Aunque los efectos de El Nifio en la

Sierra no son catastréficos como en

la Costa, estos son mas claros duran-

te la estacion seca. Se presentan los

resultados de’estudios que determi-

nan con una buena aproximacion las

variaciones del volumen de lluvias y

analizan los registros del fenomeno

- ENSO en el pasado.

| ciclo del agua en el Ecuador tiene la particularidad de estar in-
fluenciado por una fuerte variabilidad climdtica en todo su terri-
torio, atribuida principalmente a condiciones geograficas como
su latitud y topografia irregular con variaciones altitudinales de
0 a 6 300 metros sobre el nivel del mar.
Estos intensos cambios orograficos son muy evidentes en la variabilidad
de la precipitacién anual, de 100 a 6 000 mm, que se presenta en una su-
perficie relativamente pequefia, de aproximadamente 250 000 km? la
cual se torna mds significativa localmente debido a la influencia del fe-
némeno de El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO, por sus siglas en inglés).
Los eventos ENSO han atraido la atencién de la comunidad cientifica
internacional, debido a que, seglin algunos autores™™, constituyen una
de las principales fuentes de variabilidad climdtica interanual alrededor
del mundo, observandose sequias en Australia, Indonesia, noreste de Bra-
sil y Africa Ecuatorial, mientras que en la costa de Ecuador, norte de Pe-
rti y California® se han observado precipitaciones excesivas, especialmen-
te durante los eventos de El Nifio (fase caliente del ENSO) considerados
como los mds intensos en el 1ltimo siglo (1982-83 y 1997-98).
En el caso de la Regién Litoral ecuatoriana, durante el fendmeno de El
Nifio 1997-98, el balance econdmico fue negativo, ocasionando pérdidas




por 2 650 millones de délares entre dafios directos e indirectos,
originados por las lluvias excesivas (en el norte de Manabi, en Ja-
ma, el total anual de lluvia superd al promedio multianual en un
200% para el periodo 1963-1999, con 760 mm, y para el evento de
1998, con 2 240 mm).

En términos de impacto por sectores se tiene que, al productivo
le correspondi6 el 53% (agricola, principalmente, con el 78%), se-
guido por el de servicios con el 29% (transporte, principalmente
vial, con el 96%) v finalmente el social con el 7% (vivienda, con
el 75%)®. En la Regién Interandina, los efectos del ENSO no son
catastréficos como en la Costa, pero existe evidencia de sus efec-
tos sobre la variabilidad climdtica en esta regidn, como se detalla
mis adelante.

Influencia sohre mas de un cuarto de la Tierra

Existe cierta confusion en cuanto a la utilizacién de los términos
“El Nifio”, “La Nifia” y “ENSO”, tanto en la comunidad cientifica
internacional como en el publico en general. El término “El Ni-
fio” fue aplicado originalmente a una débil corriente cdlida anual
que circula hacia el sur a lo largo de las costas de Ecuador y Pe-
rd (en diciembre, aproximadamente en Navidad, con la venida
del Nifio Jests), y luego relacionado con el largo calentamiento
inusual que ocurre ciertos afios, ocasionando cambios ecolégicos
locales y regionales.

El término ENSO, sin embargo, fue introducido para diferenciar
el calentamiento costero antes mencionado, del calentamiento
andmalo mis extenso que se produce en el Océano Pacifico ecua-
torial central que esta ligado a anomalias en los patrones clima-
ticos globales.

No obstante, la comunidad cientifica internacional tiende a uti-
lizar el término ENSO para describir el ciclo de la naturaleza en
el que la interaccidn entre el océano y la atmdsfera®® se mani-
fiesta a través de fluctuaciones de las temperaturas ocednicas,
precipitacion, circulacion atmosférica, movimientos verticales y
presion del aire a lo largo del Pacifico ecuatorial.

La escala de estas fluctuaciones es muy vasta, con cambios en
la temperatura superficial del mar que pueden abarcar tramos de
hasta més de un cuarto de la circunferencia terrestre. De la mis-
ma forma, los cambios en la precipitacién tropical y en los vien-
tos pueden abarcar distancias de mas de la mitad de la circunfe-
rencia terrestre. Los fendmenos climaticos de El Nifio (fase calien-
te del ENSO) y La Nifia (fase fria del ENSO) representan los ex-
tremos opuestos de este ciclo.

Entendiendo el fenémeno

Durante una situacién normal los vientos alisios mantienen un
equilibrio entre las aguas calidas del Pacifico occidental y las
aguas frias del Pacifico oriental, y el limite (termoclima) entre las
aguas cdlidas y las aguas frias ricas en nutrientes, se encuentra
aproximadamente bajo la superficie®. '

Los eventos de El Nifio, que ocurren irregularmente en interva-
los de 3 a 7 afios®, se caracterizan por el debilitamiento de los
vientos alisios del este y por el flujo de una capa (de 150 m de
profundidad) de aguas cdlidas (anomalias positivas que varian
entre 2°C y 5°C) desde el Pacifico occidental hacia el este, que
deslizandose sobre aguas mds frias ricas en nutrientes bloquea su
corriente ascendente en América del Norte y del Sur causando es-
casez de alimento.

Durante los eventos de La Nifia, los flujos de agua caliente son.
empujados hacia el oeste, en direccion a Asia, debido al fortaleci-
miento de los vientos alisios, por lo que el agua fria més profun-
da sube a la superficie (anomalfas negativas que varian entre 1°C
y 4°C) a lo largo de la costa oeste de Sudamérica, originando la
abundancia de nutrientes y una disminucion de la evaporacion,
reduciendo de esta manera la formacién de nubes y lluvia en es-
ta regién®.

El ENSO en 12 Region interandina

En el caso de la Sierra, los efectos del ENSO sobre el clima han si-
do puestos en evidencia a través de estudios realizados en el mar-
co del proyecto Great Ice del Instituto de Investigacion para el De-
sarrollo (IRD, por sus siglas en francés), mediante el andlisis de
la respuesta registrada en el balance de masa del glaciar 15 del
volcdn Antizana, donde se ha examinado un comportamiento ne-
gativo (pérdida de masa glaciar) durante la fase caliente del EN-
SO y cierta recuperacién (incremento de la masa glaciar) duran-
te la fase fria del ENSO (La Nifia).

Esto confirmarfa que la variabilidad en el balance de masa es
controlada por los efectos producidos durante estos
acontecimientos, debido a que la respuesta del glaciar ante la in-
fluencia del Pacifico sufre un desfase significativo, sugiriendo de
esta manera una influencia fuerte y directa del ENSO sobre las
cordilleras en el Ecuador®. En un contexto regional, Henderson y
su equipo de investigacion® ligaron las condiciones ambientales
de la Amazonia y del Atldntico tropical con la serie de isotopos de
oxigeno 18 obtenida de un testigo de hielo extraido en una perfo-
racion en el monte Huascardn (Pertl), de cuyo andlisis se eviden-
cia que durante el pico de los eventos El Nifio se nota un enrique-
cimiento del oxigeno 18 (mayor cantidad de precipitacién en for-
ma de nieve) en el testigo de hielo y su empobrecimiento, aproxi-
madamente 12 meses después, cuando El Nifio ha perdido su fuer-
za (menor cantidad de precipitacion solida sobre la montafia).

El proyecto Great Ice con el apoyo del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, Inambhi, realiz6 a fines del afio 2000
una perforacion en el casquete de hielo del Chimborazo por su
ubicacion estratégica en la zona afectada por el ENSO, con el ob-
jeto de extraer muestras de hielo que seran sometidas a andlisis
isotopicos para reconstituir la variabilidad climdtica de los even-
tos ENSO en el milenio pasado.

Asimismo, en un estudio climatolégico preliminar a escala es-
tacional realizado entre la Escuela Politécnica Nacional (Depar-
tamento de Ciencias del Agua) y el IRD (Great Ice), con el apoyo
del Inamhi, en 20 estaciones meteorolégicas de la Sierra entre
1965 y 1998, se observé que la respuesta de la precipitacion du-
rante los ENSO en la Sierra es diferente a la de la Costa.

La metodologia propuesta permite observar que, contrariamen-
te a lo que sucede en la region costera, donde |2 precipitacién au-
menta durante la presencia de los eventos ENSO, la precipitacion
no muestra una respuesta uniforme en la Sierra.

Durante el periodo himedo de la Sierra (octubre a mayo), no
se constata mayor afectacién a la variabilidad tipica de la preci-
pitaci6n; en tanto que durante la estacién seca (junio a agosto),
se observa sistematicamente una baja significativa de la precipi-
tacion con relacién a la media durante la fase caliente del ENSO
(EL Nifio) y un comportamiento totalmente opuesto durante la fa-
se fria del ENSO (La Nifia). Se debe aclarar, sin embargo, que es-
tos dos fendmenos no ocurren simultineamente.




Estas variaciones en la precipitacidn, segiin Vuille, y otros®, se de-
ben a una disminucién de la actividad convectiva durante El Nifio y a
un aumento de la misma durante La Nifia. La actividad convectiva se
forma cuando el aire caliente, calentado por un desigual calenta-
miento de la superficie de la Tierra, se eleva y se enfria adiabdtica-
mente y afecta al norte del Brasil y se extiende hasta el pie de los An-
des del Ecuador (parte de la Amazonia ecuatoriana). El comporta-
miento antes mencionado es més consistente durante los tltimos 20
afios, periodo en el cual se observa una tendencia hacia el calenta-
miento del Pacifico central ecuatorial y una dominacién de los even-
tos El Nifio.

La humedad relativa también fue estudiada durante la época seca, '

pero en este caso la relacién con los indices ENSO no es importante
en el periodo 1982-2000 (escogido en funcién de la disponibilidad de
datos), mientras que a partir de 1988 se puede observar un comporta-
miento parecido al de la precipitacién. Considerando que en esta épo-
ca del ano parte de la humedad viene de la Amazonia, se analizd el
comportamiento de la humedad relativa en la estacién Puyo, obser-
vandose la misma conducta que en la Sierra, especialmente a partir
de 1988.

Por iltimo, también se estudiaron las temperaturas extremas (ma-
Ximas y minimas), en este caso la relacién con el ENSO no se mues-
tra como importante, y ademds es muy variable.
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