CLIMA DEL\ECUADDR

Génesis, distribucién y aépectos originales

Fierre FOURRUTX

)R*SIQMHL Frangais de Recherche Scientifigue pour le Développement

TOIR Eﬂfﬂﬂmﬁlif‘ -.1§2Ygf;_9;r_om 75010 F FRANCE
N P 5 R Y =~ 7E010 Paris — FRANCE
CUMENTATI 085S

0TI~ GQuito — ECUADOR

MAL 4983



[ 43

-}

~descubrir - los mecanismnos que rigen

I ~FROLOGO

"Si  hay un elemento del entorno geografico gue poco o nada el
homhre ha podido manejar o modificar conscisntemsnte, eue es @]
clima. 8i hay alagdn clima en extremo dificil  de comprendsr, de
profnosticar vy de manejar, ese es el gque resulta de la concurrencia
e tanm compleios condicionant Comn s0n 1a equinoooial . la
tuciosn andina v la vecindad océdanica. Ese es el clima o los
climas del EBEouwador". (13

Com gran lucidez, Nelson GOMEZ sxpresa,
aspecto mas relevante de la realidad climatica
y complejisime papel gue desempeifan factores peculilar
concurrencia da  lugar & una amplia gama de climas diferentes
traducidos por paissajes que pueden cambiar radicalmente a  muy
psrasas distancias.

pocas palabras, el
astoriana, =1 :

CUYA

Dicha opinidn establece el guidn del presente texto ocuysas
filosofia merece ser claramente definida so pena de defrauwdar a los
lectores. No se empefard en describirv detalladamente, con o &in
2]l  regpaldo de cuadros numérlicos, las diferantes condiciones gue
reinan en tal o cual lugar del Ecuador. En efecto, se ha considerado
gue para tal propdsito va existen las valiosisimas obras de Misael
ACOETH SDLIE (2,3, ilustre pionero de la scologia ecuatoriana, Clea
un sgspecialista como es Carlos BLANMDIN LOANMDIVAR (4), de un atamado
anciclopedista como es Plutarco NARANIJO (5, o mas reclientemente de
Luis CARADAS CRUZ, profesional de reconocido prestigio en la materia
{&)  proponiendo cada unoAﬁu_peria clasificacidn fisica o bioldgica
y describiendo con soltuwa lds condiciones de un diverso nuamero de
regiones Climétfcasﬁ desde siete hasta treinta y dos en el caso de
la interpretaciadan bioclimatica de L. CARADAS. )

a el presente  texito tiense que apoyarse S0 una
clasificacidn nacional de log  climas, ziendo elegida la que
anteriormente fué propuessta por el autor (1; 7Y v ocuya mayor vivtud
= la sencilles, presentandosse los valores numéricos justo

Evidentemsnte
c

i

necesarios para Justificer tal escogitamisesnto v caracterizar las
correspondientes ronas climaticas.  Pero sobre todo, al definivr los
grandes factores condicionantes del clima scuatoriano v al descifrar
pavlatinamente sUE papeles : 3 estudia anhela

dee aguesllas
muy peculiaress el

climdticas v .o gue condicionan algunos ra
Eruador.,

dedfiniclonss oon sl fin

dar an

En  primera instancia

algunas
de aclarar clertos -

R s oA e confusian.

11 ~DEFINICION DE ALGUNDS CONCEFTOS FUNDAMENTALES

El contacto mas inmediato del ser humano  con el contextho
climatico gue 1o rodea se hace a Lhravés de rnocion de "tiempoY.
=0 A BALDIT (83 “wl tlempo designa el conjunto de  ovaloros
Lemnentos climdaticos) que,  en un momento dada vy oen uan lugar
determinado, caracterizan el esstado de la atmosfe ". De este modo,
el "tiempo" es un estado particular s lnstantaneo. Corrientement




esta nocidén puede ser ampliada & periodos cortos, un dia  por
ejemplo.

Al contrario, 1 "clima" apargce Come una compleia nocion  de
s definiciones. AL uwtilizar el

sintesis gue did lugar a numaro
términe tiempo en la acepclén anteriormente mencionada, se puedse
decir que @l "clima" es =21 conjunto de todos los "tiempos”
sucesivamente cbservados, R, ARLERY, H. GRISOLLET v B. GUILMET (),
lo definen como el conjunto de los slementos climdticos que, Bn Gl
suresl én habitual durante cierto periodo, caracterizan el estado de
la atmdéstera {(mejor dicho sus "estados mediozs" durante  largos
intervalos de tiempo, wn anp por giemplo) vy concurren para dar su
caracter propico a cada lugar del planesta. Por supuesto, el
conocimiento de dichos estados medios requiers de largas serlies de
observaciones relativas a cada slemento del clima. '

Los "elementos climdticos" mencionados son variables figsicas
mensurables. FEntre los principales sstan @ presion  atmosférica,
viento, insolacidn, temperatura, nubkosidad, humedad del aire,
preciplitaciones (l1luvia, nebhlina, POMIL Oy nisve, Qranizo) v
avaporaci én, parametros que confieren al medio abtmosférico  sus
propledades v caracteristicas peculiares. Fluctdan en el tiempo y en
2]l espacio bajo la influencia de numerosos agentes respohsables,
llamados "factores climaticos", =ntre los cuales cabe destacar los
mas determinantes 3

- factores astromdmicos :  radiacién solar v sus variaciones,
rotacion diaria de 1la Tierra vy su o6rbita alrededor del . Sol,

- factores meteoreoldigicos @ ocirculacidn atmosférica ogeneral,
masas de alre regional o local; '

~ factores geograficos @ latitud, longitud, altitud., relieve,
naturalera de la superticie terrsestre, distribucidn de mares v
Lierras, corrientes ocednicas.

IT1 -DEBCRIFCION DE LOS PRINCIPALES FACTORES DEL CLIMA DEL ECUADOR
Entre los ‘diferentes factores astrondmicos,  geograficoss

meteoroldgicos  ague  influyven en el Ecuador, los que desempefan el

papel miés importante son sin duda alaguna

-~ Ja lati
oironla
aguinoccial v

porcgue defing las condiclones gensrales de la

16m Férica & niwvel planetario, entrg la linea

la Tongl tad, CLUY & indl

cla @we  determinante en 1 a
confaormacidn de un sistena de circulacion atmosférica Fst

Meste o

- &l relieve, asi oomo la altitud v el papel de pantalla
desarrollado por la Cordillera de los Andes, porgue condicionan la
existencia de grandes regiones naturales muy autdénomas (Costa,
Sierra v Oriente); ‘
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L POCO - &S

-l Océano Pacifico, como generador de masas de  aire cuyas
caracteristicas =e encuentran profundamente psriurbadas por la:
presencla de corrlentes ocednicas:

ITI1T.1 ~LA LATITUD Y LONGITUD

El pais esta ublicado sobre la lin
principios gue rigen los climas y las
los sisztsmas de clirculacidon atmostar
latitudes bajas

ea Fqujﬂaruaal vepor ende, los
precipitaciones se sujietan a

ica propios a las reglones de

Dado
zonas  de mavores latitudes
polos) el restablecimiento del eqguilibrio térmico se
intermaedio de tres grandes torbellinos de aire en cada
alternando los sentidos de la circulacidén :@ célula ‘
célula de Hadley, célula intermedia o templada y célula polar. A lo.,

que la zorna ecuatorial recibe mas radiacidn solar gue las
(aprovimadamente ocho veces mas que los
realiza  por .
hemisferio,

largo del Ecuador donde se ponen en contacte las  dos células
ecuatoriales, wiste a bijas altitudes un sistema de vientos

convergentes v ascendentes. En efecto, al calentarse,
hace mds liviano v tiende a subhir; al

enfria, diverge y baja aproximadamente a nivel de los trépicos en
donde  uwna parte converge hacia la linea equinoccial para compensar

el continueo movimiento ascendente, oredndose de esta manera una zona
de bajas presiones atmosféricas {zona de convergencla 1ntprtrop1La1'
ICIT) donde se sitda el frente intertropical FIT. En relacion con la
célula meridional, la céluld de Hadley septentrional se ublca ‘
hacia el Norte y por consiguiente también el FIT;"
advertir que este Eﬁquemarﬁélo representa la posicién habitoal
gsta circulacion gue, en F@alldadg sufre a]+@raC1ones Y d95v1arlaneq

pcuatorial o .

el aire se -
llegar a mayores alturas, se.- -

importantes,
v Doéanog.

hemisterios,

Fégimen es mas

For ohyra
¥y orse desplaza
fAbril hasta

Enero hacia el
alre  con distintas
caliente y hadmedo en el segundo cas

PYLMEr Cas,

Es asi
de bajas presiones,
- predominantes
{(fuerza de Coriolis).

en particular por la irregular distribucion dE”t19FFaﬁ

como, &n la zona maritima del cinturdn ecuatorial
menos perturbada, existe un régimen de vientos

del Este debido al efecto de la rotacion de la tierra

Estos vientos alisios, procedentes de ambos -~
alimentan la ascendencia psrmanente de la  ZCIT. El.

complein en la zqpa continental (fig. 17.
=~ -

parte, @] sistemsa sigue =] movimiento aparente del sol

pariddicamente hacia @1l hemisferio de= verangy  desdd
Junio hacia ] hemisferlic Norte desds Octubre hasta

hemisferio Suw, 1o gue perolte sl 1nQraso de masas de

acteristicas ¢ temwplado v poco hiamedo en el

En realidad, alrededor del globo terrestre, la atmosfera esta
zometida a obtro sistems de cilrculacidn, perpendicular al anterior,

siendo los
tendencias.

evidencid la ex
2n el siguiente principio

més  rapido

bajar sobre los océanns mas
el Océano Pacifico ecuatorial,
atmosférica entre la zona de altas

preEsilon

tentmenos observados la resultante entre esstas dos
Este sistema ha sido definido por G, Walker quien

Sal s,

istenclia de varias células transver haséndose
sobre los continentes que se calientan

aQuUe 1as masas OUeanlcas, @l aire ascliende para lusgo
frios. La célula mas importante abarca

creandose una notable diferencia de
presiones {anticiclén)
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del Pacifico Sur~Este (isla de Paqfua, Tahiti) vy la zona de bajas
presiones centrada aprodimadamente sobre el meridiano 1400
tAustralia, Indonesia). '

ITI.2

La topografia muy irregular v la altitud &lcanzada por la
Cordillera de los Ande desempefan un papel de primera  importancia
ern la formacién, desplaramiento v aislamiento de las masas de aire
local o regional, per 1o gue Bs Necesario una  breve
descripcidn de laz condiciones geocgrificas generales

Excluyendo a las ISLAS GALAPAGDS“ conformadas por una treintena

de islas de extensidn y altitud variable, distribuidas a ambos lados

de la linea equinoccial, a 1000 km al Oeste de la Costa scuatoriana,
el Ecuador continpental comprende tres grandes regiones naturales,
del Oeste hacia el Este

1 -~ LA REGIDN COSTANERA : Abarca una faja litoral de aﬂFLVimadamenfe'

100 km de ancho, con valores extremos del orden de 180 vy 4U fm,
que puede dividirse en dos unldadpf distintas = : :

-~ En las partes nccidental v nor-cccidental se extiende la

cordillera  costanera cuya altura maxima no pasa de los BOO m -y

que a nivel de Fuerto Cayo se encorva hacia el Este en direccidn
de Guayagquil donde desaparece. Mas hacia el Sur, cerrog alsladom
v planicies bajaﬁ conforman la peninsula de Santa Elena. .

v

- Al pie de los Andesn se@ ubica la fosa de hundimiéntmfﬁéii
Guayas, con aproximadamente B0 km de ancho, limitada al Noﬁteipgri

relieves  levantados v sustituida al Sur por una estrecha”
hasti el Fera. '

2 — LA REGION ANDINA : Estd caracterizada por la formidable harrera
montafosa 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 frontera corn Colombia hasta 0307 8 existen dos

cordilleras bien individualizadas con direccidn general NNE-S50:

G Cordillera Real al Este v Cordillera Urr]d@nfaﬂ ambas coronadases

Qo ) voloanes con alturas  entre NIy Y MaSaliaMaa
Ermer cado et entas  dos cordllleras =3 Callejdn
Interandino, cuyo ancho s inferior a 40 kEm, estd constituldo
por LIMi & succesion  de  "hoyas" saparadas Doy "rados "

Lransversal es;

~ Entre 293074 y 394075 log volcanes son substituidos  por
=Htensos relieves tabulares entre I000 v 4300 moS.n.em. 3

gdos  cordilleras plerden su
pasan de I500 0.8 0. M.

- Al Bur de E0407H,
individualidad v las altitude

Z ~LA REGION AMAZONICA : Estd conformada por dos partes @

— Faralelamente a los Andes, la zona subandina comprende

]

faja:




una cordillera de aproximadamente S0 km de ancho, con reliévé
notables sobre los 00 m.S.n.m. v hasta 2200 m.s.n.m. (5 uma(:ar:s.I
Cutucd v £l Condor? gue en la zona central se encusntran
separados por un relieve tabular disectado. constituido por el
importante v extenso cone de devecoldn del Fastaza;

- Hacia el Este, con wna altura infarior a 3200 meS.n.m.,
= extlends ) dmplla 1lanura amazdnica oon celinas bajlas,
anchas llanuras y grandes valles aluviales. ) T

ITI.Z -EL QCEAND PACIFICO Y LAS CORRIENTES OCEANICAD

El régimen normal de las masas de alre troplcal oceanico  se
encuentra modificado por la influencia de las corrientes marinas. Es.
interesante notar gue,debido a su superficie, =21 Facifico qumlnlstra
apraximadamente un 304 de la evaporacisn del globo mientras que 5610“
recibe un 40 % de las precipitaciones va que los rios gue lo al;menri
tan no drenan méas que el cuarto de las tierras emergidas.  El--
restablecimiento del eguilibrio de su balance se hace merced a los
aportes en aguas profundas, principalmente de los océanos Indico fyi
Antartico. Estas aguas, naturalmente Ffrias dada su  provenencia,
suben a la superficie, no s6lo en las latitudes medias sino-también
en la zona intertropical, gracias al "upwelling" a lo largo de glﬂ;y
costas peruanas vy surecuatorianas cuando fuertes aligius”déi‘Suregtev
empuian  las aguas de superficie haclia 2] Noroeste vy el ’ ‘
aguas mas calientes y menos densas, empujadas por los . vi
desviadas por la fuerza de Coriolis conforman la  corr
Ecuatorial Sur con direccidn occidental, lo qgque sxplica el niw
alto de las°' aguas (aproximadamente 40 cm) asi como
profundidad de la termoclina (~200 m en. vez de *50 m)'
el Facifico occidental.  Fara -
Facificovoriental se forman las Lmntracorraentes ecuatorlalaq NortE"
y Sur wmientras que en las latitudes mas altas la circulacién . se .
organiza en torbellinos subtropicales, dextrégiro en el hemisferio -
Norte vy senestrégiro en el hemisferio Sur. A lp largo de las costas -
peruanas vy surecuatorianas,la corriente fria de Humboldt circula
desde el Sur vy gira hacia.el Noroeste a nivel del Golfo de
Guayaguil,antes de calentarse pProgresivamente vy mezclarse con la -
corriente ecuatorial Suw (fig. 2. La zona de transiclén, llamada
Frente.. Ecuatorial (FE), - se sitda gensralmente entre la costa Norte
del Ferd v las Islas Galépagos pero se desplaza hacia el  Norte en
Julio-Agosto-Septiembre v hacia 2] Sur en Enero-Febrero-Marzo.

For  obtra parte, las costas del Eiuadmr en particular en o la
zona de influencia de la Zorriente de Humboldt, estan episdadicaments
afectadas por la llegadsa de aguas muy Lalient&a CjLiES o por espacio de

algunons meses, provocan  sustanciales cambios olimaticos. Este
llamado  “fendmeno del NiEo" dard lugar a un detenido andlisis en el

capitulo VII.

IV - MODO DE ACCION DE LOS FACTORES CLIMATICOS Y MECANISMOS QUE
RIGEN LAS CONDICIONES GENERALES DEL CLIMA ECUATORIAND

A grandes rasgos, el clima de una reglidon dada depende
mavormente de las carecteristicas de las masas de aire que

&




intervienen en dicha regidén. Estas masas de alre estan directamente
condicionadas o generadas por los grandes factores descritos en el
capitulo anterior.

V.1 - BEAFELES DE LA LATITUD ¥ DE LA LONGITLD

Los dos grandes sistemas de circwleacidn atmosférica ponen en
Juego importantes masas de alre reglonal, ora en forma habitual, ora
mediante procesos andmalos. El desplaramiento periodico del FIT
hacia el hemisferio Norte o Sur acarrea el ingreso de ailre  con
diferentes caracteristicas de temperatura v humedad., las gue definen
las condiciones de temperatuwra vy las lluvias. Cuando el FIT cruza
hactia el Sur v luego retrocede hacla el escuador geografico, el pais
se encuentra bajo la influencia de masas de aire con caracter
maritimo, calientes y himedas, que provocan lluvias notables v el
alza de la temperatura del aire. Al contrario, €1 desplazamiento
septentrional del FIT acarrda el ingreso de masas de  aire
continental poco caliente o poco hdmedo procedente del Suw-Este, con
baja de las temperaturas y escasas lluvias. Ademas cuando pasa o
permanece el FIT en un lugar, la actividad convectiva aumenta y se
producen lluvias cortas pero intensas, bajo la forma de tormentas vy
chubascos.

De esta manera es posible deducir esquematicamente como Cactda
el factor anteriormente expuesto : .

~ De Octubre-Noviembre hasta Mayo : temperaturas altas
Estac1bn lluviosa, con tormentas violentes acnmpanadaq de des'
eléctricas en los doq per1odon wtremos j

~ De Mayo—Junio hasta Septembre-Octubre : temperaturas bajas vy
estacidén seca. O

A veces, el papel desempefado por el factor latitud se ve
profundamente afectado por la accioen del factor longitud, en
particular cuando la circulacion de Walker sufre cambios andmalos
que provocan la aparicidn del fendmeno del Nifo. En este caso el FIT
ocupa durante més LTiempo wuna posicidn mas meridional que de
costumbre.

IV.2

El relieve tiene una influencis permanente sobre los elementos
climaticos., Al crecer la altura, baja la presiéon atmosférica,
artmert a la intensidad de la radiacldén solar, disminuye la
temperatura del alre, cambia la traysctoria de los vientos vy  se
modifican las alturs pluviométrices yva que el sirte humedo s& 2 ve
abligado a subir, sufre una expansidn de cardcter adiasbaltico que
provoca  su enfrentamiento, la condensacidn del vapor de agua, la
formacidn de gotas v la precipitacidn de las mismas. For obra parte,
la orograftia muy peculiar del Ecuador define regiones naturales MLy
individualizadas que gensaran masas de alre con  caracteristicas
muy diversas




- Masas dee  aire tropical cocontinental, sobre la llanura
amazonica vy la depresidén litoral del Guayas, con una temperatura
elevada y una notable humedad procedente de la evaporacidén de los
pantanns v de la evapobtransplracidon de la selva. Fuedaen ser
sometildas al  prc n» de enfriamiento  adlabatico Y producir
importantes precipitaciones a lo largo de las estribaciones externas
de las dos cordilleras g

— Masas de alre Ffrio continental, alrededor de la cumbre de los
principales  volcaness, COn UNa nmt&ble humedad aungus esta no  se
traduzca por fuertes precipitaciones debido al frio ambientals

~ Masas de aire templado continental, en las regiones ubicadas
aprodimadamente entre 2000 v 3000 m.s.n.m., con un contenido de agua
variable, generalmente poco hdmedo cuando se sitda en las  hovas
interandinas.

En términos agenerales, el papel desempefado por el factor
relieve puede resumiree de la siguiente manera 3 : :

- Aumento de las preciplitaciones en las laderas sxternas de las
cordilleras. Cuando el régimen de los vientos es favorable, parte de
las precipitaciones pueds i1ngresar al callejon  interandino, en
Octubre v Noviembrz en el caso de las lluvias provocadas por las
masas de aire amazénico, v entre Febrero v Mayo en lo gue se refiere
a las masas de aire procedente de la llanura litoral. Cuando la
descarga en las laderas externas es completa, =1 aire ya seco
desciende a lo largo de Jla ladera opuesta, se calienta por:
comprecién adiabatica y s& transforma en un v:ento 11amado
que invade parte del’ corrador 1n+0ranﬂ1no.

- En - altura, 8ncima de Z200 MeSelPlaMay precipitaciones
general mente escasas con intensidades débiles adoptando a veces el
1
A

estado sdlido, nieve o granizo, cuando la t mperatura 256 avecina a
(:JOC H ! .

- Acumulacidn de alre densa., bastante fric v seco en los valles
interandinos, contribuvendo en mantensr un clima estable v poco
lluvioso

VI.T - PAPEL DEL OCEANO FACIEICO

Encima del Océa Facitlon, &n su st ensl o, reElnan ma
e alve troplcal maritimo con alta lwm:orA1nrd vy gran contenldo  de
bhumerdad, condiclones propiclas para provocar precipltaciones cuando
21 viento sopla hacia 2]l continente, an donde pusden me:scl arse 30
el ailre tropical continental de la llanura litorsl y o osufrir el

proceso va descrito de ascencidn v oenfriamiento adiabaticeo con
precipltaciones en  las estribacionss externas v hasta =21 interior
del calleidn interandino.

For otra parte, como va ha sido sefalado, el Ecuador en gensral
y su zona litoral centro-meridional,en particular,estdn sometidos a
la influencia permanente de la corriente fria de Humboldt ¢
corriente Ecuatorial Sur y estdn expuestos a la accion ssporadica d

i

{
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un  flujo de aguas calientes procedente del Golfo de FPanamé,
comunmente  conocido  como corriente del NiRo que, en condiciones
particulares,se ve extraordinariamente ampliada (Fendmeno del Nido)d
Estas condicliones concureen para gensrar o

~ Masas de aire maristime relatlvamente fric, en toda gl drea de

influencia de la corriente de Hnmbnldiq_uvn temperatura frente a las
costas del Ecuador fluctia entre 14 y 1B°C. La svaporaclon es mucho
manor que =2n las demds reglones del ooéano, lo que da lugar a masas
de aire hamedo pero de temperatura baja. gue al llegar sl continente
{(Feninsula de Santa Elena v costa Sur de Manabi) no  pusden
precipitar porgue no existe el enfriamiento suficiente para sllo. Se
manifiestan en forma de niebla o Llovizna déhbil (gar iald . También
influyen en las i1slas BGal dpagos 3

—~ Masas de aire maritimo caliente, gue se desplazan a lo largo
de las costas con &1 fendmeno del Nifo. Estadn caracterizadas por.
temperaturas elevadas v saturacldn de humedad, lo gue provoca muy
fuertes lluvias en reglones habltualmente sometidas a la corriente
de Humboldt, es decir a&ridas a seml-aridas.

De esta manera, el papel desempefado por el Ocdano Facifico y
las corriente oceanicas puede resumirse de la siguiente forma @

— Ingreso al continente de masas de alre caliente y hdmedo, en
relacidn Con el desplazamiento del FIT hacia el Sur, 'Y
fortalecimiento de las masas de aire continental litoral, 1o @ que
concurre para aumentar las altuwras pluviometricas ; ’

~ Instalacidén de un clima muy seco &n las reglones litorales
central y meridional ; 8 ’

- Existencia de wun clima de tipo ecusatorial, con dos pilocos
lluviosos al afo, &n las i1slas Galdpagos.

~ Generacidn de lluvias esxcepclionales vinculadas con la
aparicion de un fendmeno del MNifo.

V.4 - ecg;gg CONJUNTA DE FACTORES

LDS tres lac+orvr an+mr1nrmmn+e descritos = rﬂnJUﬂan para

canformar  un pero, cuando todas LD
condiciones son normales,  es declr cuando wno ow oot no ha sufrido

como wun fendmeno del MLFEO), sus
1vos  papeles explican bastentes bien las grandes olases de
CllmMm Yo en partlcul ar, los ﬂl?‘FPH+.4 regimenss pluviamédtricos
habiltuales observados =2n 2] paiz, presentades a continuacidén

LN cambim antmalo importante

”

- an &l litoral. un régimen de tipo troploal, CoOruna anica
gstacidn lluviosa, entre Diclemnbre v Abril amiento del FITY

v  totales pluviométricos bDajos en la franja costanera centro-
merildional (papel de la corriente de Humboldt? aumentando hacia el

interior (papel de la Cordillera Ooccidentall

- en las estribacionss orientales de la Cordillera Feal v en la




Feglon amaronica, un régimen persistente con lluvias abundantes blen.
distribuidas a 1o largo de todo =1 afo (ubilcacidn  del FIT,
permanenclia de las masas de aire tropical homedo amazoniood g

ipo ecuatorial con
o respeotivo de
Lfioo (Enero-~
funcidn de
relleves
taltitud v

- en &1 calleidn interandino, wun régimen de
dos  estaciones lluviosas gue ocorvespondern &l 1ngre
las masas de aire amazdnico Ootubre v Noviembred o
Mayo?), siendo los totales p rométricos muy variabl
la altura, de la edposicidn de lag vertisntes v de
transvmr"a]ﬂ% gque definen hovas abrigadas mas
relieve de las dos cordillera

-~ @&n  la regldén insular, un régimsn de bipo eou
F

storial con dosg
estaciones lluviosas (desplaramisntos del FIT v del 3

£

V - VALORES DE LDS PRINCIPALES ELEMENTOS CLIMATICOS ORSERVADOS EN EL
ECUADOR

A continuacidén se sxpone un muy breve compendio de los  valores
reglstrados para los elementos principsales (heliofania o duracion de
la insolacion, temperaturas, precipitaciones) en cada una de las
arandes regiones naturales del Lcuadmr : Costa, Sierra, Amazonia e
Islas Galdpagos (Fuente : 10},

Con el Fin de compararse entre s, los valores medilos
presentados han sido calculados pare wn periodo homogénso de 13 atos
(1964-1578) . : '

V.1 - DURACION.ANUAL DE LA INSOL

Er toda la llanura 11f oral ,  hasta la a&ltura de 500 mas.n.me en
la ladera de la Cordillera DCleEhtﬁl, el namero anual de horas de
;n%o]atwun gs gensralmente de B00 a 13200, siendo las mis favorecidas
de este elemento las ronas mAS SECAE.

En la Sierra vy la zona interandina, la inﬁwlacién es casi
siempre superior a 1000 horas anual es, B ey de los  lugares
cmuy lluviosos. Es posible decir gque varia de l400 h eritrea SO0
v o 1500 m.s.n.may LA comprendida entrs h en el
intervalo 1800-5000 m.s.n.m.s  puede alocanzar ﬂio e2g mads fuertes en

3

Tugares mis elevados.

Aol O amazonica pero ss  probable
de la insolacidn no rebase 1200
=itios menos lluviosos.

Existern pooos

1"1 P

Mo s

SEneral

LN |

1 algunas excepclor

€N

En el Srohipidlago de Coldm, =1 ndmerc anual de horas de  sol
debe ser igual 0 mavor a 2000 horas en la fajls litoral.

10



CUADRO 1

REGTON ESTACTON TNSOLACTON :
EN HORAS : .

L.ITORAL GBuayaquil 1
Fortovielo 1.3
San Lorenzo 1
Isabel Maria
Fichilingue
Fasaje
Santo Domingo
Ing. San Carlos
Fuerto Ila
Bucay

ANDINA Buito 2. 040
Amabato 1.780
Loja 1.650
Riobamba 1. 600
Cuenca 1.5&60
Banos 1.400
Tulcan 1.350 _
Fisayambao . 1.17CG R o

|-AMAZONICA | Tiputini® . 1. 420
Puyo - : P70 N

INSULAR San Cristabal (Fuertod 2,350

La gama de temperaturas s My ampllia yva que las teoperaturas i
medias se extienden desde cerca de 0°C en la cumbre de los nevados
Masta mas de 26°C en el litoral vy en la llanura amazdnica.

R A

En la reglon andina, la  temperatura ssta sn gensral
estrechaments vinocwlada con la altura, Entre 1,300 v 5,000 m.S.0eMe,
os  valores medios varian de B0, con maximos abesolutos  enltre
EYENL [ 'l

2270 v minimes absolutos entre 5 v - 4°C, generalmente.

En las
caloular &)l gradientes altitudinal de la temperaturas media. Aungus en
la vertiente oriental se observen wvalorss llgeramente superlores &0
las estribaciones balas v ligeramernte inferiores @n la zona alta
(b, las siguwientes ecuaciones respechlvamente validas entre S00 vy
IO mes.n.m. vy entre I000 vy 4200 mug.n.m. nos dan una buena lmdgen
de la realidad en ambas vertientes,

taldas sxternas de lasn dos cordillieras, ha sido posible

A

»

Bl

SO0 ACZ000 T = 25,7 — 0,0047 & . 1o gue corresponde & una

i1
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CUADRO 2

REGION

ESTACTION

MEX . AES,
any ¢ C

MIM.
en

ARS.
|

ARMLIAL
C

MEDIA

en °© @

LITORAL

San Lorenzo
Esmeraldas
Milagro
Guayaguil
Fortovielio

24,5 14, 39,9

25, 18,3 35,0
24,6 14,5 st
25,2 14,0 T, b
26, S 11,7 7.8

AND TN

Otavalo
Quitu
Coto

Amba to
Riobamba '

axi

14,4 - 0,5 2E, 2

1%, 4 0,2 29,9

8,1 - 1,5 18,7

2.8 - 0,4 25,

3.5 - ZE.6 2By 3
o

AMAZONICH

‘Cuenca 14,8 - 0,2 28, ¢
Tiputini 0 IB,0

Fastaza
Fuyo
Zamor a

el

% B I Y

el P 'q q‘
' a & o M 0
s & 2 O YT Oy
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En la llanura litoral y hasta aprodimadaments 1.500 m de
altitud en la Cordillera Occidental, las precipltaciones anuales
aumentan de Oeste a Este, con wna clerta irregularidad  deblido  a
relieves locales. lLos valores menores se registran en la punta de la
peninaula de Santa Elena vy a ambos lados del cabo San Lorenzo (infe-
riores a 200 mnd mientras gque altuwas anuales "upﬁrlmrﬂﬂ a OO0 mm

Z 1l & LM&E
cetribucidn de las
anico @ﬁtFE Diciembre v Alril

pusden  opbservarse en la ladera de la Corc
altura aprodimada de 1.000 m. En t
lTluvias es 1déntica @ periodo 1luvic

y sstacidn seca ouy marcada durante el resto del avo.

Como se ha ﬁanl cado anteriormente, la regidn andins recibe la
influencia alterna de masas de aire ocednico ¥ amn"bn1_“" Resul tado:

un régimen pluviométrico con dos estaciones iluviosas, de Febrero a
Mayo v en  (Jotubre-MNMoviembre, con una primera sstaclion  seca  muy
marcada entre Junio v Septienbre, siendo menos acentuada la segunda,
an Dicliembre—-Enero.

En razdn de que las lluvias son provocadas por  nubes  va  en
parte descargadas de su humedad en las laderas exteriocres de las
cordillieras, los totales pluviométricos observados no son  muy
elevados, entre B800 v 1.300 mm generalmente. S1n embarge, en las
hoyas interandinas muy abrigadas, los valores anuales pueden sear
hastante menores FZO0 mm en 21 valle del Chota (Salinas) v 400 mm
en el valle del Jubones (S8anta Isabel), por sjemplo.

For otra parte;, en las regiones situadas sobre los T.300 m  de
altura, Se obsarvan frecuentes neblinas v las lluvias S0
generalmente de larga duracidn y débil intensidad.

En la provincia insular, la deficienclia de la red de
observacion no " permite adelantar conclusiones definitivas. 8Bin.
embargo, parece necesario diferenciar el régimen pluviométrico de
las ronas de bajas altitud del régimen gue reina en las zonas altas
En el primer caso, se observan dos sstaciones relativamente mas
huamedas de aproximadamente tres meses cada una, centradas en los
meses de Febrero y Junio-Septiembre:; en el segundo caso, interviens
un  factor suplementario ya gue, en las cumbres de las montafas v
ronas aledafas, el enfriamiento adiabdbtico provoca la condensaci dn
de  la humedad del aire v conforma neblinas v gardas, estando el
periodo  méds himedo gerneralments situado entre Movi embre v Febreoro,
con variaciones locales.

S e, -

-

El cuadro I pressnta
Faegimanes pluviomdtricos

distribucian de las lluvias mensuales.
st dn a'“rlﬁlli«dm" z2n los histogramas

L acompatan al Mama 1 G0 anual e (cwrvas  de  1gual
pluvionetria amaal) . ”ﬁ\hﬂ . n” =

metria consiste en  su

la pluavio

LI asp

rregularidadd 1Wtﬁraﬂnnl, 2@ analizara an el :
VIT. Fara estimar al valor que “DFFEEﬁGHdQ a difterentes periodos

+

retorng, =z  ha escogito @l melor ajd
distribucidn. Algunos valores se presentan a continuacién

2 entre diferentes leyes de

Guito Observatorio: mediana (valor anual) = Ju“ﬁﬂ ity

1OG afos sec = HB70 min 100 hamedos = 1,780 mm
10 nﬁc saecos = 947 mm 10 Mamedos = 1,504 mm



01E mm
mm

mm

mediana =
100 afos secos 90
10 atos secas = &OO

Ibarra @ mediana = &16&6 mm
100 ados secos = 380 mm
10 atios secos = 4&6 mm i

Guayaquil :

1.

ATOS

— P e
s N

AROS

215 mm
af -

SECNE =

medlana =
100 afos me
10 afios

Loja =

AndDs

AT

mm
138! ¢

medlana = 4465
AROS SeCOs = mm
ARNS HECOS 223 mm

Machala s
1 0 (:)
10

100 an
10 anos

1
J

-
1]

I.135 mm
mMm

mm

mediana =
secos = 1.970
sECOs = 2,370

Santo Domingo :
100 afos
10 atos

100
10

aN0S
anos

4,540 mm
4,010

medl ana =
10 afios secos =

Fuyo :
10

AR0S

mm

Limoncocha @ mediana = 3,240
10 anos secos = 2.830 am 10 arvos

Esmeraldas @: mediana = 730 mm
100 anos secos = 36T mm 100 anos

10 afos secos = 500 mm 10 a®os
Fortovigjo : mediana = 477 mm .
100 afos secos = 189 mm

10 afos secos = 285 mm

103 a®
10 atos
mediana = 865 mm

Hon

bbb

Tulcan
- 100 afos secos =
10 afos secos =

mm
mm

Ambato : mediana = 475
160 afos secons =
10 afos secos =

mim -«
260 mm

100 a
41 mm &

10 ados

e

En cuanto a las lluvias diarias (117, los

21 la zona costanera v en la xona amazdnica son
glevados que los observados en la Slerra

Quito Observatorio : mediana {(valor anual

100 afnons = &8 mm

Guayaquil : mediana =
100 anos =

Ibarra : mediana =
100 afiog = &3
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Loja & mediana = Z5 mm
100 afos = &4 mm 10 afos = 51 mm

Machala : mediana = %4 mm
10 afos = 84 mmn

Cotopaxl @ mediana = 20 mm
100 afos = 35 mm 10 aros = 44 mm

Fuyo @ mediana = 109 mm
10 afos = 144 mm

vI. — LAS GRANDES CLASES DE CL.IMA EN EL ECUADOR

Como lo dijo R. ARLERY, "el problema de la clasitficacidn de los
climas es insoluble v solo puede recibir solucliones arbitrarias vy
artificiales ... Fara tener una utilidad practica, wna clasificacidn
debe basarse een datos sencillos o por lo menos facilmente
accesibles, para finalmente llegar a un marco suficientemente
general para poder comparar climas Con NUMErOSas SEMEJIANTAsS VY. £5inN
embargo, bastante detallado para poder diferenciar climas separados
por  algunas caracteristicas mids o menos importantes". For esta
razdn, la clasificacion presentada a continuacidn se fundamenta en
criterios sencillos voluntariamente escogidos v no tiene la
pretencidn de ser considerada como exclusiva.

. Los criterios seleccionados se refieren a las tempegraturas
medias asi como-al régimen vy altura de las lluvias anuwales. B

El véagimen de las lluvias foma en consideracion al anErm'ysa
la digtribucidn anual de los maximos pluviométricos )

~ "Eruatorial" cuando se observan dos picos pluviométricos —mas
o menos vinculados con el movimiento aparente del seol. En sfecto, a

rmivel general planetario, a proximided del scuador geografico se
obsarvan : dos  estaciones Jluviosas qgue coinciden con los

equinpcrios, wuna estacidn relativamente seca que oorresponde al
solsticio de verano v una corta estacidn pooo lluviosa en la  época

del. splsticio de.invierno § . - . L e
vouna sstacidn seca

"Tropical ", oonowun s6lo maximo 3luvd

marcada i

= "Uniforme", cuando las lluvias estdn bhien distribuidas a 1o
largo de todo el afo.

Fara caracterizar a las altwas de las precipitaciones  fueron
considerados los limites v definicionss siguientes

-~ "Arido a ssmi-arido", para  tot
SO0 mmy

les anuasles inferiores a

T

i

- "Seco a semi-hiamedo", entre S00 v 1,000 mm g

=
Ll




LY

—~ "Huamedo", entre 1.000 v 2,000 mm j

~ "Muy himedo"., superior a 2.000 mm.

Fara distinguir a2 las temperaturas se escogleron bres clases en
funci on de las medlas reglstradas anualmente @

- "Megatérmico”, para temperaturas medias superiores a 22°0 3

L’

- "Mesotérmico', para temperaturas entre 132 v

= "Fria", para temperaturas inferiores a 12°0C 3

Ern definitiva, se ha podido separar nusve grandes colases de
clima (Vease fig. 4. Los wvalores correspondientes a  sus
principales elementos constan en el cuadro n® 4. Cada una de las
grandes regiones natuwales cuenta con una o varias clases de clima
gque se describen brevemente a continuacidn @

REGION COSTANERA

En esta reqgidén, de Oeste a Este, s posible separar tres tipos
de climas

- Glima tropical megatérplico arido a sepi-arido ¢ Este clima
reina  en la Feninsula de Santa Elenza, el Cabo San Lorenzo v en la
parte meridional de la franja litoral.

Debido a la influencia de la corriente de Humboldt, los minimos

de las lluvias v temperaturas medias anuales se observan en Salinas

con  125%,% mm vy 23,4°C. Las temperaturas maximas superan 3Z2°C v las
minimas se establecen alrededor de 146°C. lLas precipitaciones anuales
son - in*éhiores a 500 mm y se recogen en una sola estacién  lluviosa
de Enero a dbril. Entre Julio y Octubre, &)l hiempo se caracteriza
por o un cielo muy nublado yv por nebliras o lluvias de muy  débil
intensidad, Ilamadas Tgaraa', sin  impacto notahle sobre la

vegetacidn. Sin embargo, sxiste una gran irregularidad interanual de
lag precipitaciones vy episddicamente | la aparicidn de un  fendmeno
del Nifo produce lluvias excepclomalmente slevadas, dYnicas ocasiones
en las aue reverdece el paisaje. '

: Lpicado al

- Clima : & o
Este del ¢1¢ma p Z 5 imdluye en una : 2 unos &0 kmo e
ancho, La plouviomstria anudl eshd romprﬁuﬁ1dﬂ srtre 500 vy 1.000 mm
Jldn~ mmtre Dic 1wmnrm vy Mayo., La estacldin ssca s nuy marcada v

HON lezadaq~ superiores & D400, La
& primalpalmente por un bosgue  S8Co Con

numerosons Y"celibos®

- Glima trop

atérmico himedo @ Se dess ) Soer una fajia

wn peoco inferior  a ancheo 6 178 mcra]d frar e
desaparecer a nivel del Golfo de Guavaogquil. La llnvvu total  anual

varia generalmente entre 1.000 v 2,000 mn aungue, puntualmente,pusda
alcanzar valores superiores en las bajas estribaciones de la
cordillera. Como en el caso anterior las lluvias estén concentradas
e@n un periodo dnico, de Diclembre a Mavo, siends seco ©] resto del

e



afo. lLas temperaturas mediass fluctdan alrededor de 24°C vy la humedad.

relativa varia entre 70 v 90% segin la época. La vegetacidon es un
hosque denso gque tiene un periodo de receso dentro de su ciclo
vegetatlivo.

REGION ANDINA

Sin  entrar  en 2] detalle de un gran nimsro de  mlicroclimas vy
topoclimas, es posible describic custro tipos de clima que abarcan
el Area andina i

______ érmico ouy hbmedo @ Se trata de un clima
de transicidn entre los climas de la reglidon andina v los climas de
la zona litoral y amazdnica. Abarca las vertlentes exteriores de las
dos cordilleras entre 1.000 y 2.000 m.s.n.m., aproximadamente.  La
temperatura media anual varia notablemente can la altura pero
siempre es elevada v la humedad relativa se establece alrededor del
Q0% . Las precipitaciones anuales, recugidar en una sola estacisn
lluviosa, son fuertes v superiores a 2.000 mm. La vegetacidn es
ssenclalmente selvatica pero la tala indlacrlminada v los desmontes
para instalar pastos la ponen en serio peliaro.

= Clima tropical meqgatérmico mu

el

- Llima ecuatorial wmesotérmico seqli-hamedo a hdmede @ Es el

clima mas frecuente de la ona interandina, exceptuando los  valles:

abrigados vy las zonas con altitudes mayores a Z.000-3.200 m.s.n.m.

Las temperatuwras medias anuales se situan generalmente entre 12 vy
2000 aunque llegan a ser 1n¥er1nres en las vertientes poco suleadﬁq.y
Es -asi como la.duracién de la insolacién puede variar ampllamente’

entre  1.000 vy 2.100 horas anuales y que las temperaturas maximas no
rebasan 3 mientras gue las minimas raras veces se anotan bajo
0°C, Variando con la altura y la exposicién, la humedad relativa se
situa en+ré 63 y 85% .lLas precipitaciones anuales flucbian de 300 mm

sta 2.000 mm vy estan distribuidas en dos estaciones lluvipsas, de-

Febrero a Mayo v en Octubre-Noviembre, siendo bien marcada la
estaciin seca entre Junio v Septiembre mierntras gue la situacidn v
la duracidn del 1llamado "veranillo del Nifo" son muy variables entre
los meses de Dicliembre vy Enara. ta  vegetacldn natural esta

ampliamente sustitulda por cultivos,

- i1al ms seco @ Estd asociado oon los
valles brie y de  menor altura. L.as
temperaturag annalwa entra 132 w 2090 con muy poca
diferencia nntre meses oe verano y de inviaerno., BEn las mismas epocas

que @n 2] clima precedents, las lluvias anuvales estédn  distribuidas

ern dos pioos lluviosos separados por dos estaclones pero  los
totales ohservados  =son generalmente  inferiores  a 3 mma. La
acumilacion de alres relativamente mas frio, poy conslgulente mas
denso, contribuye para generar condiciones climéticas bastante
estables con wun cielo generalmente pooo nublaﬂm una  humedad

relativa entre 50 vy 80% v una insolacidn gque sismpre supera  las
1.500 horas anuales.

— Clima ecuatorial frio de al 2 Slempre  se  ubloa
sobre los F.000-Z.200 m.S.n.m. La ajiatud y la exposicidn de las

ST



vertientes determinan los valores de las temperaturasz v de las
lluvias., Las temperaturas madimas raras veces pasan los 2000, las
minimas alcanzan generalmente ralores hajo G0 mlentras gque  las
medi as anuales son my variables vy mas caonmunmente fluctian entre 4 v
geC. De igual manera, los les anuvales de lluvia irragul ares,
comprendidos  sntre GOQ v 2,000 mm, CON AQUACENOS aralmente de
larga duracidn pero con débiles intensidades. : relativa es
@levada, siempre supsrior al 820% . La vegetacidn natural llamada
"matorral  en @l pilso im o balo, 2s sustituwida  sn 2] ol oo
inmadiatamente superior por una espesa capa herbdcea frecuentemente

1
1

maturada de agua, el "paramo’ .
REGION AMAZONICA

El clima gue se describe a continuaclidn es el QU MASD
conmunmente reina en la cuenca amazonica aungue también abargue patrte
de la regidn septentrional de la provincia costanera de Esmeraldas.

~ Clima uniforme oegatérmico muy hdmeda @ Estda caracterizado
por una fuerte temperatura media, cercana a los 25°C vy por  totales
pluviométricos muy =levados, casl siempre superiores & S.000 mm
hasta alcanzar mas de $.000 mm., La distribucion de las lluvias es
muy regular & lo largo de todo el afco aungue sxlista un plco lluviosc
centrado sobre el mes de Agosto vy una débil  recesion de la
pluviosidad entre Diciembre y Febrero. Evidentmmehte, la humedad
relativa es fuerte, superior al 0% y el cielo estd frecuentemente
nublado 1o gue se traduce por una débll insolacidan, del orden de
1.000 horas anuales. Como no existe receso en el cizlo vegetativa,

la vegetacidn 2% una selva siémpre verde con hojlas perennes.
REGION INSULAR

En realidad, en las Izlas Baldpagos, relnan difere
clima materializados por una diversificacidn de la vegetacidn entre
el nivel del mar v la cisplde de los volcarnes mas  elevados.  8in
embargo, la escasez de sstaciones de observacidn asi como el ndmsro
muy  limitado de as zonas pobladazs  no permiten argumentar  las
diferencias climdltices sxistentes. For esta razdn, laz diferentk
variadas caracteristica
clima,

ntes tipos de
ta

43

fueron  agrupadas en una sola classe de

Do una  Qran irre i}
vertientes en ralacidn con
Erv las zonas litarales,
=l de BEOD, gl olima ,
nte 100 m de altura, pasande pawlatinament
“wha la  altitud,

T T
Y senal ada y

ohe
vientos.
Fluct dan
3 hasta
A wmeml -

e e Arido oA muy

alre
aproximadame
hamedo ¢ o h[omedo condorone
insuficiencia cde observacion
diferenciar =] régimen pluviomd oo de las zonas
el regimen de las zonas alt £ 2]l prlmer CAasc
estaciones  relativamente mas hamsdas de aproxima :
caca una, centradas en los meses de Febrero v Junio/Septiembre; 277
2] segundn caso, interviens un factor adicional ya que, o las
cumbires de las monta®as v zonas aledafes, el enfriamiento adiabatico

v an o

peanyhs Dyres NEsns
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provoca  la condensacion de la humedad del aivre v llega a conformar
neblinas llamadas “"gardas". En dichos sectoress, el periodo mas
himedo s sitda generalmente entre  Noviembrsz v Febrero, Con
variaciones locales. Un andlisis de las pogas esries pluviomdtricas
observadas indica la gran heterogensldad de la distribucion sspacial
de las lluvias anuales gue pueden  variar enbre aproximadamerntes
100G mm hasta cerca de 2,000 mm. Estos wvalorse demuestran la
influepncia de la exposicidan & los vientos, siendn mds hamedas  las
Ta de Santa Cruz,

islas @ oen la nisng is

zonas wbhilcadas al Suwe de las
para lguales alturas, se obssrvan al Norte 99.35 mm en taclon de
Geyvmour vy Z4% mm oen la eztavidn Charles Darwin ubicada al Sure, For
atra parte, se evidencia el fuerte lente pluviométrico gus
menta con la altura, tal como es el en las isla San Cristobals
288.% mm oa I0 m de altura, 15282,7 om

m de altuwra vy 1704046 mmm
a 400 m de altwa. Eviderntemente el gradiente térmico es inverso vy
las temperaturas bajan algunos grados con la altura.

Otra caracteristica del clima insular es la gram  irrsgularidasd
interanual de las pluawiometrias. En efecto el régimen pluviométrico
general se sujeta a la intluencla de dos factores principales @ los
desplazamientos del FIT que sigusn el movimiento aparente del sol v
las del Frente Ecuatorial FE, que marca la zona de transicidn snire
las aguas frias de ia corriente de Humboldt v las aguas caliegntes de
la corriente ecuatorial Sur. Todo cambio andmalo de estos  dos
factores puede provooar  enarmes diferencias en  las alturas
pluviométricas habltualmente obzervadas. 5 asi comD  periodos  de
precipitaciones excepcionales  corresponden a  una posicidn muy
meridional del FIT v del FE gue produce condiciones favorables al
incremento de las precipitaciones. For el contrario, los afios con
una pluviometria deficitaria responden a un  patrin opuesto,
ubicandose v permaneciendn - el FIT v el FE en una situacidn
septentrional andmala, la misma que implde el ingreso de aireg
callente himedo wmientras gque 1a =2ona estd somstida  al aire
relativamerte frio originado por la corriente de Humboldb. La
viagetacion' se encuentra marcadamente zonificada en funcion de  la
altura v de la exposicion de las vertientes )l viernto. En las partes
balas estd principalmente compussta por plantas esplnosas.

VII ~ ASFECTOS CLIMATICOS ANOMALODS. Y ESFECIFICOS AL ECUADOR

A pesar e Faberlo zetablecido  con una  Sptica | de
csimplificacian, no-cabe dada gue el phrorama expussto =] apitulo
anterior revela la complelidad de la realidad ¢ 2R R ; Etuadﬁru
=olo sletema climdtico i 100 MAB

de ema var el 1 A BOELS TidH & ionales oy

No eyiste un
breémn ol

mouatori ana.
En =i misma ssta diversldad
originalidad  paro un rasgo 3
irregularidad de los
las lluviaz. Fs asi ocome

Eeuador anicamente & base

al pads  wuna fuerte

liar radica ern 1a muy fusrbe
z mas particwlarmente  de
onsiderar los climas  del

medlos anuales poroguse 1oz
ATOE sxcepcslional es traen consescusncias  debsrminantes €20 la
distribucidén espacial de la poblacion v en la economia naclional. De
igual manera, seria  LTambién peligroso considerar la realidad
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climatica dhtual del pais como un paranetro Fiio @ inmubable v se
hace necesario ubicarla en un marco referencial de tiempo mas amplia
con el fin de buscar una posible eavolucidn, por elemplo la tendencia
de las lluvias hacia una baja o un aumento.

For  las razones anteriormente szpuestas, se analizardn dos
aspectos  opuestos  de ferndmenos olimd ameas cue afectan al
Eouador 3 el fentmeno del Nifo v el desenvolvimlento de un actual

proceso de desertificacion s2n la regldn costanera.

cos o exbr

VIT.1 - EL EENOMENG DEL NISO

Hace mas de un siglo que los pescadores sudamer i canos
bautizaron con ] nombre de Bl NISO (Término que designa  al  Nifio
Jesis) al calentamiento de la superficie del ocdano que ocurre cada
affio en época de Navidad, a lo largo de las costas @ peruanas vy
ecuatorianas, con una duracidn aprodimada hasta Marzo o Abril,

Sin  embargo, es posible gue este acontecimiento tenga  una
magnitud mayor a la anteriormente descrita v gue el calentamlento
sea mAs proanunciado vy perdure mucho mas tlempo. Tales fendmenos han
sido observados adltimamente en 1953, 1957-08, 19465, 197273, 197677

y  recientemente en  1282-83. En la actualidad, =n lozs m~edios
cientificos, la denominacidén de "Fendomeno del M#Ao" o mas
saencilillamente "Nifo" no se refiere al  limitado calentamisnto
observado anualmente y alude preferentemente a los eventos

excepcionalmente marcados. Es asi como =] SCOR (Scientific Committes
for Ocean Research) define al Nifio :  "un flujo de aguas calientes
que, durante un periado por 16 menos igual a cuwalro meses, presenta
una  anomalia positiva de temperatura igual o superior al valor de
uwna  desviacion esténdar v que se desplaza hacia las costas de
Ecuador v -~ Ferd”, definiclon gue sl momento ha sido ampliada para
caracterizar a los flujos o aguas noednicas superficlal as
anormalmente calientes en toda la zona del Ocdang Pacifico tropical.
Esta invasidn pupdﬂ sxtenderase mas alla de 12%de latitud Sur, a lo

largo de las stas peruanas, donde se observan  habiltoalmente
importantes mow1m1mn165 ascendantes de aguas profundas frias

1

(upwelling), Ffavorecidos por o int z-alisios del  Swreste. Estas
AQUIAZT, ricas  en elementos nutribilvos, 20N las gue permitieron  al
Ferd desarpol lar muy  importantes industriazs vincuwladas con la” peEscd
¥ la euplotacidn del "guano” .

- :.1 o oen el

La oouwrrencla de un MIBo trae snora
plano bioldgico  como climatico (12
fitoplancton ocednd e LWa
atmanto en dineofl 21l ados de ag . 3,
i disminucidn  en  husvos vy der  pecss pel dagicos
f|aballnr sardinas v en  especial mvetas), lo gque  Liene
V@p&FQU%lQH@E catastroficas en la vida marina v en la poblacildén  de
Aves  acudticas. LU elemplo en el Ferd o debidn a la :; 2 e
alimentacién, el Mifvo de 1957-58 redujo la fauna avioolsa de

iomasa  de
Mmeas Y o un
DE DD una

28 millones a & millones de individuos mientras g 1 " del
fMiwno che 1972, las capturas de anchovetas chd Sl Ly s O

espectacularnente de 12 millones de toneladas ern 1970 a 4 millones

20
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1.5 millon en 1973, siendo adn mayor el impachto del  MNifo
=

anual cave a menos de G900 millén

en 19
1982-8%  después del cual la pe
de toneladas. :

For otra payte, 1 & & superfliclales
e

narticul armente calientes v 2
inan  en =] Ocdano Facaidioo, & 1grial z Al on muy
maridional del FIT, QeneEran i 11 Aan L ovosar
aburndantes pracipitaclones, .
Desde este punto de vista, @l Nifo 1982 !
excepcional  ya  gue, en Julio de 198%,  Joan HOCK

o

Tas &

S sE LN

]l armente
Vigle o de
cacos Unidos

[ Cat

ha sido partld

informacion v abservacidn  del mesdio ambiente de
establecid la sigwiente lista de los dafos ocasion
fentmeno s "inundaciones en las 3 provincias ocoidentales  del
Ecuador v &n  la llanura costanera de Ferd, con un saldo de 260
victimas, 200 millones de dolares en pérdidas de propiedades, 100
millones de dolares en pérdidas agricolas. En el Eouador, las
inundaciaones devastaron las plantaciones dea ATETCE Y la
infrasstructura de rieqgo".

Dado su fuerte impacto en la sconomia de la reglon, sra ldgico
gue ademds de estudios meteoroldgicos a nivel planetario, @l Nifo dé
lugar & estudios mas eameci{iéuﬁ. & asa como Chile, Colombia,
Ecuador v Ferid han conformado el grupo ERFENM (Estudio Reglonal del
Fendmeno  del NIfo) que intenta entendsr los mecanismos v praver  la
aparicidn del Fendmeno, a base de un intercambio de informacidn
climatoldgica v de crucerns oceanograficos, Por otra parte, & nivel
internacional, fue creado  un grupo mizto de trabajo  COT-OMM-CRRS
(Comision Oceanografica Internacional — Organizacion Meteorolédgica
Mundial ~ Commisildén. Fermamente del Facifico Sur) s realiza
estudios detallados de las condiciones fisicas, metsoroldgices v
hioldgicas del océdano, al utilizar datos reglistrados v transmitidos
por  estaciones meteoroldgices Fijas. bugues oceanograficos £
mercantiles, boyas a la deriva, satélites etc.

De esta manera, poco & poco, s logrd clircunscoribic el problema
de la Fformacion v del desarrollo del Nigo, AL CLLe hipdtesis
expresadas  no sean siempre conferdantes v gue las causas verdaderas

die algunaos pardmetros sean todavia 2]l objeto de estudios,
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Después de haber probado gue, durante los 18 meses anterliores a
un NiRo, los alisios soplaban mds fuerte gue 1o normal,  WYRTEI
Tormila  su tesis de “"la respuesta dindamica del océdano al aumento de
de los alisios" . Citemos uan exbrachto de : Caowlos
e fuertes alisios  del Sureste, gue soplan durante mas de 18
Pamn de agua calients en el Facitico

G Provocan una acuimil ac
2, acompanada por ouna  ele
shondamiento de la termoclina (15°0).  Tan prmntu oM S danLJlnn
dichos  vientos, ] agua E: ada tiends a ecle 3 ;
Facifico oriental v las costas sudamerlcanas

aguas calisntes P!UVDLH LA A ﬁl@V@Clmn ¢ miwvel
ate  la Lermoclina 3 ahond ; ssta m
efectos del wpwelling v maroca ur Ml Aot

svacd on del nivel deld oo dano Y LN

L

ims

For su pa r+eu BIERFNES propone su teoria de la "interacclon
termodindmica entre océdano vy atmosfera". En 1964, puso gl primer
hito para la comprensidn del Nifo s notd gque el calentamiento
anarmal del ocdano estaba asocliado con la Dacilacidn HSur, fendtmenc
que  habia sido observado por primerae vez en 1924 por  WALKER. Qe
trate de una fluctuacidon de la circulacidon atmosférica transverssl
puesta en evidencia por 2l mismoe WALEKER  (vedse par. TIY. 1),
variacion més o menos ciclica de las diferenclas 2 preslon
atmosférica entre =21 sistema de las altas presiones del Facifico
Bureste (isla de FPascua -~ Tahitil) v 2] sistema de bajas presiones =n
la regldan de Indonesia - Australis, con un pariodo aproximado de X
anos. Fara ouantificar este momenn s definid wn dindice  de
Dscilacién Sur, diferencia existente entre las presionss de los
sistemas anteriormente mencionados. El indice es positivo cuando 1a
diferencia entre Este/Oeste'ss superior a la diferencia normal vy
negativo en el caso contrario. BJERENES se did cusnta que &l NiRo
estaba asociado con un indice negatlvo ¢ empleza cuando =1 indice va
decreciendo vy culmina cuando el indice alcanza su valor més bajo. La
rama ascehdente de la circulacidn ronal s desplaza hacia el  Este,
entre  la Nueva Guinea v el meridiano 180°. La debilitacidn de los
alisios vy el aumento de las temperatuwras superficiales del océano
6u%pician el retforzamiento de la contra-gorriente ecuatorial (e
asociacion con ondas  de la capa superficial, 1lamads ondas de

:lvind, lo ague en £l litoral sudemsricano se tradoce por wn aporte
aguas callentes vy una @levacion del mivel ocednlico, siendo  las
Morts vy particuwlarmente hacla el Surg

as  redistribuildaes hacia @l

fuerte
LI LA
ant

[ S w ERY= 2 ] tumbrado vy
irculacian atoo
mﬁr'rhtn:a]q
COrdi ol ornes ue Conmurr en

claramente mas &l
alterscilon de 1z
Lambi . una posi
hez mLurar HAcl

COMSSOUBNTl a8

Evidentemente, debido a sus At s imasy la
pradicoion del Mo resullaria sumamente valiosza va gue paraltiria
tomar  las precauclonss para  su mitigacidn.  lLas  dos  hipdtesis
anteriormente  expuestas dan cuenta de la posibllidad de predecir e1
Fanomeno gracias a indicadores previos, en particular 0 variacisén
positiva del nivel del ocdano v de la profundidad de la  terooclina
entre Facifico Urisntal v el F p¥Fico Docidental ., gy o] Dy mer

aumento significativo de las temperaturas superficiales de las

#i

=2
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i

sOue o origina o NURo, ‘Gimultaneamsnte el FE -se  ercisntra



aguas vy fuerte anomalia de la diferencia de presiones atmosféricas
entre el Pacificeo Sureste v Australia-indonesia, en el segundo caso.
Sin  embargo, a pesar de haber sido reglstradas PO as
ophservaciones andmalas, dichos indicadores ne pnrm1a-eran provwr 21
Nifo 198287 con la anticipacidn suficiente, ocwrriendo sl fend
an forma repentina @ lnesperada.

VITw - IREREGULARIDAD FLUVIOMETHRICA ¥ TENDEMGCIO CLIMS

VIT.2.1 —~ Irregularidad de las pluviometrias

El capitulo anterior demuestra gue las pluviomsbtrias puedsn
alcanzar wvalorss npebtaments supsriores a lo pormal, durante  los
periodos que Ccorres pmnden a fendmenns del NMifo, cuando el FIT v el
FE  ocupan una posicidon meridional andmala. Por &1 contrario, el
patrdn opuesto, es5 deciv uwna posicisn septentrional anbdmala de los
{rente«, e qe gralmente respansable de afos deficitarios vy de
fuertes sequia

La ocurrencia de los procesos menclionados se evidencia en la

gran  lrregularidad encontrada en las series de obhservacliones
pluviométricas, reglstrandose a la-ver plcoes elevados (gue en la
fosta corresponden a Nifios) v afos excepcionalmente secos. Esta

irregularidad  es mas acentuada en la regién litoral porgue reclbe
directamente el impacto de las masas de alre ocednico, mientras qgue
en el callejdén interandine el papel desempefado por la Cordillera

Occidental contribuye para suavisar notablemente, distribuir en
forma heterogénea o hasta impedir el ingreso de aguellas masas de
aire. A nivel nacional, es 'muy factible trazar isolineas ~que.
materialicen el grado de irregularidad interanual, por ejemplo al
utilizar wn  indicador tal comd el coeficiente EI  gue, en cada
gstacilon de observaclon, se calcula medliante la ecuacidn siguiente :

s,

pluviometria decenal hameda / pluviometria decenal ssca

Fara este propdsito pueden utilizarse los valores indicados sn el
parrafo V.3, gque demusstran gue la irregularidad crece del (riente

hac1 el Occidente, siendo los cpeficientes inferiores & 1.3 en la
amazonica amientras gque estan comprendides sntre 1.5 vy 1.8

&n 1 L reglon andina, hasta a]can AL valores muy {uertwaqaupﬁriorﬁﬁ_anﬁ,

-4, &en la region Iitoral.

pueds

AL On E"‘:‘}

L. an irregularidad pluviomdbrica de la zona costansrs
zer ilustrada par la difsrencla observada entre las preacipit
Mabit Lml mente reglstradas v oaguellas que corresponden al Mo
£ Suya  influsncia : Liends de Octubre de 1782 a 3y
s decir durante o completo.

Como se pusde constatar en la fig. n® &, el impacto del Nido es

particularmente importante e la fajda litoral hasta una latitud de
27N oy osan la estribacion occidental de la cordillera. Yn estas
Tonas, las pluviometrias anuales, mensuwales v diarias, observadas en

taclones ol larga diraci an, 0N verdadar anente
ol entes s

ciertas €
excepclionales. Un estudio sstadistico da los resultados =i

-~ ~r
alioel




GUAYARUIL (&7 afos)
- media interanual @
~ Nifo 198283 4 mm lo gue corresponde & un
periodo de retorno Jupe o a 59.000 anos;
~ & messs blenen un nﬁrxudﬂ de retorno mayor a 100 anosg
~- 12  1lwvi de  frecusnola anual . 4  de

L

S 7 min

ar

ol ar i as

Freoy 1 de frecuencia centenal
- Fuero C G ommoen 10 minutos, gdeclr una
intensi de EOI min Shor

SALINAS (27 aWos)

~ media interamnuaal S min
~ Mifo 17282-87% 22 BEEL 0 mm }o Que COrrespondgs A& un
periodo de retorno supsrior a D.000 atios g

- 5 meeses btilensn una frecuencia méE rara que la centenalj

-~ FZ lluvias diarias son de frecuencia anuwal, B de
frecuencia decenal Yy 2 e frecusncl s centenal.
e

Farticul armente, sefalamnos una lluvia de 283 mm.

MANTA (32 anos)

- media interanual 0 225, 8 mm
~ Nidog 19232-83 ﬂ1,8&aﬂ1 mu 1o gue  corvesponds a oun

periodo de retorno supericor & S9.000 atos i
- 7 meses tlenen un periodo de retorno mavor a 100 aros g

~ 14 Jlluvias diarias son de frecusnclia anuval v 1 de
frecuencia centenal (181 mm).

Mientras tanto, efi, la zona interandina, = muwy dificil
establecer una correspondencia - directa entre, el .Nifo y. las

pluviometrias registradas en -1982-82. En su conjunto, son netamente
superiores a lo normal pero el aumento &% muy variable, generalmente
del orden de 20 a 30%, llesgando excepcionalmente a ser nulo o &
alvanzar 400% , observandose entonces aumentos muy diferentes en dos
estaciones veclinas., For consiguiente, parece gue la influaencia del
Mifo no se ftraduce por la invasion de masas de dire hdamedo pero mas
biénm por el incremnento de la actividad convectiva gue v :pondm a
condiciones estrictamente locales y bhastante alsatorias i
coma, en Quito,fueron observados 219 dias de lluvia es d@rir

mAs gque el ndamero medl anoy totalizan 1.780 mm {(&n ves 1,204
mre  de  los  cuales 1.678 mm fueron recogidos de Dcotubre  a  Mayo,
calculandose para @l afio un periodo-de retorno mavor a 100 afos. Far
2] contear esguems no Ainfluye  sobre las &l iy as

v @mabre 1 intensidades, las mizmas gue

pluvimmétrir :
valores normal @s.

Lt an alre

alwln

For nltimo, ss debhe sefalar gue la prababilidad de
gimultanes de afos excepolonal es, te come intensas =k
fusrte dentro de cada una de grandess reglones geogr del
pais, especialmente en la Cos al contrario es muchu mas débil
cuando se trata de dos regimn&% dlf@rentEEH For ejemplo, ]l afo de

19FQ fue extraordinariamente seco on la Costa, medl anamente seco en
; Sierra vy casl normal en el Qriente, mientras ogue el afio de 1964
fue seco en toda la Sisrra, normal en la Costa v un pooco @xcesivo en

el Uriente.

2
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VI1.2.2 - Decrecimiento de las preciplitaciones en la zona
litoral

£l prmpﬁ ito del presente parrafo es QFEﬂ?ﬁfar Yos

£ 3 u+1fnﬁnkrm payra L ar wun 3“51h] whakuly
f e al ] imitaciones

+r anja anera central v meridional, 21 ] sy comsntada aungue

no hayas sido debldamsnts comprobada, & o@uoe porn de  dos  intentos

anteriores (12 v 189,

jiuﬂibn [rer o rnegatl v

@&n

Fara poner de relleve una po
de los valores de clertos slemen
Par a evidencliar una “tendencla a11m¢"1ca‘g @ Lmpresc
referirse a un marco de tiempo lo méds  amplio posible, @ desir
proceder al andlisis de series de observaclones suficisntemente
largas v continuas. FPor otra parte, también es necesario sliminar la
influencia de varlacliones accidentales asi como el esfecto  de
fluctuaciones de corin periodo.

De esta manera

= s ha escogido las estaciones de Guayagull (periode  19159-198%),
Milagro (1921-1923) vy Machala {(1931-19€87%) para caracterizar la
zon& litoral, v Buito (1821-1984) como representative de la region
andinag

- &2 ha calculado medias moviles, resaplarando cada valor anual por

el =

la media aritmética enbre &l v sus vecinos i
m~2 + n=1 + n + n+l + @) /0D
y s ha trazado las rectas de regresidn a base de dichas medlas
méviles v de los datos chservados ‘
- me ha comparado las serles esscogidas con las demds series
disponibles, caungue . tengan  wna  menor  duwracidn v una menor
cond 1ah111dau £ BUS th“FVACIOﬂQEn

Los graficos corcespondisntes se presentan en las figuras n® 7

& ne 19, v las principales conclusiones estdn expuastas &
continuacidn s

= la distribucidn de los afos muy lluviposes vy de los afos ouy

SEC0E 85 LA dL”tfthLlOH practicamente al azar y las serles

obaservadas an i to son independilentes

Ty lTas medi mowi e Cilan una s

con pleos centradc @ los s 1899, 1914,

es  decir con irntervalos muy 1m1tarEf L

Ead o
19 afos.

~
i

o
YooE

- gn B

.t serio Mcla hacla 1

by E: tambd an
'I:. erndencia hacl rJ( 1 o cden
v Buayaoull, hasta alocamzar  ceroa

evidenclan una
e 7 mm al afo i
de 14 mm al afio en Milagro o

GUAYORLITL. s B o o=
MOACHAGL A s Fomm o= i
MILAGRD s Fomm o= 1,948
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En Buayaguil vy Milagro., debido a la pluviosidad relativamente
elevada, este fendmeno pasa cani inadvertido, misnbras gue en
Machala v en teda la franja litoral Sur oy Central (también se
pusa  de relieve una fuerte bhaja an Fortoviejo donde alcanza
cerca de & mm al ato g ne b & &gl porque

numerosas lagunas  en la ]
pluviométricos menores gue se regl st
reciben con mayor agudes: lo que acredita
de gue se estd desenvolviendo un prog

tras &R0, S
a versidn popul ar
srtificacidn.

Evidentenents, el proces anteriorments desgrito pusde Drovocar
inguietudes legitimas, pero  seria  muy aventuwado atreverse  en
pronesticar gue, en la zona litoral,las lluvias llegardan a ssar nulas
enoun futuro progimo.  En efecto, las series de observaclones

Nluviométricas son demasiado cortas para gue se aiprese una oplnisn
f

tan pesimlista.  For ahora, olngdn argumento permite deducis s)l e
trata de wuna tendencia remota con una  gran  probabkilidad de

prolongarse o, al contrario. si la realidad actual se sitia dentro
de uwna clerta ciclicidad gue autoriza pensar gue las pluviometrias
sufrirdn un proceso inverso vy aumentaran.

VII - CONCLUSION

Tode 1o 2xpuesto tuvo el propésiteo de demostrar el papel
tundamental desempsfado por una gran varisedad de factores naturales
gque, en forma complelda, s combinan para conferir al Ecouador wna
excepcional  originalidad climatica, que viene a ser un elemento
esencial para el desarrollo socio-econdmico del pais @ aporta  con
el beneficio de tan diversos ecosistemas vy, en contraparte, se
transforma repentinamente en.un elemento devastador . :

Sin embargo, no se debe olvidar que a los factores naturales ss
suma un agernte externo cuva influencia no puede ser subestimada
£l HOMBRE. Su accidén puede ser voluntaria, por ejemplo cuando cambia
la temperatura, la humadad o la ventilacidn de un espacio cerracdo
para  lncremgntar su hiensstar o para optimizar &1 desarvrollo de
animales v cultivos, asd como cuando se propone modiflocsr el tiempo
al crear lluvias artificials De_ igual manera, por 2jemplo con lea
consgtrucclon de presas artificiales con grandes espejos de agua o 8n
2l caso del drenaje artificilial de extensas zonas de  pantanos, la
Lconstante preocupacion del ser hnmanu para gomar “la naturaleza
en los  oclimas  locales

Sin embargo,

& tener pr@anHav mud1¥,
alment s

en los climas
antrdpo ;
sral iz ac constltuyen los d@hmmntww y 1a tala indizocriminada
r‘ir\ hO*)uHe‘\ qtlﬂ a los balanoces de  La
atmostfeara. En s clerd Eowador, 3 ogstm
mecanlsmo sed 2] responsable saxclusi
Lo anteriormente analizados, indiscutible
ampenado un papel apreciabhle, acarreando las

drticas en s han convertide algunas
litaral.,

Kl

SN -
la faia

Al dgual gque @] agua o =2l suelo, @]l clima es un recurso nabor
del que dependemos sstrechamente. Es uwn debsr culdarlo celosamente.




LEXICO

radiacidén sglar: fuente inicial de sneroia procedente del Sol, gus

origira toda actividad atmoztérica asi
blio-guimicas v procesos hioldgicos.Debido al movimiento de la Tistrra

LCmT numer Osas reacci ones

b s
alrededor de su eie y alr del  Sonl, reeulta wma duracion
desigual de dias v noches como una variacian del angulo

ancia entire  Sol

incildencla de los radios solares v ode la
Tierra, rarones por las  ocuales
radiacidn recibide por =21 globo €
eatablece alrededor O ocalorias

s modifica  conshantenente

Gu wvalor  medio

e

movimiento aparente del soel:debido & la inclinacidn del sie de la
Tierra con relacidén al plamo de su drbita alrededor del Sol, édste se
desplara al cenit entre los dos trépicos. Alcanza el Tropico de
Cancer en el solsticio de Jumio y el Trépico de Capricormio  en el
solsticio de Diclembre, pasando a la wvertical de la linea
equinoccial durante los eguinecccios de Marzo v Septiembre.

ZCIT @ zona de presiones atmosféricas bajas donde convergen v cho-
can los alisios del MNoreste y del Sureste., procedentes de
los centros de altas presiones ubicados en las latitudes troplcales.

EIT : Separacidén de las circulaciones tropicales de los dos
hemisferios, ubicada en la ZCIT cerca del ecuador térmico.

expansion adiabdtica : expansidn del aire cuando, al subir, esti
sometido a una menor presidn atmosférica. Dicha expansion se sfecttua
51N intercambio de calor pero 8] frabajo mecanico producido

significa pérdida de energia, lo que acarrea su enfriamiento.

estadistico de series de observaciones aspira a Drever la
probabilidad  de aparicién de eventos excepcionales, la misma gue
estd definida por una frecuencia o por un periodo de retorno. Siendo
"N" @l namero de valores del muestreo (generalmente reducido  en
Climatologia, por ejemplo 35 atos), v "n" el mnamero de ellos gue

aobrepasa  un  valor dado, la frecuencia  se calcula generalments
medlante una de las dos ecuacioness siguientess @ F o= — G5 /N o
F o= n/N+l. El periodo de retorno s a2upresa en aios ¥y no g2s nada mas
gque el inverso de la frecuencia T = L1/F ., D wmate modo, a 1a
frecuencia centenal, cuyo valor 2s 0,01 (o 0.99),  corresponde  un
pefFiodo de retorno de 100 ados vy & la frecusnclia  quinquenal , ouyvo
valor aes 0,3 (o 0,8), corresporde un periodo de retorno de clnco

U

J¢7]

a1 rEs GQuiEsr S arcuEntra

guano @ materla exoremnsnticls de ave

acumul ada en grandes cantidades en variss sl del Eouador, Fera vy
Chile. Es  =sumaméents rica =n fosfatos v conshituve wun svoslents

abono mineral.

4

lina 1 Lo vertical
de las temperaturas de un océdano. En @0, la bermoclina
tiene una temperatuwra de 159°0C v separa dos capas con caracteristicas
muy distintas.

termoclina @ zor

de discontinuwidad en la distribu
@l presente o
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