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RESUME:

Le présent document donne une idée générale des principaux mécanismes qui régissent l'erosion hydri-
que, et se référe, en particulier, a I'impact sur |’érosion d’une année pluviométrique exceptionelle.

On soulignera la grande extension géographique des processus érosifs en Equateur et I'importance des
hauteurs pluviométriques élévées dans le développement des mouvements en masse. Ce role etant mineur pour
la dégradation superficielle des sols dans les zones soumises a de forts pics d'intensités.

RESUMEN:

E) presente documento da una idea general de los principales mecanismos que rigen la erosion hidrica y
se refiere, en particular, al impacto sobre ia erosion de un afio pluviométrico excepcional,

La extension geografica de los procesos erosivos es importante en el Ecuador y se subrayara la importan-

cia de las alturas pluviométricas elevadas en el desarrollo de los movimientos de masa, pero cuyo papel es me-
nor para ta degradacién superficial de los suelos en las zonas sujetas a fuertes picos de intensidades.

ABSTRACT:

This study gives a general idea about the erosive mechanismes which command the hydric erosion and
refers, in particular, to the impact on the erosion during an exceptional pluviometric year,

The geographic extension of the erosive processes is important in Ecuador and the importance of the

pluviometric heights in the mass movement development will be emphasized, but whose role is minor for the
superficial soils degradation in the zones subject to strong intensity levels.
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I- FACTORES RESPONSABLES DE LA DEGRADACION DE LOS SUELOS

Son mditipes los parametros que intervienen en la degradacién de los suelos, relacionandose el tipo de
proceso erosivo y !a magnitud del fendmeno con dos grandes clases de factores: por una parte, los facto-
res directos, es decir el grado de agresividad de los agentes climaticos, y por otra parte, los factores condicio-
nantes, en otras palabras el estado de debilidad previa del medio geografico agredido.

En lo que se refiere a esta Gltimaclase de factores, es evidente que cuanto mas débil se encuentra el suelo,
tanto mas queda expuesto a los efectos de la erosion. Sin entrar en el detalle, ya que este tema es el objeto de
otras comunicaciones, cabe sefialar que el grado de debilidad previa del suelo depende de varios factores natu-
rales tales como la naturaleza del substrato y su grado de meteorizacion, el valor de las pendientes, el tipoy
densidad de la cobertura vegetal, a los que se suman diferentes factores externos, generalmente de origen antro-
pico, entre los cuales pueden citarse la tala de bosques, el manejo inadecuado de la tierra y el pisoteo exagera-
do del ganado.

En cuanto a los factores directos de origen climatico, sin querer despreciar los efectos producidos por las
diferencias de temperaturas o el viento, cabe destacar que en el caso particular del ECUADOR, [as lluvias de-
sempefan un papel preponderante. Por esta razon, luego de una breve descripcion del tipo de accion que ejer-
cen las aguas originadas por las lluvias en la degradacion de los suelos, se analizaran las caracteristicas del perio-
do lluvioso excepcional consecutivo a El Nifio 1982-1983 y se presentaran algunas consideraciones sobre su
area de influencia e impacto.

I1-  MECANISMOS GENERALES DE LA EROSION HIDRICA

Al ser sometido alainfluencia de los impulsos climaticos, principalmente pluviométricos, el suelo puede ser
considerado como la zona de enlace entre aguas atmosféricas, aguas superficiales y aguas subterraneas, Todas
estas aguas son los agentes fundamentales de su destruccion pero actiian en base a mecanismos distintos: libera-
cion de la energia acumulada en las gotas de lluvia, accidn del escurrimiento en la abrasion y transporte de las
particulas, modificaciones fisicas y/o quimicas de las caracteristicas iniciales del medio.

En términos generales, las aguas lluvias constituyen el punto clave de la erosion, no solamente por el
efecto destructivo propio de cada evento pluviométrico, sino también porque, en gran parte, e! régimen anual y
distribucion en el tiempo de las precipitaciones contribuyen a conformar el manto vegetal protector del suelo y
condicionan la formacion de las aguas superficiales y subterraneas. Sin pretender analizar detenidamente la to-
talidad de los diferentes modos de accion de |a erosion hidrica, se presenta a continuacion un breve compendio
de los mecanismos mas comunes.

1. 1. Accion directa de los chaparrones y chubascos

Al entrar en contacto con el suelo, la magnitud de 1a accidn de las gotas de lluvia es directamente propor-
cional a la cantidad de las mismas y a su fuerza de impacto, la que depende de su diametro y velocidad de cai-
da. Mas concretamente, estas distintas variables son traducidas por la denominada “intensidad de la lluvia”, es
decir la altura pluviométrica que corresponde a un determinado intervalo de tiempo, desde algunos minutos
hasta varias horas, parametros que suele medirse en milimetros por hora. En todo caso, existe una relacion es-
trecha entre las intensidades registradas durante periodos cortos y el poder erosivo de las lluvias.

Cuando el impacto de las gotas es lo suficientemente fuerte, la textura del suelo es destruida: las particu-
las finas son desplazadas mientras los elementos mas gruesos se aglomeran entre si, lo que conduce a una nueva
organizacion de las capas superficiales. Evidentemente, lo anterior implica la participacion de factores propios
del suelo, en particular su naturaleza (la cohesion es naturalmente menor en los suelos blandos, tipo polvos o
arenas finas) y su estado inicial de humedad (el que va aumentando paulatinamente en el transcurso de una
misma luvia).

11.2. Accion de las aguas superficiales

Después de caer, parte del agua procedente de las gotas de [luvia se acumula o se propaga a la superficie
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del suelo para producir un “escurrimiento difuso’ constituido por una lamina de agua, sin mayor poder de
arrastre aunque contenga particulas finas en suspension. Sin embargo, en funcién del valor de las pendientes,
densidad del manto herbaceo de cobertura y humedad previa de la capa superficial, el agua se rene en distin-
tos hilos de escurrimiento que, segun su caudal y velocidad, son capaces de arrastrar particulas o elementos
aglomerados de un tamafio determinado. El escurrimiento difuso pasa a “‘concentrarse’’ en pequefios canales de
conducci6n cuyas dimensiones van aumentando hacia aguas abajo, escurriéndose sucesivamente en ‘‘carcavas’’,
“quebradillas” y “quebradas” (terminologia segin 1) y adquiriendo un poder erosivo cada vez mas intenso.

Es asi como al desmantelarse la capa conformada por los elementos aglomerados al impacto de las gotas
de lluvia, las aguas logran atacar las capas inferiores mas blandas, acelerandose el fenédmeno y propagéandose
desde abajo hacia arriba segiin un proceso conocido como "“erosion regresiva’’. Aguas abajo, los caudales que se
escurren en quebradillas y quebradas confluyen en cauces de mayor tamafio y el flujo de crecida, asi conforma-
do, contribuye a destruir las orillas y terrazas del curso de agua.

De igual manera que en el caso de la degradacién por impacto directo de las gotas de lluvia, la erosion
producida por el escurrimiento esta intimamente relacionada con las intensidades de las precipitaciones. En
efecio, las lluvias solo ocasionan un escurrimiento cuando las intensidades son superiores a la capacidad de ab-
sorcion del terreno, en otras palabras, durante los picos de intensidad cuyo valor total corresponde a la ““luvia
eficaz” efectivamente responsable del escurrimiento. Por esta razén, no existe una estrecha, relacion entre las
alturas pluviométricas totales y las cantidades de terreno erosionadas por escurrimiento.

1. 3. Accidn de las aguas subterraneas

En la superficie o sub-superficie de algunas formaciones geologicas y suelos, merced al oxigeno del aire y
al anhidrido carbénico procedente de las raices de las plantas, el agua disuelve algunos minerales, tales como
carbonatos o yeso, y actia como un factor importante en los procesos de meteorizacion. Excepcionalmente, al
disolver notables cantidades de sales, puede llegar a producir grandes vacios cuyo derrumbamiento se manifies-
ta por “embudos de disolucidon”. Iguaimente, un fuerte “escurrimiento hipodérmico’’ puede arrastrar paulatina-
mente las particulas finas del subsuelo, hasta conformar pequefios tineles, que al desplomarse dan alineaciones
de zonas hundidas cuya unidn se traduce por la formacion de una quebrada (fendmeno de “'sufosion’’).

Por otra parte, en cierto tipo de material, particularmente en las formaciones arcillosas, las aguas lluvias
pueden infiltrarse hasta cambiar radicalmente las caracteristicas fisicas de los terrenos, llegar a sus |imites de
plasticidad y fluidez, y de esta manera conformar grandes masas de tierra sin ninguna cohesioén. También, mer-
ced a diferencias litologicas (como el contacto entre capa meteorizada y roca-madre) o zonas mas débiles (co-
mo fracturas o “roturas de desgarramiento” (1), las aguas pueden filtrarse y aprovechar estos caminos privile-
giados hasta aislar totalmente grandes compartimientos. En ambos casos, una pendiente favorable y cualquier
desequilibrio de origen natural (fuerte pluviometria, temblor, etc. . .) o artificial {descarga del pie de la zona
por tractores, sobrecarga de la cabeza con acumulacién de material de terraplenes. . .}, pueden provocar desii-
zamientos de terreno de incalculables consecuencias.

Aln mas, en ciertos casos, los deslizamientos pueden obstaculizar los cauces de rios y torrentes, convir-
tiéndose en represas naturales, Cuando la carga hidraulica de las aguas de escurrimiento almacenadas sobrepasa
los limites de resistencia de los tapones, éstos se destruyen y generan repentinos flujos de agua, lodo y materia-
les s6lidos, conocidos como "aluviones” en la zona interandina.

Al contrario de las acciones producidas por las precipitaciones directas y por el escurrimiento, los movi-
mientos en masa no tienen una relacion estrecha con los picos de intensidades de las iluvias pero si estan vincu-
lados con los totales pluviométricos registrados durante intervalos de tiempo mas largos.

Il. AMPLITUD DE LA EROSION HIDRICA EN EL ECUADOR

1. 1. Zonas afectadas por la erosion hidrica

La publicacién (1) citada en la bibliografia presenta los pormenores de los fendomenos erosivos y su ex-
tension geografica en el pais, por lo que para mayor detalle, rogamos referirse a ella. Sin embargo, parece opor-
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tuno destacar de este documento la localizacion y el diagnostico de los procesos erosivos de origen hidrico.

10.

11.

12.

Escurrimiento difuso y concentrado muy activo: So6lo existe en [a Sierra y en la parte volcanica de ésta:
provincias de Cotopaxi, Chimborazo y localmente Pichincha.

Escurrimiento difuso y concentrado activo: Afecta tanto a la Sierra como a la Costa, siendo 10-15 mm/h la
intensidad minima de lluvia que lo origina. Se localiza en el contorno de las cuencas de Latacunga e Ibarra,
en Chimborazo y en ia parte meridional de la Sierra (Nabdn, Saraguro, Santa Isabel y Loja). En |a Costa, es-
te proceso se localiza esencialmente en dos zonas: la gran zona algodonera de Pedro Carbo y la franja Sur
de {a Peninsula de Santa Elena.

Escurrimiento difuso y concentrado potencial: Sus caracteristicas son semejantes al proceso anterior pero
los riesgos son potenciales. En la Sierra se extiende en las cuencas de Quito, Ibarra y el Sur de esta region.
En la Costa, se localiza en el extremo Sur de la franja litoral, isla Puna, parte N y NO de la Peninsula de
Santa Elena, regién de Manta-Puerto Cayo, alrededores de Pedernales y Montalvo.

Escurrimiento muy concentrado: Se ubica exclusivamente en la parte volcanica de la Sierra, en particular
en las cuencas de Ibarra y Quito y localmente en las de Latacunga y Riobamba.

Movimientos en masa activos: En la Sierra se localizan casi exclusivamente en la zona de Cuenca. En la Cos-
ta afectan zonas reducidas en la depresion Jipijapa-Portoviejo, la parte Norte de la cuenca de Chone-Eloy
Alfaro y los flancos del valle encafionado del rio Esmeraldas.

Movimientos en masa potenciales;’En la Sierra se localizan esencialmente en el extremo Norte de Cuenca.
En Ja Costa, corresponde a los relieves bajos arcillosos de las partes centrales, meridionales y orientales de
las provincias de Manabi y Esmeraldas: zonas de Pedernales-Muisne, Punta Galeras-Esmeraldas, Rio Verde.

Asociacion de movimientos en masa, deslizamientos y gravedad potenciales: Afectan a un conjunto bastan-
te extenso de zonas ubicadas en las provincias de Esmeraldas y Manabi, en formaciones arcillosas con pen-
diente fuerte a muy fuerte o superficies tabulares en via de destruccion.

Asociacion de movimientos en masa y gravedad potenciales: Se |ocalizan en la franja costanera, en los alre-
dedores de Puerto Lopez y entre Bahia de Caraquez y Jama,

Movimientos en masa y escurrimiento muy activos: Se localizan en la provincia de Carchi (Bolivar, La Paz),
en la parte oriental de la gran cuenca de Quito (desde Cayambe hasta Machachi) y localmente en la provin-
cia de Chimborazo (Sur de Riobamba y zonas de Alausi).

Provimientos en masa y escurrimiento activos: Localmente se los encuentra en la provincia de Cotopaxi (su-
bida a los padramos de Zumbahua) y de una manera mas generalizada en el Sureste de la ciudad de Cuenca.

Movimientos en masa y escurrimiento concentrado potenciales: Afectan tanto la Sierra, en las zonas de pas-
tizales y de cultivos irrigados, como la Costa, en las zonas de transicion con relieves variables cubiertos con
suelos arcillosos, limo-arcillosos y localmente pedregosos.

Empobrecimiento fisico-quimico de los suelos dominante y en asociacion con movimientos en masa: Estos
dos tipos de proceso afectan sobre todo al Oriente, en particular a lo largo de un eje Puyo-Baeza- Lago Agrio
Coca.

Todo lo anterior demuestra de manera evidente la diversidad y la gran extension geografica de los proce-

sos erosivos en el Ecuador. Mas concretamente, la magnitud del fenémeno queda claramente establecida en el
mapa que acompaia la publicacion (1) ya citada.
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2. Estimacion preliminar de las relaciones erosion-pluviometria en el Ecuador.

Ya que sin duda alguna el factor agua podia considerarse como fundamental en el desarrollo de la mayo-



ria de los procesos erosivos en el Ecuador, PRONACOS y PRONAREG, con ayuda de MAB-UNESCO vy aseso-
ramiento técnico de ORSTOM, procedieron a instalar una red preliminar de parcelas destinadas a recolectar el
material erosionado en algunas de las zonas representativas de los procesos descritos en el capitulo anterior,

Los primeros estudios emprendidos en 1982 se concretaron en resultados expuestos en el documento {2}
de la bibliografia y abarcan los procesos de erosion por escurrimiento concentrado, sobre suelos volcanicos en
su estado natural o con presencia de cultivos, en las zonas de Alangasi y de Ilal6. Las principales conclusiones
han sido 1as siguientes:

— Es muy dificil relacionar la pluviometria anual con el gasto solido correspondiente. Es asi como entre los
meses de Enero y Mayo de los afios 1982 y 1983, con periodos de retorno de 5 a 30 afios, respectivamente,
las variaciones del gasto solido van en sentido contrario a las alturas pluviométricas totales.

— Ademas de tomar en cuenta algunos factores correctivos, fue posible establecer una estrecha relacion entre
las cantidades de suelo erosionado y las intensidades maximas en 15 minutos (1lal6) y 30 minutos {Alanga-
si)

Todavia quedan pendientes trabajos que deberan emprenderse en regiones caracteristicas de otros proce-
s0s erosivos, sin despreciar las zonas afectadas por movimientos en masa, constituyéndose estos estudios en el
Unico medio adecuado para establecer un modelo de erosion que involucre todas las variables explicativas y
permita tener un conocimiento cabal del fendmeno con el fin de establecer normas para la conservacion de los
suelos.

IV. LASPLUVIOMETRIAS DE EL NIKO 1982-1983. CARACTERISTICAS E IMPACTO

Como es del conocimiento de todos, lluvias excepcionales azotaron gran parte del Ecuador, entre Octu-
bre de 1982 y Septiembre de 1983, como consecuencia directa de la ocurrencia de un fenémeno de El Nifio de
gran magnituc.

En un articulo anterior {3) se exponen algunas consideraciones relacionadas con la aparicion y las causas
de este fenomeno, sin que se pueda adelantar una explicacion definitiva ya que un examen comparativo de los
anteriores eventos de El Nifio demuestra que pese a tener ciertas caracteristicas comunes nunca se asemejan
completamente. De todos modos, por el momento, las teorias explicativas mas satisfactorias son las de K.
WYRTKI y J. BJERKNES, cuyas tesis respectivas relacionan el fenbmeno con *‘la respuesta dindmica del océa-
no al aumento de |la fuerza de los vientos alisios” y con “la interaccion termodinamica entre océano y atmosfe-
ra, vinculada con la oscilacion Sur®” (4). Estas hipétesis dan cuenta de la posibilidad de predecir el fenomeno
gracias a indicadores previos: variacion significativa dei nivel del océano y de la profundidad de la termoclina
159C** entre el Pacifico Oriental y el Pacifico Occidental, en el primer caso, y fuerte aumento de la diferencia
entre las presiones atmosféricas observadas en el Pacifico Sureste y Australia, en el sequndo caso. Sin embargo,
a pesar de haber sido registradas unas pocas observaciones anémalas, estos indicadores no permitieron prever E|
Nifio 1982-83 con la anticipacion suficiente, ocurriendo el fendmeno en forma repentina e inesperada.

Aungue no sea el tema del presente documento, parece importante sefalar rapidamente los factores cau-
santes o por lo menos explicativos del fenomeno 1982-83. A partir de Enero de 1982 (5), se observd un calen-
tamiento de las aguas océanicas de la zona ecuatorial al Este de Australia, a la longitud anormal de 180°C vy, si-
multaneamente, se registré una fuerte anomalia de la diferencia de presiones atmosféricas entre Darwin (Aus-
tralia) y Tahiti. Como consecuencia, a circulacion atmosférica general se vio notablemente afectada. El despla-
zamiento hacia el Este del tramo ascendente de la circulacion de Walker y el consiguiente aumento de presion,
fueron responsables de la excepcional sequia observada en Australia e Indonesia, entre Junio y Agosto de 1982

* Balanceo ciclico (que varia entre 2 y 7 afios) de las masas atmosféricas entre las zonas de bajas presiones de las regiones tro-
picales y subtropicales del océano Indico y las altas presiones del océano Pacifico, Se estima mediante un indice SOl que
presenta la diferencia de presion entre Darwin (Australia) y Tahiti.

** Superficie, con temperatura igual al 150C, que separa las aguas calientes superficiales de la capa fria profunda.
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Al contrario, la disminucion de presion registrada sobre el Pacifico Central y Oriental fue propicia para incre-
mentar notablemente las pluviometrias.

En forma paralela, el régimen de los vientos se encontro perturbado por el establecimiento de un sistema
ecuatorial de vientos que soplaban a baja altitud desde el Oeste, favoreciendo de esta manera la propagacion de
la onda Kelvin®***, la que ocasiond el alza repentina del nivel del océano observada en el marégrafo de La Li-
bertad (Ecuador) y origin6 una fuerte anomalia positiva de las temperaturas superficiales de las aguas.

Los eventos arriba mencionados tuvieron considerables repercusiones sobre las condiciones climaticas del
litoral ecuatoriano. E| calentamiento de las aguas oceanicas provoco el incremento en aproximadamente 3°C
de las temperaturas del aire, circunstancia que aumento la inestabilidad de la baja atmdsfera, manifestandose
por tempranas caidas de Iluvia en la segunda quincena de Octubre, aunque la zona de convergencia intertropi-
cal ZCIT esté ubicada mas al Norte. A partir de Noviembre, el desplazamiento de la ZCIT hacia la linea equi-
noccial, para alcanzarla en Enero y detenerse en esta posicion hasta Abril, contribuy6 a aumentar la humedad
y la actividad convectiva de la atmosfera, lo que origind precipitaciones diarias y alturas pluviométricas men-
suales considerables.

IV. 1. Estimacion de la importancia de las pluviometrias consecutivas a El Nifio 1982-1983,

Ya que al momento de elaborar el presente documento no se publica todavia la integralidad de los datos
observados durante este periodo, el analisis se fundamenta en la informacion parcial y pretiminar disponible,
gentilmente proporcionada por diferentes instituciones entre las cuales deben destacarse en Instituto Nacional
de Meteorologia (INAMHI) y la Direccion de Aviacion Civil (DAC).

Los efectos de El Nifio se hacen sentir durante un afio entero, entre Octubre de 1982 y Septiembre de
1983, con una magnitud diferente segin las regiones del pais. El objetivo es enmarcar este afio excepcional en
el contexto de las pluviometrias observadas antes, anualmente, mensualmente o diariamente.

Para este fin han sido seleccionadas siete estaciones pluviométricas representativas de la influencia de E|
Nifio, ubicadas en zonas climaticas diferentes: Salinas, Machala y Manta en las zonas secas 0 muy secas del lito-
ral, Guayaquil en la zona occidental de transicion, Esmeraldas y Santo Domingo en la zona hiilmeda occidental,
Quito en el callejon interandino. Para cada una de estas estaciones se presenta la comparacion entre la pluvio-
metria anual normal H {(calculada para un periodo representativo de 15 afios) y la pluviometria X correspon-
diente a EI Nifio con su respectivo periodo de retorno Tx calculado a base de las leyes de distribuciéon que me-
jor se ajustan (generalmente GALTON y PEARSON I[I1) a la integralidad de las series observadas. Siendo éstas
de una duracion relativamente corta (85 afios para Quito y 65 afios para Guayaquil en los mejores de los casos,
observandose la menor serie en Salinas con 21 aftos), los valores de Tx no se dan con la precisidon exacta del
calculo ya que seria totalmente ficticia, sino mas bien con limites inferiores y superiores que corresponden mas
a la realidad. También se presentan las alturas pluviométricas y periodos de retorno de fos meses mas fuertes,
asi como algunas consideraciones sobre las precipitaciones diarias, sin que haya sido posible estimar sus fre-
cuencias verdaderas.

SALINAS

Afio H= 1255 mm = 2833,0 mm Tx = mayor a 500 afios sin incluir X en la serie o entre
100 y 250 afios al incluirio.

Meses fuertes

Con periodo de retorno entre 500 y 1000 afios: Mayo en el cual se registraron 734,4 mm en vez de los 0,7
mm observados como promedio anual y Junio con 501,2 mm en lugar de 0,7 mm,

Con periodo de retorno entre 100 y 250 afios: enero con 402,2 mm en vez de los 19,7 mm normales,
Abril con 606,8 mm en vez de 15,9 mm y Julio con 66,2 mm en vez de 0,3 mm.

***  Corriente superficial de agua que se desplaza del oeste hacia el este, a lo largo de la linea equinoccial.
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Con periodo de retorno entre 50 y 100 afios: Febrero con 198,2 mm para compararse con los 28,3 mm
que corresponden a {a media en 15 afios. '

Lluvias diarias excepcionales

Siendo 26 mm y 70 mm las lluvias diarias de frecuencia anual y decenal, respectivamente, se observé du-
rante el periodo 1982-83 considerado, un total de 33 eventos superiores a |a lluvia diaria anual y 8 eventos su-
periores a la lluvia diaria decenal, entre las cuales las lluvias del 14 de Mayo y 6 de Abril, con 222,6 mm y 157
mm, tienen probablemente un periodo de retorno mayor a 100 afios.

MANTA

Ao H= 225,8 mm X =1835,1 mm Tx =mayor a 5000 afios {excluyendo a X de la
serie) entre 100 y 250 afios {incluyendo a X).

Meses fuertes

Con periodo de retorno entre 500 y 1000 afios: Mayo con 436,2 mm en vez de 4,0 mm y Julio con
267,8 mm en vez de 2,3 mm,

Con periodo de retorno entre 2560 y 500 afios: Junio con 151,7 mm en lugar de 2,3 mm,
Con periodo de retorno entre 100y 250 afios: Octubre con 11,8 mm en vez de 0,6 mm, Noviembre con
23,3 mm en vez de 0,6 mm, Enero con 265,8 mm en vez de 31,9 mm y Abril con 338,4 mm en vez de 26,2

mm,

Por otra parte, los meses de Diciembre, Agosto y Septiembre tienen un periodo de retorno comprendido
entre 50 y 100 aiios.

Lluvias diarias excepcionales
En relacion con las lluvias diarias de frecuencia anual, decenal y centenal, 14 eventos fueron superjores a
la frecuencia anual y la lluvia observada el 5 de Julio (181,2 mm) tiene un periodo de retorno mayor a 100

afos.

MACHALA

Afio H = 471,0 mm X = 3184,3 mm Tx =entre 1000 y 5000 afios {excluyendo a X) o
entre 100 y 250 afios (incluyendo a X).

Meses fuertes
Con periodo de retorno entre 100 y 250 afios: Diciembre con 244,9 mm en vez de 14,1 mm, Enero con
513,56 mm en vez de 75,3 mm, Abril con 611,9 mm en vez de 59,6 mm, Junio con 316,7 mm en vez de 16,2
mm y Julio con 198,9 mm en vez de 11,7 mm.
Con periodo de retorno entre 50 y 100 afios: Mayo con 359,6 mm en vez de 21,8 mm.

Lluvias diarias excepcionales

27 lluvias diarias han sido superiores a la de frecuencia anual (34 mm), 4 eventos sobrepasan 1a frecuen-
cia decenal {84 mm) y la lluvia del 18 de Abril con 164,6 mm debe ser de frecuencia centenal.

GUAYAQUIL

Afio H = 1015,7 mm X = 4600,4 mm Tx = superior a 5000 afios {excluyendo & X)
o entre 500 y 1000 afios {incluyendo a X}.

31



Meses fuertes

E| mes de Julio durante el cual se registraron 292,5 mm que deben relacionarse con el promedio usual de
0,2 mm, tiene un periodo de retorno comprendido entre 1000 y 5000 afios.

Con un periodo de retorno entre 250 y 500 afios, existen cuatro meses: Noviembre con 148,6 mm en
vez de 0,9 mm, Mayo con 638,8 mm en vez de 57,3 mm)Junio con 612,2 mm en vez de 21,3 mm y Agosto con
19,7 mm en vez de 0,4 mm,

Por su parte Diciembre {286,8 mm) tiene un periodo de retorno comprendido entre 100 y 250 afios
mientras Marzo {833,2 mm) es de frecuencia mas rara que la cincuentenal.

Lluvias diarias excepcionales

Entre las diferentes lluvias diarias, 12 fueron superiores a la de frecuencia anual (83 mm) y 2 a la de fre-
cuencia decenal {143 mm).

ESMERALDAS

Afio H = 723,3mm X = 1569,4 mm Tx = entre 100y 250 afios {excluyendo a X)
o entre 50 y 100 afios (incluyendo a X).

Meses fuertes

Con 127,2 mm el mes de Noviembre tiene un periodo de retorno comprendido entre 250 y 500 afios en
relacion con el promedio anual de 11,0 mm,

Por otra parte 6 meses tienen una frecuencia entre decenal y treintenal: Diciembre, Enero, Febrero, Ju-
nio, Julio y Septiembre.

Lluvias diarias excepcionales

Los totales diarios registrados el 12 de Febrero {97,5 mm} y el 24 de Marzo (83,6 mm) son las dos Uni-
cos eventos que superaron al valor anual de la lluvia diaria {65 mm}).

SANTO DOMINGO

Afio H =3374,8 mm X =5774,3 mm Tx = entre 250 y 500 afios {excluyendo a X}
o entre 50 y 100 afios {incluyendo a X).

Meses fuertes

Octubre lleva el record con un periodo de retorno comprendido entre 500 y 1000 afios, registrandose
507,7 mm frente a una media de 87,7 mm.

Con un periodo de retorno entre 250 y 500! afios estan 1os meses de Noviembre (697,8 mm en vez de 84,3
mm} y Diciembre (782,9 mm en vez de 217,56 mm).

Ademas, el mes de Julio, con una altura de 543,5 mm, tiene un periodo de retorno comprendido entre
50 vy 100 afios.

QUITO-OBSERVATORIO

Ao H= 1181,2 mm X = 1768,3mm Tx =de frecuencia centenal {valor calculado
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Meses fuertes

A pesar de que en conjunto el periodo Octubre-Mayo tenga un periodo de retorno fuerte de aproximada-
mente 250 afios, solo el mes de Diciembre, con un total de 272,6 mm en fugar de 89,3 mm, tiene una frecuen-
cia rara correspopdiente a un periodo de retorno comprendido entre 100 y 250 afios.

Después se ubican el mes de Marzo (234,4 mm frente a 136,6 mm) cuya frecuencia es aproximadamente
cincuentenal y el mes de Mayo con un periodo de retorno entre 10 y 30 afios.

Lluvias diarias excepcionales

En relacion con la altura diaria de frecuencia anual {39 mm} s6lo se registraron dos lluvias de aproxima-
damente igual magnitud: 45,7 mm el 14 de Marzoy 41,3 mm el 30 de Agosto. Este Gltimo evento no es excep-
cional por su altura pero si por ia época cuando ocurri6 (pleno corazén de la estacidon seca).

1V. 2. influencia de El Mifio 1982-1983 sobre algunos procesos de erosion hidrica.

A excepcion de la cuenca amazdnica donde no se observaron variaciones significativas de la pluviome-
tria, el fenébmeno de El Nifio hizo sentir sus efectos en las demas regiones del pais, en grado variable debido al
relieve contrastado y principalmente a la barrera constituida por los Andes.

A grandes rasgos, a base del breve analisis presentado en el capitulo anterior, puede decirse que E! Nifio
1982-83 tuvo un impacto directo y de gran magnitud en toda la franja costanera habitualmente seca, particu-
larmente entre Manta y Arenillas, Influyo también fuertemente en toda la estribacion occidental de la cordille-
ra. Su influencia disminuy6 notablemente al llegar a las zonas abrigadas dei litoral septentrional, como en el ca-
so de Esmeraldas, o en el callejon interandino donde se manifestd por la persistencia de las lHuvias y por impor-
tantes totales pluviométricos anuales y mensuales, sin que las lluvias diarias y las intensidades hayan tenido un
caracter excepcional,

En esta forma, la degradacién de los suelos ocasionada por impacto de las gotas y por escurrimiento con-
centrado se circunscribid casi exclusivamente a la region costera, manifestandose por la abrasion de las capas
superficiales, arrancamiento de las orillas y terrazas de los rios con profundizacion de sus cauces y por inunda-
ciones de grandes proporciones que afectaron a mas de 8.500 km2 en fa llanura litoral. En lo que se refiere a Ia
regién interandina, es posible adelantar que este tipo de proceso no experimentd un desarrollo excesivo ya que
no hubo una variacion significativa de las cantidades erosionadas medidas en parcelas durante el periodo Ene-
rof Mayo de los afios 1982 y 1983 (2).

A la inversa, tanto en la Sierra como en la Costa, el proceso de deslizamiento de terrenos en masa fue ge-
neralizado y alcanz6 proporciones extraordinarias. Sin hablar de un sinnimero de deslaves o derrumbes locales,
cabe recordar ciertos eventos de gran magnitud con graves consecuencias econoémicas y epilogos a veces fatales:
aluvién de la quebrada Parcayacu (Quito) y deslaves de Puengasi (Quito), La Libertad (Quito), Tandapi (pro-
vincia de Pichincha}, Cerro Santa Ana {Guayaquil), Mapasingue {Guayaquil, Chunchi {provincia de Chimbora-
zo) y La Crespa (provincia de Manabi), entre otros.

IV. CONCLUSION

Sin pretender haber expuesto un panorama complejo, el presente documento da una idea general de los
principales mecanismos que rigen la erosion hidrica. Valdra la pena recordar la gran variedad de los procesos
erosivos y la gran extension geografica que éstos ocupan en el Ecuador.

En cuanto al periodo lluvioso 1982-1983 ha sido posible evaluar su caracter extraordinario. Sin embargo,
el impacto que ha tenido en los procesos erosivos no se pudo apreciar sino en farma preliminar y cualitativa.
Para cuantificarlo hubiera sido necesario una red amplia de parcelas de medicion, ubicadas en regiones caracte-
risticas, que permita relacionar los factores climaticos con la destruccion o los movimientos de los suelos, Su
implementacion en el transcurso de los proximos afios seria el primer paso hacia la elaboracion de las técnicas
apropiadas para la conservacion, la rehabilitacion y el manejo de un recurso tan primordial como es el suelo.
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