32
10.4°N -
10.1°N 22

9.8°N

85.8°W 85.5°W 85.2°W 84.9°W

Figura 6. Rango Intercuartilico para las series del IELL, TELL, DES y DELL de la base de datos de CHIRPS en

la region de Guanacaste para el periodo 1981-2020.

En la figura 7 se muestran las tendencias, la cuales
representan qué tanto se adelantan o se atrasan
los eventos; por ejemplo, si alguna regién tuviera
tendencia de un IELL de 1 se entenderia que los
IELL se atrasaran un dia por cada afio transcurrido,
mientras una tendencia de -1 representaria un
adelanto. De la figura 7 se puede apreciar una

tendencia del IELL hacia valores negativos sobre
toda la region, lo que indicaria que en general se
esperan IELL mas tempranos. Las tendencias con
mayor magnitud y mads significativas se ubican
mas cerca de la costa en cantones como Santa
Cruz, Nicoya, Hojancha, Nandayure, Abangares y
la region de Puntarenas en la peninsula. Por otro
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lado, el TELL muestra pocos puntos con tendencias
significativas.

Sobre toda la peninsula de Nicoya se observan
tendencias negativas (positivas) para el indice
DES (DELL), significativas sobre la parte oeste
de la peninsula y algunos puntos al sur sobre

la provincia de Puntarenas en la peninsula. El
indice DELL también presenta algunos puntos de
significancia cerca la regién de desembocadura
del rio Tempisque, indicando en esas regiones
tendencia hacia condiciones humedas: DES mds
cortos y DELL mas largos.



En el cuadro 5 se presenta un resumen numérico
para las figuras 4-7 con los percentiles 25, 50
y 75 (P25, P50 y P75 respectivamente), lo que
permite visualizar los umbrales entre los cuales
se encuentra el 50% de los datos de la region.
Estos resultados muestran un comportamiento
interesante, ya que la mediana del IELL, DES y
DELL tiende a mantener el 50% de sus valores
en un rango de unos 7-8 dias, pero para el TELL
apenas son dos dias indicando su uniformidad en
Guanacaste.

4. CONCLUSIONES

La alta resolucidn de los datos de CHIRPS usados
en la provincia de Guanacaste, permitieron
caracterizar la época seca y lluviosa determinando
lasfechasdel IELL, el TELL, laDESyla DELL. Ademas,
los datos de CHIRPS demostraron representar
adecuadamente la precipitacion en Guanacaste al
compararse con observaciones.

Al trabajarse con datos de alta resolucién sobre
Guanacaste, se pudo determinar cémo se
distribuye el IELL, TELL, DES y DELL en Guanacaste.
El IELL tiende a ocurrir antes en la region central,
sur y sureste del Pacifico Norte, durante la
primera semana de mayo y alrededor de los dias
5y 7 de mayo, y ocurre mas tarde al norte de la
region, alrededor de los dias 19 y 20 de mayo. Por
otro lado, el TELL presenta una distribucién muy
uniforme en toda la regién ocurriendo cerca del 4
y 5 de noviembre, con algunas zonas de ocurrencia
mas tardia al sur. Mientras, la DES y DELL presentan
un comportamiento bastante simétrico, con
unos 180 dias de duracién, con zonas mas secas
al norte (DELL cortas y DES largas) y las mas
himedas al sur (DELL largas y DES cortas). A pesar
de que los eventos tienden a ocurrir en las fechas
antes mencionadas, las dispersiones tienden a ser
de unos 10 a 15 dias, lo cual puede ser bastante
relevante segun las actividades productivas que
se llevan a cabo en la region.
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Los cuatro indices muestran tendencias hacia
condiciones humedas, lo que indica que se
esperan |ELL mas tempranos, DES mas cortas
y DELL mas largas; sin embargo, no toda la
region es estadisticamente significativa (figura
7), por ejemplo, el TELL a pesar de que muestra
tendencias hacia condiciones himedas no se
determinaron regiones significativas. Estos
resultados se complementan en la segunda parte
de este estudio, donde se analiza la influencia
de diversas fuentes de variabilidad climdtica en
el IELL, TELL, DES y DELL. Tales resultados cobran
importancia en Costa Ricayaque, la region Pacifico
Norte que cubre la zona noroeste del pais, se
caracteriza por ser una de las regiones con menor
riqueza hidrica; el caudal de sus principales rios
puede ser afectados notablemente si se prolonga
la estacion seca.

Porotrolado, CostaRicaesun paisque generagran
parte de su energia eléctrica a partir de fuentes
renovables, las represas hidroeléctricas son
altamente dependientes de las precipitaciones,
por lo que el conocimiento de las fechas del IELL
y TELL es muy importante, especialmente en
una zona con condiciones secas predominantes,
esto se aplica de igual forma para actividades
productivas como la agricultura y ganaderia, cuya
dependencia de los recursos hidricos es muy alta,
asi como también el abastecimiento de agua
potable para consumo humano. Segln indica
el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE,
2019), para diciembre de 2017 hasta un 66% de
la energia eléctrica se produjo a través de plantas
hidroeléctricas, el resto se produce con plantas
térmicas (16%), geotérmicas (6%), de biomasa
(1%), edlicas (11%) y solares (0,2%), estas dos
ultimas también son muy dependientes de las
condiciones climaticas. Por lo que es importante
destacarquealrededor de dostercios de laenergia
producida en el pais necesita disponibilidad
de recursos hidricos, y su productividad podria
verse afectada ante eventuales extensiones de la
estacion seca.
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8. ANEXO

Cuadro Al. Error Medio Absoluto (EMA) entre los datos de estaciones
meteoroldgicas (Cuadro 1) y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Bagaces 9,97 10,69 14,87 15,21
Liberia 7,44 5,22 9,78 10,56
Finca las Huacas 7,91 9,18 13,52 14,31
Pefias Blancas 5,65 6,82 9,55 9,32
Nicoya 11,79 7,28 15,03 15,97
Santa Elena 7,00 10,69 11,08 17,25
Finca la Ceiba 5,60 6,75 10,47 8,83
Paquera 6,95 8,00 12,76 12,27
Mojica 9,75 7,95 15,10 14,63

Cuadro A2. Sesgo () entre los datos de estaciones meteoroldgicas
y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Santa Cruz 1,00 1,01 1,01 0,99
Bagaces 1,04 1,02 1,00 1,01
Liberia 0,96 1,00 1,04 0,97

Finca las Huacas 0,96 1,01 1,04 0,96
Pefias Blancas 1,01 1,01 1,01 1,00
Nicoya 1,08 1,00 0,94 1,06
Santa Elena 0,95 1,01 1,04 0,95
Finca la Ceiba 0,97 1,01 1,04 0,97
Paquera 0,98 1,00 1,01 0,99
Mojica 0,93 1,01 1,07 0,93

Cuadro A3. Variabilidad (y) entre los datos de estaciones
meteoroldgicas y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Estacion IELL TELL DELL DES
Santa Cruz 0,88 0,86 0,97 0,84
Bagaces 0,60 0,60 0,58 0,64
Liberia 0,85 0,76 0,76 0,88
Finca las Huacas 0,78 0,66 0,71 0,62
Pefas Blancas 1,17 0,74 0,85 0,86
Nicoya 0,69 0,87 0,85 0,70
Santa Elena 1,13 0,42 0,59 0,72
Finca la Ceiba 1,02 0,82 0,71 0,96
Paquera 0,72 0,94 0,77 1,01

Mojica 0,68 0,67 0,47 0,76



TOPICOS METEOROLOGICOS Y OCEANOGRAFICOS, Vol. 22, No. 1

Cuadro A4. indice Kling-Gupta Effiiency (KGE) entre los datos de estaciones

meteoroldgicas y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Santa Cruz
Bagaces
Liberia
Finca las Huacas
Pefias Blancas
Nicoya
Santa Elena
Finca la Ceiba
Paquera
Mojica

Cuadro A5. indice de Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) entre los datos de estaciones
meteorolégicas (Tabla 2.1) y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Santa Cruz
Bagaces
Liberia
Finca las Huacas
Pefas Blancas
Nicoya
Santa Elena
Finca la Ceiba
Paquera
Mojica

El EMA (cuadro A1) del IELL y TELL varia alrededor
de siete dias con excepciones en estaciones como
Nicoya y Bagaces que alcanzan hasta los diez dias.
En los indices DELL y DES, el EMA varia alrededor
de los diez dias con casos particulares que rondan
los 15 dias como Nicoya o Santa Elena.

Los resultados de £ (cuadro A2) son muy cercanos
a 1 en todos los casos con muy pequefias
desviaciones. Para el caso de y (cuadro A3) los
resultados son mas diversos, muchas estaciones
muestran indices que rondan el valor de 1; sin
embargo, muchos otros presentan desviaciones
que pueden variar entre 0,5 y 1. A pesar de esto,
el indice KGE (cuadro A4) es alto en la mayoria de

0,80 0,82 0,87 0,81
0,43 0,22 0,30 0,39
0,50 0,70 0,63 0,73
0,66 0,33 0,58 0,52
0,64 0,54 0,68 0,57
0,17 0,45 0,31 0,27
0,67 0,03 0,55 0,08
0,67 0,48 0,40 0,70
0,55 0,51 0,46 0,43
0,41 0,31 0,15 0,43

0,70 0,76 0,74 0,79
0,24 -0,10 0,17 0,24
-0,06 0,65 0,37 0,46
0,39 0,07 0,34 0,38
0,18 0,33 0,48 0,28
-0,98 0,06 -0,51 -0,40
0,02 -0,07 0,44 -0,59
0,21 0,09 -0,15 0,23
0,39 0,09 0,17 -0,16
-0,47 0,02 -0,42 -0,72

|2

estaciones, aunque existen casos de estaciones
con KGE bajos.

El cuadro A5 muestra los resultados para el indice
NSE, a diferencia de los parametros analizados
anteriormente el NSE no muestra resultados tan
alentadores, algunos valores son positivos, pero
no cercanos a uno y se tienen muchos valores
cercanos a cero e incluso negativos. En general,
los resultados del NSE indicarian una mala
representacion de los datos en rejilla, siendo el
parametro menos confiable para validar los datos
de CHIRPS contra observaciones para los indices
del IELL, TELL, DELL y DES.
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