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1 --PROLOGO

"Si hay un f,~lf::~m€-?nto cl€-,'l f'~ntor·no Cjeo,;¡r·,\-Fico qUE',' poco o nade\ pl
hombre ha podido manejar o modificar cünscientemente~ ese es el
clima. Si hay algón clima en extremo dificil de comprender~ de
pronosticar y de manejar, ese es el que resulta de la concurrencia
de tan complejos condicionantes como son la posiciÓn equinoccial, la
constitución andina y la vecindad océanica. Ese es el clima o los
c:lima~; del Ec:uC\,dor··". (l)

Con gran lucidez, Nelson GOMEZ expresa, en pocas palabras, el
aspecto más relevante de la realidad climática ecuatoriana, el s0til
y complejisimo papel que desempe~an factores peculiares cuya
concurrencia da lugar a una amplia gama de climas diferentes
traducidos por paisajes que pueden cambiar radicalmente a muy
escasas distancias.

Dicha opinión establece el guión del presente texto cuya
filosofía merece ser claramente definida so pena de defraudar a las
lectores. No se empe~ará en describir detalladamente, con a sin
el respaldo de cuadros numéricos, las diferentes condiciones que
reinan en tal o cual lugar del Ecuador. En efecto, se ha considerado
que para tal propósito ya existen las valiosisimas obras de Misael
ACOSTA SOLIS <2,3), ilustre pionero de la ecología ecuatoriana, de
un especialista como es Carlos BLANDIN LANDIVAR (4), de un afamado
enciclopedista como es Plutarco NARANJO (5), o más recientemente de
Luis CA~ADAS CRUZ, profesional de reconocido prestigio en la materia
(61 proponiendo cada uno su propia clasificación fisica o biolÓgica
y descr'ibiendo con soltLlr·C1. lc(s condici.ones d,=~ un diverso númera de
regiones climáticas, desde,siete hasta treinta y dos en el caso de
la interpretación bioclimática de L. CA~ADAS.

Evide~temente, el presente texto tiene que apoyarse en una
clasificaciÓn nacional de los climas, siendo elegida la que
anteriormente fué propuesta por el autor (1, 7) Y cuya mayor virtud
eS la sencillez, presentándose los valores numéricos justo
necesarios para justificar tal escogitamiento y caracterizar las
correspondientes zonas climática~~ Pero sobre todo, al definir los
grandes factores condicionantes del clima ecuatoriano y al descifrar
paulatinamente sus papeles respectivos, este estudio anhela

. df:>sc:ubrir los mecanismos que ri\]E"T'l la €:cidst€:'ílC::i'¿,l. dE' <3,quE'1 las zon,,:\<:;;
climáticas y que condicionan algunos rasgos muy peculiares del
Ecuador· .

En primera instancia se darán algunas definiciones con el fin
de aclarar ciertos conceptos que suelen ser materia de confusión.

11 -DEFINIeION DE ALGUNOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES

El contacto más inmediato del ser humano con el contexto
climát.ico qU.E' lo t-O<::\f'!':.;l. ':5f.~ hac(-:~ a t.r·"".vé:; dE' 1 <:'r. noción d':0 '(tiempo""
Se:.'gún A" Bril... DIT (f~) "E'} tiempo c!/!.-:'S",;ignEl f.01 c:onjuntu d€-.~ v.31c¡r·c's
(elementos climáticos) que, en un momento dado y en un lugar
determinado, caracterizan el estado de la atmósfera". De este modo,
€-.~l 11 tiempo 11 f:?S; un estado pa,rt i cu.1 <3.1'" t'·~ i IJ':5ta.nt.á.n(·?:'D" Corr i ent.emt"?nt.f~,



esta noción puede ser ampliada a periodos cortos,
ejf.?mplo.

un dí.a por

Al contrar"io:, E·l "clima" i::1.p¿i!·-·E~CE.' comD una complE,ja r'IDción d€-.,'
síntesis que dió lugar a numerosas definiciones. Al utilizar el
término tiempo en la acepción anteriormente mencionada, se puede
dr-=~cir- qU.e f?l "clima" f.~S f~l c:cm.'JI...\nto dE.' todos los "t.iE.'mpos"
sucesivamente observados. R. ARLERY, H. GRISOLLET y B. GUILMET (9),
lo definen como el conjunto de los elementos climáticos que, en su
sucesiÓn habitual durante cierto periodo, caracterizan el estado de
1,,,- at:m6sf E2ra (mej or dicho :':;1..1.:.;;" ~?st<,do<:; medi o::;" dUlr<"\flt.e 1 ar'gos
intervalos de tiempo, un a~o por ejemplo) y concurren para dar su
caráct.er propio' a cada lugar del planeta. Por supuesto,el
conocimiento de dichos estados medios requiere de largas series de
observaciones relativas a cada elemento del clima.

• Los "elemEmtos climáticos" rm::mc:ic:maclos son v<i:lriables físicas
mensurables. Entre los principales están presión atmosférica,
viento, insolación, temperatura, nubosidad, humedad del aire,
precipitaciones (lluvia, neblina. rocio, nieve, granizo) y
evaporaciÓn, parámetros que confieren al medio atmosférico sus
propiedades y características peculiares. Fluctúan en el tiempo y en
el espacio bajo la influencia de numerosos agentes responsables,
llamados "f';.l.c:t.or·(~~s climáticos", f.:ntr-e los cLla.les cCl.b€':, destacar las
más determinantes :

- factores ast.ronómicos
rot.ación diaria de la Tie~"ra

movi mi enta -:":l.parent.f.:~· del So~;-

- factores m~t.eorológi~os·

masas de ~ire regional o local;

radiaciÓn solar y sus variaciones,
y su órbita alrededor del Sol,

circulación atmosférica general~

- factores geográficos: latitud,
naturaleza de la superficie terrestre.
tierras, corrientes oceánicas.

longitud, altitud,
distribución de

rel ievE',
man:~s:; y

111 -DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES FACTORES DEL CLIMA DEL ECUADOR

"Ent t- e J. os . d"j. f-er- ent. E?S f ~3CtO'r-t:!S ast r-on ÓlT'I COS" , geof;¡Y"áf í. t::t)S"';'''''''''- -y:,\;.,.~; >.~-,~",;, '-,~

meteorolÓgicos que influyen en el Ecuador, los que desempe~an el
papel más importante son sin duda alguna:

- la latitud. porque define las condiciones
circulación atmosférica a nivel planet.ario,
equinoccial y los polos;

,;) l':.~ n ~? ,- ,,:\ 1 t~ ':"J

en tT E'! 1 a.
el 1:.':: l,a.

1 J. n €"~ C:l.

-... lc,. 1 Dn'.)i tl..... c!, CU'Y'i::\ in+11...I.(;:.·rlci¿:;..
conformación de un sistema de circulación

es determinante en
atmosférica Este/Oest.e

la

-- f~,'l r·~:.·~liE'vf:~, ;':\s:í. CClnlD 1 ¿l. altitud y
desarrollado por la Cordillera de los Andes,
existencia de grandes regiones naturales
Sierra y Oriente);

el papel de pantalla
porque condICIonan la

muy autónomas (Costa,



-el Océano Pacifico~ como generador de
características se encuentran profundamente
presencia de corrientes oceánicas;

111.1 -LA LATITUD Y LONGITUD

masa:::, d~? ai re
P~2y-tLwbadas

cuyas
por la.

El país está ubicado sobre la linea equinoccial y~pDr ende~ los
principios que rigen los climas y las precipitaciones 58 sujetan a
los sistemas de circulación atmosférica propios a las regiones ~e j

1 ati tudes bclj as.

Dado que la zona ecuatorial recibe más radiaciÓn solar que las
zonas de mayores latitudes (aproximadamente ocho veces más que los
polos) el restablecimi~nto del equilibrio térmico se realiz~ por
intermedio de tres grandes torbellinos de aire en cada hemisferio,
alternando los sentidos de la circulación: célula ecuatorial O
célula de Hadley, célula intermedia o templada y célula polar. A 10
largo del Ecuador donde se ponen en contacto las dos células'
ecuatoriales, existe a b~jas altitudes un sistema de vientos
convergente:. y ascendf.·mt.es. En ef ecto, al cal entarse, el ai re se
hace más U.via.no y ti(·:~nde a subir; al lle•.;)a.r a. ma.yores alturas, se
enfria, diverge y baja aproximadamente a nivel de los trópicos en
donde una parte converge hacia la línea equinoccial para compensar
el continuo movimiento ascendente~ creándose de esta manera una zona
de bajas presiones atmosféricas (zona de convergencia inte~tropical

ZCIT) donde se sitOa el frente intertropical FIT. En relación con la
céluLa m~~y"idional, la ·célul<:.~. de Hadley septentrional se ubica:iiti
poca más hacia el Noy-te y poy"c::onsi gUient.etambi én el FIJ.. ;,Es'.(}lE; "i;

advertir que ~ste esquema s¿lo representa la posición hatii~0~1 :Be ~:~
esta circulación que~ en ~ealidad, sufre alteraciones y de~viacioné~

impol~tant.es~ en particular por la. irTegulal~ distribución de~tierras

y oc::éanb~~ Es asi como, en la zona marítima del cinturón ecuatorial
de baJas'presiones, menos perturbada, existe un régimen de vientos
predominantes del Este debido al efecto de la rotaciÓn de l~ tier~á

(fuerza de Coriolis). Estos vientos alisios, procedentes ~e ambos
hemisferios, alimentan la ascendencia permanente de la ZCIT. El
réo.;¡im~?n es más complejo en 1<:.... z"Qpa continental (fi'.J. 1).

'-

Por otra parte~ el sistema sigue el movimiento aparente del sol
y''''i,;edespl a:z.:;l.periódi cament.ehácia alhemi sferi o de"'veranó,"desdé,"M
Abril hasta Junio hacia el hemisferio Norte desde Octubre hasta
Enero hacia el hemisferio Sur, lo que permite el ingreso de masas de
aire con distintas características ~ templado y poco hOmedo en el
primer caso, caliente y hOmedo en el segundo caso.

En realidad, alrededor del globo terrestre, la atmósfera está
sometida a otro sistema de circulación~ perpendicular al anterior,
siendo los fenómenos observados la resultante entre estas dos
tendencias. Este sistema ha sido definido por G. Walker quien
evidenció la existencia de varias células transversales, basándose
en el siguiente principio sobre los continentes que se calientan
más rápido que las masas oceánicas, el aire asciende para luego
bajar sobre los océanos más frios. La célula más importante abarca
el Océano Pacifico ecuatorial, creándose una notable diferencia de
presión atmosférica entre la zona de altas presiones (anticiclón)



del Pacifico Sur-Este <isla de Pa5~ua~ Tahiti)
presiones centrada aproximadamente sobre el
(Australia, Indonesia).

y la z.ona de
mE?I'" i di i:\rl o

b.':l,j ¿¡5
140 0

La topografía muy irregular y la altitud alcanzada por la
Cordillera de los Andes desempe~an un papel de primera importancia
en la for~ación~ desplazamiento y aislamiento de las masas de aire-
local o re9ional~ por lo que es necesario hacer una breve
descripciÓn de las condiciones geográficas generales (1).

de
de
el
del

Excluyendo a las ISLAS GALAPAGOS, conformadas por una treintena
islas de e:·:tensi6n y altitud var·iable, distribuidas a ambos 1 <¡:\dos
la linea equinoccial, a 1000 km al Oeste de la Costa ecuatoriana,

Ecuador continental comprende tres grandes regiones naturales;
Oeste hacia el Este

1 - LA REGlbN COSTANERA Abarca una faja litoral de aproximadamente
100 km de ancho, con valores extremos del orden de 180 y 40 km~

qu.e puede di vi di r·se en dos uni dad•.o's di st i ntas :

- En las partes occidental y nor-occidental se extiende la
cordillera costanera cuya altura máxima no pasa de los 800 m y
que a nivel de Puerto Cayo se encorva hacia el Este en di~ecciÓn

de Guayaquil donde desaparece. Más hacia el Sur, cerros ~isl~dos

y planicies bajas cbnf6rman la penins~la de Santa Elena.

- Af pie de losA6dE;>s, se ubica la fosa. de hundimil.:?f1todél
Guaya.s, con aprm: i mad<:¡memtE"~ 80 kfT'l de ancho, 3. i mi tada al Norte por
relieves levantados y sustituida al Sur por una estrech~ faja
¡-·,asUa el Per ú.

2 LA REGION ANDINA Está caracterizada por la formidable barrera
monta~osa de la Cordillera de los Andes~ con un ancho que oscila 
entre 100·y 140 km. De Norte a Sur, presenta tres unidades:

".

-- DesdE? la. frorlt.:er-¿i CDre
, .colomb:t.a hac";ta ¿:O~.::;O' S e:-:isten dos -

cordilleras bien individualizadas con direcciÓn general NNE-SSO:
~ (;or-d i l-lera ';'Real ar.l 'E'st.'E Y' Ct1r·di 11éra Occ j, dent.<3., Cl.mba!; c'Qr':óh\g;das~'~ ~.~ "
por volcanes con alturas entre 4300 y 6300 m.s.n.m .•
Enmarcado entre estas dos cordilleras el Callejón
Interandino, cuyo ancho es inferior a 40 km, está constituido
por una suc:c:e·::;,i Ón c:IE:-~ "hO'(2\S" sE~pal·-.::,.¡jé·'.S por·' "nucjos"
t¡r·i:\nsver!sc,J. G.~S;

- Entre 2 0 30'S y 3°40'8 los volcanes son substituidos por
extensos relieves tabulares entre 3000 y 4300 m.s.n.m.

- ¡:U Sur
individu.a.lidad y

d E:~

las
~~:;(j i.}.();I ~3, 1 a.s
al ti tuciE'S no

dos
pi':l.sc~.n

cordilleras pierden
de 3500 m.s.n.m ..

su

3 -LA REGION AMAZONICA : Está conformada por dos partes :

- Paralelamente a los Andes, la zona subandina comprende



una c:ordi 11 era ele apt-o:·: i madamente ~jO km dE' ancho, con rel ieves
notables sobre los 500 m.s.n.m. y hasta 3900 m.s.n.m. (Sum~6o,

Cutucú y El Condor) que en la zona central se encuent0an
separados por un relieve tabular disectado. constituido por el
importante y extenso cono de deyección del Pastaza;

-- Ha.ci a el
se extiende la
anchas llanuras y

Este, con una altura inferior
amplia llanura amaZÓnlca con
grandes valles aluviales.

a. ~:oo m. s. n .m. ,
col i neIs bi:d as,

El régimen normal de las masas de aire tropical oceánico se
encuentra modificado por la influencia de las corrientes marinas. Es
interesante notar que, debido a su superficie, el Pacifico sumini~tra

apro~{ i madamente un 50% df? 1 a evaporaci ón del 910bo mi entras que s610
recibe un 40 % de las precipitaciones ya que los rios que lo alimen~

tan no drenan más que el cuarto de las tierras emergidas. El~

restabl eci miento del equi 1 i br i o de su bal ance se hacE';) merced a ~los

apol~tes en aguas profundas, pri nci pe.l mente de los océanos lndi co .y
Antártico. Estas aguas, naturalmente frias dada su provenencia,
suben a la superficie, no sólo en las latitudes medias sino tambiéM
en la zona inter-tropical, gr·acias al "upwelling" a lo largo de :¡as
costas peruanas y sl..\I~ecLlator i. anas cuando fuertes al i si osClel.;.Sures.t.e
empujan las a.;¡uas dE' superficie hacia el Noroest.e y E'l Oests,>...í.,.as
aguc\s más cal i entes y ment1S densCl.s, empuj Cl.das por los vi €m1:,(:t~.; y
desviadas por lafuen:a de Coriolis conforman lac;prr'i·-é?o-te
Ecuatorial SUy- con dirección occidental. lo que e:-:pJ.ica el ni\iel<·ful.;5"
alto de 1 é1.S· aguas . <aprO:d. madainente . 40 cm} así c:omola'~~'ffr~yor',:~1:'i";::{
prc.1fLlndidad fje la t"ermoelinCl. (--20<) ,rtl en -vez· de -5() m) obser_Vqtios \,>en ...~~:

el Pacifico occidental. Par.a compensar el déf i cl. t dejado en .. -el'·
F'ac::í.fic:o\.oriental !:~e fDrman lB.S contri:~corrientes ecuatoriales Nór·te
y Sur .~ientras que en las latitudes más altas la ~irculac:~6nse

organiza en torbellinos subtropicales, dextrógiro en el hemiS~erio

Norte y senestrógiro en el hemisferio Sur. A lo largo de lB~.costas .
peruanas y surecuatorianas,la corriente fria de Humboldt circula
desde el Sur y gira hacia~el Noroeste a nivel del Golfo de
Guayaquil,antes de calentarse-~rcgresivamentey mezclarse con la
corriente ecuatorial Sur (fig. 2). La zona de transición, llamada
Frente,Ecuat.orial .. (FE), . SB5sitúa .generalmente entre l.acostaNort.e
del Perú y las Islas Galápagos pero se desplaza hacia el Norte en
Julio-Agosto-Sepfiembre y hacia el Sur en Enero-Febrero-Marzo.

Por otra parte, las costas del Ecuador, en particular en la
zona de influencia de la ¿orriente de Humboldt, están episódicamente
afectadas por la llegada de aguas muy calientes que, por espacio de
algunos meses~ provocan sustanciales cambios climáticos. Este
llamado "fenómeno dE·'1 Ni?;O" cJ.:::\I~,,"'!t lugat- ¿\ l...I.r·1 d€",tenidC! 2.nálisis en el
capitulo ',.lII.

IV MODO DE ACCION DE LOS FACTORES CLIMATICOS y MECANISMOS QUE
RIGEN LAS CONDICIONES GENERALES DEL CLIMA ECUATORIANO

A grandes
ma.yor-mente dé'

r2.sgos~ E~l el ima
las características

de
de

una
las

rE'gi ón
masa';:,

dada depf'..:'rldE:~
de ai re ql.l.E.~



i ntE':r·vi enen en di cha regí ón. E:,;t.as m,,:\sas dE: ¿ü re e'.:".,;tán di rectamente
condicionadas o generadas por los grandes factores descritos en el
capitulo anterior.

IV.l - E8E~k~§ QE bB laTITUD y º~ b0 lQ~§IIYº

Los dos grandes sistemas de circulación atmosférica ponen en
juego importantes masas de aire regional~ ora en forma habitual, ora
mediante procesos anómalos. El desplazamiento periodico del FIT
hacia el hemisferio Norte o Sur acarrea el ingreso de aire con
diferentes características de temperatura y humedad~ las que definen
las condiciones de temperatura y las lluvias. Cuando el FIT cruza
hacia el Sur y luego retrocede hacia el ecuador geográfico, el pais
se encuentra bajo la influencia de masas de aire con carácter
marítimo, calientes y h~medas, que provocan lluvias notables y el·
alza de la temperatura del aire. Al contrario, el desplazamiento
septentrional del FIT acarréa el ingreso de masas de aire
continental poco caliente o poco h~medo procedente del Sur-Este, 'con •
baj a de 1as temperaturas y eSCé':\sas 11 uvi as. Además cuando pasa o
permanece el FIT en un lugar, la actividad convect.iva aumenta y se
producen 11 uvi as corta.s pero i nt.ensas, b¿lj o la forma de tormentas y
chubascos.

De esta manera es posible deducir esquematicamente como act~a

el factor anteriormente expuesto ~

- De Oct8b~e-Noviembre hasta Mayo
estación lluviosa, con torméntas violentas
eléctricas en 16s dos periodo~ ext.remos ;

temperaturas altas y
acompañadas de de~r;:,,ªr-.gC\s

- De Mayo-Junio hasta Septembre-Octubre
est.é':ición s'eca .

..

temperaturas bajas y

A veces, el papel desempeñado por el factor latitud sé ve
profundamente afectado por la acción del fact.or longitud, en
particular cuando la circulación de Walker sufre cambios anómalos
qUE' provocan la.•3parición del fef\órneno del Niñl.J. En este caso el FIT
ocupa durant.e más tiempo una ~osición más meridional que de
costumbl~en

El rel~eve tiene una influencia permanente sobre los elementos
climáticos. Al crecer la alt.ura, baja la presión atmosférica,
¿:ILl(ll(::r·lta la. intensidad dE~ 1¿0. I~adi¿~c:ión solar, d:i. "",;mi nuye la.
temperatura del aire, cambia la trayectoria de los vientos y se
modifican las alturs pluviométricas ya que el aire húmedo se ve
obligado a subir, sufre una expansiÓn de carácter adiabático que
provoca su enfrentamiento, la condensación del vapor de agua, la
fOr-fllc:.\ción de /;lot.as y l¿~ pn::~cipit<::\c:ión de }':'1.S mismas. Por otra. p<3.r-te,
la orografia muy peculiar del Ecuador define regiones naturales muy
individualizadas que generan masas de aire con caract.erísticas
muy el i v('~rsas :

7



- Masas de aire tropical continental, sobre la llanura
amazónica y la depresión litoral del Guayas~ con una temperatura
elevada y una notable humedad procedente de la evaporación de los
pantanos y de la evapotranspiración de la selva. Pueden ser
somf:'t i el c\s a 1 ~woc ('=so dE:' €·m +l" i i:w1i. f.:..>n t. o i::\!::1 i 0.ti<~\ tic o y pr" oc:! uc:: ir
importantes precipitaciones a lo largo de las estribaciones externas
de las dos cordilleras;

Ma=,as
pl"'incipc\le""
tri3.duzca por

de aire frio continental, alrededor de la cumbre de
volcanes, con una notable humedad aunque esta no
fuertes precipitaciones debido al frio ambiental;

se

- Masas de aire templado continental, en las regiones ubicadas
aproximadamente entre 2000 y 3000 m.s.n.m., con un contenido de agua
variable~ generalmente poco hamedo cuando se sitQa en las hoyas
i ntE'r and in ClS.

,
En términos generClles, el pClpel desempefiado por el

relieve puede resumirse de lCl siguiente manera:
factcw

- Aumento de las precipitaciones en las laderas externas de las
cordilleras. Cuando el régimen de los vientos es favorable, parte de
lCls precipitaciones puede ingresar al callejón interandino, en
Octubre y Noviembre en el caso de las lluvias provocadas por las
masas de aire amClzónico, y entre Febrero y Mayo en lo que se refiere
a las masas de aire procedente de la llanura litoral. Cuando la
descClrga en las laderas e:·~tern¿IS e·:; completa, el aire· ya seco
pesciende a lo la.rgo de la lader-a opuesta., se calient<:¡l.. ppr
compresión adiabática y se transforma en un viento llamad~ ~Fo~h~~
que invade parte del corredor interandino;

- En altura, encima de 3200 m.s.n.m., precipitaciones
generalmenteescasss con intensidades débiles, adopta~do a veces el
estado sólido, nieve o granizo, cUClndo la temperatura se avecina a
(loe

Acumulación de aire densQ, bastante frio y seco en los valles
interandinos, contribuyendo en~antener un clima estable y poco
lluvioso;

Encima. del CJc::é.:3.nC) P¿'.cJ."fico, f~!r', !:~u m:='l'/Olr €,!~~tenslón. ~-E.'in¿:ln rna~-::~as

(je aire tropical ma~{ti.mo (:on aJ.ta temperatll!-a y gr"an corlterlj.do de
humedCld, condiciones propicias para provocar precipitaciones cuando
el viento sopla hacia el continente~ en donde pueden mezclarse con
el aire tropical continental de la llanura litoral y sufrir el
proceso ya descrito de ascención y enfriamiento adiabático con
precipitaciones en las estribaciones externas y hasta el interior
del callejÓn interandino.

Por otra parte, como ya ha sido se~alado, el Ecuador en general
y su zona litoral centro-meridional,en particular,están sometidos a
la influencia permanente de la corriente fria de Humboldt o
corriente Ecuatorial Sur y están expuestos a la acción esporádica de



íi

un flujo de aguas calientes procedente del Golfo de Panamá,
comunmente conocido como corriente del Ni~o que, en condiciones
particulares,se ve extraordinariamente ampliada (fenómeno del Ni~o).

Estas condiciones concurren para generar ~

- Masas de aire marítimo relativamente fria, en toda el área de
influencia de la corriente de Humboldt,cuya temperatura frente a las
costas del Ecuador fluctúa entre 14 y 18 D C. La evaporación es mucho
menor que en las demás regiones del océano, lo que da lugar a masas
de aire húmedo pero de temperatura baja, que al llegar al continente
(Península de Santa Elena y costa Sur de Manabi) no pueden
precipitar porque no existe el enfriamiento suficiente para ello. Se
manifiestan en forma de niebla o llovizna débil (garúa). Tambi~n

influyen en las islas Galápagos;

- Masas de aire marítimo caliente, que se desplazan a lo largo
de las costas con el fenómeno del Ni~o. Están caracterizadas por·
temperaturas elevadas y saturación de humedad, lo que provoca muy
fuertes lluvias en regiones habitualmente sometidas a la corriente
de Humboldt, es decir áridas a semi-áridas.

De esta manera, el papel desempe~ado por el Océano Pacifico y
las corriente oceánicas puede resumirse de la siguiente forma:

- Ingreso al continente de masas de aire caliente y h~medo, en
relación con el desplazamiento del FIT hacia el Sur, y
fortalecimiento de las masas de aire continental litoral', 10 que
concurre para aumentar las alturas pluvi6métricas ;

- Instalación de un' clima muy seco en las regiones litorales
central y meridional

- E:dstenci¿:¡
lluviosas al a~o,

de un clima de tipo ecuatorial,
en las islas Galápagos.

con dos picos

- Generación de lluvias excepcionales vinculadas con la
aparición de un fenómeno del Ni$o.

Los tres factores anteriormente descritos se conjugan para
conformar un guiÓn extremadamente complejo pero, cuando todas sus
condiciones son normales, es decir cuando uno u otro no ha sufrido
un cambio anómalo importante (tal como un fenómeno del Ni~o), sus
respectivos papeles explican bastante bien las grandes clases de
climas y, en particular, los diferentes regímenes pluviométricos
habituales observados en el país, presentados a continuación ~

- en el litoral, un régimen de tipo tropical, con una única
ff:.lst¿':l.ción llu.viosa, E'ntr-e Dici.,?"mbl"e y f:)bril (df.i:~:¡pla2<~:\mif.?nt.CJ elel FIT)
y totales pluviométricos bajos en la franja costanera centro
meridional (papel de la corriente de Humboldt) aumentando hacia el
interior (papel de la Cordillera Occidental)

- en las estribaci.ones orientales de la Cordillera Real y en la



región amazónica, un régimen persistente con lluvias abundantes
distribuidas a lo largo de todo el a~o (ubicación del
permanencia de las masas de aire tropical húmedo amazÓnico)

bi t:1n

FIT~

- en el callejón interandino, un régimen de tipo ecuatorial con
dos estaciones lluviosas que corresponden al ingreso respectivo de
las masas de aire amazónico (Octubre y Noviembre) o pacifico (Enero
Mayo), siendo los totales pluviométricos muy variables en funciÓn de
la altura, de la exposición de las vertientes y de los relieves
transversales que definen hoyas abrigadas más secas (altitud y
relieve de las dos cordilleras)

._, f3f'1

estacionE-~s

la rE'~jiórl

11 U.Vl O!:k\::;

insulat-', u.n '~é9i,rf!en dE' tipo E~c:uEd:.cir"ial

(desplazamientos del FIT y del FE).
cDn dos

,
v - VALORES DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS CLIMATICOS OBSERVADOS EN EL

ECUADOR

A continuaciÓn se expone un muy breve compendio de los valores
registrados para los elementos principales (heliofania o duraciÓn de
la insolación, temperaturas, precipitaciones) en cada una de las
grandes regiones naturales del Ecuador: Costa, Sierra, Amazonia e
Islas Galápagos (fuente: 10).

Con el fin de compararse entre si, los valores medios
presentados han sido calculados para un periodo homogéneo de 15 a~os

(1964-:1.978) •

En toda la llanura litoral. hasta la altura de 500 m.s.n.m~ en
la l<3.d(?r~ de la Cordi 1 1 el'" a (kcid~:-?nt<~.l, el n(\mE~n.') a.nua,l de tHJr<.'sdl:~

insolaci~n es generalmente de 500 a 1300, siendo las más favorecidas
de este elemento las zonas más secas.

En la Sierra y la zona interandina, la insolación es casi
siempre superior a 1000 horas anuales, a excepción de los lugares
muy lluviosos. Es posible deci~que varia de 600 a 1400 h entre 500
y 1500 m.s.n.m.; está comprendida entre 1000 y ?oon h en el
intervalo 1500-~OOO m.s.n.m.; puede alcanzar valores más fu~r~e~ en
l~gares más elevados.

Existen pocos datos en la región amazÓnica pero es probable
que, en general, la duración anual de la insolación no rebase 1200
:"'1 or' <:\5" con a,ll::) I...lr\ ¿l~-:; E';'~ c:: é'?p c: i. C)('''I E:";;:· C'l"l ], D',,;; si t j, os [¡'Ien D~3 ], 1 uv :i, (',)<",0':::••

En el Archipiélago de Colón~ el número anual de horas de sol
debe ser igualo mayor a 2000 horas en la faja litoral.

10
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CUADRO 1

-"R'E'[] 1OÑ----.------.-l--. EST~~[~i-o·~I..···-· -..-----T-o-~·~~;;E~~-ü~~;··o ..-.---.-- -...
~~;~ TO~~~L. _.__.-0'---'1

1

-'-8 IJ a-~~:\"~;'~;~'i'" .- 0..·.·0·· - _..---11
--.- ~~j:~;E;·;~~~o- '---'--' -.

Portoviejo 1.310
San Lorenzo I 1.080
I~.i&.bel t1at-:í.<::\ ! 960
Pichilingue 9~n

Pasaje 790
Santo Domingo 770
Ing. San Carlos 760

__.. .. .____ ._:~:~:~ o ~~~__. ~~~---_---
AND INA QLli to 2.04·0

Amabato 1.780
Loja 1.650
Rioba~ba 1.600
Cuenca 1.560
Ba~os 1.400
Tul cán 1.350
Pisayambo 1.170

---------f---'-----.---...--.-.-..--.---. ------...---.------..----...-...

----_......_-_.-...._.- .._..--_..._........_-- ._---_...__..._........_._._-----..

._--_.._._..._-'---1

1.420
970

.....- ..-- - -- ----Ir--.

Tiputini'
Pu.yo

AMAZONICA

INSULAH
----~---_ .._....~-_._---

la gama de temperaturas es ~~~ amplia ya que las temperaturas
medias se extienden desde cerca de OaCen la cumbre de los nevados
hasta más de 26°C en el litoral y en la llanura amazónica.

En la región andina, la temperatura está en general
€·:~st:r.. E:ch2iment.€~ viílculada con J.21 .'i:l.J.t.Ulr ¿,.• E:ntr-E' 1,,500 y ~::;.OOO m"~;.n"m,,,

los valores medios varían de 20 a 8 D C, con máximos absolutos entre
30 y 22°C Y mínimos absolutos entre 5 y - 4°C, generalmente.

En las faldas externas de las dos cordilleras~ ha SIdo posible
calcular el gradiente altitudinal de la temperatura media. Aunque en
la vertiente oriental se observeíl valores ligeramente superiores en
las estribaciones bajas y ligeramente inferiores en la zona alta
(6), las siguientes ecuaciones respectivamente válidas entre 500 y
3000 m.s.n.m. y entre 3000 y 4200 m"s.n.m. nos dan una buena imágen
de la realidad en ambas vertientes"

500<A<3000 lo que corresponde a una

11



3000<A<4200 T - 30,:5

baja de cerCa de 5°C por
cada 1000 m de altura.

o sea una baja de 6,5°C
cada 1000 m de altura.

En la región oriental, zona litoral e
anual se establece alrededor de 24 a 25°C,
veces sobrepasan de 38 De o bajan a menos
observados en Zamora (6°C en diciembre de
mayo de 1966) son realmente excepcionales.

Islas Galápagos, la media
con extremos que raras
de 13°C. Les minimos

1973) y Puyo (B,3°C en

CUADRO 2

L.ITORAL

HEDION

ANDINA

AMAZON IC{~

V .<.
• 0_.'

Como er) el caso de las tem~)er'atLjraS, la ga"}2 de alt{.{~as anuales
de lluvias es muy extensa, puesto que varia entre menos de 100 y más
dE' 4,,000 mm"

La región amazónica, al igual que el Noreste de la provincia de
Esmeraldas, son las zonas más lluviosas con totales anuales mayores
a 3.000 mm. Los valores mensuales pueden alcanzar más de 500 mm y
generalmente superan los 200 mm. Las lluvias están repartidas
uniformemente a lo largo del a~o, con una leve recesión entre
Diciembre y Febrero.

12



En la llanura litoral y hasta aproximadamente 1.500 m de
altitud en la Cordillera Occidental, las precipitaciones anuales
aumentan de Oeste a Este, con una cierta irregularidad debido a
relieves locales. Los valores menores se registran en la punta de la
peninsula de Santa Elena y a ambos lados del cabo San Lorenzo (infe
riores a 200 mm) mientras que alturas anuales superiores a 3.000 mm
pueden observarse en la ladera de la Cordillera Occidental, a una
altura aproximada de 1.000 m. En todas partes la distribución de las
lluvias es idéntica periodo lluvioso único entre Diciembre y Abril
y estaciÓn seca muy marcada durante el resto del a~o.

Como se ha explicado anteriormente, la región andina recibe la
iMfluencia alterna de masas de aire oceánico y amazónico. Resultado~

un régimen pluviométrico con dos estaciones lluviosas, de Febrero a
Mayo y en Octubre-Noviembre, con una primera estación seca muy
marcada entre Junio y Septiembre, siendo menos acentuada la segunda,
en Diciembre-Enero.

En razón de que las lluvias son provocadas por nubes ya en
parte descargadas de su humedad en las laderas exteriores de las
cordilleras, los totales pluviométricos observados no son muy
elevados, entre 800 y 1.500 mm generalmente. Sin embargo, en las
hoyas interandinas muy abrigadas, los valores anuales pueden ser
bastante menores: 300 mm en el valle del Chota (Salinas) y 400 mm
en el valle del Jubones (Santa Isabel), por ejemplo.

Por otra parte, en las regiones situadas sobre los 3.500 m de
altura, se observan frecuentes neblinas y las lluvias son
generalmente de larga duración y débil intensidad.

En la provincia insular, la deficiencia de la red de
observación no' permite adel~ntar conclusiones definitivas. Sin
embargo, parece necesario "diferenciar el régimen pluviométrico de
las zonas de baja altitud del régimen que reina en las zonas altas.
En el primer caso, se observan dos estaciones relativamente más
húmedas de aproximadamente tres meses cada una, centradas en los
meses de Febrero y Junio~Septiembre; en el segundo caso, interviene
un factor suplementario ya que, en las cumbres de las monta~a5 y
zonas aledafias, el enfriamiento adiabático provoca la condensación
de la humedad del aire y confo~~a neblinas y garúas, estando el
periodo más húmedo generalmente sftuado entre Noviembre y Febrero,
con variaciones locales.

El cuadro 3 presenta la distribución de las lluvias mensuales.
Los regímenes pluviométricos están materializados en los histogramas
que aconlpa~an al mapa de isoyetas anLlales (cl.\rVaS de igual
pluviometria anual). Vease fig. nO 3.

Un aspecto muy particular de la pluviometria consiste en su
irregularidad interanual, fenómeno que se analizará en el capitulo
VII. Para estimar el valor que corresponde a diferentes periodos de
retorno, se ha escogido el mejor ajuste entre diferentes leyes de
distribución. Algunos valores se presentan a continuaciÓn

Quito Observatorio~ mediana (valor
100 a~os secos - 570 mm

10 a~os secos = 947 mm
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anual) - 1.204 mm
100 a~os húmedos - 1.780 mm

10 a~os húmedos - 1.504 mm



Guayaquil . medi anc''1 - 1.01.5 mm.
lOO añ'os secos == 390 mm 100 años h (\iTlE?doS", •.. :;:~. 600 mm

10 <3. ñ C)~'; secos - 600 mm 10 i-~, fío':; húmedos -- 1. ,,710 mm
Ibarra m~?tii an.::¡ -, 616 mm

lOO .::¡ilos 'SE-?C CJS:1 == :~mo mm 100 el ñ'o~:\ húmedo!::; -" 1.050 mm
10 <0. ñc.:)=-~ -::;t?C[)·S ::: 466 mm 10 a.ñ(]5 húmedo~:; -' El2;S mm

Laja medi <""11""'12\ -0-' H 1:':i mm
100 años ~"eC::DS ..... 53() mrn 100 2.'río'=.. h úrTIE:'dD~:; o'· la 170 mm

lO ,'3. ños' SE:.~C~ C')'S5 -- 645 mm 10 E\ñc\~i- 11 úmec.lcis ,-. 1.000 mm

Machala " rne·' ti i ana ..- 4·65 mm
100 ¿~ños secos - 145 mm 100 a'ños húmedos, -- 2.000 mm

10 ¿l,TlOS SE"~COS == 225 mm 10 .:'.ñas húmedos ,.- 1 .050 mm

Santo Domingo : mediana -- '-=!" 135 mm,_.' .
100 años secos .0' 1.970 mm lOO años hÚffif:?dos .- 5.400 mm

10 años SE:~COS
_. 2., 37() mm 10 a 'rlo ',; húmedos .- 4·,2:::;;0 mm

F'LIYO mediana -- 4.540 mm
10 años secos -- 4.010 mm 10 c. í1CJ=:, húmedoE;i == 5.210 mm

Limoncocha. n mediana 0- 3. 24()·
10 años SEICOS ::: 2tJ 83(l mm 10 él ñ o~s húmedos .~.. 3.660 mm

Esmeraldas · mediana -. 7~;0 mm·100 años secos _o 365 mm 100 años húmedos _. 1.490 mm
.10 años secl.:)s - 500 mm 10 é.'1ríos hl)medas -- 1.083 mm

;-" '>.~>;

F'ortoví'eJ o · medi.·ana - 477 mm·100 años secos - 185 mm lOO años húmE"!dos - 1. 180 mm
10 años seco~:; == 285 mm 10 años húmedos ..- 790 mm

Tulcán · medi C.na -. Eib5 mm
100 años secos 500 rnm 100 ~ húmedos ::: 1. 45.0 mm_.

¿':~nOS

10 año~_:; Sé~COS - 646 mm 10 años húmedos -- 1. 1.40 mm

Ambato · mediana :::: 475 mm·
lOO años S€0COS -- 260 mm 100 a F·;os húmr-;:,dos :::: 800 mm

10 a.ños secos - :·::4-1 mm 10 J3.ñCIS h':.tmo::"?dcs ._, 6~)O mm
, ~-. C,"'':: . " .. "'~~::';::~ ~> ..."

.-, .•.,

En cuanto a las lluvias diarias (11), los valores registrados
en la zona costanera y en la zona amazónica son notablemente más
elevados que los observados en la Sierra ~

Quito Observa.torio : mediana (valor anual) = 39 mm

Guayaquil : mediana = 83 mm
100 años :::: 220 mm 1,'1,::;; mm

Ibarra ~ mediana == 34 mm
100 aFíos == t.~~: mm

14
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Loja ~ mediana - 35 mm
100 a~os - 64 mm

Machala medi ana..... ::::A mm
10 ¿..l. í'lo~;·- 84 rnm

Cotopaxi mediana = 30 mm
100 aWos = 55 mm 10 aWos - 44 mm

Puyo mediana = 109 mm
10 a~os - 144 mm

VI. - LAS GRANDES CLASES DE CLIMA EN EL ECUADOR

Como lo dijo R. ARLERY, "1':01 p!~oblema dE' 1,3. clasificación dt" los
climas es insoluble y solo puede recibir soluciones arbitrarias y
artificiales ••• Para tener una utilidad práctica, una clasificación
debe basarse en datos sencillos o por lo menos faci·lmente
accesibles~ para finalmente llegar él. un marco suficient~mente

general para poder comparar climas con numerosas semejanzas y~ sin
embargo~ bastante detallado para poder diferenciar climas separados
por algunas caracteristicas más o menos importantes". Por esta
razón, la clasificación presentada a continuación se fundamenta en
criterios sencillos voluntariamehte escogidos y no tiene la
pretención de ser considerada como exclusiva.

Los criterios seleccior.Jados se r·efieren ¿l. las t.emPE?r¿l.t~lras

medias así. como" al régimen y. "lltura efe las lluvias anuales. ,.

El régimen de las lluvias toma en consideración al número ya
la distribución anual de los máximos pluviométricos:

- "Ecuator i al" cuando se ob~;erv<:\n dos pi cos pI uvi omét.r i cos má,:;
o menos vinculados con el movimiento aparente del sol. En efecto, a
nivel general planetario~ a proximidad del ecuador geográfico se
observan dos estaciones Jluviosas que coinciden con las
Pqlll' r' oc,.. ' p~··t ... ' 6 ::>J .,,::¡>; v - t ~ <::,¡;:.".;: í " rn .. ~.....~~. nd .:, ;:]__ 1 ...... 105, un¿1 .... _,.dcln rE.... <... _._ .• amerle ..~_IUE. _ .._t.~.:::>po . E....~.

solsticio de verano y una corta estación poco lluviosa en la época
d~:L .. s;pl sticio, de,.,.i nvierno ,; ..

..... "Tr-c!pic:al"
ÍÍ1¿·~t-c:.ada ;

con un sólo máximo lluvioso y una estación seca

-- "Unifor'me", cuando las llu.vj,c::\~:; E,st¿\n biE'·r", di!'"~t.f·i.bu.icJas a lo
largo de todo el a~o.

Para caracterizar a la5 alturas de las precipl~clciones fueron
considerados los limites y definiciones siguientes ~

-- "Al" i. do a sE'mi ·_¿tt- ido" ,
~300 mm;

para totales anu.ales inferiores a

_. "St~CO él. semi -'húmedo", €.,"nt.r·€:' ::500 y 1.000 mm

1"':• ...J



"Húmedo", entl"e 1.000 y:::'" 000 mm :¡

"\Vluy h(lmedo", sup(~r].C)r" a 2.000 mm.

Para distinguir a las temperaturas se escogieron tres clases en
funciÓn de las medias registradas anualmente:

"Megat.érmico", p.31'"¿"1 t.ernpel~,::\tut-¿"s meclia~. SUpt~I··il.':)!~es a. 2:'2°C

11Mesotérmico " , par'a tf.:::mpsratur"cls entre 1:2 y 2::?OC

"Fr":í.o " !, p.3.I'''a tE~mpel'''at.ur"a!':; j.nff:.~r"iores Cl. j,2°C

En definitiva, se ha podido separar nueve grandes clases de
clima (Vease fig" 4). Los valores correspondientes a sus
principales elementos constan en el cuadro n D 4. Cada una de las
grandes regiones naturales cuenta con una o varias clases de clima
que se describen brevemente a continuaciÓn:

REGlaN COSTANERA

En esta región,
d€:' el i mas :

de Oeste a Este, es posible separar tres t.ipos

- Glimª tcººi~ª! m§gªttcmi~º ~ci~º ª §§mi=~ci~º; Este
reina en la Península de8anta Elena, el Cabo San Lorenzo y
parte meridional de la franja litoral"

c 1 i mE\

f.?n la

Debido a la influencia de la corriente de Humboldt, los minimos
de las lluvias· y t~mperatur~s medias anuales se observan en Salinas
con 12~.5,5 mm y 23,4°C. Lecs temp~'?ratLwC\s ¡T¡á;d.ma~;, superan :::!;2 D C y las
minima~ se establecen alrededor .de 16°C. Las precipitaciones anuales
son infe~iores a 500 mm y se recogen en una sola estación lluviosa
de Enero ~ ·Abril. Entre Julio y Octubre, el tiempo s~ caracteriza
por un cielo muy nublado y por neblinas o lluvias de muy débil
intensidad, llarnél.das "';¡ar-(la", sin impa.c:to notable SObr-B 1",1.

vegetaciÓn. Sin embargo, existe una gran irregularidad interanual de
L:J.5 pr-ecipitacione~.; y E~pi:.;ódic:am.f-~n"b='!, L:!. a.p.3.ric:ión de un fenómeno
del Ni~o produce lluvias excepCi[~ffilmente elevadas, ~nicas ocasiones
en las que reverdece el paisaje.

~limª tCºQi~ªl mºgª~~cmi~º ~º~º ª §ºmi=bDm~dº Ubicado al
Este del clima precedente, influye en una faja de unos 60 km de
ancho. La pluviometria anual está comprendida entre 500 y 1.000 mm
recogidos entre Diciembre y Mayo" La estación seca es muy marcada y
las temperaturas medias son elevadas, superiores a 24 D C. La
vegetación está principalmente constituida por un bosque seco con
I'1I.J.m(~I···O~:;tJs "c€.~:i. tos" .

- Climª iCºQi~ª! mQgªitcmi~º h~m~0º : Se desarrolla en una faja
un poco inferior a 110 km de ancho que parte de Esmeraldas para
desaparecer a nivel del Golfo de Guayaquil. La lluvia total anual
varía generalmente entre 1,,000 y 2.000 mm aunque, puntualmente,pueda
alcanzar valores superiores en las bajas estribaciones de la
cordillera" Como en el caso anterior las lluvias están concentradas
en un período ~nico, de Diciembre a Mayo~ siendo seco el resto del
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affo. Las temperaturas medias fluctúan alrededor de 24°C y la humedad
relativa varia entre 70 y 90% según la época. La vegetación
bosque denso que tiene un periodo de receso dentro de su
ve';)f='tat i vo.

REGION ANDINA

l;:~S un
ciclo

Sin entr"cl!'"
topoc 1. i mas,_ es
el ár'E~a andi na :

en el detalle de un gran nómero de microclimas y
posible describir cuatro tipos de clima que abarcan

- ~!imª i[ºRi~ª! m~gªt~[mi~Q mY~ bQmg~º; Se trata de un clima
de transición entre los climas de la región andina y los climas de
la zona lit.oral y amazónica. Abarc.a la:, ve~-tientes e:·:teriores df:.~ las
dos cordilleras entre 1.000 y 2.000 m.s.n.m., aproximadamente. La
temperatura media anual varia notablemente con la altura pero
siempre eS elevada y la humedad relativa se establece alrededor del
90% . Las precipitaciones anuales, recogidas en una sola estación
lluviosa, son fuertes y superiores a 2.000 mm. La vegetación eS
esencialmente selvática pero la tala indiscriminada y las desmontes
para instalar pastos la ponen en se~io peligro.

- ~!imª §~yªtQ~iª! m§§giicmisQ §gmi=bQm§~g ª bQm§~º: Es el
clima más frecuente de la zona interandina, exceptuando los valles
abrigados y las zonas con altitudes mayores a 3.000-3.200 m.s.n.m.
Las temperaturas mediaa anuales se situan generalmente entre 12 y
20°C aunque llegan a ser inferiores en las vertientes poco soleada••
Esasi como la. duración de l~ ihsolación puede variar ampliament~~
entre 1.000 y 2.100 horas a~uales y que las temperaturas máximas no
rebasan 30°C mientras que las mini mas raras veces se anotan bajo
OOC.Vari~ndo con la altura y la exposición, la humedad relati~a se
situa entr~ 65 y 85% .Las precipitaciones anuales fluctúan de 500 mm
hasta 2.odo mm y están distribuidas en dos estaciones lluviosas, de
Febrero a Mayo y en Octubre-Noviembre, siendo bien marcada la
estaciÓn seca entre Junio y Septiembre mientras que la situación y
la. duy"ación del llc.'l.mado "v~:'?rani.])o del Nir:o" ~;,on muy var-iablf'=s entxe
los meses de Diciembre y Ene~o. La vegetación natural está
ampliamente sustituida por cultivos.

__ ':-,-..".:" """'-" .'..'i;;.1:;

"·'''';;:·~li.!!!ªf.?~~,:!2:bg[i.~~}_ iI!g?f'!!:.gr.::.!'!~t.~~!.§.§Lº Está 2:6oci ado con los
valles interandinos bien abrigados y de menor altura. las
temperaturas medias anuales fluctóan entre 12 y 20 0 C con muy paca
diferencia entre meses de verano y de invierno. En las mismas épocas
que en el clima precedente~ las lluvias anuales están distribuidas
en dos picos lluviosos separados por dos estaciones secas pero los
totales observados san generalmente inferiores a 500 mm. La
acumulación de aire relativamente más frio~ por consiguiente más
('j¡,:;.!n~:;;CJ ~ cc.mtr i buy€.~ para \~l~'-?neral" cond i ci onE'::; el i ill.á.t.i ca.s b"3.st.antE.~

E0st¿\b 1es con un e i el o gf~ner' 2\1 mE':nte pace) nubl ado, '-.i,n",! humE?dad
relativa entre 50 y 80% Y una insolación que siempre supera las
1.500 horas anuales.

- ~limª §[yªtg[iªl frig de alta montaRa: Siempre Se ubica
sobre los 3.000-3.200 m.s.n.m. --l~-iitrf~a-;-la exposición de las
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vertientes determinan los valores de las temperaturas y de las
lluvias. Las temperaturas máximas raras veces pasan los 20oC~ las
mini mas alcanzan generalmente valores bajo O°C mientras que las
medias anuales son muy variables y más comunmente fluctúan entre 4 y
SoCo De igual manera, los totales anuales de lluvia sqn irregulares,
comprendidos entre 800 y 2.000 mm, con aguaceros generalmente de
larga duración pero con débiles intensidades. La humedad relativa es
elevada~ siempre superior al 80%. La vegetación natural llamada
" matorr,,:d'l er', E:l pió:.;o (rl<~\~'-; b¿do~¡ €O'S; 'O'.;ustitüi.ela f.? n el ::)i'::;o
inmediatamente svperior por una espesa capa herbácea frecuentemente
saturadé":\ de agu<3., E?l "p¿~r,,:\mo"

REGION AMAZONICA

El clima que se describe a continuación es el que más
comunmente reina en la cuenca amazónica aunque también abarque parte
de la región septentrional de la provincia costanera de Esmeraldas.

- ~limª YQifQcmg m§gªi~cmi~º mY~ h1m§~º ~ Está caracterizado
por una fuerte temperatura media, cercaha a los 25°C y por totales
pluviométricos muy elevados, casi siempre superiores a 3.000 mm
hasta alcanzar más de 5.000 mm. La distribución de las lluvias eS
muy regular a lo largo de todo el affo aunque exista un pico lluvioso
centrado sobre el mes de Agosto y una débil recesiÓn de la
pluviosidad entre Diciembre y Febrero. Evidentemente, la humedad
relativa es fuerte, superior al 90% y el cielo está frecuentemente
nublado lo que se traduce por una débil insolación, del orden de
1.000 horas anuales. Como no existe receso en el cielo vegetativo,
la vegetaciÓn e~ una selva si$mpre verde con hojas perennes.

REGION INSULAR

En r~~lidad, en las Islas Galápagos, reinan diferentes tipos de
clima materializados ~or una diversificación de la vegetación entre
el nivel del mar y la c&spide de los volcanes más elevados. Sin
embargo~ la escasez de estaciones de observación asi como el número
muy limitado de las zonas pobladas no permiten argumentar las
di .¡: E.~r-enc i as c 1 i mát. i e a.~~:; e;·: i ·~:;,t f?nte·s~. F'or- est. a 1'- ¿l.~;. Ón, 1 as di f f:.~r entr~s y
variadas características fueron agrupadas en una sola clase de
el i I1ld.•

Climª io§ulªc Es de tipo ecuatorial pero se caractreriza
por una gran irregularidad según la altura y la exposición de las
vertientes en relación con la dirección predominante de los vientos.
En las zonas litorales, donde las temperaturas medias fluct~an

alrededor ele 23°C, el clima varia de árido a muy seco hasta
aproximadamente 100 m de altura. pasando paulatinamente a semi-
húmc",doí: u húmedo con'¡:or-m(·:? <::\U.mE:'nt.¿~. Ji:'. a.ltitu.cL (..; ¡::H'~'::l<:l.r" clE-~ la.
inSL\fic:ier)cia de observacior)es ya se~alad2, pa!""ece r'ece~5aric)

diferenciar el régimen pluviométrico de las zonas de baja altitud
del régimen de las zonas altas. En el primer caso, se observan dos
estaciones relativamente más h~medas de aproximadamente tres meses
cada una, centradas en los meses de Febrero y Junio/Septiembre; en
el segundo caso, interviene un factor adicional ya que, en las
cumbres de las montaffas y zonas aleda~as, el enfriamiento adiabático
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provoca la condensación de la humedad del aire y llBoa a conformar
n(~blinas 11':¿>omad¿,~;; " gat_o úc.,S". F:n dic:lo,os SE.~ct:o(Jres~, el p(,~r-í.odo más
h~medo se sit~a generalmente entre Noviembre y Febr2ro. con
variaciones locales. Un análisis de las pocas series pluviométricas
observadas indica la gran heterogeneidad de la distribución espacial
de las lluvias anuales que pueden variar entre aproximadamente
100 mm hasta cerca de 2.000 mm. Estos valores demuestran la
influencia de la exposición a los vientos, siendo más h~medas las
zonas ubicadas al Sur de las islas: en la misma isla de Santa Cruz,
para iguales alturas, se observan al Norte 92.3 mm en la estación de
Seyrnour y 365 mm en la estación Charles Darwin ubicada al Sur. Por
otra parte, se evidencia el fuerte gradiente pluviométrico que
aumenta con la altura, tal como es el caso en la isla San Cristóbal:
288.9 mm a 30 m de altura, 1383.7 mm a 300 m de altura y 1706.6 mmm
a 400 m de altura. Evidentemente el gradiente térmico es inverso y
las temperaturas bajan algunos grados con la altura.
Otra caracteristica del clima insular es la gran irregularidad
interanual de las pluviometrias. En efecto el régimen pluviométrico
general se sujeta a la influencia de dos factores principales: los
desplazamientos del FIT que siguen el movimiento aparente del sol y
las del Frente Ecuatorial FE, que marca la zona de transiciÓn entre
las aguas frias de la corriente de Humboldt y las aguas calientes de
la cCirriente ecuat.m-icll Sur. Todo cambio C:\onómalo de ",-,stos dos
factores puede provocar enormes diferencias en las alturas
pluviométricas habitualmente observadas. Es asi como periodos de
precipitaciones excepcionales corresponden a una posición muy
meridional del FIT y del FE que produce condiciones favorablBs al
incremento de las precipitaciones. Por el contrario, los a~os con
una pluviometria deficitari~ responden a un patrón opuesto,
l.\bic~\ndo¡:.;e y p'erm<::mec:iendq' el FIT y E.'l FE en una situaciÓn
septentrional anómala, la misma que impide el ingreso de aire
caliente h~medo mientras que la zona está sometida al aire
relativamerlte frio originado por la corriente de Humboldt. La
vegetación' se encuentra marcadamente zonificada en función de la
altura y de la exposición de las vertientes al viento. En las partes
baj .'::\S f.,st¿\ pr-°i nc:i p<:'). mentr"" compus:;-!::a pClro pI ant.as espi noS',as.

\,,)11 ASPECTOS CLIMATICOS ANDMALOSo,Y ESPECIFICDS AL ECUADOR

A pesar de haberlo establecido con una óptica ~ de
simplificación, no C:i:~hedüda qUE:' r:"l' rJó:ri'¿."f¡"-tún,~o [~~;-:pl.Ú:~:=lto en ~?J. capitu.lo
anterior revela la complejidad de la realidad climática del Ecuador.
No existe un 5010 sistema climático con matices regionales sino más
bién climas de extrema variedad ligados a sistemas regionales y

microregionales originales~ característicos de la geografía
ecuo::lot:.oroi. ¿\n,;,¡.•

En si misma esta diversidad confiere al pais una fuerte
originalidad pero un rasgo a~n más peculiar radica en la muy fuerte
irregularidad de los elementos climáticos, más particularmente de
las lluvias. Es así como seria peligroso considerar los climas del
Ecuador 0nicamente a base de los valores medios anuales porque los
aRos excepcionales traen consecuencias determinantes en la
distribuciÓn espacial de la población y en la economía nacional. De
igual manera, seria también peligroso considerar la realidad
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climática actual del país como un parámetro fijo e inmutable y se
hace necesario ubicarla en un marco referencial de tiempo más amplio
con el fin de buscar una posible evolución, por ejemplo la tendencia
de las lluvias hacia una baja o un aumento.

F'OI~

¿,f:5Pf:::CtDS
Ec::uc~idor'

pr-ocfaso de

las razones anteriormente expuestas j se analizarán dos
opuestos de fenómenos climáticos extremos que afectan al

el fenÓmeno del Ni~o y el desenvolvimiento de un actual
desertificación en la región costanera.

Hace más de un siglo que los pescadores sudamericanos
bautizaron con el nombre de EL NI~O (término que designa al Ni~o

Jesós) al calentamiento de la superficie del océano que ocurre cada
aRo en época de Navidad j a lo largo de las costas peruanas y
ecuatorianas l con una duración aproximada hasta Marzo o Abril.

Sin embargo~ es posible que este acontecimiento tenga una
magnitud mayor a la anteriormente descrita y que el calentamiento
sea más pronunciado y perdure mucho más tiempo. Tales fenómenos han
sido observados últimamente en 1953, 1957-58, 1965, 1972-73 j 1976-77
Y recientemente en 1982-83. En la actualidad, en los medios
cientificos, la denominac.ión de "Fenómeno del Niño" o más
s(¡,~nc: i 11 ament\~ "Ni río 11 no se n::··f i E)rf:~ al 1 i mi t~,do ca.l ~"nt.amiento
observado anualmente y alude preferentemente a los eventos
excepcionalmente marcados.' Es así como el SCOR <Scientific Com~ittes

for Ocean Research) define alWiño "un flujo de aguas calientes
que, durant~ un" periodo por 16 menos igual a cuatro meses, presenta
una anomalia positiva de t~mperatura igualo superior al valor de
una desviaci6n estándar y que se desplaza hacia las costas de
Ecu.cldor y. PE'~rú", dE.~finición que;) id mDmento r·I'::\ sido ¿~.I1)plL::\da parel
caracterizar a los flujos de aguas oceánicas superficiales
anormalmente c.alientes en toda la zona del Océano P~cifico tropical.
Esta invasión puede extenderse más alla de 12°de latitud Sur, a lo
largo de las costas peruanas l donde se observan habitualmente
i O1pCll'-tantes O1ovi mi entos ascend~~rltes d~= agua<':5 pr-ofundas fl~:í. as
(upwelling)l favorecidos por int~'sos·alisios del Sureste. Estas
aguas~ ricas en elementos nutritivos, son las que permitieron al
Per (l de.s<.u"rollar. muy· impDrt-ant-€,s - i.ndustri as v:í. nc.ul adC'ts con 1. i:':\. 'pt?"scit
y la E~:<pJ.Dt¿",ción .jcd "91.J¿~.nD" •

La ocurrencia de un Ni~o trae enormes consecuenciasltanto en el
plana biolÓgico como climático (12). Por una parte la biomasa de
fitoplanctón oceánico sufre una considerable baja en diatomeas y un
aumento en dinoflagelados de aguas calientes, acompaRados por una
fuerte disminución en huevos y alevines de peces pelágicos
(caballas, sardinas y en especial anchovetas), lo que tiene
repercusiones catastróficas en la vida marina y en la población de
aves acuáticas. Un ejemplo en el Peró: debido a la escasez de
alimentación, el Ni~o de 1957-58 redujo la fauna avícola marina de
28 millones a 6 millones de individuos mientras que, por causa del
NiRo de 1972, las capturas de anchovetas disminuyeron
espectacularmente de 12 millones de toneladas en 1970 a 4 millones
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en 1972 Y 1.5 millón en 1973, siendo a6n mayor el impacto del Ni~o

1982-83 después del cual la pesca anual cayó a menos de 0.5 millón
dE~ t.onel ad'=H:;.

Por otra parte, las aguas océanicas superficiales
particularmente calientes y los alisios relativamente débiles que
reinan en el Océano Pacifico, al igual que la ubicación muy
meridional del FIT, generan condiciones muy propicias para provocar
abundantes precipitaciones, con consecuencias a veces catastróficas.
Desde este punto de vista, el Ni~o 1982-83 ha sido particularmente
excepcional ya que, en Julio de 1983, Joan HOCK del Servicio de
información y observación del medio ambiente de Estados Unidos
estableció la siguiente lista de los da~os ocasionados por este
i:E~nómeno "inunda.cionE?s; E~n l¿~s:'¡ provinci,O:l.s Dcc:i.clf:,nt.é."'Iles d€?l
Ecuador y en la llanu~a costanera de Peró, con un saldo de 260
víctimas, 200 millones de dolares en pérdidas de propiedades, 100
millones de dolares en pérdidas agrícolas. En el Ecuador, las
inundaciones devastaron las plantaciones de arroz y la
i nfr aestructur e\ dE:? r' i ego 11 •

Dado su fuerte impacto en la economía de la region, era lógico
que además de estudios meteorológicos a nivel planetario, el Ni~o dé
lugar a estudios más especifi¿os. Es así como Chile, Colombia,
Ecuador' y P~"?r' Ú han conf onnado e 1. grupo EPFEt~ (E,;t.ud i CJ Pe';) i clnal del
Fenómeno del Ni~o) que intenta entender los mecanismos y prever la
aparición del fenómeno, a base de un intercambio de información
climatolÓgica y de cruceros oceanográficos. Por ot.ra parte, a nivel
internacional, fue creado un grupo mixto de trabajo COI-DMM-CPP8
(Comisi 6n Ocea.nográf i Cel 1nter'nac i. anal - Org¿mi z ac iÓn Meteorológica
Mundial Commisión Perm~nente del Pacifico Sur) que realiza
estudios detallados de las condiciones físicas, meteorológicas y
biológicas del océano, al utilizar datos registrados y transmitidos
por estaciones meteorológicas fijas, buques oceanográficos o
mercantil~s, boyas a la deriva, satélites etc.

De esta manera, poco a poco, se logró circunscribir el problema
de la formación y del desarrollo del NiRo, aunque las hipótesis
expresadas no sean siempre contscdantes y que las causas verdaderas
dE' algunos par-ámi~"':tr-o~; SF~al'1 toc.id,v:ii!.<.· f~l- Dbjl::;~tcJ de p:ótudios ..

Al inicj,o~ se ¡-'¡c,bíél pf,~n5~':\dD que '-5(:?--tr<3tabcl. de 'Un 1f. cnó rnenrJ lót':til
cuya causa era el debilitamiento de los vientos de baja altitud a lo
largo del lito~al. Sin embargo, después de un estudio detallado, se
comprobó que no existía una reducción notable de la fuerza de los
vientos y que los Ni~os estaban acompa~ados por manifestaciones
met E'or- (:) 1 ó q i e a, ',s ir', h ,3.b :i, t u.a 1 (,'~~-:,:, r:) o,'" }, o Cjt.I,f:.O Vf:.~rl:i. an ¿~. "';f.:"':(- n I,Ó'C E,":Si:!./"' i. 0:'-:;

estudios en un marco espacial mucho más amplio.

Aunque no sea posible adelantar una explicación definitiva
acerca de las causas y aparición de este fenómeno. ya que un examen
comparativo de los anteriores eventos del Ni~o demuestra que, pese a
tener ciertas características comunes, nunca se asemejan
completamente, las teorías explicativas más satisfactorias son las
de Klaus KYRTKI (13) Y de Jacob BJERKNES (14).



Después de habsF probado que, durante los 18 meses anteriores a
un Ni~o, los alisios soplaban más fuerte que lo normal, WYRTKI
formula su tesis de "la respuesta dinámica del océano al aumento de
1 ;:1. f UC21'-':::'~ .;:,1. ti E? 1 ()~; a 1. i ~; i os " e i t C'in(::)",; un e;·: -1:.: r- 3.C: t el dE':' ~.:::'u.s ar- t. :!. e Lll a!,:;

" ·f Uf:~r-tf:.~S 2'.1 i s:· i os de1 Sur' f:".'j;,' t E~, ql...le s;op 1 ¿':l.n duro .:3.nt.e m.~~~:. elE' 1. B
meses, provocan una acumulación de agua caliente en el Pacifico
Oeste, acompa~ada por una elevación del nivel del océano y un
ahondamiento de la tsrmoclina C15°e). Tan pronto como se debilitan
dichos vientos, el agua acumulada tiende a retroceder hacia el
Pacifico oriental y las costas sudamericanas; la llegada de estas
aguas calient.es provoca una elevación del nivel del océano mientras
que la termoclina se ahonda, lo que de esta manera suplanta los
efE,·c:t.Ds dE,l upwE·lllinr] y m,,:\rc¿;.. t~l inicj.o dE;' \..I.n Niño". (·fiO .. nI) ~::.;) ..

PClr" su par-i.:~?, B,JER~<NE~3 pl'''oponf::? su teor-:í.a de la. "intE.~I'"·acciÓn

termodinámica entre océano y atmósfera". En 1966, puso el primer
hito para la comprensión del Niño ~ notó que el calentamiento
anormal del océano estaba asociado con la Oscilación Sur, fenómeno
que habia sido observado por primera vez en 1924 por WALKER. Se
trata de una fluctuación de la circulación atmosférica transversal
puesta en evidencia por el mismo WALKER (veáse par. 111.1),
variación más o menos ciclica de las diferencias de presión
atmosférica entre el sistema de las alt.as presiones del Pacifico
Sureste (isla de Pascua - Tahiti) y el sistema de bajas presiones en
].a región de IrldOl'lesia .- AustraJ.ia, con LArl periodo apr-o}~imado de 3
años. Para cuantificar es~e fenÓmeno se definió un indice de
Oscilación Sur~ diferencia existente entre las presiones de los
sistemas anteriormente meMcionados. El indice es positivo cuando la
diferencia entre Este/Oest~'es superior a la diferencia normal y
negativo en el'caso contrari6. BJERKNES se dió cuenta que el Ni~o

estaba asociado con un indi~e negativo: empieza cuando el indice va
decreciendo y culmina cuando el indice alcanza su valor más bajo. La
rama ascehdente de la circulación zonal se desplaza hacia el Este,
entre la'Nueva Guinea y el meridiano 1BOo. La debilitación de los
alisios y el aumento de las temperaturas superficiales del océano
auspician el reforzamiento de la contra-corriente ecuatorial (en
asociaciÓn con ondas de la capa superficial, llamadas ondas de
f:::E? lvi n ), J. o ql:.I.f.~ E'n pI J. i t. or c::d ~;;ud.:;\m0~r i c:. ",\r\ O. ,¿,E, t. t-· ae!!..lc ~ p c:w' u.r"J éi.p en'" tE,'
de aguas calIentes y una elevaCIÓn ~eI nIvel oceánICO, SIendo las
aguas redistribuidas hacia el Norte y particularmente hacia el Sur,

"'le) qU.e or-icÜnal..J.n Niño.Simult.áne.E.l.mehtf? el FE se f,~rjcU.eITt.r,':l.

claramente más al Sur que lo acostumbrado y, debido a una fuerte
alter~ción de la circulación atmosférica de Hadley, el FIT ocupa
también una posición más meridional, quedándose mucho tiempo antes
de migrar hacia el Norte, condiciones que concurren para generar
precipitaciones excepcionales ..

Evident~mente, debido a sus consecuencias catastróficas, la
predicción del Ni~o resultaría sumamente valiosa ya ql!e permitiría
tomar las precauciones para su mitigación. Las dos hipótesis
anteriormente expuestas dan cuenta de la posibilidad de predecir el
fenómeno gracias a indicadores previos~ en particular variación
positiva del nivel del océano y de la profundidad de la termoclina
ent.re el Pacifico Oriental y el Pacifico Occidental, en el primer
caso, aumento significativo de las temperaturas superficiales de las



aguas y fuerte anomalía de la diferencia de presiones atmosféricas
entr€-~ el r:"cH:ífico Surest.é~ y Aust.r¿:üi.r"\·-Inc1orH"si.''', I:-:!n f21 sf::'9undo Ci:'\:5(::l.

Sin embargo, a pesar de haber sido registradas unas pocas
observaciones anómalas, dichos indicadores no permitieron prever el
Ni~o 1982-83 con la anticipación suficiente, ocurriendo el fenómeno
(:~\n fOI"'m"" "--E?pf2nt i nE:\ (.? i n('-2sp€~r·ada...

•

VII.2 .. 1 - Irregularidad de las pluviometrías

El capitulo anterior demuestra que las pluviometrias pueden
alcanzar valores netamente superiores a lo normal, durante los
periodos que corresponden a fenómenos del Ni~o, cuando el FIT y el
FE ocupan una posición meridional anómala.. Por el contrario, el
patrón opuesto, es decir una posición septentrional anómala de los
frentes, es generalmente responsable de a~os deficitarios y de
fUE'rtes sequí as.

La ocurrencia de los procesos mencionados se evidencia en la
gran irregularidad encontrada en las series de observaciones
pluviométricas, registt-ándosE? a la· vez picos elevados (qw.': en lB
Costa corresponderl a Nj.~os) y aKos excepcionalmellte seco~" Esta
irregularidad es más acentuada en la región litoral porque recibe
directamente el impacto de las masas de aire oceánica, mientras que
en el callejón interandino el papel desempe~ado por la Cordillera
Occidental contribuye para suavisar notablemente, distribuir en
forma heterogénea o has~a impedir el ingreso de aquellas masas de
aire. A nivel nacional~ es ~muy factible trazar isolineas qUé
materialicen el grado de irregularidad interanual, por ejemplo al
utilizar un indtcador tal como el coeficiente K3 que, en cada
estaciÓn de observación, se calcula mediante la ecuaciÓn siguiente

pluviometria decenal húmeda I pluviomet~ia decenal seca

Para este propósito puederl lJtilizarse los valores indicados erl el -
párrafo V.3, que demuestran que la irregularidad crece del Oriente
h2\C~a €01 ()cci?ente~. siendo lo::;'·c-flf?ficiente<;:.; ~nferiore::; a j~ .. ~:; ""In la
r~:~\;llón amazónlC~, mJ.~:=ntr-,'3.~; que (-.~~".;t<:n1 c:ompr-endldos f2nt.n:." l.:'::! y 1..8
en la región andina~ hasta alcanzar valores muy fuertes~superiores,~

4~ en la región litoral. ' ,

La gran irregularidad pluviométrica de la zona costanera puede
ser ilustrada por la diferencia observada entre las precipitaciones
habitualmente registradas y aquellas que corresponden al Ni~D 1982
83, cuya influencia se extiende de Octubre de 1982 a Septiembre
1983~ es decir durante un a~o completo.

Como se puede constatar en la fig. nO 6~ el impacto del NiRo es
particularmente importante en la faja litoral hasta una latitud de
0°30' N Y en la estribación occidental de la cordillera.. En estas
zonas~ las pluviometrías anuales, mensuales y diarias~ observadas en
ciertas estaciones de larga duración~ son verdaderamente
excepcionales. Un estudio estadistico da los resultados siguientes ~



GUAYAQUIL (67 a~os)

media interanual 1.015,7 mm
Ni~o 1982-83 4.600~4 mm lo que corresponde a un
periodo de retorno superior a 5.000 a~os;

6 meses tienen un período de retorno mayor a 100 a~os;

12 lluvias diarias son de frecuencia anual, 4 de
frecuencia decenal y 1 de frecuencia centenal
fueron registrados 33,9 mm en 10 minutos, es decir una
intensidad de 203 mm ¡hora.

SALINAS (27 a~os)

media interanual 125,5 mm
Nifio 1982-83 ~2.833,0 mm lo que corresponde a un
periodo de retorno superior a 5.000 a~os ~

5 meses tienen una frecuencia más rara que la centenal;
33 lluvias diarias son de frecuencia anual, B de
frecLlencia decenal y 2 de frecuencia centerlal.
Particularmente, se~alamos una lluvia de 223 mm.

M~~NTA (32 años)
media interanual 225,8 mm
Niño 1982-83 ~1.835,1 mm lo que corresponde a un
periodo de retorno superior a 5.000 a~os ;
7 meses tienen un periodo de retorno mayor a 100 a~o5

14 lluvias diaria~ son de frecuencia anual y 1 de
frecU(ó.mci '" centE.mal (181 mm).

Mientras tanto~ eh la zona interandina, es muy dificil
establecer una correspondencia directa ent~e el .Nifio y las
pluviometrias r~gistradas en ·1~82-83. En su conjunto, son netamente
superiores a lo normal pero'el aumento es muy variable, generalmente
del orden de 20 a 30%, llegando excepcionalmente a ser nulo o a
alcanzar 400% , observándose entonces aumentos muy diferentes en dos
estaciones- vecinas. Por consiguiente, parece que la influencia del
Ni~o no se traduce por la invasión de masas de áire húmedo pero más
bién por el incremnento de la actividad convectiva que responde a ~

ccmdi e i emes e~.:;tri c:t<~ment€.~ 1ocalf,~s y b"3.!'.,.t"~nte al eatori as. Es -i:.~.sí.

corno, en Qu.ito~fLlet""i:Jn observé1dos"2J.9 dí. él.=" de lluvia t'~s dE'cir" ::~::::;: d:í.¿'~S

más que el número mediano; tota~.zan 1.780 mm (en vez de 1.204
mm) de los cuales 1.678 mm fueron recogidos de Octubre a Mayo,
calculándose para el a~o un periodo-de retorn6 m~yora 100 a~bs. P6r
el contrario, este esquema no influye sobre las alturas
pluviométricas diarias y sobre las intensidades, las mismas que se
sitóan alrededor de los valores normales.

Por 01time, se debe sefialar que la probabilidad de coexistencia
simultán~a de afios excepcionales, tales como intensas sequías, es
fuerte dentro de cada una de las grandes regiones geográficas del
pais~ especialmente en la Costa; al contrario es mucho más débil
cuando se trata de dos regiones diferentes. Por ejemplo, el afio de
1968 fue extraordinariamente seco en la Costa, medianamente seco en
la Sierra y casi normal en el Oriente, mientras que el afio de 1966
fue seco en toda la Sierra, normal en la Costa y un poco excesivo en
el C)rif~nte.



VII.2.2 Decrecimiento de
litoral

las precipitaciones en 1 a zona

El propósito del 6resente párrafo es presentar los argumentos
científicos suficientes para ilustrar un posible proceso actual de
desertificación debido al decrecimiento de las precipitaciones erl la
ranja costanera central y meridional, realidad muy comentada aunque
o haya sido debidamente comprobada, a excepción de dos intentos
toriores (12 y 15).

•

lned i. ~~.S

ser'ies
un,,",-V

!

demás

d i ché~"'~';

Para poner de relieve una posible evolución positiva o negativa
los valores de ciertos elementos climáticos, en otras palabras

ar¿\ €~vidf:~nciar- una l'tF~ndE·nci<:). climi!\t:.ic:a.", I~S impr·i:::\~".cindiblE:\

eferirse a un marco de tiempo lo más amplio posible, es decir
acedar al análisis de series de observaciones suficientemente

argas y continuas. Por otra parte, también es necesario eliminar la
nfluencia de variaciones accidentales asi como el efecto de
luctuaciones de corto periodo.

est.a mé:'Il€:~r'a ~

se ha escogido las estaciones de Guayaquil (periodo 1915-1983)~

Milagro (1921-1983) y Machala (1931-1983) para caracterizar la
zona litoral~ y Quit.o (1891-1984) como representativa de la región
andin.?;
se ha calculado medias móviles, reemplazando cada valor anual por
la media aritmética entre él y sus vecinos

(n-2 + n-1 + n + n+1 + n+2) I 5
Y se ha trazado las rectas de regresión a base de
móviles y de los datos observados;
se ha comparado las seri~s escogidas con las
disponibles, "aunque tengari una menor duración
confiabilidad en sus obser~aciones.

correspondientes se presentan en las .figuras nO 7
principales conclusiones están expuestas

Los gt-éHicos
nO 10. Y J.é.'\~:;

ontj.nuación ~

- la distribución de los a~os muy lluviosos y de los a~os muy
secos es una distribución prácticamente al azar y las series
obsE:'r-Vé"~cL;l~; ~:?n la. CC.lsté:\ y "·~'¡::', .. Dui.to ~;on i.ndepencliE?r·ltE?~; ;
E?n Qu:i.to~ las Iw"ciid", mt~v:i.J.f.~S:; ·pvi·clenci<.<.n una I!sE~u.doclicicL:!.dl!

con piC::CIS c¡=mtr'acio,:; Em lo~:;; <.:I.í:-';Co~; 189!j~ 191b, :1.9.3:::::, F}:::¡:::\~ le/lO,
es decir con intervalos muy similares que varian entre 17 y

•

'1 •.•.
.l. ':::',La serie muest~a también una muy ligera tendencia hacia

baja de pluviosidad, del orden de 1,3 mm al a~o ~

P mm = 1.287 1,3 t siendo t el número de
a~os desde el inicio de las observaciones;
hasta 1982~ las C~ljatro series obser-vadas erl la [;osta tanlbj.ér1
evidencian una substancial tendencia hacia la baja, del orden
de 7 mm al afio en Machala y Guayaquil, hasta alcanzar cerca
de 16 mm al a~o en Milagro

SU ('1 'y' (:) P l...l 1 L.. P mm ~... 1 .. :5'50 "7 ~
tj t.

r'1 (.l e H(~ L. (:! ¡::. mm ... 7::;:-:.'.1· 7~ (J t
Ivl 1L.AC¡F\:tJ p mm ..... 1 .948 ~~. 1 ~5 ~( E:1 t



En Guayaquil y Milagro, debido a la pluviosidad relativamente
elevada, este fenómeno pasa casi inadvertido, mientras que en
Machala y en toda la franja litoral Sur y Central <también se
puso de relieve una fuerte baja en PortovieJo donde alcanza
cerca de 8 mm al a~o; no se presenta aqui porque existen
numerosas lagunas en la información básica> 105 totales
pluviométricos menores que se registrán, a~o tras a~o, se
reciben con mayor agudeza, lo que acredita la versión popular
de que se está desenvolviendo un proceso de desertificación.

Evidentemente, el proceso anteriormente descrito puede provocar
inquietudes legitimas, pero seria muy aventurado atreverse en
pronosticar que, en la zona litoral,las lluvias llegarán a ser nulas
en un futuro próximo. En efecto~ las series de observaciones
pluviométricas son demasiado cortas para que se exprese una opinión
tan pesimista. Por ahora, ning~n argumento permite deducir si se
trata de una tendencia remota con una gran probabilidad de
prolongarse o~ al ~ontrario, si la realidad actual se sitúa dentro
de una cierta ciclicidad que autoriza pensar que las pluviometrias
sufrirán un proceso inverso y aumentarán.

VII - CONCLUSION

Todo lo expuesto tuvo el propósito de demostrar el papel
fundamental desempe~ado por una gran variedad de factores naturales
que, en forma compleja, se combinan para conferir al Ecuador una
excepcional originalidad climática, que viene a ser un elemento
esencial para el desarrollo socic~económico del país: aporta con
el beneficio de tan diversos ecosistemas y~ en contraparte, se
transforma repentinamente en.Lfn elemento dev2stador •

Sin embargo, no se debe olvidar que a los factores naturales se
suma un age~te externo cuya influencia no puede ser subestimada:
EL HOMBRE. 50 acción puede ser voluntaria~ por ejemplo cuando cambia
la temperatura, la humedad o la ventilación de un espacio cerrado
para incrementar su bienestar o para optimizar el desarrollo de
animales y cultivos, así como cuando se propone modificar el tiempo
al crear lluvias artificiales. D~~igual manera, por ejemplo con la
construcción de presas artificiales'con ~randes espejos de agua o en
el caso del drenaje artificial de extensas zonas de pantanos, la
constante preocupación del ser humano para domar la naturaleza
llega a tener profundas modificaciones en los climas locales y
eventualmente en los climas regionales. Sin embargo~ no cabe duda
que la acci ón antrópica más nefasta por desgracia más
generalizada~ la constituyen los desmontes y la tala indiscriminada
de bosques que afectan a los balánces hidricos y energéticos de la
atmósfera. En el caso del Ecuador~ sin llegar hasta decir que este
mecanismo sea el responsable exclusivo de los procesos de desertifi
cación anteriormente analizados, es indiscutible que debe haber
desempe~ado un papel apreciable, acarreando las condiciones semi
desérticas en las que se han convertido algunas zonas de la faja
]. i t.or-"'.l .

Al igual que el agua o el suelo, el clima es un recurso natural
del que dependemos estrechamente. Es un deber cuidarlo celosamente.
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[ª~iª~i~o §Qlªc: fuente inicial de energía procedente del Sol ,que
origina toda actividad atmosférica así como numerosas reacciones
bio-químicas y procesos biológicos.Debido al movimiento de la Tierra
alrededor de su eje y alrededor del Sol, resulta una duración
desigual de días y noches asi como una variación del ángulo de
incidencia de los radios solares y de la distancia entre Sol y
Tierra, razones por las cuales se modifica constantemente la
radiación recibida por el globo terrestre. Su valor medio se
establece alrededor de ~~O calorias/cm2/dia.

mQ~imi§QtQ ªgª[§ot§ ~§l §Ql:debido a la inclinaci6n del eje de la
Tierra con relaciÓn al plano de su órbita alrededor del Sol, éste 58

desplaza al cenit entre los dos trópicos. Alcanza el Trópico de
Cáncer en el solsticio de Junio y el Trópico de Capricornio en el
solsticio de Diciembre, pasando a la vertical de la linea
equinoccial durante los equinoccios de Marzo y Septiembre.
~~!I : zona de presiones atmosféricas bajas donde convergen y cho
can los alisios del Noreste y del Sureste, procedentes de
los centros de altas presiones ubicados en las latitudes tropicales.

E!! Separación de las circulaciones tropicales de los dos
hemisferios, ubicada en la ZCIT cerca del ecuador térmico.

§~Qªo§i~o ª~iªb~ti~ª: expansión del aire cuando~ al subir, está
sometido a una menor presión atmosférica. Dicha expansión se efectua
sin intercambio de calor pero el trabajo mecánico producido
significa pérdida de energia, l~ que acarrea su enfriamiento.

Q§[iQ~Q ~§ c§tQCOQ = f[§~Y§Q~iª~ entre otros obietivos,el análisis
estadistico de series de observaciones aspira a prever la
probabilidad. de aparición de eventos excepcionales, la misma que
está definida-por una frecuencia o por un período de reto~no. Siendo
"N 11 el n(¡mer-o d(? valon,'?s del muestrl:.~Q (gerH=r-¿ü mente r-~:~duc:l.do en
clifTIcltología, por ejemplo 35 años,), y "n" el núcnero de ellos qu.e
sobrepasa un valor dado~ la frecuencia 58 calcula generalmente
(1)(~di ante una de 1 ¿:!~, cjD~~ f::cuaci (".I!",., 1'.;:.=. si. guí. f?ntr.·25 : F =: n - O~ ~5.1N D

F e:: n/N+l. El perí Dde' dí:"' r·f.:~t.cwno Sf:~ ·'€:,,}:pr-eS¿1. en años:; y no E'S n,':\da mjs
que el i.nverso de la frecuencia T = l/F. De este modo. a la
frecuencia centenal~ cuyo va!or es 0,01 (o 0.99), corresponde un
per- i (j'de)" de r' E?t. or no de'" 1()()' .c~. ñ ()~; .y ¿~ 1 el f t- ErC tJE'!n e i a ql.l. i n C'LlE'fi ¿:i. J.. ~ e L.l ~;/c:)

valor es 0,2 (o 0,8), corresponde un periodo de retorno de cinco
E:i. r:C)S; a

Q!::!!i:H1Q ~ fn¿ü.E:t-i¿\ ~"'~;c.t-f::(n€.'rY(lcic' dfc? i:"'-·v'E'S; ffl¿H-·ini::\':3 CjLI.!::.' S·E~ erH::ucntr·¿\
acumulada en grandes cantidades en varias islas del Ecuador, Peró 1

Chile. Es sumamente rica en fosfatos y constituye un excelente
a.bono mi nETal .

t§cmQ~lioª ~ zona de discontinuidad en la distribución vertical
de las temperaturas de un océano. En el presente caso, la termoclina
tiene una temperatura de 15°C y separa dos capas con caracteristicas
lTluy di sti ni:E\s->.
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