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SUMARIO

El anilisis de temperatura y de precipitacion para varias ciudades de la costa ecuatoriana proporciona
una idea clara de que el clima de esta zona responde a cambios en las masas de aguas del Océano y al movi-
miento de la zona de convergencia Intertropical (ZICT). Bajo esta consideracion se intenta buscar un meca-
nismo que permita pronosticar la rigurosidad de la Estacion Huviosa; que resulta del acercamiento de la ZCIT
a la Linea Ecuatorial y ala presencia de aguas cilidas frente a la costa, La buena correlacién entre la tempera-
tura superficial del mar en la cuenca de Panamd y del transporte de la conira corriente Norecuatorial con la
temperatura del aire de la costa ecuatoriana conduce a pensar que la temperatura superficial del mar frente a
Panamd podria ser indice que permita realizar un prondstico de las caracteristicas de la Estaci6n lluviosa en es-
ta zona.

INTRODUCCION

El clima de la zona costera del Ecuador tiene durante el afio dos etapas con caracteristicas propias y
bien diferenciadas. La etapa de lluvias que comienza en Enero y termina en Abril estd asociada a un alto in-
dice de humedad, altas temperaturas y a una nubosidad compuesta principalmente de cimulos, estracimu-
los y cimulos nimbus; ademds existe un debilitamiento de los vientos provenientes del sur y un ligero au-
mento en aquellos que vienen del norte. En los ocho meses restantes la temperatura disminuye apreciable-
mente, las lluvias desaparecen, los vientos del sur aumentan en fuerza y se forma una capa de nubes estra-
tos que cubre la costa y que se extiende hacia el occidente sobrepasando atn las Islas Galapagos. Estas con-
diciones de la climatologia costera son a no dudarlo un resultado de la interaccion océano-atmasfera en esta
parte del Pacifico Oriental Tropical vy el objeto del presente trabajo no es otro que establecer el rol que jue-
gan tanto ¢l océano como la atmésfera en cada una de las etapas antes indicadas; ademds se intenta buscar
un mecanismo que permita pronosticar la rigurosidad de la estacion de lluvias; ya que su exceso o disminu-
cién provoca problemas serios, fundamentalmente en el sector agricola y un prondstico acertado permiti-
ria tomar las precauciones que eviten el colapso de esie sector tan importante en la vida econ6mica del Ecua-
dor.

EL ROL DEL OCEANO

A fin de establecer el rol que juega el océano en la climatologia costera del Ecuador es necesario ha-
cer un andlisis en detalle de la distribucion de las masas de agua en el mar frente a la costa y sobre esta ba-
se establecer la respuesta del clima a esta distribucion.

Tanto la expedicion EASTROPAC (Eastern Tropical Pacific) llevada a cabo en Febrero-Marzo de los
afios 1967 y 1968 como aquella organizada por la Universidad de Hawaii en Febrero-Marzo y Abril-Mayo
de 1975 lograron establecer en detalle las condiciones de temperatura y salinidad superficial de la region
comprendida entre los paralelos S9N y 159S v entre los meridianos 759 y 950W,

Observando las temperaturas y salinidades superficiales para Febrero-Marzo de 1968 (fig. 1), se apre-
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cia el afloramiento a lo largo de la costa del Peri, y la adveccion por parte de la corriente peruana de las aguas
frias producto de este afloramiento hacia el noroccidente y occidente sobrepasando inclusive las Islas Ga-
lipagos. Es interesante observar el anillo dg 219C al este del Archipiélago que podria ser el resultado del
afloramiento de la Corriente Cromwell, tal como aquel sefialado por Jones (1969) 400 kildmetros al oeste
de las Islas en Abril de 1968 y quien cree que es probable que al disminuir considerablemente el viento, de
tal manera que desaparezca ¢l flujo de la cordente sur-ecuatorial, la Corriente Cromwell aflore a la superfi-
cie. Lo mismo podria aplicarse en este caso considerandc que los vientos alisios del sur-este decrecen en
estos meses (Wyrtki y Meyers 1976) y que la corriente estd presente al este de las Galdpagos (Stevenson y
Talf 1971), y ain puede ser encontrada a 110 Km de las costas del Ecuador y del norte del Pert. El agua
fria producto del afloramiento esti rodeada por dos masas de agua caliente, estando la menos salada hacia
el norte del frente ecuatorial y a la m#s salada hacia el sur y sureste de las Galdpagos, separada por otro fren-
te. La situacion que aqui se describe es muy similar-a la que se presenta cuando el afloramiento a lo largo
de la costa del Peri ha logrado su mayor fuerza ¥ consecuentemente la corriente costera ha aumentado en
intensidad y.esta condici6n conlleva a2 que en la atmosfera se forme una inversion estable, que se manifies-
ta a través de la capa de nubes estratos que cubre esta region del Pacifico Oriental mientras ella perdura;
ademais la temperatura del aire disminuye y la lluvia desaparece.

Durante Abril-Mayoc de 1975 (fig. 2), el Patrén de la corriente peruana luce un poco diferente a aquel
de 1968. La corriente estd abriéndose paso hacia Galidpagos y es lo suficientemente ancha como para man-
tener a las aguas cdlidas muy apartadas de la costa. Notese ademds que el frente ecuatorial estd bien defini-
do y ocupa su posicién normal alrededor de los 2°N. En otras palabras la circulaciéon anticiclénica ests cre-
ciendo en fuerza, después de un debilitamiento en los primeros meses de 1975, Con esta situacion la tem-
peratura del aire debe disminuir y las caracteristicas de la inversitn estable propias de la estacion seca de-
ben comenzar a desarrollarse.

Observando las temperaturas y salinidades para Febrero-Marzo de 1967 (fig. 3), la masa de agua fria
forma un anillo que se extiende hacia el noreste, sin llegar a tocar ni a la costa del Ecuador ni a las Galépa-
gos. El agua mias fria (22°C) esta en el ceniro del anillo y su origen podria también considerarse como pro-
ducto del afloramiento de la Corriente Cromwell. En cuanto a las aguas célidas se han juntado al oeste del
anillo, de tal manera que las Galdpagos en si estd rodeada de aguas con temperaturas superiores a log 25°C,
Frente a la costa existen aguas cuya salinidad varia entre 31.5 y 33.5% 00 y su temperatura alcanza los 26°C.

Esta situacion es de alguna manera diferente de aquellas de 1968 y 1975 y que se presenta con una
circulacién anticiclonica mas débil y con una nueva distribucidon de masas de agua.

En Febrero-Marzo de 1975 (fig. 4), la temperatuma y salinidad superficial de esta seccién del Pacifi-
¢o es una vez mis diferente. Toda el drea estd cubierta de aguas cdlidas con la menos salina hacia el norte
de los 398. El afloramiento es lo suficientemente fuerte como para mantener a las aguas cdlidas apartadas
de la costa peruana y el frente ecuatorial se ha desplazado hacia el sur, siendo su gradiente més fuerte cer-
ca de la costa y debilitindose hacia el occidente. Con este panorama y con aquel del mismo periodo de 1967,
al existir un océano mis caliente y al encontrarse la ZCIT mis cerca a la linea ecuatorial, la convencion at-
mosférica debe incrementarse y este incremento debe reflejarse en la cantidad de Duvie de este periodo.

Frente 2" estas situaciones diferentes del océano, el clima de la zona costera del Ecuador, debe respon-
der en cierta forma; asi por ejemplo para Febrero-Marzo de 1968 y Abril-Mayo 1975 las temperaturas del
aire estuvieron probablemente bajo el promedio y la lluvia se debié exclusivamente del movimiento ZCIT;
sin embargo, para Febrero y Marzo de 1967 y 1975 se puede esperar que las temperaturas estuvieron alre-
dedor del promedio y que la Ruvia aumentd considerablemente en respuesta a una conveccidon mds acele-
rada como produjo el calentamiento del océano; si es asi las situaciones descritas deben estar registradas
en los records de temperaturas y lluvia en diferentes lugares de la costa, lo que se analizard mas adelante.

EL ROL DE LA ATMOSFERA

La circulacion atmosférica en el Pacifico del Norte, la maneja el Centro de Alta Presion, ubicado al-
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rededor de los 359N y 140°W. Este Centro sigué a través del afio un patroén eliptico cuyo eje mayor tiene
una dimension de aproximadamente 1.700 kilométros. Ei Centro estd mias cercano al Continente en Diciem-
bre, mis al Sur de su posiciébn promedio en Febrero, alejado ha¢ia el Occidente en Julio y més al Norte en
Septiembre. En el Pacifico Sur la circulacién atmosférica la maneja el Centro de Alta, ubicado en los 3008
y 90°W y cuya variabilidad en posicidn es menor que aquel del Pacifico Norte. Este Centro esta mas hacia
al Norte en Julio, mas cercano al Continente en Septiembre y mas hacia el Sur Oeste en Febrero - Marzo. La
distancia entre sus posiciones extremas oscila entre fos 800 km.

A principios de afio con el Centro de Alta del Pacifico Norte cercano al Continente y con el Centro
de Alta del Pacifico Sur hacia el Sur Qeste existe una intensificacién de los Vientos Alisios del Noreste y
un debilitamiento de aquellos del Sureste v debido a esta diferencia en fuerza la ZCIT se desplaza hacia el
Sur legando hasta los 29Norte. A mediados de afio, la situacién se invierte y la ZCIT alcanza su méxima
posicidbn Norte llegando hasta los 10°Norte; sin embargo no permanece en esta posicion por mucho tiem-
po ya que es forzada a desplazarse hacia el Sur por accion del Centro de Alta de las Azores (Bennett 1966)
y ¢s solamente en Octubre que la ZCIT esta nuevamente en su posicidn més al Norte.

Con estos antecedentes, la etapa de Iluvias en la regidon costera del Ecuador coincide con la posicion
mas al Sur de la ZCIT y si este desplazamiento coincide a su vez con la presencia de agua célidas frente a la
costa, es indudable que los indices de lluvias y de temperatura en este periodo aumentarin considerable-
mente. Por su parte el periodo seco ceincide con el alejamiento de la ZCIT y con la intensificacién de los
Alisios del Sureste, lo que a su vez implica que el afloramiento a lo largo de la Costa del Peri se acelere y que
aumente en fuerza la corriente de Humboldt. Esta situacion conlleva a 1a formacion de la inversion estable
en la atmosfera, a las bajas temperaturas del aire y a la ausencia de lluvias.

EL ANALISIS DE LA TEMPERATURA DEL AIRE Y CANTIDAD DE LLUVIA

Cuando se describid las condiciones de temperatura v salinidad superficiales del mar ecuatoriano para
el periodo Febrero - Marzo de 1968 se concluyd que dichas condiciones se reflejarian en bajas temperatu-
ras del aire y en la dismninucion considerable de la cantidad de Huvia y esto es lo que precisamente se obser-
va en los registros de temperatura v lluvia de SALINAS, BAHIA DE CARAQUEZ y ESMERALDAS ubi-
cadas sobre la linea de Costa y de SANTO DOMINGO DE LOS COLORADOCS ubicado a 660 mts. sobre
el nivel del mar y, al pie de la cordillera de los Andes. Nétese que para ciertos lugares como Salinas la tem-
peratura se aparta en —29C de la normal (fig. 5).

Las condiciones para Febrero - Marzo 1967 y 1975 determinaban un aumento en la temperatura y los
valores de lluvia y en efecto esto es lo que sucede pues las temperaturas se mantienen o sobrepasan a los
valores normales e igual sucede con la cantidad de Huvia. Durante Abril - Mayo de 1975 (fig. 6) la circu-
lacion anticiclonica comenzd a ganar fuerza presentando condiciones diferentes, a aquellas de Febrero - Mar-
zo del mismo afio; el clima costero “sintidé” este cambio con una baja de la temperatura y la ausencia de
precipitaciones. Como por ejemplo las bajas temperaturas para Esmeraldas durante el segundo periodo de
ese afio.

Merece ia pena destacar que tanto los valores de lluvia como las temperaturas del aire registran la pre-
sencia del fendmeno “EL NINO”. En los afios 1952-53, 1957-58, 1965, 1969, 1972-73, 1975 y 1976.

Por los expuesto el clima de la region costera responde a cualquier cambio que exista en el Océano y
mds aln estd estrechamente ligado a la interaccion OCEANO—ATMOSFERA.

EL PRONOSTICO

Wyrtki; (1973} ha presentado las diferencias de niveles entre el Flanco Sur y Norte de la contra-
corriente Nor—Ecuatorial (estas diferencias tienen estrecha relacién con el tfanspone de dicha corriente}
¥ las anomalias dé Ia temperatura superficial del mar frente a Panami (fig. 7).
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Las anomalias de temperaturas més grandes corresponden a grandes diferencias de nivel o atin mayor
transporte, lo que a su vez es el resultado de la presencia de periodos anormales en el Océano y en la atmos-
fera.

Las mayores diferencias tanto en el transporte, como en la temperatura del mar y del aire coinciden
con los mayores eventos de “EL NINO" lo que indica que el agua de la contracorriente cuando llega al lado
oriental se desparrama hacia las costas de América Central y del Sur, y es posible que para el caso del Ecuador
las invasiones de aguas cilidas de corta duracidn comesponda a una contra-corriente mis débil o a peque-
fias anomalias positivas; sin embargo, ¢l promedio de la temperatura superficial del mar de la cuenca de Pa-
nami, debe ser mis alto que aquel frente al Ecuador y esto se comprueba si se observa que para Abnil de
1951 la anomalia es negativa tanto para Salinas como para Esmeraldas, en Mayo llega a ser positiva, alcan-
zando un miximo positivo en Julio (Salinas) y en Agosto - Septiembre (Esmeraldas) sin embargo la anoma-
lia frente a Panamd es negativa mientras Salinas y Esmeraldas tienen anomalias positivas. Esto significa que
la regitn costera siente ¢l calentamiento del Océano antes de que la anomalia frente a Panamd llegue a cero,
En 1952 ocurre algo similar a la situacién que acaba de describirse.

En los afios 1954 - 1955 - 1956, parece que no tuvo lugar ninguna invasion de agua calida que haya
sido significante, sin embargo Wooster (1969) reporta sobre el movimiento hacia el Sur del frente ecua-
torial en Noviembre de 1955. Y es interesante observar que para las ciudades ubicadas en la linea de costa
las temperaturas del periodo de lluvias para estos tres afios estin muy cerca de la normal, correspondiendo
esto probablemente a invasiones débiles tales como las reportadas por Wooster., Lo mismo podria de-
cirse para los afios 1960-61-62-63-64, aunque Esmeraldas y Bahia de Cardquez parece que sufrieron el efec-
to de una contracorriente relativamente fuerte ya que ambas ciudades tienen anomalias positivas para aque-
lNos afios. Ceincidiendo con las pequerias anomalias positivas de la temperatura superficial del mar.

Conociendo las situaciones del mar ecuatoriano durante Febrero - Marzo de 1967-68 se aprecia que
las mismas concuerdan con la temperatura superficial negativa en Enero de 1967, sin embargo, un mes mas
tarde la anomalia disminuye en 0.5°C., ¥ se entiende que fue este aumento en el transporte el que provo-
¢ la invasidn de agua de 26°C., a lo largo de la Costa; pero que no fue lo suficientemente fuerte como aque-
lla de 1975, para mantener a la corriente del Perd muy cerca a la costa peruana. A comienzos de 1968 la
anomalia negativa en Panami es la mds grande de todo el registro de 20 afios y por supuesto no existio in-
vasion de aguas cdlidas a la costa ecuatoriana.

Cabe indicar que los valores de lluvias cuando existen invasiones de corta duracibn se mantienen al-
rededor de lo normal, son médximos cuando “EL NINO" esti presente y minimos cuando no ocurre ningu-
na invasion como el caso de 1968,

Desafortunadamente las series presentadas par Wyrt ki no tienen, el transporte de la contracarrien-
te y las anomalias de temperaturas para la década de los afios setenta, sin embargo, se considera que debe
existir un patron similar al ya descrito para aquellos afios en que no se ha producido eventos mayores de
“EL NINO".

Esta buena correlacion entre la temperatura superficial del mar en la cuenca de Panamd y del trans-
porte de la contracorriente Nor-ecuatorial (CCNE) con la temperatura del aire de la costa ecuatoriana con-
duce a pensar que la temperatura superficial del mar rrente a Panamd podria ser un indice que penmita rea-
lizar un prondstico de las caracteristicas de la estacion lluviosa en la regidn costera del Ecuador.

CONCLUSION

Del analisis de Jas diferentes situaciones del mar ecuatoriano, de las temperaturas del aire y de los va-
lares de precipitacion se deduce que el clima de la zona costera del Ecuador estd fuertemente influenciado
por ¢l Océano. En el periodo de luvia, las temperaturas elevada y los valores relativamente altos de pre-
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cipitacion corresponden a un calentamiento del Océano, mientras que las bajas temperaturas y la disminu-
cion de lluvias corresponden a un Océano frio. La estacidn seca por su parte es un resultado de la inten-
sificacion de la circulacién anticiclénica, lo.que a su vez acelera el afloramiento, aumentando en fuerza la
corriente de Humboldt y creandose de inmediato la inversidn estable en la atmdsfera.

Por la correlacién existente entre las temperaturas de las costas y las series presentadas por Wyrtki,
podria ser posible pronosticar las caracteristicas del periodo de Iluias conociendo anticipadamente las fluc-
tuaciones en el transporte de la CCNE y las temperaturas superficiales de! mar frente a Panamd; sin embar-
go, serd necesario conocer con més detalles los procesos tanto ocednicos como atmosféricos que ocurren
en el Pacifico para poder hacer un pronéstico mis exacto.
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Fig. 1. Temperatura y salinidad superficial para Febrero — Maizo de 1968 (Wyrtki, 1976).
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Fig. 2. Temperatura y salinidad superficial para Abril — Mayo le 1975 (Wyrtki, 1976).
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Fig. 3. Temperatura y salinidad superficial para Febrero — Marzo de 1967 (Wyrtki, 1976).

-+ SON soN
]
= i o o. o.
26 rnnngy
9 I'Tﬂ_ se {3*
- 28 f10° o*
[N24
) N
L — - 15°S 15°8
o5 W 90% es® so* TRey 3w 90°* 85* so* 14- o

Fig. 4. Temperatura y salinidad superficial para Febrero — Marzo de 1975 (Wyrtki, 1976).
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Fig. 7. Series de diferencias del nivel entre los flancos Sur y Norte de la CCNE (curva superior) y anomalias
de la temperatura superficial del mar frente a Partama {curva inferior).



