ARTICULO vVII

LOS REGIMENES HIDROLOGICOS ECUATORIANOS

I. Factores condicionantes de los
regimenes hidrologicos y de las
caracteristicas de las redes hidrograficas

Los cursos de agua estdn estrechamente ligados al

contexto geografico: relieve, naturaleza y grado de alte--

racion de las rocas, clima, cobertura vegetal, todo se
combina para constituir los rasgos distintivos de su hi-
drologia. Cada uno es la resultante global y sutil de las
caracteristicas de la regién que drena, nada refleja mejor
que ellos el conjunto de realidades climaticas, orografi-
cas, geolodgicas y biogeograficas ‘que caracterizan a su
cuenca hidrogrifica.
Dada la diversidad que, en el Ecuador, caracteriza
a sus principales factores condicionantes (ver articulo ID),
. se puede esperar encontrar redes hidrogrificas de for-
mas y densidades muy variadas. Los regimenes hidrol6-
gicos son igualmente multiples y, a menudo, Gnicamente
la parte alta de alimentacioén permite la individualizacion
de procesos simples; en efecto, mds aguas abajo, los fe-
némenos registrados casi nunca son representativos del
lugar en donde se observan puesto que son entonces el
fruto de la integracién de diferentes regimenes unitarios
de las zonas atravesadas aguas arriba.

II. Clasificacion de los regimenes
hidrologicos y descripcion de las
principales caracteristicas de las redes
hidrograficas

Como Arlery y Guilemet lo senalaron con gran jus-
teza « para tener una utilidad practica, una clasificacion
no puede sino partir de datos simples o al menos facil-
mente accesibles, para desembocar en un marco a la vez
suficientemente general (para permitir comparar los re-
gimenes que tienen varios rasgos en comun) y sin em-
bargo hastante detallado (para distinguir en él a los regi-
menes diferenciados tinicamente por algunas caracteris-
ticas mds o menos importantes) ». Pese al factor limitante
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que constituye la dificultad de definir regimenes hidrolo-
gicos que no sean compuestos en la parte baja de los rios,
la clasificacion propuesta se esfuerza en seguir de la me-
jor manera este sabio consejo dictado por la experiencia.

Es asi como, una vez adaptada al caso especifico
del Ecuador, la clasificacién del régimen de los cursos
de agua propuesta por Pardé permitidé distinguir una
cantidad razonable de grandes clases de regiones hidro-
légicas. Recordemos que esta clasificacién se basa en
dos criterios mas o menos correlacionados, siendo el pri-
mero la naturaleza y el origen de las aguas altas {pluvia-
les, nivales, glaciares o mixtas) y el segundo la simpli-
cidad o la complejidad de la distribucién mensual de los
caudales a lo largo del afio (regimenes simples con un
solo miximo que refleja un solo modo de alimentacién,
regimenes mixtos bajo la influencia de varios modos de
alimentacién y regimenes complejos que corresponden
a las influencias muy diversas observadas aguas abajo).

A continuacion se realiza la descripcion de las prin-
cipales caracteristicas de nueve grandes clases de redes
hidrogrificas y regimenes hidrolégicos representados en
la figura 36.

1. REGIMEN PLUVIAL TROPICAL SEMI-HUMEDO

DE LA REGION LITORAL

Abarca las altas colinas de Mache, la cuenca de
Muisne, los altos relieves dominantes del Manabi septen-
trional (cordilleras de Jama, Coaque y Chundul), la de-
presion central de Chone-Portoviejo, la cordillera sur y
la vertiente occidental del rio Daule (cerros de Colon-
che). Aunque las pluviometrias anuales disminuyen de
Norte a Sur y de Este a Oeste, alcanzando 2.000 mm al
extremo noreste, mientras que son inferiores a 500 mm
a todo lo largo de la franja costera meridional, presentan
una caracteristica comun: su irregularidad interanual. Es
asi como el coeficiente de variacién interanual K3 (rela-
cién entre las lluvias de frecuencias decenales hiimeda
y seca) es superior a 3 y puede alcanzar 5. Una de las
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causas de esta variabilidad es sin duda alguna el fend-
meno del Nifo cuyas elevadas precipitaciones son res-
ponsables de crecidas en ocasiones catastroficas (ver
articulos V y VD) y constituyen el principal agente de la
morfologia de los valles pues determinan una acelerada
erosion y una esporadica pero muy ripida evolucién de
los perfiles transversales y longitudinales de los rios.

Los regimenes son de tipo tropical con un maximo
Gnico centrado en el mes de marzo en el caso de los rios
que fluyen hacia el Oeste; el miximo es un tanto mais
tardio, en abril, en el caso de aquellos que fluyen hacia
el Este. Los valores minimos se observan en diciembre y
son a menudo cercanos al estiaje absoluto dada la au-
sencia total de precipitaciones.

Los moédulos anuales, que pueden ser cercanos a
30 I/s/Km? en la parte alta de las cordilleras, disminuyen
progresivamente al acercarse al litoral en donde la ma-
yoria de pequenos cursos de agua ya no tienen sino un
flujo intermitente, sus valores son siempre inferiores a
10 I/s/Km?2. Para conocer mejor las caracteristicas hidro-
l6gicas de los escurrimientos y las relaciones que unen
a las lluvias con el escurrimiento superficial, se instald
una cuenca representativa en el rio Banchal, afluente del
rio Pajan. Dicha cuenca, de 155 Km2 permitié obtener
resultados importantes cuando las elevadas precipitacio-
nes consecutivas a El Nifo de 1982-1983 (cercanas a los
2.500 mm mientras que la pluviometria anual es del or-
den de los 800 mm). Los resultados se presentan en el
articulo VI, pero no esta por demds recordar algunos de
los principales valores observados:

¢ la ldmina de agua escurrida anual llegd a los
835 mm, es decir un coeficiente de escurrimiento del
37 % ; la escorrentia mas elevada fue observada de
enero a julio y la ldmina de agua escurrida alcanz6 en-
tonces 710 mm, superando el coeficiente de escurri-
miento el 44 %;

e se registraron 50 crecidas durante los seis prime-
ros meses del afio; 3 de ellas tuvieron un caudal pico su-
perior a 100 m3/s, observindose el maximo el 11 de
marzo: 320 m3/s, es decir mis de 2 m3/s/Km2.

Es interesante observar el importante papel que
juega la geologia regional en sostener los caudales de
estiaje mientras que las lluvias son reducidas o inexis-
tentes en verano. Es el caso del rio Ayampe, cuyo flujo
permanente tiene su origen en la pluviosidad mucho
mis elevada de su cuenca superior, situada en la cor-
dillera Chongon-Colonche. Una densa red de fracturas
favorece la infiltracién y constituye un camino privile-
giado para las aguas lluvia que, por la carga hi-
draulica, alimentan sin cesar la parte aguas abajo de la
cuenca. La vegetacién mucho mis verde de la baja lla-
nura aluvial da la impresién errénea de contar con una
pluviosidad mas elevada que la de las zonas circun-
dantes.
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2. REGIMEN PLUVIAL TROPICAL MUY HUMEDO

DE LA REGION SEPTENTRIONAL

Atane a la cuenca de Borbon-Valdez, las vertientes
noroccidentales vy la alta cuenca meridional (rios Qui-
nindé y Blanco) del rio Esmeraldas. La pluviometria es
muy elevada, superior a 3.000 mm y puede superar los
5.000 mm en ciertos anos; estd bien repartida a todo lo
largo del afio con un maximo relativo de febrero a abril
y un minimo relativo de septiembre a diciembre.

A pesar de la falta de datos, pues las medidas efec-

“tuadas son atn insuficientes como para establecer las re-

laciones altura/caudal, se puede adelantar que los modu-
los especificos son importantes, del orden de 80 1/s/Km2,
y que los estigjes son muy sostenidos, sobrepasando
siempre los 20 1/s/Km2. ‘

El lecho de los rios, bien marcado en el flanco oc-
cidental de la cordillera, se hace cada vez mas meandri-
forme al acercarse a la llanura costera en donde reina
una vegetacion sumamente densa. Al llegar a la zona
maritima, rica en manglares, los cursos de agua empie-
zan a divagar y se observan numerosos fendmenos de
mezcla ¢ intercambio durante el periodo de aguas altas.

Se debe insistir en la alta deficiencia de la informa-
cién hidrologica, debida a la densidad insuficiente de la
red y a la calidad a menudo criticable de algunos datos
de observacion disponibles. Los pocos resultados cuan-
tificados indicados anteriormente provienen de datos
dispersos y, por el momento, no es posible presentar
una serie completa de caudales que correspondan a una
sola estacién hidrométrica.

3.  REGIMEN PLUVIAL TROPICAL ARIDO DE LA

COSTA MERIDIONAL

Reina en el borde litoral del Sur de la provincia de
Manabi, la peninsula de Santa Elena, la isla Puna y la
franja costera de la provincia de El Oro.

La altura pluviométrica anual es siempre inferior a
500 mm, apenas del orden de 100 mm en la peninsula
de Salinas, y el sistema fluvial tiene un flujo exclusiva-
mente temporal. Los rios pueden permanecer secos du-
rante varios afios seguidos y Gnicamente los fuertes
aguaceros, generalmente resultantes de fenémenos de El
Nifio, provocan algunos escurrimientos esporidicos. Se
pudo obtener una excelente estimacién de sus principa-
les caracteristicas gracias a la instalacidon de la cuenca
vertiente representativa del rio Tinto (69,3 Km?) que
precedi6 a las precipitaciones y escurrimientos superfi-
ciales verdaderamente excepcionales provocados por El
Nifio de 1982-1983. Como esta situacion fue analizada
en los articulos V y VI de este libro, se ruega al lector
remitirse a ellos para mayor informacién. Aqui se pre-
sentan solo algunas indicaciones que permiten hacerse
una idea global del régimen hidrolégico verdadera-
mente particular de la regién y de la elevada recurrencia



g2 80~ 78° 76° 74° 720
i 1 1 1 | 1
oy
REGIMEN HIDROLOGICO PLUVIAL REGIMEN HIDROLOGICO
TROPICAL SEMI-HUMEDO PLUVIO-NIVAL INTERANDINO
DELACOSTA . Esmeraldas &
& ms/s
mYs ¥R\ # ulcan
% 7 g
@‘-
: A # i E A A D
E A A D \F i Rio Guayllabamba
Aio Canizal ! Estacién a.j. Cuvi REGIMEN HIDROLOGICO, PLUVIAL
Estacion Calosta PERSISTENTE MUY HUMEDO
0°- REGIMEN HIDROLOGICO DE LA REGION AMAZONICA -0
GLACIO-NIVAL DE MONTANA .
* m3/s
REGIMEN HIDROLOGICO PLUVIAL /
TROPICAL COMPLEJO DE @ s 600
LA CUENCA DEL GUAYAS @ Q@a
mes
500 E @ - 500
% Rio Guachala )
" Estacién a.j. Granobles 4004
REGIMEN HIDROLOGICO.
GLACIO-NIVAL DE MONTANA .
300+
mds N
50 2
1 AR 2
Rio Antisana heS !
Estacién o.j. Diguchi N
\\\
REGIMEN HIDROLOGICO . :
PRRNRARALARN PLUVIO-NIVAL INTERANDINO NE A D
) Rio Coca
2;)8 Ei%l::ePidlincha Gggo my/s . Estacién San Rafael
il .
. o Guayaqu REGIME?; HIDROLOGICQ PLUVIAL
REGIMEN HIDROLOGICO PLUVIAL - achala PERSISTENTE MUY HUMEDO
TROPICAL SEMHUMEDO M < DE LAREGION AMAZONICA
DE LA COSTA iJ L) .
) . mfs Rio Ambato RID AMAZONAS ~
m¥s \* @ Estacién Ambato S
\ \'
P PASTAZA: Sistema fluvial del rfo Pastaza
. 5 4 e G N " T e — Limite de cuenca hidrografica s
4 e - 5 )
’ i
Rio Pajén e , m 0D Regimenes hidrolégicos
Estacién Camposano Lo o : ' . . I
T % AN RALAS Pluvial tropical semi-hiimedo de la Costa
: i w&m yoy .
1 =N Rio Bomboiza . . ” s -
) g ! Estacion a.j Pluvial tropical muy himedo de la regién septentrional
TN, A i6n a.j. Zam
REGIMEN HIDROA%:‘OGIOO PLUVIAL RE%&S#ERH%%%ODEL&VIAL i i k ’3‘\_0,/ 3 &4 famora v 9
TROPICAL ARIDO DE LA < 4 . . . -
pri e fail o R VERTIENTE Geo DE LA . QHINCHIPE 7 = na— == ©) E:' Pluvial tropical arido de ia costa meridional
< g {A‘ H ! ,Ul% §‘v"\ ] <
3 /s ! e 7 . . .
mys m 2 ’] 183 ===} @ Pluvial tropical complejo de la cuenca del Guayas
! ‘.( @ U:[ﬂ]:ﬂ Pluvial tropical himedo de la vertiente occidental
& / .
EA AD E'A A D 3 7 Pluvio-nival interandino
o Tinto resontat Rio Bulubuiu 4
uenca vertiente rapresentativa h L ) . . . .
Estacién a,. Payo "\ ' Q) . Pluvial andino meridional con influencia oriental
4
6 3 ’ - - - 6°
0 50 100 wokm S @ Glacio-nival de montaiia
[—— ceesssssss |
REGIMEN HIDROLOGICO D Pluvial persistente muy humedo de la regién amazdnica
REGIMEN HIDROLOGICO PLUVIAL ANDINO MERIDIONAL @ nuy
| PLUVIO-NIVAL INTERANDINO I CON INFLUENCIA ORIENTAL T T ; , T T
82° 80° : 78° 76° 74° 72°
mys
50.

Rio Leén

Estacién Puente Panamericana

E A A D

Rio Alamor
Estacién Mercadillo

Fig. 36 - Principales regimenes hidrologicos del Ecuador



Los regimenes hidroldgicos ecuatotianos

de ciertos eventos. Como ejemplo, el siguiente cuadro
presenta la serie de lluvias mensuales del ENSO 1982-
1983 observadas en Salinas. :

La comparacién de estos datos con la serie ante-
riormente disponible (por lo tanto, sin incluirlos) me-
diante el ajuste de las leyes de distribucién mejor adap-
tadas, Galton en el caso de las lluvias anuales y Pear-
son HI en el caso de las lluvias mensuales, muestra fre-
cuencias extremadamente raras. He aqui una estimacion
de los periodos de retorno:

e superior a varios miles de anos para la totalidad
del periodo (un afio entero), si se admite una distribu-
cién unimodal;

e comprendidos entre 500 y 1.000 anos para los
meses de mayo y junio;

¢ comprendidos entre 100 y 250 anos para el mes
de enero, abril y julio.

En lo que respecta a las precipitaciones diarias, 33
de ellas fueron superiores o iguales a la lluvia anual cal-
culada anteriormente, 8 superiores a la lluvia decenal y

2 a la lluvia centenal (222,6 mm el 14 de mayo de 1983
y 157,0 mm el 6 de abril de 1983).

Siendo estas lluvias excepcionales, ocurre lo mismo
con los escurrimientos que fueron continuos del 2 de
enero al 20 de octubre de 1983. De enero a julio (de las 69
crecidas observadas, la Gltima se produjo el 12 de julio), la
lamina escurrida alcanzé los 945 mm lo que corresponde a
un coeficiente de escurrimiento promedio del 37 % (fue su-
perior al 50 % en marzo y abril). Los caudales pico supera-
ron tres veces los 100 m3/s y el mayor, registrado el 22 de
febrero, alcanzo 116 md/s, es decir mias de 1,6 m3/s/Km?,
lo que es notablemente elevado para una cuenca de ese ta-
mafio. La frecuencia de esos escurrimientos es cercana a la
estimada para las precipitaciones de Salinas.

Se debe sefialar también que las fuertes inundacio-
nes observadas en la parte meridional de la region abar-
cada por este régimen no son provocadas por precipita-
ciones locales sino que se originan en las lluvias de la
parte alta de las grandes cuencas; es el caso de los rios
Jubones y Balao.

1982 1983
O N D E F M A M J J A S afio
11,8 1,4 6 402,2 1982 304,8 6068 7344 5012 66,2 0 0 128332

4. REGIMEN PLUVIAL TROPICAL COMPLEJO DE
LA CUENCA DEL GUAYAS

La cuenca del rio Guayas esta atravesada por rios
originarios de la alta cuenca septentrional, tales como el
Daule y el Quevedo, cuyo régimen se ve muy alterado
por los escurrimientos laterales provenientes de la cor-
dillera costanera y en particular de la cordillera Occiden-
tal. Después de una estacidon seca muy marcada de
mayo a noviembre, los caudales aumentdn a partir de di-
ciembre y alcanzan su maximo en marzo y abril. Contra-
riamente a lo observado en la franja litoral, el origen di-
versificado de los flujos contribuye a reducir la irregula-
ridad interanual que sigue siendo sin embargo bastante
elevada puesto que los valores del coeficiente K3 se si-
tan entre 2 y 4.

La morfologia de los rios, muy marcada en la parte
aguas arriba, se hace meandriforme en la parte baja en
donde, al producirse crecidas importantes, se observan
entre esteros numerosos fenémenos de mezcla e inter-
cambio de agua, debido a la débil pendiente y por la
existencia de canales de riego. Los rios provenientes de
la cordillera Occidental son casi todos los afios respon-
sables de fuertes crecidas que provocan dafios de im-
portancia en las infraestructuras viales y agricolas. Las

medidas temporales de emergencia adoptadas, como el
levantamiento de las orillas, se revelan siempre muy
precarias y a menudo ineficaces; debido al estrecha-
miento de las secciones, contribuyen por el contrario a
aumentar las velocidades de flujo. Tarde o temprano,
debera contemplarse un ordenamiento territorial global
de estas zonas.

REGIMEN PLUVIAL TROPICAL HUMEDO DE LA
VERTIENTE OCCIDENTAL

Este régimen concierne la vertiente exterior de la
cordillera Occidental, en particular los rios Angamarca,
Prieto, Chanchin, Bulubulu y Canar, es decir la zona que
recibe de frente el impacto de las masas de aire caliente
y htimedo de origen ocednico, reforzadas por aquellas
que se estancan habitualmente sobre la llanura del Gua-
yas. Al elevarse tales masas, el enfriamiento consecutivo
al proceso de expansion adiabatica determina su con-
densacién y provoca precipitaciones importantes, en es-
pecial entre los 500 y 1.500 m.s.n.m. Los totales pluvio-
métricos anuales, que son superiores a los 2.000 mm y
pueden sobrepasar localmente los 4.000 mm, se ccncen-
tran en un periodo tinico de enero a abril. Asociadas a
las fuertes pendientes, las lluvias diarias sumamente
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elevadas (mds de 100 mm para la frecuencia anual,
150 mm para la frecuencia decenal y 200 mm para la
centenal) generan crecidas muy violentas cuyos cauda-
les pico pueden superar los 3 m3/s/Km2 en cuencas del
orden de los 100 Km-. Los volimenes escurridos son en-
tonces considerables y, al ser frenados aguas abajo por
las pendientes mds moderadas v sobre todo por obras
inadecuadas, provocan casi todos los afios serias inun-
daciones de consecuencias a menudo catastréficas.

6. REGIMEN PLUVIO-NIVAL INTERANDINO

Este régimen abarca todos los escurrimientos naci-
dos en el callejon interandino y las hoyas de la zona in-
terandina hasta un limite sur ¢onstituido por los macizos
de Saraguro. Concierne a un gran nimero de rios de ca-
racteristicas muy diferentes, tales como el Guayllabamba,
el Cutuchi. el Ambato, el Chambo vy el Paute. Segin la al-
ura y las condiciones geograficas, los cursos de agua re-
ciben aportes de distinto origen, glacio-nival o prove-
nientes de las precipitaciones y, en la mayoria de casos,
desde aguas arriba hacia aguas abajo, estin sometidos a
influencias sucesivas muy diversas que se traducen en un
régimen complejo. Se pueden sin embargo individualizar:

e regimenes de tipo pluvial que presentan dos
maximos situados en marzo-abril (preponderancia de las
precipitaciones provocadas por las masas de aire ocea-
nico) y en noviembre (predominio de las lluvias produ-
cidas por las masas de aire amazoénico). La importancia
relativa de los picos depende del relieve que condiciona
en gran parte Jas posibilidades de penetracion del aire
htmedo; '

* regimenes sometidos a la influencia preponde-
rante de la fundicién de las nieves y los glaciares, carac-
terizados por un solo maximo situado generalmente en el
mes de julio. Se debe destacar que de manera aparente-
mente contradictoria, es este el régimen que reina en los
valles secos interandinos de la regién central. En efecto,
mientras que los grandes volcanes cercanos juegan un
papel de pantalla que reduce considerablemente la plu-
viosidad anual (generalmente inferior a los 500 mm), los
rios que atraviesan estas depresiones tienen un régimen

glacio-nival cuyos mayores caudales coinciden con el pe-

riodo mas seco; solo excepcionalmente son alimentados
por los torrentes de la zona cuyos flujos no son sino in-
termitentes. Un ejemplo tipico de ello ofrece el rio Am-
bato cuya escorrentia proviene en su mayor parte de la
fundicién de los hielos del volcan Chimborazo;

e al Sur de 2°30, un régimen de tipo pluvial en ¢l
que inciden considerablemente las masas de aire amazo-
nico cuando la topografia se presta a ello, por ejemplo en
el caso de los rios Paute o Ledn. Se trata en realidad de una
zona de transicion, tanto hacia el Sur como hacia el Este.

Dadas las sucesivas fases de la orogénesis andina,
algunas de las cuales son recientes, los rios estan lejos
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de haber alcanzado su perfil de equilibrio; los lechos
son por regla general bien marcados, las pendientes lon-
gitudinales pronunciadas v los procesos erosivos muy
desarrollados (extraordinaria sedimentacién del embalse
del Paute). Para abandonar ¢l valle interandino, como es
el caso del rio Guayllabamba hacia el océano Pacifico o
del rio Pastaza hacia la Amazonia, han cavado gargantas
muy profundas que forman sitios privilegiados para la
instalacion de represas hidroeléctricas.

7. REGIMEN PLUVIAL ANDINO MERIDIONAL
CON INFLUENCIA ORIENTAL
En la region andina meridional, caracterizada por
su altura y su relieve moderados, las dos cordilleras han
perdido su individualidad. Los extensos valles que se
abren hacia las zonas litorales (valles de los rios Pu-
yango y Catamayo) y hacia la cuenca amazonica (valles
de los rios Zamora y Chinchipe) facilitan intercambios
de todo tipo y el régimen observado es muy distinto al
que reina mds al Norte. Su caracteristica principal es una
irregularidad interanual muy marcada. consecuencia di-
recta de su estrecha dependencia del régimen de los
vientos que puede a veces privilegiar la influencia orien-
tal hasta anular la de origen ocednico. La situacién geo-
grafica y la orientacion de las cuencas vertientes de ali-
mentacion constituyen entonces criterios esenciales.
Los regimenes presentan habitualmente dos maxi-
mos centrados en frebrero-marzo y julio-agosto, situin-
dose el estiaje hacia fines del afo calendario. Los valores
de los mdximos asi como el periodo que los separa son
generalmente funcién de la distancia entre las cuencas y
las dos zonas de influencia. pero, ciertos anos, sucede
que se observa un pico Gnico proveniente exclusiva-
mente de precipitaciones de origen amazonico.
Contrariamente a la region nor-andina, los rios se
acercan mas a su perfil de equilibrio, las pendientes son
menos fuertes y los valles mids amplios.

8. REGIMEN GLACIO-NIVAL DE MONTANA

El régimen glacio-nival de montana reina en las tierras
frias y los pdramos, por encima de los 3.500-4.000 m.s.n.m.,
en los lugares en que las cuencas hidrograficas de rios
como ¢l Pita, el Tambo o el Antisana se extienden hasta la
cima de volcanes elevados. La fundicion de los giaciares
(el limite de las nieves perpetuas se sitGa a 4.800 m.s.n.m.
aproximadamente) constituye la base permanente de la ali-
mentacion de los cursos de agua cuyo caudal recibe espo-
ridicamente los aportes provenientes de precipitaciones en
estado sélido, nieve o granizo.

Es un régimen cuyo mdximo Gnico estd situado en
julio, en el caso de los rios que fluyen hacia el callejon
interandino, y en agosto, en el de los cursos de agua de
la vertiente oriental, periodos que en ambos casos co-
rresponden a los meses de maxima insolacion. Dado el
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modo de alimentacién glacial, los flujos presentan carac-
teristicas especiales, siendo las tres principales:

s un pico diario de crecida situado en la tarde, que
corresponde a las aguas provenientes de la fundicién de los
glaciares al momento de la maxima insolacién-temperatura
(generalmente hacia las 13:00); '

* una gran regularidad de los flujos puesto que el
caudal de base es sostenido e importante, lo que es ilus-

trado por el valor muy bajo, inferior a 2, del coeficiente -

de regularidad intermensual (relacién entre los caudales
promedio del mes mas fuerte y del mes mas débil);

s crecidas de forma muy aplanada porque los
aguaceros no son muy fuertes y tienen intensidades ge-
neralmente bajas (se observa un gradiente pluviométrico
negativo por encima de los 3.500-3.800 m.s.n.m. y es
frecuente que la pluviosidad anual en las vertientes oc-
cidentales sea inferior a 1.000 mm) por una parte, y por-
que el retraso debide a la fusién de las precipitaciones
en estado soélido contribuye a distribuir mejor los apor-
tes en el tiempo, por otra.

Pese a las pendientes muy fuertes de la cuenca
alta, la erosidn es limitada; la morfologia de los valles de
la red hidrogrifica es entonces menos acentuada de lo
que se podria pensar v los lechos son relativamente
poco marcados. Por otro lado, la existencia de numero-
sas barreras transversales, coladas de lava o motrrenas
glaciares, se traduce en la presencia de lagos o de zonas
pantanosas que contribuyen a la regulacion de los flujos.

9. REGIMEN PLUVIAL PERSISTENTE MUY

HUMEDO DE LA REGION AMAZONICA

Este régimen atafie a la vertiente andina oriental, los
relieves subandinos, el piedemonte y las zonas periandinas.

Aunque la pluviometria de los valles bajos abriga-
dos de los rios Palora y Zamora es relativamente menor,
de alrededor de 2.000 mm, esta regién recibe en su con-
junto precipitaciones muy elevadas que alcanzan los
0.000 mm cerca del volcan Reventador. Las lluvias estan
bien distribuidas a todo lo largo del afio, salvo una ligera
disminucion de diciembre a febrero. Es la razéon por la
cual, pese a la sustancial diferencia de relieve existente
entre ¢l flanco externo, el pie de la cordillera Real y la
llanura baja, se puede considerar que en la region reina
un solo régimen hidroldgico. Los médulos especificos
anuales, muy elevados, superiores a 50 1/s/Km? y fre-
cuentemente cercanos a los 100 I/s/Km?, presentan un
maximo dnico en junio-julio y un minimo en diciembre-

enero; se caracterizan por-una gran regularidad inter-
anual (coeficiente K3 inferior a 1,6).

A todo lo-largo del flanco oriental de la cordillera
Real y de las zonas de piedemonte, tales como ¢l cono
de deyeccion del rio Pastaza, los rios han cavado pro-
fundas y abruptas gargantas. En la ruptura de pendiente,
desembocan en extensas llanuras arenosas (es el caso
de la zona agricola de Shushufindi, rica en sedimentos de
origen volcdnico provenientes de la alta cordillera) en
donde divagan antes de fluir por amplios valles pantanosos.

mI. Conclusion

Se escogieron ciertas estaciones hidrométricas, re-
presentativas de cada una de las clases descritas ante-
riormente. Los valores caracteristicos y los médulos a
ellas asociados se presentan en el cuadro 16. Por otro
lado, los histogramas de la figura 306 ilustran la distribu-
cién mensual de los caudales observados en esas mis-
mas estaciones.

Finalmente, con miras a cuantificar todos los apor-
tes de la red hidrografica ecuatoriana, se procedid a una
estimacion -de los volimenes escurridos anuales. Con
una imprecision probable del 30 %, se obtuvieron los si-
guientes resultados:

* hacia el océano Pacifico: 110" billones de m3 por ano;
¢ hacia la cuenca amazdnica: 290 billones de m? por aro.

Lo anterior da un panorama de la gran diversidad de
los regimenes hidrologicos y de la gran heterogeneidad de
la reparticion espacial de los recursos hidricos superticia-
les que estan condicionados por la pluralidad de condicio-
nes fisico-climdticas. S$i bien esa pluralidad presenta ven-
tajas ciertas, puede también dar lugar a serias dificuttades.

Es asi como, gracias al relieve muy contrastado y a
la abundancia de los caudales, los rios ofrecen un formi-
dable capital hidroeléctrico: la capacidad lineal bruta fue
estimada en 36,5 GW a nivel nacional. A fines de 1988, la
potencia instalada era de 1,7655 GW, es decir 173 W por
habitante, y la energia producida durante el ano habia
alcanzado 5.915 GWh, es decir 580 KWh por habitante.

En cambio, estas mismas condiciones geograficas
son la causa de uno de los problemas més graves que el
Ecuador debe afrontar, el de la erosiéon de las tierras cul-
tivables. Para dar una.idea de su amplitud, se estimé que
en el medio agricola de la region andina, la degradacion
especifica promedio es del orden de 1.000 T/Kni¥/afio y
que puede alcanzar 6.000 T/Km?/ano en algunos casos
(evaluacién de G. De Noni y M. Viennot, ORSTOM/DNA).
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. Superficie de 2
hzfg;o":go Rio Estacion a cuenca Mddulos mensuales en m3/s . médulo anual Observacionas
(km2) E F M A M J J A s o | N D m¥s | ve/km?
pluviak-tropical !
semi-umedode  |Carrizal CALCETA 548 13 | 267 | 383 | 387 | 169 685 | 29 | 231] 1,66 | 124 0806| 0732 117 | 214 |fluye haciael Oests
la region Pajan CAMPOSANO 529 1471 825 | 205 | 221 708 | 451 328| 15| 126 ] 061 | 044 | 031 | 774 | 146 |fuyehacaelEste
costanera
pluvial tropical
muy himedo de S50 inguficiencia de las series
laregion observadas
sepientrional
pluvial tropicat cuenca . :
aridodelacosta |Tinlo vertiente 69,3 124 427 | 491 66 | 422 | 292 0914 0006 0004| 0 0 0 209 | 302 rafio 1983 (Nifo muy intenso)
meridional representativa
pluvial tropical )
complejodela - -
ki Daule PICHINCHA 4320 809 | a7t 54 | 437 | 246 130 as | 280 | 190 | 169 | 131 | 146 | 17 4,0 |régimen puro de la cuenca alta
Guayas "
pluviat tropical
himedo defa 10 bt aj. PAYO 687 245 | a1 | 454 | 416 | w9 | 1we | 117 | 82| 58 49 | 43 682 | 204 | 207
vertiente andina
occidental
Guaylabamba [a], CUVI 1% i | 89 | 627 | 717 | 556 | 473 | 389 | 300 | 318 | 408 | 563 | 4@ | 494 147 [végimen ipo-
pluvionival Ambato AMBATO 715 645 | 677 | e8| 69| 757 ] 15 | 138 | 106 | 815 | 582 | sg | 63 803 | 11,2 |de predominio glacial
interandino Leén ;lég;ng:AM 566 19 | 132 | 148 | 169 | 173 | 24 | 275 | 25 | 174 | 129 | 124 892 | 166 | 203 |de predominio orienta
pluvial andino
meridionalcon | Alamor MERCADILLO 61 08 314 89 455 | 245 | 48| 10| o076 016 | 052 | 046 | 048 184 | 302 |régimentipo
influencia oriental
gacionivalde | T [d], DIGUCHI 12 165 1.69 | 182 | 218 | 238 | 288 | 311] 265 | 245 | 242 | 21 19 227 | 16 |vertiente orienta
montafia aj, GRANOBLES 1 5831 619 65 | 711| 683 | 103 | 109 | 84 | 676 | 547 { 641 | 658 721 | 176  |vertiente interandina
pluvial persistente | SAN RAFAEL 3.950 205 |22 |33 |25 |38 504 | 506 | 404 |289 %6 | 245 |22 | 320 81,0 |region norte
muy himedo della | e 1a) ZAMORA 1390 507 | 540 | 965 | 151 | 124 | 180 167 15 | e3 991 | 545 | €58 | 977 703 |region sur
fegion amazonica [

Cuadro 16 - Valores caracteristicos de las estaciones hidrométricas representativas de los diversos regimenes hidrolégicos
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