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Caracterizacion, zonificacion v homogeneizacion del régimen de las precipitaciones en el Ecuador

Los recursos hidricos del Ecuador son extremadamente variables en el espacio y en el tiempo. Como en
todos los paises andinos, 1a irregularidad espacial es debida en gran parte 2 la presencia de relieves muy
altos en la cordillera de los Andes que separan las zonas climaticas muy diferentes de la Amazonia y del
Pacifico suroeste, (Pourrut 1994). La irregularidad en el clima es debida en parte a la proximidad del
Océano Pacifico, donde se¢ producen oscilaciones atmosféricas y océanicas de vanios meses a varios
aiios de amplitud (El Nifioc Southern Oscillation o ENSO).

En el Ecuador, la pluviometria de las regiones costeras depende fuertemente de los desplazamientos
meridionales de 1a Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y de la zona de encuentro entre la
comriente maritima fria de Humbolt, que bordea las costas de América del Sur proveniente de las
regiones sub-polares con la contracorriente ecuatorial, calida proveniente del Golfo de Panama llamada
a veces corriente de El Nifio (Figura 1).

Hemos analizado y homogenizado las sertes de 210 pluviémetros repartidos en los 60.000 Km2 de la
zona costera ecuatoriana. Una zonificacion efectuada en funcién de su sensibilidad al ENSO nos
permitié reagrupar estos 210 pluviémetros en 13 zonas homogéneas (Rossel, et al, 1995), mdicadas en
Ia figura 4, aplicando la metodologia del CLIMAN, (Le Goulven et Aleman, 1992), la misma que esta
fundamentada en la técmica del Vector Regional YBM, y que basicamente comprende 2 etapas
principales, a saber: a) Homogeneizacion. Etapa en la cual se procede a depurar, criticar y calificar la
calidad de los datos existentes, y b) Regionalizacién. Conformacion de vectores representativos de
zonas homogéneas de precipitacion.

El clima de la zona costera ecuatoriana varia desde €l semi-arido de la region de Salinas donde los
totales medios anuales pueden disminuir hasta 200 mm., hasta el clima tropical limedo de las zonas del
norte, cerca de Colombia donde las ltuvias medias pueden superar 4000 mm por afio.

Definiciénes de “El Nifio” vy “ENSQ”

Las defmiciones clasicas de “El Nifio” se pueden sintetizar en: Corriente de El Niiio. Es el flujo de
agua cdlida proveniente de Panami que aparece en forma periddica a finales de cada afio, cuya
presencia es sensible en las costas del Ecuador y Penit. Evento El Nidio. Es ¢l calentamiento de las
aguas de la superficie del mar sobre los valore normales, durante un periodo de por lo menos 4 meses;
su presencia es notoria a lo largo de la linea ecuatorial en el Pacifico Tropical, siendo su ocurrencia
aperiodica (2-12 afios).

La defimicion del ENSO varia segun los autores y las regiones del mumdo; es asi como la mayoria de los
autores consideran de acuerdo con Wyrtki (1975) al ENSO como una oscilacion de varios meses de
amplitud afectando al conjunto del Océano Pacifico mtertropical.
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En una primera fase, vientos anormalmente fuertes empujan las aguas calientes de la superficie hacia el
oeste. Cuando estos vientos se debilitan, se observa, por una especie de efecto de péndulo, una afluencia
de agua anormalmente caliente cerca de las costas de América. Varios autores caracterizan por tanto, el
fenomeno global (ENSQO) o local (El Nifio), en las cercanias de América del Sur, a partir de las
anomalias de viento, de presion atmosferica o de temperatura de la superficie del mar (TSM).

La Influencia del ENSO en las precipitaciones varia en funcion de Ia .zona geografica analizada. Por
definicion esta influencia es positiva cuando se observa un exceso de precipitacion de los afios Nifio vy
negativa en caso contrario (Aceituno v Garreaud, 1995, Ropelewski v Halpert, 1987). La figura 2
mdica el signo de esta influencia para América del Sur. Esta influencia es fuertemente positiva en todas
las zonas costeras del norte del Perti, del centro v sur del Ecuador, es decir en la estribacion occidental
de la Cordillera de los Andes. El signo de esta relacion se mvierte 500 Km mas al norte, a partir del
centro-sur de Colombia hacia el Caribe. Parece que la nfluencia del ENSO es ligeramente negativa en
la estribacion orental de la Cordillera. El Ecuador se sitia entonces al mismo tiempo, en una de las
regiones del mundo donde la mfluencia del ENSO es mas fuerte y cerca de dos regiones donde Ia sefial
de esta relacion se invierte.

Los indices generales mas clasicos son el Indice de la Oscilacion del Sur (I0S), que es la diferencia de
presion entre la isla de Tahiti y Darwin (Australia), como también diversos indices representando las
anomalias de Ia TSM en los bloques Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 4 ( figura 3).

Otros autores como Francou y Pizarro (1985) o Caviedes y Waylen (1987) caracterizan e identifican el
ENSO por sus consecuencias locales como por ejemplo: la aparicion de una sequia, de inundaciones o
de malas cosechas.

Todos estos indices evidentemente no siempre cocuerdan. Hemos buscado cual es el indice que explica
mejor las anomalias del clima ecuatoriano. Para ésto, utilizamos los valores de las anomalias de viento y
la TSM reumdos por Da Silva et al(1995) cerca de la costa ecuatonana (en la zona Nifio 1+2). Estas
zonas, de uno o de cmco grados cuadrados constan en la figura 4 y fueron bautizadas con letras desde la
AalaP.

Caracterizacion y zonificaciéon de la influencia de El Niiio sobre las precipitaciones en el Ecuador

Los afios ENSO o Nifo, la intensificacion de Ia corriente calida, el descenso en profundidad de la
termoclina v el debilitamiento de los Alisios, ocasionan una elevacion de Ja TSM del Pacifico oriental de
1 0 2° C y hasta cerca de 5°C, en el transcurso de los eventos excepcionales de 1983 y posiblemente de
1997. Este calentamiento ¢ intensificacion de los dwplammemos hacia el Sur de la ZCIT pueden
provocar precipitaciones excepcionales dos o tres veces mas fuertes que los afios no-NINO. El Nifio mas
fuerte observado en el transcurso de este siglo tuvo lugar en 1983 y provocd un aumento de las
precipitaciones con un factor multiplicado de 3 a 30 segun las regiones (Nouvelot y Pourrut 1984, 1994;
Rossel y et al 1996). En aquel afio hubieron 600 muertos en €l Sur del Ecuador y en el Norte del Peru.
El PIB del Ecuador dismimiy6 considerablemente.

Estaciéon Aiios Aiios "Niiio" | Afio 1983 Media Coeficiente
"'mo-Niiio" | menos 1983 1964 - 93 de variacion
(1964-93)
Salinas 80 210 2800 200 1,08
Portoviejo 360 660 1970 470 0,72
Guayaquil 750 1650 4560 1060 0,76
La Concordia 2840 4070 7140 3230 0,31

Medias anuales de precipitacion en milimetros y coeficientes de variacion de cuatro
estaciones meteorologicas de Ia zona costera

La figura 5 indica las anomalias medias de precipitacion, de viento y d¢ TSM de los afios Nifio del
periodo 1964-1993. Todos estos datos estan expresados en Valores Centrados Reducidos o Tipificados
(VCR). Esta figura muestra la media de los 8 afios Niiio de 19635, 69, 72, 73, 76, 83, 87 y 92.

Cabe resaltar que la situacion en cada uno de estos eventos ha podido ser notablemente diferente de esta
media; sin embargo, se puede observar que los afios Nifio corresponden a excedentes de precipitaciones
medias variando entre 0,5 y 1 de desviacion estandar. Estos excedentes son mas fuertes al Sur que al
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Notte. La anomalia de la TSM, esta también comprendida entre 0,5 v 1 de desviacion estandar y mas
fuerte al Sur que al Norte. La anomalia de viento esta dinigida bacia el Este y tiende por tanto a llevar
. las masas de aire océanicas calidas y lnimedas (y las nubes) hacia 1a costa y la Cordillera de los Andes,
acentuando asi las precipitaciones.

La figura 6 indica los limites de la influencia del ENSO que hemos podido trazar analizando los ocho
eventos El Nifio del periodo 1964-1993. Esta delimitacion que no habia sido trazada con precision en €l
Ecuador, resalta en limites compatibles con los equivalentes trazados en el Peri y en Colombia.
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Fig. 1: Sltuaclon del Ecuador en América del Sur
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Fig. 2: Anomalias de precipitaciones provocadas

por el ENSO en América del Sur
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Fig. 3 Localizacion de los bloques de medicion de temperatura
superficial del mar (TSM)
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Fig. 4 Situacién de las zonas (A a P) de medida de TSM,
de viento y de zonas pluviométricas (1 a 13)

N K H
—
A
B
C
D

O L I | E
F

P M J

123



174"

Fig. 5 Anomalias estacionales de precipitacién de TSM
y de viento en los afos Nifio
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Fig.fs Limites de la Influencia del ENSO en Ecuador
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