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LOS CLIMAS DEL ECUADOR
FUNDAMENTOS EXPLICATIVOS

I. BREVE RESENA HISTORICA

Sin duda alguna el clima tiene una accién decisiva sobre el mundo mineral,
vegetal y animal: meteorizaciéon de las rocas, génesis y erosion de los suelos,
distribucion geografica de la flora, fauna y asentamientos humanos, crecimiento
de plantas y cultivos, accion sobre la fisiologia y salud del hombre, fuente de los
mayores beneficios o de las peores catastrofes naturales, para citar algunos as-
pectos de su intervencion. Por esta razén, desde tiempos muy remotos, ha sido
una constante preocupacién para el hombre. Por supuesto, hay un gran abismo
entre los dioses mitoldgicos relacionados con el clima y los modernos satélites
meteoroldgicos, “situandose en el siglo XVII el primer paso hacia el real desarro-
llo de la ciencia del clima, con el estimulo de los grandes descubrimientos geo-
gréficos, el conocimiento de importantes leyes de la fisica y mas que todo la in-
vencion de aparatos de medicion tales como bardmetros, termometros y pluvio-
metros” (1)

Desde ese entonces, gracias a series de observaciones y a su tratamiento es-
tadistico ha sido posible caracterizar al clima en todo lugar de la superficie te-
rrestre, hacer comparaciones, buscar clasificaciones, hacer predicciones e incluso
tratar de modificar algunos elementos climaticos (lluvias artificiales).

El ECUADOR por ser un pais agricola y poseer una gama de climas amplia-
mente diversificados, con grandes variaciones de un aino a otro, no tardé en mos-
trar su interés o preocupacidén por las condiciones climaticas. Lo demuestra el
“Libro de Cabildos de la ciudad de Quito, que resulta ser, entre otras cosas, un
curioso registro climatologico (desde 1650) en el que se puede seguir la secuencia
de anos extremos, sea en lluvias, sea en sequias”(2), leyendo las resoluciones sobre
rogativas a las virgenes del “buen tiempo™: virgen de EI Quinche y virgen de
Guadalupe. Sin embargo, el verdadero conocimiento del clima del nais, pese a ser
en forma muy local, empieza a fines del siglo pasado con la instalacion del “Ob-
servatorio Astrondmico de Quito” al que se suma la primera estacién meteorolo-
gica, en 1890. Luego, a excepcion de esfuerzos aislados, existe un largo vacio
hasta 1944, Con la creacion del “Servicio Meteorologico def Ecuador”’ en ese afo
se logro establecer la primera red de estaciones con fines climatolégicos. Este
servicio dio lugar al actual Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
gue ha publicado Anuarios Meteorologicos desde 1959, hasta la fecha. Con el
concurso inicial del Fondo Especial de las Naciones Unidas vy gracias a una labor
constante y eficiente que merece destacarse, el INAMHI ha logrado instalar y man-
tener una red que en la actualidad cuenta aproximadamente con 200 estaciones
meteoroldgicas v 250 estaciones pluviomélricas. La gran mayoria de los datos ba-
sicos utilizados en el presente informe proceden de esta Institucion. Claro esta
que, debido a las condiciones nalurales del pais, todavia existen regiones con una
informacidn deficiente; por esla razdn y porque las observaciones climatoldgicas
revisten cada dia una mayor importancia para el desarrolio del pais, es impres-
cindible gue ias autoridades apoyen al INAMH! en la forma mas decidida para
completar y mantener una red de observacién béasica minima, asi como para pro-
cesar los datos alli recolectados.

Talvez por la insuficiente distribucion y densidad de las estaciones de obser-
vacion asi como por el generalmente corto periodo registrado, muyv pocos trabajos
de sintesis acerca del clima ecuatoriano han sido publicados. Sin negar la induda-
ble y valiosa contribucion que algunas ohras (2 y 3) han aportado al conocimiento
de la realidad climatoldgica del ECUADOR, el Centro Ecuatoriano de Investigacio-
nes Geograficas (CEDIG), ha considerado conveniente efectuar la presente publi-
cacion poco tiempo después que el cruel invierno 1982-83 ha azotado gran parte
del territorio nacional. La ambicidn del presente articulo no rebasa el propdsito



de aportar con un modesto ladrilio al enorme edificio que constituye el saber sobre
el clima del pais. En base a un procesamiento de datos realizado en el Programa
Nacional de Regionalizacién Agraria (PRONAREG) del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, este trabajo trata de exponer, en forma sencilla, las principales causas
de las condiciones climatoldgicas nacionales, proponer una nueva definicién de fos
climas reinantes y describirlos.

Il. PRINCIPALES RASGOS GEOGRAFICOS *

Dado gque en el Ecuador la topografia muy irregular desempefa un papel de
primera importancia en la distribucidn de los climas, es necesario hacer una breve
descripcion de su geografia, principalmente del relieve.

Ubicado al Nor-Oeste del continente sudamericano, entre las latitudes
010 20° N y 05° S, el ECUADOR se extiende desde el océano Pacifico hasta la
regién Amazdnica. Hacia el Oeste, a una distancia aproximada de 1.000 Km, el
Archipiélago de Coldn ¢ Islas Galapagos esta conformado por un grupo de islas
que se distribuyen a ambos lados de la linea ecuatorial. Del Oeste hacia el Este,
el ECUADOR continental comprende tres grandes regiones naturales:

1- La REGION COSTANERA abarca una faja litoral de aproximadamente 100 Km.
de ancho, con valores extremos de 180 Km en la latitud de Guayaqguil y 40
Km en la parte Sur. Puede dividirse en dos unidades distintas:

- En las partes Occidental y Nor-Occidental se extiende la cordillera costanera
(montafas de Canguillo y Jama, cerros de Cuague, montafas de Chindul y
Mache) cuya aftura maxima no pasa de los 800 m. A nivel de Puerto Ldpez
la cordillera se encorva hacia el Este en direccién a Guayaquil donde de-
saparece (cerros de Colonche y Chongdn).

Al Sur, fa peninsula de Santa Elena y la isla Puna se caracterizan por zonas
colinadas entre 100 y 200 m,, cerros aislados (loma Animas: 420 m) y pla-
nicies bajas cerca del mar.

- Al pie de los Andes, la llanura del rio Guayas es una fosa de hundimiento
con relleno fluvio-marino, de aproximadamente 80 Km de ancho; bordeada
al Este por conos de deyeccion esta limitada al Norte por relieves levantados.
Esta planicie baja suavemente hacia el Sur donde es sustituida por una lla-
nura aluvial, en parte inundable, que se prolonga por una estrecha faja hasta
el Peru.

2- La REGION ANDINA esta caracterizada por la formidable barrera montafosa de
la cordillera de los Andes, cuyo ancho oscila entre 100 y 140 Km. De Norte a
Sur, presenta tres unidades:

- Desde la frontera con Colombia hasta 2° 30" S e' paisaje se caracteriza
por la presencia de dos cordilleras (cordillera Occidental y cordillera Real)
bien individualizadas, de orientacién meridiana y coronadas por grandes vol-
canes con alturas entre 4.300 y 6.300 m. El callejon interandino, enmarcado
por estas cordilleras, tiene un ancho inferior a 40 Km; esta constituido por
una sucesion de “hoyas”, entre 1.300 y 3.000 m, separadas unas de otras
por “nudos” transversales entre 3.000 y 3.400 m.

- Entre 2° 30' S y 3° 40' S, las alturas disminuyen y los volcanes son susti-
tuidos por extensos relieves tabulares y ondulaciones entre 3.000 y 4.700 m.

- Al Sur de 3¢ 40’ S, las dos cordilleras pierden su individualidad, las alturas
alcanzan solamente 2.000 a 3.500 m y existen grandes valles transversales:
Catamayo y Puyango.

* Gran parte de los detos presentados han sido extraidos del "“Atlas del Mundo-Ecuador”. Edi-
ciones J.A. y Banco Central del Ecuador {(4), articulos "Relieve’ y “Geomorfologia™.
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3.- La REGION ORIENTAL o cuenca amazdnica comprende dos partes:

- La zona subandina, paralela a los Andes, donde se encuentra de Norte a
Sur una cordillera meridiana de aproximadamente 50 Km de ancho.
Sus relieves, sobre los 500 m.: volcan Sumaco (3.900 m) al Norte, cordilleras
de Cutucu y del Céndor (2.500 m) al Sur, se hallan separados en la zona central
por el relieve tabular inclinado y disectado del cono de deyeccion del Pas-
taza.

- Hacia el Este, la llanura amazdnica con una aftura menor a los 300 m,
constituida por un sinnimero de colinas bajas, con llanuras anchas como en
Shushufindi y grandes valles aluviales en parte pantanosos.

En cuanto al ECUADOR insular, las ISLAS GALAPAGOS estan conformadas por
una treintena de islas e islotes de extensién y alturas variables. Corresponden
a vértices emergidos de una cordillera volcanica submarina.

Los conos, que culminan a 1.650 m (volcan Wolf) se caracterizan por crateres
anchos y laderas suaves.

Ill. ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

Aunque no sea el propdsito de la presente publicacion, parece necesario
aclarar algunos conceptos que suelen ser materia de confusion,

Elementos y factores del clima

Los “elementos” que caracterizan al tiempo o al clima son variables fisicas
mensurables: insolacion, nubosidad, precipitaciones, temperatura del ambiente, eva-
poracion, humedad del aire y presion atmosférica.

Estos elementos varian bajo la influencia de “factores”, entre los cuales se
encuentran:

- Factores astrondmicos: radiacidn solar y sus variaciones, movimientos de la tierra
(rotacion diurna y Orbita alrededor del sol), movimiento aparente del sol.

- Factores geograficos: latitud, distribucion de mares y tierras, naturaleza de la
superticie terrestre, relieve, altitud, corrientes oceanicas.

- Factores meteoroldgicos: circulacion atmosférica general, masas de aire locales.

Cabe recalcar que la distincidén entre elementos y factores del clima es bas-
tante artificial. “Podemos llegar a decir que cualquier variable meteoroldgica puede
ser considerada, desde el punto de vista de la climatologia, indistintamente como
elemento del clima o como factor del mismo, en el sentido de que no soélo por
si misma contribuye a definir el clima sino que también contribuye a determinar
el régimen de los demds elementos climatoldgicos”(5). Es el caso de la presiéon
atmosférica que como elemento tiene poca importancia pero resulta ser un factor
fundamental del origen de los vientos.

Tiempo y clima

El término ‘tiempo” designa la combinacién simultanea de los “elementos”
gue caracterizan, en un lugar y momento dados, el estado de la atmdsfera. De
este modo, el "tiempo” es un estado particular, instantdneo y propio en un lugar
determinado: corrientemente esta nocidén puede ser ampliada a periodos cortos,
un dia por ejemplo(1).

El término “clima” se refiere mas bien al régimen normal de los “estados medios”

de la atmodsfera; en otras palabras a la sucesién habitual del conjunto de los ele-
mentos durante un cierto periodo, a lo largo de un ano, por ejemplo. Por supuesto,
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el conocimiento de estos estados medios requiere de largas series de observaciones
relativas a'cada elemento.

IV. PRINCIPALES FACTORES DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS
DEL ECUADOR

No se trata aqui de hacer un analisis detenido de todos los factores cuya lista
ha sido expuesta en el capitulo anterior. Este analisis ha dado ya tugar a innu-
merables articulos y a obras especializadas en todos los idiomas. La presente
publicacidén pondra énfasis en los factores que influyen mayormente en las con-
diciones climaticas del ECUADOR.

La latitud: el pais esta ubicado sobre el ecuador geografico y por ende presenta
peculiares caracteristicas del sistema general de la circulacién atmosférica a es-
cala planetaria.

El conjunto relieve-altitud: la barrera y la altura de los Andes desempefan un papel
muy importante en la generacién y desplazamiento de masas de aire local o
regional.

La presencia del océano Pacifico y de corrientes marinas: también generan masas
de aire con diferentes caracteristicas de temperatura y humedad.

IV.1. La circulacién atmosférica general

“La circulacion general de la atmosfera es un conjunto de fendmenos extre-
madamente complejos cuya regularidad es esencialmente de naturaleza estadis-
tica”(1). Muchos factores, presion, temperaturas y vientos por ejemplo, stfren
interacciones, llegando a veces a confundirse causas y consecuencias.

1. Breve explicacién a nivel planetario

Al suponer la Tierra sin rotacion la circulacion atmosférica seria puramente
térmica. Dado que la zona ecuatorial recibe méas radiacion solar que las zonas
de mayor latitud (aproximadamente ocho veces mas que los polos) el aire ecuato-
rial, al calentarse, se hace mas liviano y tiende a subir. Al subir es reemplazado por
aire 'mas frio proveniente de latitudes mayores y la Unica forma de reemplazar
a este aire mas frio es desde arriba, con el aire ecuatorial que asi vuelve a bajar.
De este modo se establece un equilibrio térmico en las diferentes partes del pla-
neta. (Ver figura 1)

A este sencillo esquema debe anadirse los efectos de la rotacién de la Tierra
(fuerza de Coriolis) y de la distribucion de la presion. Es asi como para acer-
carse mads a la realidad, ha sido considerado otro modelo de circulacién. “Consis-
te en tres torbellinos anulares por cada hemisferio, alternando los sentidos de la
circulacion de tal manera que los anillos tropicales y los anillos polares, en pro-
yeccién horizontal, dan circulaciones anticiclénicas (en el sentido de las agujas del
reloj) y los anillos intermedios las dan en sentido ciclénico. Entre el anillo tropi-
cal y el intermedio hay divergencia a bajo nivel y convergencia en altura; entre el
anillo intermedio y el torbellino polar, convergencia a bajo nivel y divergencia en
altura. A lo largo del ecuador, donde se ponen en contacto los dos anillos tro-
picales, hay convergencia a bajo nivel y divergencia y en altura convergencia”(s) (Ver
figura 1). Es de advertir que esta circulacion es solamente una circulacion media
y que la circulacion real fluctua alrededor de este estado, produciéndose desvia-
ciones esenciales por la irregular distribucion de tierras y océanos. *

En las zonas cercanas al ecuador geografico, sucede lo siguiente:

- Un cinturdon ecuatorial de bajas presiones, entre las latitudes 30° N y 20° S,
se desplaza peridodicamente hacia el hemisferio de verano (penetra en el Norte
a fines de marzo y en el Sur a fines de septiembre) debido a la inclinacion del
eje de la Tierra con relacion al plano de su oOrbita alrededor del Sol. En la zona

* Por lo tanto se han elaborado modelos mucho mas complejos. De igual manera se ha des-

cubierto la importancia {(en particular en relacién con los ciclones tropicales) de corrientes jet
o en chorro que suelen describirse “como una especie de rio atmosférico que circula en forma
discontinua a una latitud aproximada de 40° con velocidades entre 150 y 400 Km/h”". Detallar
estos conceptos sale del marco de la presente publicacién.
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maritima, el régimen de vientos es uniforme: o calmas o vientos predominantes
del Este. Estos ultimos se presentan debido a la convergencia de los alisios
procedentes de ambos hemisferios y que alimentan la ascendencia permanente
(zona de convergencia intertropical CIT). El régimen es mds complejo en la zona
continental (Ver figura 2).

Posicion mds frecuente de la zona de
convergencia infertropical (CIT) de las

depresiones (B) y anticiclones (A).
Invierno septentrional (verano austral)

ONTCIT \MCIT
0

10 S

Situacion durante el verano septentrional
( invierno austral)

Segun: '
Jose Maria Jansa Guardiola {5) Figura N22
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Dos zonas subtropicales de altas presiones, aproximadamente en las latitudes
350 Ny 30° S. “La del Sur esta bien desarrollada con maximos cerrados sobre
los océanos, pero la del Norte es interrumpida y mas irregular’(s). Las masas
de aire se desplazan hacia la CIT con deriva hacia el Este debido a la fuerza
de Coriolis: vientos alisios del NE en el hemisferio septentrional y del SE en el
hemisferio austral.

2. Situacion general en el ECUADOR

La situacidn del pais puede resumirse de la siguiente manera:

- Esta ubicado dentro del cinturén de bajas presiones ecuatoriales donde se sitia
la CIT, caracterizada por el frente intertropical (FIT), contacto entre las masas
de aire procedentes de los dos hemisferios. Estas se encuentran a una altura
que varia generalmente entre 500 y 1.500 m, zona de inestabilidad con per-
turbaciones atmosféricas y tormentas.

Recibe la influencia alternativa de masas de aire con diferentes caracteristicas
de temperatura y humedad, segun el FIT (que sigue el movimiento aparente del
Sol) se desplace hacia el hemisferio Norte o Sur:

- En abril-mayo-junio el FIT cruza el ecuador y se dirige hacia el norte, hasta 10° N
aproximadamente. Por consiguiente, ingresan masas de aire continental poco
caliente y poco humedo, procedente del SE. Su efecto se hace sentir hacia me-
diados de mayo, con bajas de la temperatura y muy escasas lluvias.

En julio-agosto-septiembre el FIT regresa hacia la linea equinoccial. El ECUADOR
permanece bajo el dominio de las masas de aire continental y las condiciones
de tiempo no varian.

- En octubre-noviembre-diciembre el FIT cruza el ecuador hacia el Sur donde al-
canza aproximadamente 5°S. Su paso provoca chubascos y, a medida que se
aleja, ingresan masas de aire con cardcter maritimo, calientes y humedas, que
provocan lluvias notables y alza de latemperatura a partir de la mitad de noviembre.

- En enero-febrerc-marzo el FIT retrocede hacia el ecuador, encontrandose el pais
bajo lainfluencia de las masas de aire anteriores; permanecen laslluviasy las tempe-
raturas son elevadas. Al cruzar el ecuador, efecto que puede prolongarse hasta
mediados de mayo, el FIT da lugar a chubascos cuya importancia disminuye
paulatinamente.

- De lo anteriormente expuesto, naturalmente muy esquematico ya que |a circula-
cion atmosiérica general es solo uno de los componentes de los climas, es po-
sible concluir gue su influencia a nivel nacional seria:

+ De mayo-junio hasta septiembre-octubre: temperaturas bajas y estacion seca.
+ De octubre-noviembre hasta mayo: temperaturas altas y estacion lluviosa, mani-
festandose las lluvias de los periodos extremos con tormentas violentas, a

menudo acompanadas por descargas eléctricas.

Aunque sumaria, esta descripcidon se acerca bastante bien a las condiciones
generales del clima, observadas en el pais.

IV.2. Masas de aire regionales o locales: ubicacién e influencia

Los efectos de la circulacion atmosférica general pueden ser notablemente
modificados por el papel que desempenan las masas de aire cuya existencia esta
vinculada tanto al relieve como a la distribucion de tierras y mares. En el caso
particular del ECUADOR, en la formacién de estas masas de aire influyen océano
Pacifico, llanura amazdnica, cordillera de los Andes y corrientes oceanicas.

En las masas de agua, pérdidas y ganancias de calor se distribuyen a lo largo
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de grandes profundidades, mientras que en la superficie de los continentes es
afectada solamente una capa delgada. A consecuencia de esto, las diferencias de
temperaturas son mas marcadas en la tierra que en las grandes masas de agua.
“Durante el invierno existe la tendencia de acumulacién de aire denso y frio sobre
las masas de tierra y de aire caliente sobre los océanos; en verano la situacion
se invierte”(s). Por otra parte, “el mar es, con gran' diferencia, el manantial mds
copioso de vapor de agua. También el régimen de vientos esta fuertemente con-
dicionado por la configuracion de mares y continentes, no sélo en las capas mas
bajas de la atmdsfera, sino hasta notables alturas” (5)

Por su parte, el relieve tiene una influencia permanente sobre los elementos
climaticos. Al crecer la altura, baja la presion atmosférica, aumenta la intensidad
de la radiacién solar, disminuye la temperatura del aire y se modifican las preci-
pitaciones.

El relieve actua también sobre los vientos, sea por efecto térmico (las turbu-
lencias producidas por el roce del aire sobre el suelo provocan cambios de tempe-
ratura, y por consiguiente de presion que modifica la trayectoria y la velocidad
del viento), sea por efecto dinamico, favoreciendo los movimientos ascendentes.

Lo expuesto hace que en el ECUADOR se conforman masas de aire ora es-
taticas ora moviles, con caracteristicas propias (Ver figura 3).

1.~ Sobre el océano Pacifico en general:

Las “IMasas de aire tropical maritimo”(12) tienen alta-temperatura y gran con-
tenido de humedad, condiciones propicias para provocar precipitaciones cuando
el viento sopla hacia el continente. Después de atravesar la llanura litoral,
al llegar a los Andes, donde el aire humedo esta forzado a subir, sufren una
expansién de caracter adiabatico que provoca a su vez el enfriamiento y con-
densacién del vaporde agua. Seformangotitas ensuspensidénque enlaatmdsfera
al agruparse se hacen nubes. De la potente capa nubosa asi conformada, la
mavor parte se precipita en el sitio. Algunas veces, utilizando fos pasos de la
cordillera, una notable porciéon, en parte disminuida su humedad, pero aun apta
para provocar lluvias, ingresa al callején interandino; otras veces, cuando la
descarga es compieta, el aire ya seco desciende a 1o largo de la ladera opuesta,
se calienta por compresidn adiabatica y un viento llamado “foehn” invade parte
de la zona interandina.

2.- En las zonas aledanas a las corrientes oceanicas:

El ECUADOR, en particular su zona litoral centro meridional, estda sometido a
la influencia permanente de la “corriente fria de Humboldt” (o corriente ecuato-
rial Sur) y a la accion esporadica de un flujo de aguas calientes procedentes
del golfo de Panama, comunmente conocido como “corriente de El NIRo” porque
ocurre en la época navidena (nifo Jesus), pero que mas adecuadamente debe
ser llamado “fendmeno de El Nino” (un analisis detenido de éste se presenta
en el acapite siguiente). Estos fendmenos concurren para generar:

- “Masas de aire maritimo relativamente frio": a lo largo y ancho (unos 180 Km)(2)
de la corriente de Humboldt, cuyas temperaturas en las costas del ECUADOR
varian entre 14 y 18°C, la evaporacion es mucho menor que en las demas
regiones del océano. Es lo que da lugar a masas de aire saturado de hu-
medad, pero de temperatura relativamente baja. En las zonas que mas direc-
tamente sufren la influencia de estas masas —peninsula de Santa Elena y
costa Sur de Manabi(2)—, estas no llegan a precipitarse porque no hay
el enfriamiento suficiente para ello. Se manifiestan en forma de niebla o llo-
vizna débil, localmente llamada “garda”. También influyen, aunque en forma
compleja, en las Islas Galapagos.

“Masas de aire maritimo caliente” que se desplazan hacia el Sur con el fe-
ndmeno de E! Nifo. Muy cercanas a la Costa, caracterizadas por una tempe-
ratura elevada y saturacion de humedad, provocan fuertes precipitaciones en
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lasregiones habitualmente sometidasala accidondelacorriente de Humboldt,es
decir semi-aridas. Naturalmente la existencia de estas masas concuerda con
la aparicion del fenomeno.

3.- Enlas llanuras continentales:

- “Masas de aire tropical continental’(3). sobre la llanura amazonica se con-
forman masas de aire caliente, con una notable humedad procedente de la
evaporacion de los pantanos y evapotranspiracion de la selva densa., Aunque
la humedad sea menor que la de tas masas de aire maritimo, llegan a produ-
cir importantes precipitaciones en el sitio y a lo largo de toda la ladera orien-
tal de la cordillera Real, por el proceso de enfriamiento adiabatico ya des-
crito; a veces, invaden la zona interandina. También se forma este tipo de
masa de aire en la zona litoral, en particular en la depresién del Guayas,
pero es de menor importancia e interferido por aire de origen maritimo.

4.- Sobre la cordillera de los Andes:

“Masas de aire templado continental”’. Estan ubicadas entre 2.000 y 3.000 m.
aproximadamente. E| contenido de vapor de agua es variable, casi nunca
muy hiumedo. Debido a la temperatura poco elevada, el aire es denso y estas
masas se situan privilegidamente en las zonas bajas del callején (hoyas inte-
randinas) contribuyendo a dar un tiempo estable y poco lluvioso.

- “Masas de aire frio continental’. De extensién reducida, se circunscriben
alrededor de la cumbre de los volcanes elevados. Debido al frio, a pesar de
la humedad, no llegan a provocar precipitaciones intensas; éstas adoptan, a
veces, el estado sélido cuando la temperatura es inferior a 0°C.

Las diferentes masas de aire, por su ubicacién y modo de accidon descritos,
interfieren con los grandes rasgos del clima condicionado por la circulacién
atmosférica general. Es asi como dan a cada region o lugar su individualidad
climatolégica, principalmente en el aspecto de régimen de lluvias.

El papel de estas masas de aire puede resumirse de la siguiente forma:

- La regién de la Sierra, en su conjunto, se encuentra bajo la influencia alterna
de masas de aire tropical maritimo y tropical continental. Desde el principio
de septiembre, el FIT (que se encuentra a esa época del afo sobre el he-
misferio Norte y en proceso de alcanzar el ecuador), después de rechazar
los alisios SE moviliza hacia el continente las “masas de aire tropical mari-
timo”. Estos, al sumarse a los alisios NE hacen principiar la estacion llu-
viosa. A fines de diciembre, el FIT comienza su migracién hacia el Norte,
detiene el movimiento anterior, y, sin que haya mayor ingreso de alre marl-
timo humedo, provoca una ligera recesiéon de la pluviometria que corresponde
al llamado “veranillo del Nifio” de fines de diciembre-enero. Mientras tanto,
debido a las fuertes temperaturas, las “masas de aire tropical continental”
de la llanura amazoénica siguen reforzandose; al verse luego empujadas hacia
la cordillera, ingresan en parte al callején interandino y dan lugar a un se-
gundo pico lluvioso a partir de marzo.

- En la regién amazdnica, aunque sea en forma limitada, también se observa
una pequena recesion de las lluvias a fines de diciembre y en enero.

- En las hoyas interandinas sigue valido el régimen anteriormente expuesto de
una estacion lluviosa con dos climax separados por una corta estacion seca.
Sin embargo, por estar mejor abrigadas, por recibir aire maritimo o continen-
tal casi totalmente descargado de humedad y porque alli reinan “masas de
aire templado continental”, el total de las precipitaciones es menor y el clima
mas estable y seco. Segun las hoyas se abran al Este o al Oeste, este es-
quema sufre algun cambio segun el tipo de masa de aire que tenga mayor
influencia.
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- La region costanera central, —peninsula de Santa Elena y Sur de Manabi—,
la mayoria del tiempo estd bajo la influencia de la corriente de Humboldt.

“En Salinas el agua del mar disminuye de temperatura durante los meses de
junio a septiembre que corresponden al invierno austral y la corriente de
Humboldt se enfria mas, liegando a temperaturas cercanas a la congelacion,
en las costas de Chile’'(2). “Masas de aire maritimo relativamente frio” invaden la
la faja costanera dando lugar a neblinas y lloviznas (la “garua”) con valores de
precipitaciones muy débiles, determinando un clima semi-arido. Sin embargo
tienen una importante influencia en las partes altas de los relieves (cordillera
costanera) donde son responsables de zonas notablemente mas humedas.

Concomitantemente con la presencia del fendmeno del Nifio, generalmente
entre diciembre y febrero, “masas de aire maritimo caliente” afectan la misma
zona. Lastemperaturas,tantodelaguacomodelaire seelevany se producento-
rrenciales aguaceros. De ser muy marcado el fenémeno, su influencia puede
prolongarse hasta junio e influir en una faja mucho mas ancha.

19



1V.3. El fendmeno de “EIl Ninho"

El reciente desarrollo de diversas teorias acerca de El Nino, asi como la falta
de una informaciéon clara y entendible del gran publico, han concurrido para que
no siempre se tenga una idea correcta de este fenémeno del que se habia tanto
debido a sus efectos nefastos. Por este motivo se da énfasis al tema en la pre-
sente publicacion.

Hace siglos que pescadores peruanos y ecuatorianos dieron el nombre de “El
Niflo” a una débil corriente costera que, en la época navidena, circula de Norte
a Sur a lo largo de la costa Sur del ECUADOR, transportando aguas calientes del
hemisferio septentrional.

Algunas veces, aproximadamente cada 7 afnos, sin que se pueda hablar de
una verdadera periodicidad, El Niflo toma una enorme amplitud, conduciendo aguas
anormalmente calientes a lo largo de un litoral donde estan habitualmente frias, en
razén del ascenso de aguas profundas (upwellings) cargadas de sales minerales.
Ocasionando la detencién de este ascenso, y por consiguiente de la formacién
de plancton, causa la desaparicion de enormes cardumenes de peces (en parti-
cular anchovetas) y desencadena lluvias torrenciales sobre la Costa ordinariamente
muy seca.

Las consecuencias son catastréficas para la pesca en las aguas costeras de
PERU y ECUADOR con repercusiones sobre el mercado mundial de proteinas,
asi como sobre la poblacién de aves marinas productoras de "guano” que sucumben
por falta de alimentos (Ver figura 4). Por otra parte, las [luvias, que de ser mo-
deradas podrian tener una influencia benéfica en zonas tan secas, ocasionan ge-
neralmente aguaceros tan fuertes e intensos que sus efectos liegan a devastar
cultivos e infraestructuras.

“Joan HOCK, del Servicio de Informacién y Datos del Medio Ambiente de Es-
tados Unidos, ofrece la siguiente lista de danos relacionados directamente con
El Nifo 1982-83: inundaciones en las cinco provincias costeras del ECUADOR
y en las Hlanuras costeras de PERU, con un resultado de 260 muertos, 200 mi-
flones de dolares en pérdidas a la propiedad y 100 millones en pérdidas agri-
colas. En ECUADOR, las inundaciones devastaron los arrozales y las instalaciones
de riego”(7).

Tales consecuencias catastréficas de El Nifio condujeron a ta conformacién
de grupos de trabajo, con el fin de entender la problematica de su desarrollo y
predecir su aparicién. A nivel regional, ERFEN (Estudio Regional del Fendmeno de
El Nino) comprende CHILE, COLOMBIA, ECUADOR y PERU. A nivel internacional
existe un “grupo de trabajo mixto COI-OMM-CPPS* sobre las investigaciones re-
lativas a EI Nifno” en el que participan los ESTADOS UNIDOS de América, U.RS.S,
FRANCIA, entre otros.

En base a observaciones en estaciones meteoroldgicas fijas, cruceros oceano-
graficos, boyas de deriva, satélites, se realizan estudios detallados de las con-
diciones fisicas, meteoroldgicas y bioldgicas del océano. Por esta razén, el fe-
nomeno de El Nifio, aunque todavia sujeto a controversias porque intervienen mu-
chos factores, puede explicarse en forma satisfactoria.

En un principio se propuso que E! Nifio resultaba de un fendmeno de origen
local. Los vientos que permanentemente soplan en direccion del ecuador, a lo
fargo de las costas peruanas, despiazan las aguas de superficie mar afuera, lo
que provoca el ascenso de aguas frias profundas (upwellings). Se habia pensado
que, cuando los vientos se volvian mas débiles, se detenia el upwelling e ingre-
saban aguas calientes procedentes de! Norte.

Recientemente J. BJERKNES sostuvo la tesis de que la causa principal con-
sistia en una interaccidén entre océano y atmosfera, relacionandose la aparicién

* COIl: Comisiéon Oceanografica Internacional
OMM: Organizaciéon Meteorolégica Mundial
CPPS: Comisién Permanente del Pacifico Sur.
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de El Nifio con fluctuaciones de la circulacidn de Walker*.

Por ultimo, basandose en millones de observaciones hechas por buques de trans-
porte en el transcurso de treinta anos, el profesor Klaus WYRTKI(8) emiti6 la hi-
poétesis expuesta a continuacion.

En primer lugar se descubrié que, en realidad, durante las épocas de aparicion de
El Nifo, los vientos no eran mas débiles a lo largo de la costa ecuatoriano-
peruana, rechazandose ia idea de que El Nifio era consecuencia de la debilitacion
de los vientos locales. Por el contrario, ha sido posible probar que durante los
dos afios anteriores a la aparicion del fendmeno, los alisios del Sureste eran mas
fuertes de lo acostumbrado. Paralelamente, el analisis de los registros del nivel
del mar mostro que en el Pacitico occidental, el nivel era anormalmente alto du-
rante el afio que precede a El Nifo. Ademas, se evidencio que durante El Nifo,
la contra corriente ecuatorial que se escurre hacia el Este entre 4°N y 10°N era
muy fuerte (Ver figura 5). Con estas observaciones se establecié la teoria.

Como lo ilustra la figura 6, los alisios que soplan a lo largo del ecuador, del
Este hacia el Oeste, provocan el ascenso del nivel del océano en la regién occi-
dental. Cuando el viento es normal, el desnivel entre el Pacifico Oeste y la costa
de América, alcanza 40 cm aproximadamente. Por otra parte, en el océano tropical
se encuentran una capa superior caliente de baja densidad y una capa inferior
fria de mayor densidad. Para que se mantenga el equilibrio hidrostatico, el interfaz
entre las dos capas debe seguir la pendiente del nivel del mar. En realidad, asi
como lo demuestra la figura 6A, el interfaz se ubica entre una profundidad de 50 m
cerca de las islas Galapagos y otra de unos 200 m cerca de las islas Salomdn.
Los alisios, cuando durante un largo periodo, son mas fuertes de lo acostumbrado,
transportan, con la ayuda de la corriente ecuatorial Sur (Humboldt), importantes
volumenes de agua hacia la region occidental; el nivel del agua entonces sube y
la termoclina (interfaz entre las dos capas de agua) baja. Se ha constatado, luego
de un largo periodo de vientos fuertes, que el nivel de! océano, en relacidon con
el estado normal sube 10 cm en el Pdcifico Oeste y baja 5 cm cerca de la costa
sudamericana. Concomitantemente, la termoclina sube 20 m al Este y baja la misma
cantidad al Oeste (Ver figura 6B). De esta manera, en el Pacifico Oeste se acumula
un enorme volumen de agua caliente que puede estimarse en 160.10'2 ma3.
Por consiguiente, cuando se debilitan los alisios, el agua almacenada tiende a re-
gresar hacia su lugar de origen; al Oeste el nivel baja y la termoclina sube; a lo
largo de las costas sudamericanas el nivel sube y la termoclina baja en forma es-
pectacular. (Ver figura 6C). Por otra parte, el flujo de la corriente sur-ecuatorial,
habitualmente del orden del 40.106 m3/s, disminuye notablemente. Al admitir
una reduccion del flujo del 25%, el regreso del volumen de agua acumulada re-
quiere de 6 meses.

La ubicacion y distribucion de la termoclina 15°C, realmente registradas en di-
versas épocas, con o sin la presencia de El Nifio (Ver figura 7), se explican co-
rrectamente mediante la teoria de WYRTKI. Esta también presenta ventajas indu-
dables en cuanto a una posible predicciéon: observando el nivel del océano Paci-
fico Oeste, se puede evidenciar su elevamiento durante mas de un afio y examinando
su estructura térmica se puede constatar la acumulacién de agua caliente y la de-
presion de la termociina.

Cuando se establece tal situacién, conviene seguir de cerca la evoluciéon de
los vientos en la regién ecuatorial: si se debilitan lo suficiente, se sabe que se
desarrollara el proceso de un fendmeno de El Nifo.

En definitiva, sin que se puedan descartar totalmente agentes como la radia-
cién solar, naturaleza y cobertura vegetal de la superficie terrestre, ciclo del agua
en la atmosfera, etc..., —en el caso del ECUADOR su influencia es sélo secun-
daria—, se puede considerar que los factores descritos en el presente capitulo
tienen una accion preponderante: desplazamientos del FIT, mezcla de las masas de
aire local o regional entre si o con aquellas procedentes de ambos hemisferios
y finalmente corrientes oceanicas. Mediante interacciones extremadamente com-
plejas, es su intervencidn simultanea la que define valores y variaciones de los di-
ferentes elementos climaticos, contribuyendo a dar individualidad a cada lugar del
pais.

* El esquema de ta circulacion de Walker, a lo largo del ecuador, evidencia movimientos ascen-
dentes de masas de aire sobre los continentes calientes. Estas masas bajan a los océanos més
frios, en las regiones orientales de los océanos Pacifico y Atlantico. Existen cinco células de
circutacién, siendo la méas amplia la que se extiende sobre el océano Pacifico, entre América
del Sur e Indonesia.
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