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Resumen
El objetivo de este estudio fue evaluar como la
resolucion temporal modifica la caracterizacion
diferencial e integral de eventos de precipitacion
extrema. Se analizaron series satelitales de
precipitacion cada treinta minutos entre 2001 y
2024 para Guayaquil, Esmeraldas, Quito y
Puyo. Los eventos se delimitaron mediante un
intervalo minimo sin lluvia de seis horas y se
clasificaron como extremos a partir del percentil
noventa y cinco de acumulacion o de intensidad
maxima. La serie de referencia de treinta
minutos se agregd a una, tres y seis horas para
comparar la conservacion de la precipitacion
acumulada y la pérdida de intensidad méxima.
También se evaluaron diferencias finitas
progresivas y centrales, interpolacion cubica
Hermite preservadora de forma, tasas de
intensificacion y andlisis de sensibilidad. Se
1dentificaron 24.239 eventos, de los cuales 1.724
fueron extremos. La pérdida mediana de
intensidad maxima fue cercana al dieciséis por
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ciento a una hora, cuarenta y seis por ciento a
tres horas y sesenta y tres por ciento a seis horas,
mientras que la acumulacidn permanecid
practicamente invariante. Los eventos extremos
definidos solo por intensidad fueron los mas
sensibles y alcanzaron una pérdida mediana
superior al ochenta por ciento a seis horas. Se
concluye que la agregacion temporal
conservativa mantiene la magnitud integral,
pero reduce de forma marcada la informacion
diferencial asociada con maximos y cambios
rapidos, por lo que la resolucion temporal debe
considerarse explicitamente en estudios de
precipitacion extrema.

Palabras clave: Calculo diferencial, Calculo
integral, Precipitacion extrema, Resolucion
temporal, Discretizacion, Matematica
aplicada.

Abstract
The objective of this study was to evaluate how
temporal resolution modifies the differential and
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integral characterization of extreme
precipitation events. Satellite precipitation
series at thirty-minute intervals from 2001 to
2024 were analyzed for Guayaquil, Esmeraldas,
Quito, and Puyo, Ecuador. Events were
separated using a six-hour minimum dry interval
and classified as extreme according to the
ninety-fifth percentile of event accumulation or
maximum intensity. The thirty-minute reference
series was aggregated to one-, three-, and six-
hour resolutions to compare preservation of
accumulated precipitation with the loss of
maximum intensity. Forward and central finite
differences, shape-preserving piecewise cubic
Hermite interpolation, intensification rates, and
sensitivity analyses were also evaluated. A total
of 24,239 precipitation events were identified,
of which 1,724 were classified as extreme. The
median loss of maximum intensity was
approximately sixteen percent at one hour,
forty-six percent at three hours, and sixty-three
percent at six hours, whereas accumulated
precipitation remained practically invariant.
Events classified as extreme only because of
intensity were the most sensitive, reaching a
median loss greater than eighty percent at six
hours. The results show that conservative
temporal aggregation preserves the integral
magnitude of an event but substantially
degrades differential information associated
with local maxima and rapid changes. Temporal
resolution should therefore be treated explicitly
as a mathematical and analytical constraint
when extreme precipitation is characterized
from discretely sampled time series.
Keywords: Differential calculus, Integral
calculus, Extreme precipitation, Temporal
resolution, Discretization, Applied
mathematics.

Sumario
O objetivo deste estudo foi avaliar como a
resolucdo temporal modifica a caracterizacdo
diferencial e integral de eventos de precipitagao
extrema. Foram analisadas séries satelitais de
precipitacdo em intervalos de trinta minutos
entre 2001 e 2024 para Guayaquil, Esmeraldas,
Quito e Puyo, no Equador. Os eventos foram
separados mediante um intervalo minimo seco
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de seis horas e classificados como extremos a
partir do percentii noventa e cinco da
acumulacdo do evento ou da intensidade
maxima. A série de referéncia de trinta minutos
foi agregada para resolucdes de uma, trés e seis
horas, permitindo comparar a conservacdo da
precipitacdo acumulada com a perda da
intensidade méxima. Também foram avaliadas
diferencas finitas progressivas e centrais,
interpolagdo cubica de Hermite preservadora de
forma, taxas de intensificacdo e analises de
sensibilidade. Foram identificados 24.239
eventos de precipitacdo, dos quais 1.724 foram
classificados como extremos. A perda mediana
da intensidade maxima foi de aproximadamente
dezesseis por cento em uma hora, quarenta e seis
por cento em trés horas e sessenta e trés por
cento em seis horas, enquanto a precipitagdo
acumulada permaneceu praticamente invariavel.
Os eventos classificados como extremos
somente pela intensidade foram os mais
sensiveis e apresentaram perda mediana
superior a oitenta por cento em seis horas.
Conclui-se que a agregagdo temporal
conservativa preserva a magnitude integral, mas
reduz de forma acentuada a informagado
diferencial associada a maximos locais e
mudancas rapidas, razao pela qual a resolugdao
temporal deve ser considerada explicitamente na
analise de precipitagdes extremas.
Palavras-chave: Calculo diferencial, Calculo
integral, Precipitacio extrema, Resolucio
temporal, Discretizacao, Matematica
aplicada.

Introduccion
La precipitacion es un proceso con elevada

variabilidad temporal y espacial cuya
caracterizacion depende de la escala con la que
se registran y analizan las observaciones. La
disponibilidad de datos de alta resolucion
temporal es particularmente importante en
aplicaciones hidrologicas, porque las
acumulaciones diarias u horarias pueden ocultar
maximos de corta duracion relevantes para
drenaje urbano, inundaciones repentinas y
estimacion de extremos. Los estudios de
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desagregacion temporal muestran que recuperar
la estructura subdiaria a partir de series mas
gruesas continia siendo un  problema
metodoldgico, especialmente cuando se pretende
conservar simultdneamente acumulaciones,
secuencias humedas y extremos de corta
duracion (Acharya et al., 2022; Guan et al., 2023;
Maloku et al., 2023; Qin & Dai, 2024).

P(t) = [w'I(D)dt (1)
I(t) = dP()/dt  (2)

Desde una perspectiva matematica, la intensidad
y la acumulacion de precipitacion estan
vinculadas por las operaciones fundamentales
del célculo. Si I(t) representa la intensidad de
precipitacion, la cantidad acumulada P(t) se
obtiene como su integral temporal y, bajo
condiciones de diferenciabilidad, la intensidad
puede interpretarse como la derivada de la
funcién acumulativa. En datos reales, sin
embargo, estas funciones se observan
unicamente en tiempos discretos. Por tanto, las
estimaciones de maximos, pendientes y cambios
rapidos dependen del intervalo At con el que se
representa la serie.

La agregacion temporal produce una forma de
suavizado que puede conservar la suma total y,
al mismo tiempo, reducir los maximos locales.
Este efecto se ha documentado en registros
pluviométricos y productos radar. Morbidelli et
al. (2018) demostraron que la agregacion
temporal puede subestimar maximos de lluvia y
modificar incluso inferencias de tendencia,
mientras que Péschmann et al. (2023) mostraron
que la discretizacion genera diferencias entre
maximos obtenidos con ventanas fijas y moviles.
Mais recientemente, Johnson et al. (2026)
encontraron una pérdida sistematica de
intensidad al degradar registros de quince
minutos hacia escalas horarias y superiores, con
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un comportamiento aproximadamente
logaritmico durante las primeras horas de
agregacion. La sensibilidad a la escala tampoco
es necesariamente igual para todos los eventos.
Los perfiles subhorarios contienen informacion
sobre suma, pico y forma temporal que puede
desaparecer al aumentar el intervalo de analisis
(Hundhausen et al., 2025). Asimismo, los
extremos horarios y de veinticuatro horas pueden
mostrar comportamientos diferentes porque
representan propiedades temporales distintas de
la precipitacion (Evans y DeGaetano, 2025).
Esta diferencia sugiere separar eventos
dominados por una acumulaciéon elevada de
aquellos definidos por un pico intenso de corta
duracion.

Los productos satelitales permiten estudiar estas
propiedades de manera homogénea en regiones
con redes pluviométricas limitadas. El producto
final de Integrated Multi-satellite Retrievals for
Global Precipitation Measurement proporciona
estimaciones cada treinta minutos y una malla de
0,1 grados (Huffman et al., 2023). La influencia
conjunta de resolucion espacial y temporal de
productos de precipitacion sobre respuestas
hidrologicas ha sido documentada por Woods et
al. (2024). Para Ecuador, Iza-Wong et al. (2026)
encontraron que este producto present6 el mejor
desempefio general entre varias alternativas
evaluadas, aunque con menor habilidad en zonas
montafiosas y limitaciones para algunos
extremos.

A partir de estos antecedentes, el presente
estudio aborda la resolucion temporal como un
problema de Matematica Aplicada y no
Uunicamente como una caracteristica instrumental
del dato. El objetivo fue evaluar el efecto de la
resolucion temporal sobre la caracterizacion
diferencial e integral de eventos de precipitacion
extrema mediante la degradacioén controlada de
series semihorarias y la comparacion de
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aproximaciones numeéricas en cuatro
condiciones climaticas contrastantes de Ecuador.
Se planted que la agregacion conservativa
preservaria la acumulacion total, pero reduciria
progresivamente la intensidad méxima y las tasas
de cambio, con una sensibilidad mayor en

eventos definidos principalmente por intensidad.

Materiales y Métodos

Se desarrolld6 un estudio cuantitativo y
computacional basado en un experimento de
agregacion temporal controlada. La unidad de
analisis fue el evento individual de precipitacion.
Todas las escalas comparadas se generaron a
partir de una unica serie de referencia de treinta
minutos, de manera que las diferencias
observadas no estuvieran condicionadas por el
uso de productos meteoroldgicos distintos. El
periodo analizado comprendi6 del 1 de enero de
2001 al 31 de diciembre de 2024.

Se seleccionaron Guayaquil, Esmeraldas, Quito
y Puyo para representar condiciones
contrastantes de Costa, Costa humeda, Andes y
Amazonia. Para cada localizacion se extrajo la
celda correspondiente del producto GPM
IMERG Final Precipitation L3 Half Hourly
VO07B. El producto proporciona una tasa media
de precipitacion cada treinta minutos en una
malla de 0,1 grados (Huffman et al., 2023). Antes
del analisis se verificaron continuidad temporal,
duplicados, valores faltantes y valores negativos.
IMERG se utilizd como serie satelital de
referencia y no como sustituto de una medicion
puntual en superficie, particularmente por las
limitaciones  documentadas  para  zonas
montafiosas de Ecuador (Iza et al., 2026). La
variable utilizada corresponde a una tasa media
de precipitacion durante cada intervalo
semihorario. La cantidad asociada con cada
observacion se obtuvo multiplicando la tasa por
la duracion del intervalo. La precipitacion
acumulada de un evento se calculé mediante
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suma de las cantidades semihorarias, equivalente
a la aproximacion rectangular de la integral
cuando la tasa se interpreta como promedio del
intervalo.

pi = [[At, At = 0,5h 3)
Py = Zi:lk Pi 4)

Un intervalo se consideré humedo cuando
acumul6 al menos 0,1 mm en treinta minutos.
Los eventos independientes se delimitaron
utilizando un tiempo minimo entre eventos de
seis horas, criterio que se empled como
configuracion principal y que ha mostrado
utilidad en ambientes de baja latitud (Brasil et al.,
2022). Para cada evento se calcularon duracion,
acumulacion, intensidad media e intensidad
maxima. Los umbrales de extremidad se
estimaron por separado para cada localizacion
mediante el percentil 95 de la acumulacion de los
eventos y el percentil 95 de la intensidad
maxima. Cada evento extremo se clasifico como
solo acumulacion, acumulacion e intensidad, o
solo intensidad.

Ae = X" Pi %)
Imax e = max(ly) (6)

La serie de treinta minutos se conservd como
referencia 'y los mismos intervalos se
reagruparon a resoluciones de una, tres y seis
horas. Para cada bloque agregado se sumaron las
cantidades de precipitacion y se dividieron por la
duracion del nuevo intervalo para obtener la
intensidad media. Este procedimiento conserva
algebraicamente la cantidad total precipitada y
permite evaluar de manera separada el
comportamiento de magnitudes integrales y
diferenciales.

pi*(At) = Zi€;pi (7)
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La funcion acumulativa discreta se utilizd para
comparar una diferencia progresiva, una
diferencia central y una interpolacién cubica
Hermite por tramos preservadora de forma. Esta
ultima fue seleccionada por su capacidad para
conservar monotonia y reducir oscilaciones
artificiales entre nodos (Fritsch & Carlson,
1980). Para cada resolucion se evalu6 el error del
maximo reconstruido con respecto al méaximo
observado en la serie semihoraria. También se
estim6 la segunda derivada de la funcion
acumulativa, interpretada como tasa de cambio
de la intensidad, y se obtuvieron las maximas
tasas de intensificacion y disminucion.

D_fPi = (Pi+1 - Pl)/At (8)

D_C Pi = (Pi+1 — Pl_l)/(ZAt) (9)

I(t) = dP(t)/dt (10)
Re' = max(dl/dt), Re™ = min(dl/dt) (11)

La pérdida relativa de intensidad maxima se
expresd como porcentaje respecto de la serie de
treinta minutos. Para cuantificar la rapidez del
deterioro se relaciono la pérdida de cada evento
con el logaritmo en base dos de la razon entre la
resolucion analizada y la escala de referencia; la
pendiente se interpretd como pérdida adicional
en puntos porcentuales por duplicacion
aproximada de la escala. Las resoluciones se
compararon mediante la prueba de Friedman y el
tamafio del efecto mediante W de Kendall. Las
tres categorias de extremos se compararon con
Kruskal-Wallis y epsilon cuadrado. Las
medianas se acompafiaron de intervalos de
confianza del 95 % obtenidos mediante
bootstrap.

L—I(At) = 100[1 - ImaxA(At)/ImaxA(Ols)] (12)

E_A(At = 100[A”(At — AM(0,5)]/A(0,5) (13)
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x = log,(At/0,5) (14)
LI = B¢+ B1x + ¢ (15)

La robustez de las conclusiones se comprobo
repitiendo la identificacidon con tiempos minimos
entre eventos de tres, seis y doce horas y con
umbrales de extremidad de los percentiles 95 y
99. También se desplazo el origen de los bloques
de agregacion en multiplos de treinta minutos
compatibles con cada resolucion. Esta
evaluacion permiti6 distinguir el efecto general
de la resolucion de aquel producido por una
eleccion particular de umbral, separacion entre
eventos o alineacion temporal. Procedimientos
de desagregacion
precisamente que la forma, asimetria y estructura
de los perfiles condicionan la recuperacion de
estadisticas subdiarias (Green et al., 2024;
Maloku et al., 2023; Qin y Dai, 2024).

recientes muestran

El flujo de procesamiento fue reproducible y
comprendiéo importacion de las doce series
bianuales, unién cronologica, conversion de
tasas a cantidades, delimitacion de eventos,
calculo de umbrales locales, clasificacion de
agregacion multirresolucion,
aproximaciones diferenciales, calculo de errores,
pruebas no paramétricas, analisis de sensibilidad

extremos,

y generacion de tablas y figuras. La evaluacion
de productos satelitales a escalas multiples ha
mostrado que la resolucion temporal puede
introducir sesgos diferentes de los asociados con
el propio producto, por lo que todas las
comparaciones se mantuvieron dentro de la
misma fuente de datos (Woods et al., 2024).

Resultados y Discusion
El criterio de separacion de seis horas permitio
identificar 24.239 eventos de precipitacion en las
cuatro localizaciones. Puyo presentd 7.559
eventos, Quito 6.628, Esmeraldas 6.117 y
Guayaquil 3.935. Los percentiles locales
reflejaron diferencias entre regimenes: el umbral
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de acumulacion oscilé entre 22,50 mm en Quito
y 39,13 mm en Puyo, mientras que el percentil
95 de intensidad maxima vario entre 8,24 mm h™!
en Guayaquil y 11,08 mm h™! en Puyo.

La wunién de los eventos extremos por
acumulacion e intensidad gener6 una muestra de
1.724 episodios. De ellos, 511 fueron extremos
unicamente por acumulacion, 511 Unicamente

por intensidad y 702 simultaneamente por ambas
propiedades. Puyo presenté la
acumulacion mediana y la mayor intensidad
maxima mediana, mientras que Quito mostro
eventos mas cortos. Estas diferencias ofrecen

condiciones suficientemente contrastantes para

mayor

evaluar si la degradacion temporal conserva un
patron matematico comun.

Tabla 1. Caracteristicas de los eventos extremos seleccionados.

Localidad Eventos P95 A P95 Imax Extremos Duracién A med. Imax med.
(mm) (mm/h) (h) (mm) (mm/h)
Esmeraldas 6.117 31,14 10,09 420 15,5 39,40 11,74
Guayaquil 3.935 29,89 8,24 278 14,5 36,65 9,29
Puyo 7.559 39,13 11,08 550 16,0 46,24 12,40
Quito 6.628 22,50 9,09 476 11,5 26,90 10,42
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Evento representativo a 30 minutos, 1, 3 y 6 horas.

Fuente: Elaboracion propia.

El incremento de At produjo una disminucion
sistematica de la intensidad
Considerando el conjunto de eventos, la pérdida
mediana fue 15,92 % a una hora, 45,96 % a tres
horas y 62,66 % a seis horas. Por localizacion, la
pérdida a seis horas oscilo entre 57,85 % en
Guayaquil y 65,65 % en Quito. Los intervalos de
confianza bootstrap mostraron estimaciones
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maxima.

estables y sin solapamientos que sugirieran una
reversion del patron entre escalas. La reduccion
concuerda con la evidencia de que la agregacion
temporal atenlla méaximos de corta duracion
(Morbidelli et al., 2018; Péschmann et al., 2023).
Johnson et al. (2026)
comportamiento aproximadamente logaritmico
en registros de Florida. En el presente estudio, la
pendiente  mediana fue 17,56

observaron un

puntos
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porcentuales por duplicacion aproximada de la
escala temporal, con un R? mediano de 0,95, lo
que muestra una regularidad notable a nivel de
evento. La prueba de Friedman confirmé
diferencias entre las cuatro resoluciones en todas
las localizaciones, con p < 0,001 y W de Kendall
practicamente igual a uno. Sin embargo, este

resultado no se interpreta como evidencia aislada
de novedad, porque al sustituir valores de alta
resolucion por promedios de intervalos mas
amplios se espera una reduccion de los maximos.
La informacion relevante es la magnitud de la
pérdida y su dependencia con la forma del
evento.

Tabla 2. Pérdida mediana de intensidad maxima e intervalo de confianza del 95 %

Localidad 1h (%) 3h (%) 6 h (%)

Esmeraldas 17,77 (16,00-20,53) 47,70 (45,60-50,60) 63,36 (61,04-65,53)

Guayaquil 11,87 (10,57-14,34) 42,55 (39,33-45,57) 57,85 (56,33-60,40)
Puyo 14,86 (12,82-17,43) 44,10 (41,38-46,13) 61,40 (59,34-63,16)
Quito 16,99 (14,78-18,53) 48,49 (46,28-51,77) 65,65 (63,62-67,94)

Fuente: Elaboracion propia.

70 —
Localizacién

—&— Esmeraldas
60 - —&— Guayaquil
—&— Puyo
—— Quito

50
40
30

20 A

Pérdida mediana de intensidad méxima (%)

10

1 3

Resolucién temporal (h)

Figura 2. Pérdida de intensidad madxima segun resolucion temporal y localizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La acumulacion total permanecid practicamente
invariante al pasar de treinta minutos a una, tres
y seis horas; los errores residuales fueron del
orden de la precision numérica. Este
comportamiento se deriva de la suma
conservativa empleada para construir cada
bloque. En consecuencia, series con igual
acumulacion pueden representar de forma muy
diferente el maximo de intensidad y la rapidez de
cambio. La diferencia entre magnitudes
integrales y diferenciales constituye el resultado
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matematico central. La operacion de agregacion
conserva el area asociada con la integral de la
intensidad, mientras que modifica la
representacion de la derivada de la acumulacion
y afecta todavia mas la segunda derivada.
Acharya et al. (2022), Guan et al. (2023) y
Maloku et al. (2023) han mostrado que
reconstruir propiedades subdiarias a partir de
informacion mas gruesa requiere hipotesis
adicionales sobre la distribucion temporal. Los
resultados obtenidos aqui muestran por qué esas
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hipdtesis son necesarias: la suma puede
mantenerse sin que se preserve la geometria local
del evento. La pérdida de intensidad dependid
claramente del criterio de extremidad. A una
hora, los eventos definidos solo por acumulacion
perdieron una mediana de 8,43 %, los eventos
extremos por ambas caracteristicas 13,27 % y los
eventos definidos solo por intensidad 35,08 %. A
seis horas, las pérdidas aumentaron a 50,61 %,
60,39 % vy 80,71 %, respectivamente. Las

efecto aumento desde €2 = 0,295 a una hora hasta
€2 = 0,499 a seis horas. Los eventos dominados
por picos breves dependen de una propiedad
local de la funcion y, por ello, son mas
vulnerables al promedio temporal que los
eventos cuya condicion extrema depende de una
suma distribuida durante varias horas. Esta
interpretacion es consistente con el analisis de
perfiles subhorarios de Hundhausen et al. (2025),
quienes distinguen suma, intensidad pico y

diferencias entre categorias fueron significativas forma del evento como caracteristicas
en las tres escalas, con p < 0,001. El tamafio del complementarias.
Tabla 3. Pérdida mediana de intensidad maxima segun el tipo de evento.
Tipo de extremo 1 h (%) 3 h (%) 6 h (%)
Solo acumulacion 8,43 32,79 50,61
Acumulacion e intensidad 13,27 42,63 60,39
Solo intensidad 35,08 67,17 80,71
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Sensibilidad temporal segun el tipo de evento extremo.

Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de métodos mostrd que la
interpolacion preservadora de forma produjo el
absoluto mediano en las
resoluciones agregadas: 10,44 % a una hora,
32,48 % a tres horas y 52,64 % a seis horas. La
diferencia progresiva presentd errores de 15,92
%, 45,96 %y 62,66 %, mientras que la diferencia

menor  rror
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central mostré errores todavia mayores. A la
resolucion original, sin embargo, la interpolacion
produjo una sobreestimacion mediana del pico
de 15,62 %, lo que confirma que una curva
continua interpolada introduce una hipoétesis
sobre el comportamiento entre observaciones.
Por esta razén, la tasa media del intervalo
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original se conservo como referencia fisica y la aproximadamente entre 85 % y 94 % de la

interpolacion se utilizd uUnicamente como maxima tasa de crecimiento, y a seis horas la
herramienta de reconstruccion matematica. La

reduccion de las  tasas

pérdida se aproxim¢ a la totalidad en numerosos
eventos. Este resultado es coherente con el
caracter diferencial de orden superior de la
magnitud analizada.

maximas de
intensificacion fue mas severa que la pérdida del
pico: al pasar a tres horas se elimind

Tabla 4. Error absoluto mediano del maximo reconstruido por método numérico.

Resolucion Progresiva (%) Central (%) PCHIP (%)
30 min 0,00 10,73 15,62
1h 15,92 25,00 10,44
3h 45,96 50,93 32,48
6h 62,66 63,51 52,64

Fuente: Elaboracion propia.
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—@— PCHIP
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40
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20 A
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0,5 1 3 6
Resolucién temporal (h)

Figura 4. Error de reconstruccion de la intensidad maxima por método numeérico.

Fuente: Elaboracion propia.

Las conclusiones se mantuvieron al modificar el
tiempo minimo entre eventos y elevar el umbral
desde el percentil 95 al 99. También
persistieron al desplazar el origen de los bloques
temporales. La alineaciéon produjo variacion
adicional porque un mdaximo puede quedar
centrado o dividido entre dos ventanas, pero
ninguna fase elimind la reduccion creciente de
intensidad con el aumento de At.  Estos
resultados  complementan  estudios que
documentan diferencias entre extremos horarios
y diarios (Evans y DeGaetano, 2025) y trabajos
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que evaluan las consecuencias hidrologicas de
cambiar la resolucion de productos de
precipitacion (Woods et al., 2024). El andlisis
no pretende validar IMERG frente a
pluvidmetros ni generalizar los porcentajes a
cualquier red de observacion. Iza-Wong et al.
(2026) muestran que el producto presenta un
desempefio global favorable en Ecuador, pero
también limitaciones en terrenos montafiosos y
para eventos extremos. La
generalizable es matematica: una agregacion

inferencia

que conserva cantidades integrales puede
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degradar severamente maximos locales y tasas
de cambio. Desde una perspectiva aplicada, la
resolucion temporal debe elegirse de acuerdo
con la propiedad que se desea estudiar. Para
acumulaciones  totales, una  agregacion
conservativa puede mantener la magnitud de
intereés; para intensidades maximas,
transiciones rapidas o eventos dominados por
picos, una escala demasiado gruesa elimina una
fraccion sustancial de la informacion. Este
resultado refuerza la necesidad de conservar
datos subhorarios cuando el objetivo analitico
depende de caracteristicas diferenciales de la
precipitacion.

Conclusiones
De los resultados obtenidos y de su
interpretacion matematica se concluye que la
resolucion temporal constituye un factor
determinante en el analisis de precipitaciones
extremas. A medida que aumenta el intervalo de
agregacion temporal,
sistematicamente la capacidad de representar

disminuye

los valores maximos y las variaciones rapidas
de la precipitacion, aun cuando el evento
meteoroldgico subyacente sea el mismo. Esto
evidencia que la escala temporal seleccionada
condiciona directamente la identificacion y
caracterizacion de los eventos extremos.

Asimismo, la agregacion temporal conservativa
permite preservar la cantidad total acumulada
de precipitacion, pero no mantiene las
propiedades dindmicas y diferenciales de la
serie. En consecuencia, dos representaciones
que presentan una acumulaciéon total
equivalente pueden diferir considerablemente
en términos de intensidad, distribucion
temporal y comportamiento de los maximos, lo
que demuestra que la conservacion del volumen
acumulado no garantiza la conservacion de las
caracteristicas internas del evento. Los
resultados también muestran que los eventos
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caracterizados principalmente por su intensidad
presentan una mayor sensibilidad ante la
pérdida de resolucién temporal que aquellos
definidos a partir de la precipitacion acumulada.
Este comportamiento confirma que el analisis
de los extremos pluviométricos no debe
limitarse tUnicamente a la magnitud total
registrada, sino que debe considerar también la
estructura temporal del evento, particularmente
su duracion, intensidad maxima y velocidad de
cambio.

Las reconstrucciones numéricas permiten
recuperar parcialmente la geometria 'y
continuidad de las series sometidas a procesos
de degradacion temporal; sin embargo, no
pueden sustituir completamente la informacion
contenida en las observaciones originales de
alta resolucion. Por esta razén, en
investigaciones orientadas al andlisis de picos
de precipitacion, tasas de intensificacion y
eventos extremos de corta duracion, resulta
fundamental conservar la mayor resolucion
temporal disponible y documentar
explicitamente el intervalo de discretizacion
empleado durante el procesamiento y analisis
de los datos.
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  P ( t )   =   ∫ ₜ ₀ ᵗ   I ( τ )   d τ


  I ( t )   =   dP ( t ) / dt


  p ᵢ   =   I ᵢ   Δ t ,       Δ t   =   0 , 5   h


  P ₖ   =   Σ ᵢ ₌ ₁ ᵏ   p ᵢ


  A ₑ   =   Σ ᵢ ₌ ₁ ⁿ ᵉ   p ᵢ


  I ₘ ₐ ₓ , ₑ   =   max ( I ᵢ )


  p ⱼ ^ ( Δ t )   =   Σ ᵢ ∈ ⱼ   p ᵢ


  D _ f   P ᵢ   =   ( P ᵢ ₊ ₁   −   P ᵢ ) / Δ t


  D _ c   P ᵢ   =   ( P ᵢ ₊ ₁   −   P ᵢ ₋ ₁ ) / ( 2 Δ t )


  Ĩ ( t )   =   dP ̃ ( t ) / dt


  R ₑ ⁺ = max ( dI / dt ) ,     R ₑ ⁻ = min ( dI / dt )


  L _ I ( Δ t ) = 100 [ 1 − I ₘ ₐ ₓ ^ ( Δ t ) / I ₘ ₐ ₓ ^ ( 0 , 5 ) ]


  E _ A ( Δ t   = 100 [ A ^ ( Δ t   − A ^ ( 0 , 5 ) ] / A ^ ( 0 , 5 )


  x   =   log ₂ ( Δ t / 0 , 5 )


  L _ I   =   β ₀   +   β ₁ x   +   ε

