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R E S U M E N

El Fenbmeno de E1 Nifio que se presentd en las costas ecua-
torianas desde Octubre de 1982 hasta Julio de 1983, fue
de caracter catastrdfico a nivel mundiél, especlialmente

en las costas de Ecuador y Perl.

Las estaciones meteoroldgicas estudiadas, Guayaquil, Sa~-
linas y Galapagos no mostraron cambios significativos

en los meses anteriores a la aparicidn de E1l Nifio 82-83,
pero por el corto tiempo en vencer la inercia del balan-
ce Oceanografico-Meteoroldgico mundial hiciefon gue sus
manifestaciones sean las mas calamitosas de todos los ¢

ventos anteriores.

Parametros analizados como Precipitacidn, Temperatura Me-
dia del Aire, Presibn Atmosférica y Vientos nos dan a cf
nocar sus magnitudes en nuestras costas durante el des;:
rrollo de este evento.

Records en los valores de lluvia en la estacidn Cuaya
guil se presentaron en el orden de los 3657 en el afio
83, siendo 50% superior al valor encontrado en el 72-73
presentando en el mes de Marzo del 83 un valor de

779.6mm, asi mismo superior en un 60% al valor encontra



do para Marzo del 73, correspondiendo este mes a uno de

los meses de mayor precipitacidbn para E1l Nific 72-73.

Valores de temperatura media del aire estuvieron por -
sobre los 26.5?C en esta misma estacidn y anomalias de
presidn atmosférica del orden de -2.9 en la estacidn

Salinas constituyeron los valores mas bajos encontrados

durante El Nifio 82-83.

Fn este estudio se di también informacidn referente a ma-
nifestaciones, desarrollo e incidencia que han tenido los

diferentes eventos de £l Nifio desde 1365 hasla
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I NTRODUCCTION

Referirnos a un Fendmeno de "E1l Nifio" hoy en dias es
pensar en un Fenbmeno Oceanografico-Meteoroldgico mun -
dial de caracteristica espectacular que se manifiesta

primordialmente en lel Paciiico, especialmente sobre -

las costas de Ecuador y Peri.

Esto va acompafiado por fuertes precipitaciones, debili
tamiento de las magnitudes de vientos, sequlas y otros e-
ventos naturales de efectos desvastadores para la econo-

mia de los palises que se ven afectados.

La invasidn de aguas cilidas frente a las costas del E-
cuador y Perlt es un hecho que se ha presentado desde a
fios muy remotos por el cual esta invasidn se la lamd

"Corriente de El Nifio" seglin datos de Carrillo {1891).

A
«

Al pasar los afios este término se fue modificando por va
rios autores, denomindndolo como '"Fendmeno" a este even-
to que involucra irregularidades transitorias en el sis

tema Océano-Atmdsfera.



Eventos de E]1 Nifio han ocurrido en intervalos de tiempo
y espacio aperiddicos y las condiciones con que sé ha -
presentado los han tornado peculiares para cada caso -
donde la intensidad, duracidn e incidencia ha sido la
caracteristica principal para su clasificacidn (débil,

moderado o fuerte).

Los diversos origenes de estas anomalias observables en
las variaciones de sus registros, se relacionan con las
condiciones propias de cada lugar, a su vez con anomalias

climaticas que ocurren a grandes distancias.

La influencia de la Zona de Convergencia AlIntertropi -
cal (ZCIT) y las diferencias en los valores de presidon
atmosférica representado en el indice de Oscilacidn del
Sur (0.5.) o indice de Quinn, constituyen otros parame-
tros importantes que determinan la presencia de este Fené

meno en nuestras costas.

El evento de El Nifio 1982 - 1983 se manifestd en nues -
tras costas de una manera mas intensa tanto en sus efeg

tos como en sus repercusiones que eventos anteriores.

El periodo de tiempo en que se presentaron estas anoma -

lias durante su desarrollo, se observarcon los. mayores -



cambios en el aspecto meteorolbgico. Cambios que CO-

menzaron a debilitarse en el segundo semestre del 83, -

mostrando una tendencia a la normalizacidn en relacidon

a los valores de sus parametros normales. Observaciones
meteoroldgicas que se realizaron durante este fendmeno -
muestran que en el periodo anterior a la presencia de -
El Nific 82-83 no mostraron desviaciones significativas -
en los parametros meteoroldgicos de la regibn, venciéndo
se asi en corto tiempo wuna "inercia" normal con resulta-
dos catastrdoficos, no cumpliéndose las condiciones deno-
minadas de pre-Nific por lo que su prediccidon fue dificul-
tosa ‘a todo nivel, lo que nos dice de la complejidad en
la comprensidn del fendmeno a pesar de que muchas institu
ciones y organismos de alto nivel mundial estan estudian-

do el caso.

mn £

el s



CAPITULO I
ANTECEDENTES TEQRICOS DEL FENOMENO DE "EL NIRO"

Son muchas y muy variadas las definiciones vy teorias a
cerca de las causas, formacidn y desarrollo del fenbme-

no denominado "E1l Nifio".
Por esta razbdn creemos conveniente dar a conocer algunas
definiciones acerca de este evento, que para nuestre ani

lisis seran de gran ayuda.

1.9, Wwefinicibn.-

"Rl Nifio® se presenta como una manifestacidn de va
rios fenbmenos Océano-~Atmdsfera que ocurren cuando
cambia el patrdn usual de la circulacién Oceénica y

Atmosférica durante un periodo de seis meses.

Este vasto fendomeno extraordinariamente complejo, -
muestra segin Bjerknes (1966) (evidencias) meteoroldgl
cas tendientes a probar gue esas anomalias que ocurren
en la circulacidn Ocednica y en el campo de tempera-
turas obedece a una circulacldn atmosférica andmala. -~

Siendo esta anomalla Oceanogrifica-Meteoroldgica de manifesta




ciones costeras muchas veces espectaculares que se -
desarrollarad en el Pacifico Tropical con grandes re

percusiones ec ndmicas y sociales.

Se acostumbra llamarlo fenbmeno ya que "El Nifio" no -
es una corriente pues su naturaleza no es ciclica o

periddica, sino mas bien eventual.

Esta designacidn de corriente de "El Nifio" (Carrillo,
1982), fue usada por muchos autores en el pasado vy

hoy en dia se ha convenido en llamarle fendmeno por -
tratarse de una irregularidad transitoria del sistema

Océano-Atmbsfera.

Muchos fueron los nombres que se le asignaron a este
vasto evento Océano-Meteoroldgico. Los navegantes lo
identificaron como una corriente que se movia al Sur
apareciendo a fines de afio en contraste a la corrien-
te del ParQl que se movia normalmente hacia el Norte -

(Marine Observe, 1973; James, 1953).

Para los peécadores y pobladores de la Cesta Occiden-
tal de Centro y Sud-América, especialmente Ecuador vy

Perfy, "E1l Nifio" significa aguas costeras muy chlidas,



T
dnul

marea roja, pesca pobre y también lluvias torren-

ciales culminando todo en Diciembre.

Otros nombres dados a este fendmeno son: El pintor

de Callao que se refiere al engrandecimiento del
fondo de los barcos causado por el hidrbdgeno sulfura
do producido por la descomposicidén de los organismos
marinos Wooster (1960), donde el tambi&n propone una
definicibn tendiente a generalizar las caracteristicas
de "E1l Nifio" para procesos gque ocurren frente a Cali-
fornia, Suroeste de Africa, lados Occidental de Austra

lia y la Costa de Vietnan.

Y el nombre de "Aguaje" que significa probablemente
inundacién por las lluvias que comunmente ocurre a 1o
largo del Pery y Ecuador de Diclembre a Febrero duran

te los afios de "E1 Nifo" (Alvarifio, La Jolla, Cali -

.\

fornia, com., pers.).

Segln Schott (51), fue uno de los primeros en reali-
zar una descripcidn de "El Nifio". El atribuyd el -
flujo hacia el este de agua calida superficial que
normalmente se encuentra al Sur de las Islas Galapagos

y al QOeste de la corriente de Perli a la contracorriente




-

transitoria Ecuatorial Sur.

En relacidn a "E1l Nifio" de 1957-1958 Bjerknes (1966}

manifiesta lo siguiente: M"E1 Nifio" es un fendmeno ve
ranero del Hemisferio Austral ; gque la alta temperatu
ra del mar medida en esta época es una derivacidn del

maximo de insolacidn anuval especialmente en la banda

de los Alisios donde se encuentran pocas nubes.

Se entiende por Nifio, la aparicidn ocasional de agua

excesivamente caliente en las costas de Sud-América,

especialmente Ecuador y Perii, coincidiendo con el ve-
rano del Hemisferio Sur, la estacidn del afio de vien-
tos Alisios débiles y el tiempo en que ocurre una re-
duccidn de las surgencias frente a las costas de Peri
y Ecuador, sin embargo "El Nifio" en realidad es un e-
vento natural que manifiesta cambios en el sistema O-
céano-Atmbsfera sobre la totalidad del Océano Pacifi-

co Ecuatorial.

En base de esto y de todas las definicliones y argumen
to con respecto a la paricidn de el Fenbmeno de "El -
Nifio". La SCOR (El Comité cientifico de Investigacio

nes OceAnicas) drgano asesor de la Comisidn Intergu -



bernamental (COI) de la UNESCO lo defini® como:

"El calentamiento eventual de las aguas del Pacifico
Tropical Oriental, siendo esta influencia de aguas
calidas especialmente hacia las costas de Ecuador ¥y
Pert.

Presentando una anomalia térmica de 1.5 a 2.0 grados
centigrados por lo menos scbre la temperatura normal
(media de varios afios) extendiéndose _desde el Ecua-
dor Geografice hasta mias al Sur de 129 de latitud, ¥
permaneciendo esta anomalia no menos de cuatro meses".

Posibles causas que lo determinan.-

Todas las investigaciones y conocimientos que seé han
logrado hasta el momento son bastantes generales, no
se poseen definiciones exactas sobre sus caracteris-
ticas principales y no se puede explicar en forma -
clara el mecanismo de formacidn del fenbmeno denomi
nado "E1 Nifio", informacidn que sera base principal

y fundamental para su posterior prediccibdn.

Las investigaciones que se han realizado sobre los
fendbmenos ocurridos anteriormente, indican hipbtesis
generales sobre el origen del mismo. De acuerdo a
Wyrtky (75) el escenario actualmente aceptado para la
iniciacidn de "El Nifio" es una respuesta dinamica del

Océano Pacifico Ecuatorial al forzamiento atmosférico.




Mecanismos basicos de su formacidn.-

Wyrtky (76), en estudios tedricos y numéricos
de los Ultimos afios concluye que "El Nifio" -
es fundamentalmente la respuesta de una onda
dindmica a la fuerza de los vientos alisios

en el Océano Pacifico Tropical (Ecuatorial).

Una rapida depresidn de la temperatura de la
termoclina se manifiesta en el Pacifico Orien
tal Ecuatorial durante un evento de "ELl Nifio"
tan pronto como la perturbacidn ecuatorial a -

rriba al borde oriental.

La energia incidente serad decidida en dos fa -
ses: un frente de hundimiento como wuna onda
Kelvin que se propaga hacia los Polos y una
reflexidn como Onda Rosby propagandose hacia
el Oeste. Aunque se cree generalmente que -
el debilitamiento o cesacidn del aflora$iento
costero y la invasidon de aguas tropicales du-
rante un evento de "El Nifio" estan asociados
con un debilitamiento de los vientos allsios

del Sur-Este.



Wyrtki (1973) ha mostrado recientemente que
un transporte anormalmente alto de la Contra-
corriente Ecuatorial en el Pacifico Central -
durante los fines de ciertos anos, precede a

una acumulacidon andmala de agua caliente fren

te a América Central.

El1 sugiere que estos eventos tienen relacidn
con la ocurrencia de "El Nifio" en la parte -

Norte de Peri.

Namias (1973) mostrd que estas variaciones en
el transporte de la contracorriente podria te
ner relacién con un indice de la intensidad -
de los vientos alisios del Nor-Este {i.e. in-
tensidad de las capas superiores de los vien-
tos subtropicales del oeste), siendo asociados
los valores bajos del indice con 103 fuertes -
transportes de la contracorriente, con un re -
tardo de hasta 8 meses entre viento y Ltempera-

tura frente a América Central. ({ramve 5\,

Las aguas costeras frias del Peri y su proyec

ciébn hacia el Oeste son separadas de las apguas



calientes de la regidn ecuatorial por un fren
te que se extiende desde el Norte del Perlt -
hasta mas alla de las Islas Galapagos. La po
sicidn y extensidn de este frente desempeia -

un importante papel en el Nifio.

Siendo evidente de gue "El Nifio" es una mani-
festacibdbn costera de la naturaleza de un even

to de gran escala.

Este debilitamiento de los vientos alisios del
Hemisferio Sur trae las signientes consecuen-

cias:

- El1 afloramiento costero se debilita o cesa.

- Con el debilitamiento de la divergencia cOS
tera las aguas oceanicas de zalta temperatu-

ra y salinidad se aproxima a la costa.

- Las aguas ecuatoriales de alta temperatura
y baja salinidad se extienden en una capa
delgada hacia el Sur a lo largo de la costa,
mucho mas allhd de su acostumbrada posicidn

de verano.




Sin ser esto lo que determine cspecificamente
el fenbdmeno en si la iniciacidn y el decaimien
to de las condiciones anbdmalas, las diferen -
cias entre las ocurrencias principales y secun
darias, la relativa im;ortancia de los orige -
nes diversos de las aguas cidlidas observadas,
variaciones latitudinales en el tiempo e in -
tensidad del fenbdmeno y la relacidn entre las
condiciones frente a la costa de Sud-América

y las de gran escala, especialmente en el la-

do Oeste de la regidn ecuatorial.

Se postula que "El Nifio" es precedido por fuer

tes vientos alisios gue soplan sobre el Pacifi

1

co Central intensificando la corriente sur e

cuatorial y conduciendoc a una acumulacidn de a

gua caliente en el Pacifico Qccidental aumen

tando la pendiente ESte-Oeste del nivel del
by
mar. -. ‘

En cuanto la tensidn del viento se relaja en
el Pacifico Central, el agua acumulada tiende
a volver hacia atras aumentando la intensidad

de la corriente en los ramales que fluyen en



4]

direccidn este con el consecuente debilita-
miento en la intesidad de la corriente Sur

Ecuatorial.

Esta respuesta del Oc&ano conduce a una pro
fundidad de la capa superficial de agua ca -
liente sobre el lado este del Océano y a las
consecuencias bien conocidas de "E1 Nifo".

Esta respuesta oceanica inicial parece tomar
forma de una Onda Ecuatorial de Kelvin, la -
cual ha sido simulada numéricamente por Hul-

bert (76} y Mc Creacy (76}).

De acuerdo con Bjerknes (66) la aparicidn -

de agua caliente no es un efecto local aisla
do sino que se encuentra acoplado a cambios

en el sistema Océano-Atmdsfera, sobre todo -
en el Pacifico Ecuatorial, anulado al debili
tamiento de los vientos del sureste observéﬂ
dose que la zona de convergencia intertropi-
cal se desplaza al sur hacia el Ecuador y -
l1luvias torrenciales ocurren sobre las cos -

tas del Norte de Per: gue son normlamente secas.




g
Wi

Todos estos eventos segin Ramage {(75) parecen
estar relacionados con el desplazamlento ha -
cia el este del sistema de baja presidn nor -

malmente encontrado sobre Indonesia.

Bjerknes - (61, 66) ha demostrado que el desa-
rrollo de las condiciones del fendmeno en la
costa peruana estd asociada con las perturba-
ciones oce@nicas sobre un Area mucho mas gran
de, siendo é&sta relacionada con un debilita -
miento de los vientos alisios como lo indica

en los datos de Presidn Atmosférica de las co

rrespondientes estaciones de las Islas del Pa

fico.

En los afios de "El HNifie" se relacionan con un
cambio principal en los sistemas de la presion
atmosférica extendiéndose desde Sud-América -~
hasta por lo menos la regidn Central del Pa-
¢ifico Sur. (Ver figura 2). Comenzando en
el invierno Austral, el gran intercambio de =~
calor de las aguas calidas costeras provocan
lluvias torrenciales e inundaciones frecuentes.

Esta condicidn disminuye algo durante la prima
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vera Austral, pero cuando la Presidn Atmosté
rica costera permanece baja, siguen fuertes

lluvias y vientos alisios del Sud-este débi-
les y ocurre otro méximo en la tcemperatura -
del mar en la corriente del Pert durante el -

verano sigulente.

Estas presiones que se presentan anormaimente
bajas asociadas con "El Nifio" son consecuen -
cias de una posicidn desusualmente meridio -
nal de la Zona de Convergenciz Intertropical

durante tales eventos.

Bjerknes (66) y posteriormente Ramage (75) -
han demostrado los cambios que se presentan -
en el campo de los vientos alisios y los sis-~

temas de presidn del Pacifico Occidental y 0-

riental como respuesta al calentamiento stbi-
to del agua en el Pacifico Ecuatorial. Wyrtky
(73) asi como Bjerknes (66) han encontrado -

la existencia de teleconexiones de eventos que

se mueven a miles de kilometros uno de otro.
El transporte geostrdofico por medio de la con

tpacorriente ecuatorial que estd asociado con



la elevacidn del nivel del mar, esta misma -~
contracorriente que acarrea agua caliente del
Pacifico Oriental y las fluctuaciones en su -
%\intensidad dan lugar a anomalias de la tempe-

/" patura del agua en las costas de América Cen~

tral.

Estas determinadas modificaciones en la circu

lacidn atmosférica producen periodos de rela-

Tktivamente afios frios y calientes, estos 0lti-
1

S . . e

“.‘mos para culminar con "El1 Nifio" en casos par-

ticularmente andmalos.

En los periodos de "El Nifio" los vientos se -
debilitan y pueden tornarse variables, el a -
floramiento sufre una gran reduccidn y la co-
rriente peruana se calienta o es invadida por
?@gua caliente tropical proveniente del Norte,
ot

' 1a temperatura del aire aumenta y la inver -
sibn se debilita grandemente, probablemente -
mientras decrece la subsidencia de la masa de
aire. De este modo la gran disminucidtn de la

estabilidad, da lugar a lluvias torrenciales

en gran parte de Sud-América,



S

Al referirnos a las telecomunicaciones exis-
tentes, los resultados que muestran en los a
fios de "E1 Nifio" la temperatura del aire de

Mazatlan (México) se encuentra por arriba de

la media.

Los periodos calientes se asocian a un aumen-
to de la nubosidad en particular en la prima-

vera y el inicio del invierno.

Fsto es una fuerte indicacidn que el calen-

tamiento atmosférico puede estar correlaciona
do con la presencia de agua caliente aportada
a Mazatlan a través de la rama correspondien-

te a la contracorriente ecuatorial.

Este anAlisis de cada afio particular de "El -
Nifio" muestra resultados coincidentes con 1lo
antes expresado por Bjerknes y Wyrtky, es de-
cir que manifiestan que uno o dos aflos antes

de "E1 Nifio" (previos) a la iniciacidn de la

perturbacidn, Mazatlan tiene temperaturas aba
jo de la media y cielos normalmente despeja -

dos.



1.2.1.

Aunque se conoce que un exceso de temperatura
del mar sobre la del aire provoca en los iro-
picos una transferencia mucho mayor de calor
a la atmdésfera que en la latitudes templadas,

principalmente en forma de calor latente.

Esto se debe al aumento mucho mas rapido de
la capacidad de vapor de aire por un grado de
incremento en temperatura en grandes latitu -
des. De este modo, pequefios excesos de la tem
peratura del mar durante las condiciones de -
calentamiento de "E1 NWNifio", pueden ser nmuy e-

fectivas para calentar la atmdsfera.

En sintesis parecen existir evidenclilas sufi -
cientes tanto meteorolbgicas como oceanografi
cas de eventos acoplados Océano~Atmdsfera en

el Ociano Pacifico con simetria alrededor del

Ecuador y hacia el Este y Oeste.

Hipbtesis sobre su origen.-

De acuerdo a Klaus Wyrtky, Jefe del Departa -~

mento de Oceanografia de la Universidad de Ha



waii, existen cuatro condiciones pre-nifio, -

que permiten establecer el potencial para la

j ¥ H .
l} /7 ocurrencia de el fendmeno; vientos fuertes,
f

f depr931on de la termoclina, elevacidn del ni

J
&M”vel del mar y enfriamiento ecuatorial.

Estas necesarias pre-condicicnes para un e -
&

vento "El1 Nifio" de un fuerte o moderadi even

to, es la existencia de esta fase de aviso, -~

ya que sin esta fase de aviso segln lo expues

to por Wyrtky, nunca ocurriria.

Esta teoria radica en que determina que el o-
rigen del fendmeno se origina en la acumula -
cidn de aguas calidas en el {'acifico Occiden-
tal Tropical, ocasionado por la presencia de
un periodo de fuertes vientos alisios del Sud-
este y Nor-este soplando por lo menos 18 meses.
Estos vientos fuertes transportan grandes can
tidades de agua caliente hacia el Pacifico 0~
eéte, deprimiendo la termoclina y elevando el
nivel del mar, ambos efectos pueden ser obser

vados antes de un intensc "El Nido".



La termoclina sera suprimida por 30 a 50 me -
tros y el nivel del mar se elevarad de 5 a 10
cm. en las Islas de Palau, Filipinas, Nueva -
Guinea, etc. Estos vientos ecuatoriales mas

fuertes también causan el afloramiento mas -
fuerte que el normal y consecuentemente tempe

raturas superficiales mas bajas.

. . o .
Las temperaturas més bajas, cerca de 17 centl
grado, pueden ser observadas como anomalias e

cuatoriales (Klaus Wyrtky).

Al decaer los vientos se genera un desplaza -
miento de agua acumulada hacia el Pacifico O-
riental Tropical por medio de una onda plane-
taria (Kelvin o Rosby) de pequefia amplitud vy
gran longitud ocasionando una elevacidon del -~
mar, profundizacidn de la termoclina, eleva -
cibdbn de la temperatura en las masas de agua -
frente a Ecuador y Per(i y el desplazamiento -
del frente Ecuatorial normalmente localizado

frente a las costas ecuatoriales hasta la cos-

ta peruana.



a——

Estas cuatro medidas independientes, vientos
fuertes, depresidn de la termoclina, eleva -
cidn del nivel del wmar y enfriamiento ecuato-
rial, pueden ser usados para establecer el po
tencial para la ocurreﬁcia del eventc de "El

Nifio".

Cuando alguna de las cuatro condiciones son -
satisfechas, el evento de "El Nifio" puede ser
esperado en el siguiente verano del Hemisferio
Sur, cuando los vientos alisios ceden estacio

_nalmente.

Una prediccidn es posible porque M"El Nifio" es

un fendmeno inducido, especialmente la res

puesta del Pacifico Ecuatorial a una fuerte

tensidén de vientos y su subsiguiente relaja

‘miento (Wyrtky).

Uno de los puntos mas importantes que trata
Wyrtky es acerca de la presencia de una onda
de pequefla amplitud (Kelvin), sabemos que los
indices de presibn para un evento de "El Nifo"

desciende a valores negativos considerablemen



te bajos trayendoc como consecuencia la dismi-
nucidn de los vientos alisios y la generaciodn

de una onda Kelvin.

Es ampliamente aceptada el papel que juegan -
en el Pacifico Ecuatorial las oscilaciones de
baja frecuencia en el transporte de energia
desde el Pacifico Occidental hacia el Orien -
tal y se ha atribuido a este mecanismo el ori
gen de las situaciones andmalas propias de
%% ;j "El Nifio", encontrandonos con un excelente pa
rametro para detectar la presencia de estas -

oscilaciones que constituira 1la variacibon del

nivel del mar, sobre esa base, Wyrtky (83), -
al analizar estos niveles en varias estaciones
ubicadas a lo largo del pacifico Ecuatorial -
concluye que laonda Kelvin causante de el fe-
nomeno de "E1 Nifio" fue generada aparentemen-
te en Junio (82) (Fenbmeno de "El Nifo" 82-83},
como consecuencia del decaimiento de los vien
tos alisios y por la presencia del sistema -

de vientos del oeste. (Ver figura T3).
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1.2.2.

Relaciones en cuanto a su origen.-

Hay indicios de que las aguas tropicales que
invadieron la costa peruana en 1972-1973 pro
venian del area del Golfo de Panamd y hubo

pequefias contribuciones del Gdlfo de Guaya -

gquil.

Esto establece una similitud con las ocurren
cias de Schott (52) y también podemos agre -
gar las del 39 41 y 57-58 segln los datos -

presentados nor Bjerknes (61,66).

Seglin las cartas de Stevenson {(1970) en 1965
el gran avance hacia el Sur hasta cerca de -
los 1208, debe haberse producido en Marzo-A-
bril, con un flujo muy costero desde frente -~
a Buenaventura (Colombia), es decir similar al
avance de Diciembre de 1972, encontrandose en
Noviembre-Diciembre de 1965 un flujo parecido

. . "0
que s6lo se aproximd a los 7°5.

Wooster y Guillén (74) establecieron simili-

tudes entre las ocurrencias de 1972-1973 vy



1965 tales como la invasidn de aguas tropica
les el primer trimestre del afio y el avance

de dichas aguas hasta los 12°s.

Zuta (73) y Zuta y Urquizo (74) han estable-
cido similitudes del fendmeno 1972-1973 con
los de 1957-1958 y 1925-1926 en base a anoma
lias térmicas. (Figura 4). Las altas pre -
siones de los periodos 1962-1964; 1967-1968
y 1970-1971 estuvieron asociadas a anomalias
negativas de temperatura del mar. En afios -
de pre-nifio el mar estuvo anormalmente frio

con presiones atmosféricas altas.

De todas estas teorias acerca de su origen y
formacién podemos sintetizarlo en los sigulen

tes puntos:

1. En la aparicidn de "E1l Nifie" juegan un pa
pel importante los alisios del NE y SE,
la contracorriente Ecuatorial, la corrien
te de Cronwell, la corriente Peruana y el

Frente Ecuatorial.
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En los afios que preceden al Nifio se pre-
senta un debilitamiento anormal de los a
lisios del NE, una intensificacidn anor-
mal de la contracorriente Ecuatorial y u
na acumulacidn de agua célida frente a

las costas de América Central (Bjerknes,

51, Wyrtky 73, Namias 73).

Usando un término expresivo de Mugica -
{72), el disparo de "El Nifio" se produce
ante el debilitamiento anormal de los a-
1isios del SE con lo que se reduce enor-
memente o se cancelan los afloramientos

en el Ecuador y frente al Peri.

En algunos casos como el de 1925 Bjerknes
(61, 66) no se presenta un debilitamien-
to previo de los alisios del NE sino, un
predominio previo de los vientos del NW

en.Balboa.

Una circulacidn trans-ecuatorial favore-
cida por el debilitamientec de los alisios

del SE desplaza hacia el Sur al frente e-



cuatorial, creando la situacidn de "E1

Nifio" {(Bjerknes 61, y Fedorov 63).

Las aguas de "El Nifio" proceden de la re
gidén Ecuatorial, que unas veces avanzan
por el lado Oeste y Sur de las Galapagos
como en 1891 y otras veces por el lado -
Este de dichas Islas, como parece haber

sido el caso de 1925.

Que en "El Nifio" se pueden establecer o
se puede hablar de varias categorias de
acuerdo con su intensidad, duracidn y -
consecuencias, tomando como referencia el

Area frente al Peri.

El Ecuador esti afectado tanto por eventos -

débiles como fuerte y que son estos eventos

los que producen las variaciones de condicidn

climadtica en la Costa Ecuatoriana.

No obstante la incrementada documentacidn du-

rante los Ultimos afios sobre la ocurrencia de

"El Nifio", importantes aspectos permanecen i-



nexplicables; esto incluye la iniciacidn y
decaimiento de las condiciones anbtmalas, las
diferencias entre las ocurrencias principa -
les y secundarias, la relativa importancia -
de los origenes diversos de las aguas cali -
das observadas, variaciones latitudinales en
el tiempo e intensidad del Fenbmeno y la re-
lacidn entre las condiciones locales frente

a la costa Oeste de Sud-América y las de gran
escala, especialmente en el lado Oeste de la

regidon Ecuatorial.

Por este motivo vamos a realizar un breve a-
nalisis de las caracteristicas méas importan-
tes que juegan un rol principal en el origen

y formacidén de este fendmeno.

Caracteristicas principales en el origen y de

sarrollo de E1 Nifio.~-

Vientos: Como en ctros periodos de Nifos, -
la tendencia del calentamiento del Océ&ano em
pezd en el area de la corriente del Peri fren
te a Ecuador y Perli, y se extendid al Occiden

te y al Polo en ambos hemisferios con la lle-



Pacifico del Sur no se conocen completamen=
te y se necesita mucho m&s para determinar
el grado de intercambio Océano-atmdsfera du-

rante el FendOmeno de "E1 Nifio".

Es muy probable que una vez que el calenta -
miento Ecuatorial principal, la atmdsfera se
transforme localmente por el aumento sensi -

ble de calor que se encuentra en el Océano.

Como resultado la nubosidad sobre la corrien

1=»

te del Per(t v una cantidod mayer de energia

solar alcanza la superficie Oceinica.

Precipitacidn: De acuerdc a Wooster (60} y

Sears (54), cuando los vientos Alisios del
Sudeste se debilitan y el afloramiento o mez
cla vertical viene a ser minima en la corrien
te del Perll y su extensidn Ecuatorial, ocurre
un calentamiento in Situ en la corriente del
Perft a causa de que hay menos nubosidad es-

tratiforme.

Ademas, la insolacidn solar estd a su maximo

durante el verano del hemisferio Austral cuan



gada del invierno Austral.

En esta é&poca las mayores convexidades y de-
presiones de altas presiones cambiaron apa -
rentemente su posicidn normal en el hemisfe-
rio Austral permitiendo que penetrara una su
cesidn de sistemas de baja presidon de latitu
des medias en los trbdpicos del hemisferio =~
Austral, esto resultd en una reduccidn de los
gradientes de presidon de la superficie sobre
una gran porcidn en la regibdn del Pacifico 0
ricntal Sur y peor consiguiente el danilita -
miento de los vientos Alisios del Sudeste a

lo largo de la costa Sudamericana, Fig. 5,

al Norte de los 1535 y a través del Ecuador.

Debido al debilitamiento de los Alisios del
Sudeste, el afloramiento disminuyd y otros -
procesos de interaccidon aire-mar afectaron de
tal menera, que las aguas superficiales de la
corriente del Perlt y su extensidn Ecuatorial
se calentaron a temperaturas superiores a lo
normal. La causa o causas de estos cambios

anbmalos en el Océano vy la atmbdsfera sobre el
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do las condiciones de "El Nifio" son mas in -
tensas. Se conoce que caen grandes cantida-
des de lluvias de nubes convectivas sobre el
Ecuador y Perit y en regiones adyacentes al

Océano de la corriente del Perl en afios cali
dos (Bjerknes) (61). Cantidades mas grandes
de humedad son transportadas en la atmdsfera
y caen en forma de fuertes lluvias. Esto en
parte puede ser la causa de las areas de a-
guas superficiales de salinidades mas bajas

que se encuentran a lo largo de la costa du-

rante un Tenbdtmeno de Rl Niao¥,

Bjerknes (66) dijo que la alta temperatura -
del mar medida en é&poca de "El Nifio" es una -
derivacidén del maximo aislamiento anual, es~-
pecialmente en la banda de los Alisios donde
se encuentran pocas nubes. El debilitamien-
to de los Alisios tiene efectes méds repenti-
nos y espectaculares en el Océano en términos
de la temperatura producida por la cesacidn -

del afloramiento.

ot

Siempre que un area de aguas aflorada es cu =

bierta por una invasidn de aguva calida super-
g



ficial, la atmdsfera se encuentra expuesta a

una nueva fuente de calor originando un in -
tercambio de la conveccibdn vertical de la -

lluvia.

Corriente de Perfi y la contracorriente kcua

torial.~

En los afios en que aparece el Nifio muy débil
mente o no aparece, la corriente del Perl -~
perpetua una corriente fria hacia el Norte,

bajo estratocumulus, un clima de desierto se
extiende desde Chile hasta el Sur del Ecua -
dor y las lluvias tropicales se encuentran -
confinadas a la zona Ecuatorial entre los 5N

y 55. Fig. 6.

Schott (33) interpretd en origen de la incur
sidn de las aguas calientes en la zona perua
na como una invasibn de la Contracorriente E
cuatorial en la espera de la corriente Perua
na, procedente del Norte o del NW, que duran
te el verano llega normalmente hasta Cabo -
Blanco pero que en clertos aflos como el de

1891 y 1925 se desplazd hasta Pilsco, asi mis
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mo se produce un simultineo desplazamiento -
hacia el Sur de la Convergencia de la Corrien
te Ecuatorial del Sur Pacifico con la Contra-
corriente Ecuatorial, como también la de los

vientos Alisios del Hemisferio Norte con los

del Hemisferio Sur. Segln Schott se trata

I

de eventos de dimensiones cbsmicas, aunque

estudios posteriores han demostrado que no

siempre las invasiones de aguas tropicales

proceden del Norte, también ocurren invasio

nes Ocefnicas desde el Qeste.

Aguas Calidas: Los datos de salinidad son

fitiles para averiguar los origenes de las a-
guas calidas superficiales observadas duran-
te ME1 Nimo". Los primeros estudios Wooster
{60), sugiere dos regiones como origenes cer
ca de la costa ai Norte del frente Ecuatorial
(baja salinidad), y lejos de la costa Oeste -
de la parte central del Perl (alta salinidad).
Ahora parece que las aguas superficiales de -
baja salinidad pueden venir desde cerca de -

las Islas Galapagos.



duce a una adevccidn de aguas chlidas ecua-
torial al sur de baja salinidad y a una de -
sintegracidn del frente ecuatorial oceanico
frente al Ecuador cuando los vientos Alisios

del Sudeste se vuelven débiles frente a la -

costa sudamericana.

Schott (31) y James (53) postularon una advec
cidn al este del agua calida que siempre se
encuentra al Sur de las Galapagos y al Oeste
de la corriente del Perli. Existen algunas e
videncias de acuerdo a M. Tshchiya (Scripps
Institution of Oceanography la Jolla), que -
indica que el agua de la superficie puede -

OS,

desplazarse hacia el este entre los 5° y 10
al este de los 110°W en donde 1la contracorrien
te Ecuatorial del Sur puede a veces ascender

a la superficie cuando los vientos Alisios del

‘Sudeste disminuyen en los afios de "El Nifio".

Stevenson (70) observd que en dos ocasiones
(Abril-Junio) y (Octubre-Diciembre, 1965) el
agua calida superficial de alta salinidad pe

o

netrd 80 millas de la costa entre los 8° y 10

S.



Indican que esta corriente al este se encon
traba asociada con la corriente ecuatorial

sur y que esta corriente puede haber trans-
portado aguas calidas hasta muy cerca de la

costa durante los periodos de "El Nifo".

Wyrtky (64) se refiere a la presencia de a-
guas chlidas como grandes charcos de aguas

cidlidas.

El observd que los andlisis y datos detalla-
dos revelaban la existencia de una lengua cé
lida de agua al oeste y adyacente a la co -
rriente del Perfi (fria). Ademéds afirmd que
estas Areas aisladas de altas temperaturas -
no podian ser causadas por adversidn, y que
el calentamiento local era importante ya que
comunmente el agua mas fria rodea los "par -
ches" de agua caliente durante los afios en -
que ocurre el fenbmeno de "El Nino". Los a-
nhdlisis de la temperatura superficial del mar
présentados en Fishing Information (U.S5. De -
partment of Commerce, USA 72-73), indican que
las Areas de aguas cédlidas, descritas por -

Wyrtky se extendieron al este hacia la costa



de Ecuador en la primavera y el verano Aus -

tral de 1972.

Durante los afios frios, las &reas de aguas -
calidas permanecen por lo comun 400 a 500 kus.
frente a la costa. Wooster y Guillén (74)

observaron también la lengua de agua calida

durante El1 Nifo 72-T73.

Frente ecuatorial y el afloramiento.- Las a-

guas costeras frias del Perll y su proyeccidn
hacia el oeste son separadas de las aguas ca
lientes de la regidn ecuatorial por un fren-
te que se extiende desde el norte del Perl -

hasta mas alld de las Islas Galhpagos.

La posicidn y extensidn de este frente desem
pefia un importante papel en "E1l Nifo". Este
frente normalmente -intersecta la costa entre
los 4°s v 6°s siendo mas intensamente desarro
llado en elinvierno del hemisferioc meridional

y en el extremo sur en el verano meridional.

En la parte Sur del frente distante de la -~

costa del perft, las salinidades superficiales



son en cualquier parte mayor de 34%. Los -
cambios de salinidad frente a las costas pe
ruanas estan sujetos a los procesos de cir-
culacidn superficial que se produce por ad-
veccidn de las aguas mas salinas o menos -
salinas, procesos de mgzcla vertical y fend-

menos de evaporacién y precipitacidn.

Al referirnos al debilitamiento o cesacidn -
del afloramiento costero, la invasidn de a -
guas tropicales durante "El Nifio" estén aso-

ciadas con un debilitamiento de los vientos

Alisios del Sur Este.

El afloramiento en 81 es un proceso de poca
profundidad que lleva aguas a una profundi -
dad promedio de 130 mts. a la superficie ya
que tanto su estructura como su apariencia -~
son irregulares con el tiempo y el espacio -

Gunter (36).

El afloramiento costero, es un movimiento ver
tical mediante el cual se renuevan las aguas

superficiales por aguas subsuperficiales ri-



cas en nutrientes y bajo contenido de oxige-

no disuelto.

A lo largo de la costa el afloramiento es un
proceso muy superfici;l y estd restringido a
profundidades menores de 11 mts., mientras -
que lejos de la costa, los movimientos ascen
dentes dentro de la capa de discontinuidad -
alcanzan hasta los 700 mts., lejos de la cos
ta. La velocidad promedio de los movimientos

ascendentes es de 5 m/seg.

El efecto que produce la presencia del aflo-~
ramiento es importante en cuanto a la distri
bucibn de las propiedades en el clima y la -

riqueza bioldgica.

Efecto que se ve disminuido o reducido en el

desarrollo de cada evento de "El nifio".

Escala de ocurrencia.-

Se define a la presencia de "El nifio" gensralmente -~

como una ligera elevacidn en la temperatura del agua

de mar, que se hace presente en la zona Ecuatorial -



de la costa del Pacifico, usualmente en el mes de -

diciembre.

Este inusual evento estad relacionado con la produc -
cidn de una oscilacidn en la distribucidn de las pre
siones barométricas existentes a lo ancho del Pacifi
co Ecuatorial, aduciendo que de una zona de alta pre
sidbn se presenta en su zona Central, y una zona de -
baja presidn que usualmente prevalece en las inmedia
ciones de Nueva Guinea, se reversan originando un -
cambio en el sentido de las vientos, que a su vez al

teran el espesor de la capa caliente de? Océano.

Este proceso tiene una duracidn de 12 a 24 meses y -
ha sido especialmente notoric en los afios 57, 65, 72~

73 y 82-83. Siendo este (ltimo el mas desvastador.

Solamente los eventos fuertes de "E1 nifio" han sido
registrados en el pasado y que las ocurrencias débi-
les del fenbmeno han pasado sin notarse; es entonces
justificable reservar el nombre de "El Nifio" para a-
quel evento destructivo y espectacular con duracidn
de un afio o mas aunque ocurrieran similares eventos

de menor intensidad pero los cuales presentan esen =




.jalmente el mismo patrdédn y la misma dinédmica, toma-

io de (Predicting and Observing, El Nifio Wyrtky. et.

11 76 -Science. Vol. 191). Ver fig. 'T.

n los Oltimos 50 afios los reéistros de las tempera-

turas superficiales del mar revelan que las condicio
nes de "El1 Nifio" prevalecieron a lo largo de la cos-

ta sudamericana en 1925, 1930, 1939,1941, 1951, 1965,
1969, 1972-1973. Existe una indicacidn segln los es
critos que se han habido unlciclo de 15 a 16 afios en

las mayores anomalias positivas de la TSM que han o-

curride en las estaciones costeras del Perl y Ecua -

dor durante los periodos de "E1 Nifio" del 25, 41, 57

(Berlage, 1966; Quinn y Burt, 70) y miés recientemen-

te en 72 (Stevenson, et. 1970), observd ademés que -

los escritos indicaban maximos en las condiciones de

"gl Nifio"® a los 6 y 16.5 afios en las estaciones cos-

teras de Ecuador y Perf.

Las publicaciones realizadas referentes a los Nifios
ocurridos antes del decenio del 50 (1950), son prin-
cipalmente descriptivas y contienen referencias de -
la corriente chlida del Perii (Murphy, 1926; Schott,

1931; Gunther, 1936).
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Estas publicaciones y documentos referentes a E1 Ni-
flo se remontan a las observaciones del Capitan Colnet

{1795}, de Lantigue {(1822-1823) y de Carranza (1891},

Seghn las fuentes existentes,mlas ocurrencias mas no
tables se presentaron en 1891 (Schoot 1931%1; Carri -
1lo 1892), 1925 (Schoot, 1931; Murphy, 1926), 1939-
1941 (Lobill, 1942, Bjerknes 1961, 1966), 1965 {Gui
1lén y Flores, 1965; Guillén y Flores, 1965; Guillén,
1967, Zuta y Guillén, 1970), 1957-1958 (Wooster, -
1960; Bjerknes, T4, Wooster y Guillén 1974), entre -

los primeros.

Se puede decir que "El Nifio" se presenta en periodos
irregulares de tiempo con intensidades variables y -
peculiares en los procesos de formacidn como en los

casos de 1891y 1925.

Estas anomalfas como se ha manifestado anteriormente
se han venido presentando desde tiempos muy remotos,
una de las primeras observaciones sobre la presencia
de "El1 Nifio" fueron hechas por D.V. Eguiguren (1894}
en su estudio sobre las lluvias de Piura, publicado

en el Boletin de la Sociedad Geografica de Lima. En



ella se presentan afios de calentamiento y excesivas

lluvias producidas en la zona Norte de Peri y Sur de
Ecuador: 1791, 1804, 1814, 1828, 1845, 1864, 1871, -
1878, 1884, 1891, mencionando afios en que se produje
ron calentamientos no tan rig;rosos como los afios de:

1803, 1817, 1819, 1821, 1824, 1832, 1837, 1844, 1846,

1850, 1852, 1857, 1862, 1868, 1880, 1887 y 1888.

En el presente siglo se registraron fuertes calenta-
mientos en los afios de 1925, 1940-1941, 1157-1958,
1976, 1972-1973, y el de 1982-1983. Otros de menor
intensidad entre 1951, 1965 y 1969. Se muestira cla-
ramente que las altas temperaturas se produjeron en
los afios de 1957-1958, 1065, 1969, 1972-1973, 1976,
afios en que el fendmeno de "E1l Nifio" estuvo presente

y en donde ocurrieron también maximas precipitaciones.

Este comportamiento de presencia de altas temperatu-
ras en esos afios fue precedido de que esas condicio-
nes severas que se manifestaron fueran precedidas por
un decrecimiento relativo de las mismas. (Ver cuadro.



1.3.1.

"Nifies Primarios y Secundarios".-

Se da la denominac.0n de niﬁés Primarios aque
llos cuyos periddos de anomalias hidrocliméti
cas de apreciable magnitud que corresponden a
los afios de 1891, 1925-1926, 1539-1041, 1957~
1958, 1965 y 1972-1973, donde las presiones -
estuvieron mas bajas que las usuales presen -
tindose las mas grandes anomalias de presiodn

registradas. Para los periodos prolongados -
en el afio 1962-1963, 1967-196& y 1970-1971, -
ias altas oreslones prevaleciarocon, ccincidien
do con periodos de temperaturas de anomalias

negativas, periodos en que ha sido evidente -~
las bajas temperaturas, teniendo en afios re -
cientes el periodo frio del afio 1967-1968 el

mas notable.

Las caracteristicaé gque acompafian a los even-
tos del fendémeno de "El Nifio" de mayor noto -~
riedad como lo indican las temperaturas anbmg
las son las siguientes: Los nifios principa -
les se hacen evidentes a partir de Febrero-Ma

yo con una duracidén de 10 a 14 meses, las tem



peraturas de anomalias maximas ocurren en Ma
yo-julio y tienen comunmente valores de 2.0

a 4.0, seguido por un maximo secundario de =~
cerca de la misma magnitud en Diciembre u Oc

tubre.

Siendo interrumpidos por una minima interme-
dia que se presenta generalmente en Septiem-
bre u Octubre por un periodo de anomalias re

ducidas que disminuyen a (0.5)°C o menos.

En contrasteé con los Nifios secundarios que -
presentan las siguientes caracteristicas: Es
tos Nifios secundarios no son evidentes hasta
antes de Mar;”y Mayo, y duran periodos de 2 a
7 meses, las temperaturas de maximas anomalias
ocurren en Abril-Junio y comunmente tienenvva
lores de 1.5 a 3.0°C, debido a la corta dura-
cidn de estos fendmenos no muestran un minimo

de anomalias intermedias notables.

Los Niffios secundarios se los considera como e
ventos menores y se presentaron en los afios -
de 1951, 1953 y 1969 en la GUltima década. Ni

flos secundarios ge menor intensidad se produ-



1.3.2.

71

jeron en 1911, 1912, 1931-1932, 1948-1949 y

1953.

Otras informaciones m%s documentadas clasifi
can a los eventos de "El Nifio" en otras deno
minaciones, sefialando que el evento de 1891
fue realmente extraordinarioc, que los de 1925,
1939-1941, 1957-1958 y 1972-1973 fuvercn de -
gran magnitud, que es el de 1965 fue de media
na magnitud y los de 1951, 1953 y 1969 de pe-

quefia magnitud.

Bjerknes (61) y Wooster y Guillén (74) usan -
la denominacidn de nifios principales para las
tres primeras agrupaciones y la de Nifios se -
cundarios para el O0ltimo grupo. Por otro la-
do Zuta (73) coﬁ fines de sistematizacidn, es
tablece para dichos grupos las categorias de
Nifios gigante, Nifio grande, Nifio mediano y Ni
flo pequefio con una duracidn de 17, 14, 10 y 4

meses respectivamente. Ver fig. 8.

Relaciones en cuanto a su periocidad.-

Desde 1965 hasta 1983, se han presentado cinco
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fendmenos principales de "E1 Nifdo" en el Paci
fico Oriental Tropical. La Comisibn interame
ricana del Atin Tropical ha observado y docu-
mentado muy de cerca cada sucesc, presentado

que las anomalias positivas de los fuertes fe
ndbmenos "Nifio" en los afics de 1925-1926, 1940~
1941, 1957-1958, 1965-1966 y 1972-1973 son to-

das bimodales.

Se presenta un maximo andmalo en el Otofio Aus
tral o a principios del invierno y otro maxi-
mo anbdmalo de calentamiento Océanio que se

forma a mediados del verano.

En Septiembre u Octubre de la mayoria de los
afios de "El Nifio" las anomalias positivas al
canzan los valores minimos. En los veranos

ALstrales de 1925-1926, las anomalias positi
vas de la TSM fuercn las mas elevadas que se
hubieran jamas regisﬁrado hasta el calenta -

miento masivo que se produjo a fines de 1982

y comlenzos de 1983.

En 1940, el Nifio se intensificd rapidamente a

fines de ese afio esto sucedid también en 1982,



T

pero duplicadndose las anomalias positivas con
respecto a las del 40-41 y aln superiores a

las de 1925-1926, a lo largo de la costa del
Perli. Evidentemente los sucesos de los Qlti-
mos 100 afios, en que el calentamiento de las

aguas se presentaron tan tade en el afio.

En todos los sucesos importantes de "E1 Nifio"
desde 1925, existia la tendencia de que la

TSM volviera a la normalidad, como ejemplo de
lo anteriormente dicho, tenemos que en Puerto
Chicama en donde las anomalias de la TSM se -

“f

redujeron de +9.3°C en Mayo y Junioc a 1.0°

C

en Septiembre de 1983.

Aunque la intensidad, duracidn y areas de in
fluencia mixima indican alguna variacion, los
datos de la TSM de las estaciones del Litoral
Costero indican que las tendencias de las pau
tas normales de temperatura Oceanica han sido
similares durante periodos en los gue las con
diciones de "El Hifio" han sido bien desarro -

lladas.




Los datos de temperatura superficial del mar,
revelan trenes de variaciones de periodos i-
rregulares de tiempo, se puede decir que en

una secuencia prolongada se suceden periodos

normales, moderadamente frios y extremadamen-
te frios, (Z‘OC o mhs por debajo del promedio)
y calientes, (3°C o mas por encima del prome-

dio).

El periodo frio del 33-38 precedid al Nifio de
1939-1941, la primavera y el verano Austral -
antes de "El Nimo" fueron mucho mis frics que
lo com@in, con las aguas costeras frente al Pe
r{i y Ecuador significativamente por debajo de
la media a largo plazo durante periodos de -

mas de 12 meses.

El periodo frio de 1950, 1954-1955 precedid -
al Nifio del 57-58; el de 1961-1964, al Nifio =
de 1965 y el de 1967-1968 y 1970-1971, al Ni~-

fio de 1972~-1973.

Entre estas ocurrencias de calentamiento anor .
males hay intervalos de 5 a 8 afios, con aflcs

frios y normales,



Efectos producidos por "El Nifio.-

La presencia del Fenbmeno llamado actualmente "Bl

Nifio¥ se manifiesta desde hace muchos afios atras -
(1726). Hasta nuestros dias muchas de las investi-
gaciones que se han realizado, investigrciones del

mar, oceanograficas y meteorolbgicas han tenido un
desarrolloc limitado de niveles de conocimiento, me-
todologia y equipos utilizados para estas investiga

ciones.

Las referencias que existen de la preseancia de este
Fenbmeno y de sus manifestaciones durante su desa -
rrollo datan de muchos afios, se habla de alteracio-
nes climhticas que consistlan en precipitaciones to
rrenciales sobre &reas normalmente Aaridas, desbor-
des de rios, y otros efectos de gran incidencia cau

sando graves dafios principalmente en la costa.

Paralelamente a estos cambios se suscitaban anoma -
lias de tropicalizacidn en el mar, transformando su

ecologia a niveles de verdaderas catastrofes.




, pesar de las series de desastres que la presencia
e este fenbmeno provocaba tanto a escala regional

omo mundial, tal vez el Unico hecho favorable que
jestacamos es la obtencidn de informacidn que se ha
bodido recolectar en el transcurso de estos pocos a
ios, informacibn Oceandgrafica y Meteorolbgica que
e ha presentado en tiempo realmente cortos contra-
~iamente a lo que ha sucedido con fendmenos anterio
e5, pero que ha ayudado no ha encontrar un medio

le prodiccibdbn para fenOmenos posteriores, pero si

2] poder construir un modelo de sus manifestaciones

iurante su desarrocllo.

.a presencia de "El Nifio" su ocurrencia e inciden-
~ias sobre el clima costero, sobre las pesquerias y
en general sobre las condiciones socio-econdmicas -
que serad un punto que haremos resaltar, han sido de
tallmagnitud que han tenido caracteristicas de catéE

lﬁrofes.

‘Se reconocen anomalias climaticas de apreciable mag

nitud las correspondientes a 1891, 1925-1926, 1941~

1957-1958 que produjeron serias perturbaciones eco-




Y Nifio secundario de menor magnitud e intensidad -

como los de 1911-1912, 1932, 1948-1949 y 1953.

Describiremos brevemente las_caracteristicas de las
anomalias térmicas ocurridas en los afios de: 1891,
1925, 1957-1958 y 1972-1973, y algunas de sus prin-

cipales caracteristicas.

"£1l Nifio" 1891.-~ Seglhn Eguiguren (1894) el afio a

nbmalo de 1891 se caracterizd por la presencia de -
lluvias torrenciales en la Zona Norte y Sur de Ecua
aor, efectos gue produjercin como consccuencia la -
pérdida de vidas y de grandes Areas de cultivo. No

s0lo se produjo un calentamiento atmosférico eviden

te, sino acompafiado de una inmensa precipitacidn,
que seghn la poca -informacibén recogida de aquella &
poca hace suponer que las lluvias permanecieron has
ta el mes de Abril en los meses posteriores, posible
mente comenz& su retorno a la normalizacidn. Estas
precipitaciones que se produjeron en forma torren -

cial vinieron acompafladas de tempestades.

Las anomalias de temperatura que se presentaban se

encontraban segiin datos del Crucero del Barco "Al -~



bastros™ de 27.8°C, 8°C cerca de Galapagos a fines
de Marzo siendo el promedio normal para esta zona

y época de 22.0% a 24.0°%C.

"El Nifio 1925.- Este fenbmeno se presentd de gran

magnitud no sdlo en lo que se refiere a la presencia
de lluvias torrenciales, las mismas que tuvieron 'y
produjeron inundaciones y en general una serie de ca
tastrofes, afio que se caracterizd por la duracidon -

que tuvo.

La aparici®n de este fendmeno causd a nivel mundial
mucha expectacibn, no sdlo porque se lo consideraba
un fenbdbmeno natural sin pfecedentes, sino también -
porque se le atribuian muchas teorias que al poco -
tiempo dejaron de ser mencionadas. Las lluvias prg'
siguieron durante el mes de Febrero y continuaron -
hasta principios de Abril y lentamente volvieron a

la normalidad.

Fl fenbmeno de "El Nifio" de 1925 fue estudiado por
Schott 1931 y Murphy 1926) en que informan que las
l1luvias se presentaron hacie el mes de Enero de ese

afio frente a las costas de Perl permaneciendo ince-



santes en toda la Zona Norte.

Los valores de precipitacidn que se presentaron fue
ron completamente inusuales como los que se presen-
taron en la poblacidn de Trujillo (8 0S) donde al -
canzd valores de 395m. en Marzo que comparado con

el promedio de 8 afios fue 11 veces mayor.

"E1l Nifio" 1957-1958.-~ Cuando un mayor evento "El

Nifio" ocurrid en el afio 1957-1957, afectd la distri-
bucidn y el comportamiento de la anchoveta, sin que
esto tuviera una repercusidn directa en la industria
pesquera del Peri, ya que la abundancia del recurso

se vido afectada..

Sin embargo, algunos cientificos consideraron este g
vento como un punto de investigacidn interesante, ya
que involucraba otro aspecto fuera de las anomalias

oceanograficas y atmosféricas, afectaba el campo bio
ldbgico, lo que traeria para aﬁqs posteriores una am-
pliacidn en el campo de accidn de este Fendmeno deno

minado con el término de "El Nifio".



Lo que involucraria que abarque los efectos de in-
cidencias de otras &Areas de mayor afloramiento, -
donde su efecto tendria mayor importancia como una

de las primeras que es la costa de California.

"El Nifio" 1965.- A diferencia de "El Nifio" 57-58

este tuvo como caracteristica gque afectd la produc-
cidn de la anchoveta trayendo consigo severas consg
cuencias en la pesqueria y sobre todo con efecto di

recto en la industria pesquera, de el Peri.

£a1
-

"El Nifgo" 1972-1873.- 1 MNifc de 1072-1973 fue no

“table por 1la maxima de anomalias que se presentaron

f . Cn . . B
las cuales cedieron de 4°C siende las anomallas ml-

nimas mayores que lo usual.

El fendmeno de 1972 tuvo varios aspectos en comun con
el de 1965, incluyendo la invasidon de las aguas su-
grficiales tropicales durante el primer trimestre
del afio. Las observaciones que se realizaron fue -
rbn comparadas con 10s eventos anteriores, especial
@nte con el de 1965 como se lo recalcd anteriormen-
y Se establecieron algunas caracteristicas genera-

s del Fenbmeno, se encontrd una correlacidn negati



va entre los datos de anomalias de presidn atmosfé-
rica y las anomalias de temperatura superficial fren
te a la costa central y noreste de Pert. Como ca -~
racteristica principal de este evento es que se pre
sentd mucho mas severo y de mayor duracidn que even
tos anteriores y repercusidn con consecuencias dra-
midticas tuvo en algunos campos como 1o fue para 1la

anchoveta en el Peri.

Consecuencias que fueron noticias a nivel mundial,
primero porque Sse presentb acompafiado de sequias en
ol oestc y este de Africa, Etiopla, la Unidn Sovié-
tica y América Central, presenténdose a su vez inuf
daciones severas en Filipinas parte de Australia vy
Kenya. Destacando que para 1972-1973, la sequia de
1a Unidn Soviérica afectd de una manera catastrofica
sobre tocdo en la promkmién del cereal, lo que 1im-

pulsb a verlo obligado a importar granos a U.S.A.

en grandes cantidades.

Lo que causd efectos secundarios a otras naciones a
fectadas igualmente por las sequias, ya que gran <an
tidad de granos era para servir de exportacidén a o-

tros paises. En 1972 laproduccidn alimenticia mun-



L

dial, sugeriendo que los recursos marinos fueron ex-

plotados llegando a su punto limite.

Mas que la simple coincidencia de la presencia de es
te fenbmeno mucho de estos efectos andmalos y sus im
pactos sociales fueron culpados a la presencia de -~
"El Nifio" estimulaba o influia en la menor disminu -
cidn de alimentacidn mundial de grandes magnitudes.

Esto constituyd en algunos paises como Perll en un a-

sunto de caracteristicas politicas.

Perfll por el afio 60 tenla a ser la primera nacién pes
quera del mundo, el Nifio 72-73 trajo consigo como -
consecuencia el colapso de la Anchoveta en el Peri
constituyendo un gran golpe para su economia, ya que
no sblo afectd a la produccidn de la anchoveta perua
na, sino también en la reduccibn de la productividad
bioldgica costera, lo que trajo consigo que el Gobler
no Sociallista de ese entonbes nacionalizara toda la
industria pesquera. Lo que constituyd aln mas un ma

yor golpe para su economla hasta ese entonces deca -

yente.

Esto constituyd un problema de indole global, debido

a que el problema de alimentacidon en el mundo sSe a -



gravd, cuando la harina de pescado no abastecia la
demanda volviéndose a su vez también cara, lo que
para muchos paises tuvo que reemplazarse con harina
de soya como alimento suplementario.

El fendmeno de "El Nifio" constituyd el foco de aten
cidn de estas catistrofes. Intereses internaciona-
les en el aspecto cientifico y social, constituian
aspectos adversos a la ocurrencia de este Fendomeno,
ya que "El Nifio™ 1972-1973 se le atribuyd no sbdlo -
las severas implicaciones de la economia peruana, -
sino el suplemento de comida internacional {ya que
el continuo cambio en el reemplazar la harina de -
pescado con otro producto comenzd a causar un irri-
tante efecto en la economia mundial en los afios sub

siguientes).

Es por esta razdn que el estudio de "El Nifo" del
72 se realizd para reconstruir el desarrollo del fe
nbmeno y relacionarlo a las condiciones en otra par
te del Pacifico Tropical y las caracteristicas de e
ventos anteriores. Lo que trae consigo de que si
el evento de "El Nifio" podria ser prevenido y prede

c¢ido, con estas correlaciones climaticas gue se sus



citan en sus anomalias podria prevenirse los impac-
tos sociales que la incidencia de cada evento cau -

5d .

Aunque sabemos que la descripcidn de un sbdlo evento
podria no ser suficiente para entender el Fendmeno,
debido a que cada ocurrencia es diferente, un ensam
ble de descripciones seria necesaria para separar -
posibles evento: esporaddicos y definir una ocurren-

cia caracteristica de el fendmeno.

"resentindocse dec esta misma forma de una manera inu
sual y de efectos y caracteristicas impredecibles -~
"E]l Nifio" 1982-1983, constituyéndose el mas fuerte

evento hasta nuestros dias.

1.4.1. Repercusiones a escala mundial.-

Se ha hablado y escrito mucho acerca de los
fendbmenos que se han suscitado, la severi -
dad y desbastacidon de estos sucesos meteoro
légicos prolongados causados por "E1 Nifio
o estrechamente relacionados a este. A me-

dida que se estaba formando "El Niffo" se es~-




taban presentando en el Mundo dos tipos prin
cipales de fendmenos adversos meteoroldgicos
en 1982-1983 y estos fueron los siguientes:
1. Grandes sequias s; produjeron y con e-
llas enormes pérdidas tanto en la vida
animal como vegetal y principalmente hu

mana.

2. Tormentas ¥ lluvias torrenciales que -
causaron gran dafio debide a las inunda-
ciones caue Jas mismas provocaron y <on
ella la pérdida de vida humana y pérdi-
das materialeé que fueron de gran per -

juicio para muchos paises.

Las perturbaciones causadas por un evento -
"E1 Nifio"™ no se circunscriben solamente a

la costa occidental de América del Sur, si-
no, por el contrario se desarrollaron anoma
ligs octéano-atmosféricas, tan lejos como en
la costa de México, Baja California y Fili-
pinas. Lo que nos indica que en el campo -

de accibn del fenbmeno, no sdlo es a escala



regional.

Las acciones que se presentaron durante el
desarrollo de este evento de gran magnitud
y muy variados como lo expresado anterior

mente.

Se presentaron extensas sequias alrededor
del globo, la que se 1inicid a principios de

1982, prolongandose a muchos lugares hasta

!

]

a primavera de 1983. En la parte oriental

de Australia ocurrid la peor sequia en 200

afios, las altas presiones de Darwin trajeron
como consecuencia una alarmante sequia que

se reflejbd sobre la regidn Indo-Australiana
y una reduccidbn de las precipitaciones (valo

res bajo lo normal) para los meses de Junio,

Z.Julio'y Agosto, sobre una considerable drea

de Indonesia.

Asi mismo, al sureste de Australia las se-
quias que se produjeron se agravaron por -
las altas temperaturas especialmente durante

el mes de agosto, seguida estas grandes sequias



por grandes incendios a principios de 1983.
A mas de Indonesia y Australia se presenta-
ron sequias en Nueva Guinea y las Filipinas
con pérdidas de vidas humanas y grandes da-

fios.

La India Meridional sufrido la sequla mas se-
vera de la que se tiene memoria, lo que tam-
bién fue acompafiado con la parte noreste de
Africa y la mayoria del Sur experimentaron -

severas y prolongadas condiciones de sequla.

Estas condiciones de seguia se presentaron -
también en 1982 y a principios de 1983 en el
Hemisferio Occidental, la parte noreste de
Brasil, en Panamid y Costa Rica y més recien-
temente en la parte central de los Estados
Unidos.

24 v

En coniraste con estas regiones, otras partes
del mundo sufrieron fuertes lluvias, comple-
mentariamente las bajas presiones de Tahitl

provocaron su decaimiento de los vientos Ali



sios y con ello el aumento en las precipita
ciones con valores que se presentaron supe-
riores a lo normal en el sector del Pacifi-

co Ecuatorial.

Estas lluvias que se presentaron inusitadas
y con tormentas severas durante la presen -
cia de "E1 HNifio" 1982-1983, trajo como con-
secuencia efectos contrarios a los acaeci -
dos a la presencia de la sequia. Se forma-
ron tres huracanes al este de Tahitl y las
Islas Cook y Socicdad, la Peglinesa Francesa
sufrid seis tormentas tropicales grandes, en
1982 un gran numero de tormentas tropicales
ocurrieron en el pacifico Tropical Oriental,
las lluvias tardias del invierno y la prima-
vera causadas por tormentas mas severas de
lo comiin, afectaron la parte central y sur-
oeste de los Estados Unidos. La regidn sep~
tentrional de la Argentina y la parte meri -
dional del Brasil sufrieron fuertes lluvias

e inundaciones.



Cayeron lluvias extremadamente fuertes en
el Ecuador vy en el Norte de Perlr, lo que
causd grandes inundaciones desde Octubre -

de 1982 hasta mayo de 1983.

Incidencia bioldgica por efecto de el Fend-

meno de "E1l Nifio".

Scheweigger (1926) hace constar que en 1925
como en 1981 se produjeron aguajes rojos re
lacionados con la presencia de Dinoflagela-
dos que llegaron con la invasidn de aguas -
calientes a Areas con temperaturas normal -

mente bajas.

Esta correlacidén primeramente establecida -
por Lavalle (1917), asignandose asi la ca-
tegoria de indicadores biolbgicos a los or-

ganismos responsables.

Seghin Schott (1933) atribuyd la incursidn -
de las aguas calientes al desplazamiento de
la corriente Ecuatorial Sur convergiendo ha

cia el Sur con la contra-corriente Ecuatorial,



como también de los vientos alisios del He-

mosferio Norte con los del hemisferio sur.

Aunque en estudios posteriores se demostrod
que no siempre las invasiones de aguas tro
picales procedentes del Norte eran la cau-
sa de la presencia de aguas calidas, sino

también, las invasiones oceanicas desde el
oeste, no se conoce si los trastornos ocu-

rridos en 1891 y en 1925 intervinieron es-

tas LUltimas.

"E1l Nifio" 1939-1941 no tuvo consecuencias -
catastrdficas que los afios anteriormente ex
presados, aunque fue una anomalia de larga

duracidn.

"E1l Nifio" 1957-1958 presentd caracteristi-
cas similares a las de 1941, segin Wooster
{1960) el calentamiento se debid a la inva
sibdn de aguas ecuatoriales del norte hasta
los 7 grados sur, y al sur de esta latitud

el acercamiento de las aguas oceanicas.



Aunque las anomalias desde el punto de vista

biolbgico fueron de gran magnitud.

"El Nifio"™ de 1972-1973 fue un ejemplo tipico
de la repercusidn de este fendmeno, la dismi
nucidn de la anchoveta peruana, la cual al -
disminuir su poblacibn casi al punto de desa
paricidn produjo muerte en masa de pajaros -
guaneros que se alimentan de ella, causando

graves perjuicios en la pesca y produccidn,

lo que industrialmente reportan fuertes in -

gresos al fisco peruano.

Las Areas de desove y distribucidn larval de
anchoveta fueron drasticamente reducidas fren

te al Perl y Chile.

"El Nifio" de 1982-1983 alterd el patrdn de -
distribucidn y comportamiento de la sardina,
cuya poblacidon llegd a desaparecer casi total
mente de las aguas ecuatorianas y se concen-
trd en la Zona Sur de Perll y Norte de Chile.
Este comportamiento de la sardina se vido a-

fectado por la presente de "El Niflo" de la -



siguiente manera: La poblacidn de sardina
se mantuvo en sus Areas de distribucidn mo
viéndose erraticamente, pero sin afectar
mayormente las pesquerias, en el momento -
del maximo de las anomalias oceanogréaficas
emprendid una migracidn de norte a sur, con
centrandose en la costa Peruana y norte de
Chile, como lo expresado anteriormente, la
biomasa total de sardina también se vid re-
ducida en casi un 20% debido a la pérdida

de peso corporal y a la gran mortalidad na-

tural.

La consecuencia para la pesca fue negativa,
tanto en el Ecuador como en el Norte de Pe~’

rii y muy benefica para el norte de Chile.

A pesar de todo eso, los ciclos reproducti-

vos se vieron afectados y es posible quec -~

1as condiciones ambientales hayan causado

mayor mortalidad en los estados larvarios,

lo cual podria traer serias repercusiones

para la pesqueria de esta especie en los

prboximos afios.



Efectos Socio-Econbtmicos a nivel mundial.-
El fendmeno de "El Nifio" 1982-1983 ha oca -
sionado considerables dafios materiales tan-
to en el Ecuador como a nivel mundial, sien
do uno de los palses mas perjudicados el -
del Perfi. Los dafios no sdlo se han presen-
tado en pérdidas de vidas humanas, destruc-
cidn de caminos, instalaciones portuarias,
edificios publicos, viviendas, carreteras -
interrumpidas, servicios de alcantarillado
vy redes de agua potable dafiadas, redes de -
alta tensidn caidas y pérdidas de animales

y cosechas.

Todas estas cosas, no s50lo han repercutido
en la economia, sino también, en el comercio

interno e internacional de bienes serviciloes.

Se presentd una intensa sequia en el Sur del
Perli y en la zona interandina de Bolivia que
determind una fuerte pérdida de animales ¥y

cosechas.
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Frente a los desastres que se suscitaron, -~
los Gobiernos afectados realizaron investiga
ciones con el fin de cuantificar los dafios

acaecidos, (Cuadro 1), , + T

Estos efectos econdmicos de "El Nifio" y la
sequia se reflejan en las p2rdidas materia-
les, en efectos sobre el sector externo ‘de
las economias, efectos sobre los ingresos y

egresos fiscales y en el sector monetario.

En el sector externo de la economia, las -
pérdidas materiales de produccidn se tradu-
cen en la imposibilidad de alcanzar los ni-
veles de exportacion usuales tanto en pro -

ductos pesqueros como en productos agropecua

rios.

La reduccidn de las capturas pesqueras, asi
como las pérdidas de animales y de cosechas
destinadas al abastecimiento interno han re
ducido la oferta interna, de alimentos y ma-
terias primas lo que determind por lo tanto,

la necesidad de importar estos productos des



de el exterior,

En resumen, los desastres naturales han de-
terminado un conjuntqﬁde efectos adversos -
que han contribuido a afadir problemas al -
ya econdnico y problematico cuadro de los -
paises afectados por la crisis econbmica in

ternacional.

Frente a la situacidn de estos palses afec-
tados y sus respectivos gobiernos, elabora-
ron planes nacionales de emerrsencia, las -
que de un modo general buscaban alcanzar ob-

jetivos similares.

- Recuperar la capacidad productiva

- Reconstruir zonas afectadas por los fend-
menos climaticos.

- Reducir los efectos causados en la pobla-
cién particularmente en términos de abas-
tecimiento de alimentos y de atencidn sa-
nitaria.

- Acondicionar el territorio en el ambito -
urbano y rural para prevenir futuros desas

tres.



Cabe revelar sin embargo, que dada la magni-
tud de la reconstruccidn requerida, la no to
talidad de disponibilidad de los recursos fi
nacieros y la demora de la aplicacidn de al-
gunos planos existentes, esta rehabilitacidn

podra tomar algunos afios.

Lo anterior implica que como secuela tanto
de "E1l Nifio" asi como de la sequla pueden -
preveerse dafios econdmicos en los afios inmeg

diatamente posteriores.

A su vez, a pesar de todos los efectos que
se han manifestado y que han resultado de -
indole negativa en muchos paises, hay efec-
tos socio-econdmicos descritos que han sido
positivos durante el desarrollo de este fené

meno:

-~ Cambios en la abundancia de camarones en
la costa del Pacifico Colombiano y Ecua-
toriano.

- Aparicidn de extensas praderas naturales

y resurgimiento de bosques de algarrobo




en la costa norte peruana.
- Aumento en las capturas pesqueras de la
costa norte chilena.
De una manera general al referirnos de la =~
totalidad de pérdidas de ciertos paises, a-
notamos lo siguiente: En Bolivia las zonas
afectadas fueron del 35% del territorio na-

cional.

Per tuvo pérdidas sdno en el sector pesque
ro de 900 milleones de ddlares sin contar a-

quellas por inundaciones y sequilas.

Junto a los objetivos que se tratard de al-
canzar los paises afectados se suma el de -
tratar de rehabilitar la infraestructura de
produccidn y de servicios basicos permitien
do el normal desarrollc de las actividades

socio-econdomicas.

Asegurar el nivel nutricional y de salud mi-
nimo, mediante el normal abastecimiento de -

los bienes y servicios esenciales a la pobla
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cidon.

En el aspecto totalmente socialj reducir los
niveles de desocupacidn, acondicionar y pre-
servar el futuro ecolbdgico resurgiendo, ¥y -

propiciar su racional aprovechamiento, el e-
ficiente desarrollo de la actividad agrope -

cuaria en el corto, mediano y largo plazo.

Los dafios materiales ocasionados por el fe-
nbmeno de "El Nifo" y la sequia, estos dafios
ocasionados en la infraestructura de cami -
nos, instalaciones plblicas y privadas, obras
de regadio y pérdidas de produccibdn, han si-

do cuantiosas, ver cuadro IT.

En el caso de Bolivia, Pery y Ecuador, suman

un equivalenté de US$ 1.884 millones.

~Se ha'l2 de. que el fendmeno es recurrente,

por lo tanto se deben tomar ciertas medidas
futuras para estos casos, €n gl caso de las
sequias de la sierra Boliviana y Peruanas,

existe la necesidad de adoptar previsiones



indispensables, lo mismo que daflos causados
directa o indirectamente por los cambios -
climiticos y oceanograficos en el Ecuador y

Pert.

Lo que da asi mismo, estimaciones de los e-
fectos ocasionados por la sequia en la sie-
rra ecuatoriana y peruana, y enla zona inter
andina de Bolivia como lo habiamos anotado

antes. (ver cuadro III}.

La magnitud de las pérdidas en produccidn -
se estima en US$ 1.009,6 millones para 1los
tres paises. Los dafios de infraestructura

agricola, vias de transporte, viviendas y -
servicios se estiman en US$ 875,11 millo -
nes, ambas cifras representan el equivalen-
te al 4,6% del producto interno bruto de -

1982,

Los recursos financieros requeridos para es
tas Areas es cuantioso, se estiman que para
la recuperacidon de las actividades agrope -

cuarias se requeriria el equivalente a -



Us$ 376,7 millones, en cuanto a la recons -
truccidn de la infraestructura y de algunas
obras de caracter preventive se estima en
US$ 741 millones, la cifra total de ————
uss 1.117,7 millones'équivale al 14% de la

inversidn de los tres primeros paises, en

1982.

El esfuerzo de reconstruccidn es considera-
ble, marcha lentamente y se refleja en pér-
didas en la produccidbn y en la economia en

los afios prdximos inmediatos.

1.4.4. M"El1 Nifio" a escala regional.-

En la segunda quincena de octubre de 1982 la

Costa Ecuatoriana sentia las primeras 1llu -

Qggé:‘de lo que seria uno de los inviernos
ﬁggwéfaéds.en las Ultimas décadas. Esta -
particularidad no se habia observado desde
el afio 1972 cuando las lluvias aparecieron
durante el GOltimo trimestre del afio como u-
na consecuencia del fendmeno de "El Nifio".

Para noviembre de 1982 las lluvias se hablan



generalizado y alcanzaron valores significa
tivos en toda la costa nacional. como conse
cuencia de ello las precipitaciones aumenta
ron paulatinamente alcanzando altos valores
en los meses de Enero: Febrero, Marzo y A-
bril; el impacto socio-econdomico que ha su-
frido el pals en general ha sido de tal mag
nitud que supera a aquellos causados por fe

nbmenos anteriores ocurridos en los (Qltimos

35 afios.

Estas precipitaciones fuertes llegaron a tal
punto que para el semestre siguiente las -
precipitaciones eran tan fuertes que comen~
zaron los desbordes de rios y las inundacio
nes de las ciudades, poblados, y de gran -
parte de las zonas agricolas, sobre todo a-
quellas ubicadas en el centro del Litoral E

cuatoriano.

Docenas de vida y miles de hectareas de sem
brios de malz, arroz, cafla de azlhcar y o =~
tros productos se perdian por el temprano -

invierno y lo abundante de lluvias, situa -



cidn que se agravd aln mas por la destruc -
cidn de puentes, caminos vecinales y carre-.
teras gque componen la red vial e intercam -
bio de productos; el impacto ¥y perjuicio e-
condmico que sufria ei pais como causa de

las circunstancias climhticas que vivia el

Litoral Ecuatoriano a fines de 1982 tenia -

caract:risticas de catastrofes al punto que

el gobierno tuvo que declarar estado de e

mergencia a algunas provincias.

La zona continental e insular ecuatoriana

sintid los efectos del oleaje a partir de

1a tercera semana de Diciembre de 1982, ¥y
se repitieron el 28 de Enero y el 7 de Mar-
zo de 1983 con una duracidn que oscild entre

3y 8 dias.

Los trenes de ondas provenientes principal-
mente del norte causaron graves dafios en -
las poblaciones costeras que se vieron afec
tadas, esta incidencia en fechas de mareja-

das impactaron sobre estructuras que en la

mayoria de los casos careclan de proteccidn




natural y artificial.

Se observaron a fines de Enero, olas de 3.5
metros de altura en lgs zonas de rompiente
en el &rea circundante al puerto de La Liber
tad. Lo mismo sucedid con la elevacidn del
nivel del mar, comprobada con los registros
mareograficos, la presencia de mareas de Si
cigia y de fuertes lluvias como la accidn -
dindmica de las olas dieron como resultado
la destruccidon de instalaciones maritimas,
vias de comunicacitn y edificaciones cons -
truidas cerca del mar, en lugares como Cru-
cita, San Jacinto; Manglaralto, San Pedro y

La Libertad.

El perjuicio econbmico y la actividad pes =~
quera y portuaria se vieron perjudicadas -
por considerarse no aconsejable las faenas
propias de navegacidn o atraque, durante -
las marejadas, principalmente en el Puerto
de Manta y Areas adyacentes, como también

en la zona de Monteverde.



105

Se destaca que durante los primeros seis meg
ses se presentaron concentraciones conside-
rables de larvas de camardn de gran demanda
en nuestro medio, en los esteros de Palmar,
planta de sal de Pacoa, San Pablo y otras -
poblaciones que aliviaron en algo la econo-

mia familiar de sus habitantes.

Cambios en la morfologia de la costa dando

origen a zonas de erosidn en el orden de los
50 cm. hasta 1,5 mts. de altura a una dis -

tancia considerable de 25-30 mts. a lo largo
de estas poblaciones (Sua y Valdivia), lo -~
mismo que la disminucidn en el campo turisti
co, especialmente para los balnearios de las

Provincias de Esmeraldas, Manabl y Guayas.

"El Nifio" 1982-1983, su impacto en las pobla
ciones de aves marinas y en Galapagos supera
con mucho a sus precedentes en el presente -
siglo y se evidencia por la migracidn y mor-
talidad masiva de muchas especies de aves ma
rinas como jamas se habla registrado. Aun -

que algunas poblaciones como la de pinguinos



y cormoranes al pare?cer siempre han sido

pequefias, sin embargo, nunca se habia repog'
tado una mortalidad masiva y tan espectacu-
lar que condujo a ung_declinacibn poblacio-
nal del 49 y 77% respectivamente, lo que -
los colcca en un inminente peligro de extin

+ o,
cion.

Muchas aves marinas reaccionaron muy rapida
mente a las alteraciones en su medio ambien
te, tal es-el caso de los pinguinos y peli-
cancs en las GalApagos, per lo que se puede
ser ampliamente utilizados como indicadores

biblbgicos de las condiciones marinas.

Para esta &época existe una completa estrati
ficacidn del océano en el sector que se in-
vaestigaba, lo que impedia cualquier transfe
rencia de aguas profundas hacia la superfi-
cie, lo que afectd desfavorablemente el ci-
clo de las nutrientes, lo que a su vez pro-
vocd una disminucidn en la actividad prima-
ria, con todas las consecuencias que esto -

conllevd.



Los indices de lluvias para Noviembre y Di-
ciembre fueron los mas altos en los Ultimos
32 aflos. El debilitamiento o cancelacidn -
de las surgencias durante el fendmeno de -~
"El Nifie" impide que-éguas ricas en nutrien
tes llepguen a las capas superiores del océa
no, al faltar estos nutrientes tampoco exis
tird produccidbn de Fitoplancton que es el -
primer eslabdn de la academia. alimenticia -
del mar produciendo resultados muy negati -
vos en las poblaciones de peces, ademas las
aguas calidas superficiales presentes duran
te "El nifio" obligaran a los peces a descen
der a profundidades mayores que las norma -
les produciendo de esta manera estragos en

las capturas de barcos pesqueros.

Los efectos de M"El Nifio" en el Ecuador sobre
los recursos pesqueros han sido muy intensos
y amplios, de todos los nifios registrados a
la fecha el que mis ha afectado sobre las -

pesquerias.

La poblacidn de anchoveta que ya se encontra

ba seriamente disminuida a consecuencia de -




la pesca y fendmenos anteiores ha sido redu
cida a niveles que son los mas bajos regis-
trados hasta ahora, los camarones blancos ¥
cafés son resultados muy favorables para la

explotacidn comercial de estos recursos.

Se puede concluir que el fenbmeno a escala -
regional por sus consecuencias observadas ¥y
su naturaleza misma puede clasificarse como
fuerte de alll las severas lluvias e inunda

ciones a las que se vid expuesto.

El evento de "El1 Nifio" estd generalmente acom
pafiado de elevadas temperaturas de aire y -
de grandes precipitaciones, temperaturas am-
bientales y cantidades de lluvias superiores
a las consideradas normales, en la costa e -
cuatoriana las fuertes lluvias que se produ-
jeron durante el Fenomeno de "E1 Nifio" causa
ron efectos negativos al ocasionar desborda-
m%entos de los rios e inundar extensas dreas
de asentamientos poblacionales, asi como tam
bién zonas cultivables y ganaderas, especial~

mente en las tierras bajas del Litoral, lo -



que incidid desfavorablemente en la economia

nacional.

Es evidente estimar cuanto ascencid el dafio
causado en el sector socio-econdmico, pro -
ducto de el Fendmeno de "El nific", los pri-
meros estimados muestran que las pérdidas -
causadas por las intensas lluvias en la a-
gricultura, vivienda, transporte, etc., fa-
cilmente alcanzaron mas de los 100 millones

de dbdlares (Ver cuadro IV).

Los pescadores artesanales son los que han
sufrido mayor el impacto, seguido pér la -
pesqueria de consumo humano directo, como ~
consecuencia de los cambios en la distribu-
cidén de los recursos. "El Nific" es un even-
to que de tiempo en tiempo ocurre, lo gque -
presentara en aﬁoé futuros, y recordando que
las anomalias afectan de modo diferente a va
rios paises de la Costa Occidental de Sudamé

rica.

Es por esta razdn que reconociendo el impac-

to socio-econdbmico que sufren todos los pal-



ses que se ven afectados por la incidencia -
de este evento es que se recomienda el apo-
yo necesario de todas las naciones involucra
das para superar la crisis que causa la pre-
sencia de "El Nifo", asi mismo aumentar el
apoyo como factor de prevensidn a los secto-

res que se vieran mas perjudicados con el de

sarrollo de este evento.
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CUADRO I

REPERCUSIONES DE "EL NIRO"™ EN EL MUNDO
1982 - 1983
UGAR FENOMENO _VICTIMAS DAROS
E.E.U.U.
Estados del Pa
cifico y Montafias  Tormentas 45 Muertos 1.1 billdn
Estados del Golfo Inundaciones 50 muertos 1.1 billdn
Hawaii Huracanes 1 Muerto - 280 Millones
Estados del Noro-
este Tormentaé 60 Muertos ——
LATINOAMERICA
Cuba Inundacicnes 15 Muertos 170 Millones
ﬁéxico, América
@entral Sequia - 800 Millones
Ecuador, Norte
de Per Inundaciones 600 Muertos 650 Millones
Sur del Perf
Oeste de Bolivia Sequia ——— 246 Millones
ur del Brasil
orte de Argenti-
na, Este de Para-
uay. Inundaciones 170 Muertos -
600.000 Eva-
cuados.
clivia Inundaciones 26.000 sin 300 Millones
vivienda
OTROS LUGARES
Tahitl Huracan 1 Muerto 50 Millones
ustralia Sequia, Incen-

dios.

71 Muertos

2.5 Millones
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QUE EN PRINCIPIO PODRIAN PRESENTARSE ASI.

PERDIDAS

(MILLONES DE DOLARES)

0s Unidos 3.000

ralia | 3.000
500

500

ador 250
ia 175
PERDIDA TOTAL 7.425

Cuadro II



CONSOLIDADO DE PERDIDAS EN LA PRODUCCION AGRICOLA
Y DAROS EN QOTROS SECTORES
(Millones de US$)

Produccibdn Otros 1 Total PIB.NAC. 1982 )

336,6 29,1 365,7 6.238,7 2 5,9
402,0 % 45,0 447,0 13.143,0 3,4
271,0 801,0 1.072,0 21.518,0 5,0
“0009,0 875,1 1-88‘*,7 40-899,7 4,6

Cuadro III

néluye pérdidas por producciones no obtenidas de produc-
08 de exportacion.

cluye dafios a la infraesﬁructura agricola como a las vias
e transporte, viviendas, servicios, etc.

po dé cambio promedio 64,118 pesos/US$



T

RESUMEN DE PERDIDAS DEL SECTOR AGROPECUARIO EN EL
LITORAL ECUATORIANO POR INUNDACIONES Y OTROS FACTO
RES CLIMATICOS

(Enero 25 ~ 1983)

(Millones de Sucres)

Produc. )
T.N. (Mi Infraestructura Otros Total En Ddla
les S/.) res.
Vo3 1.381'3 49612 836'0 2.713'5 811486
69 4780 3h5'2 - 833'2 251021
19 24115 - - 24115 7252
e
Y 60 28014 4810  300'0 5714 171369
'?n 1716 34418 - - 34612 10'790
35 9618 93'0 536'0 7256 2117790
DERIA 406'8 85'0  113'0 604'8 1871162
nos - 4061'8 85'0 4310 534'8 161060
izales - - - 70'0 70'0Q 2'102
AGROPECUARIO 1.788'1 58112 94910 3.318'3 -
ONES S/.
. AGROPECUARIO
3 5/, 53.697 17,454 28.498 - 99.649

-

ipo de cambio oficial Banco Central: 1 ddlar 33.3 sucres

{venta)

1 ddlar 33.0 sucres

{compra).
Cuadro IV
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CAPITULO II

ASPECTOS METEOROLOGICOS

Oscilacidn del Sur.-

La oscilacidn del sur es de ocurrencia natural, un -
fenbmeno de interaccidn entre el Océano y la Atmosfe
ra que produce anomallias ¢climaticas, proveyéndonos -
de esta manera la oportunidad de llevar a cabo pro-

nbsticos climaticos naturales.”

El fenbmeno que produce la 0.3. {Anomalias de tempe
ratura superficial del mar, atmbsfera, presiodon, pre
cipitacidn y temperatura) son encontradas en el O-

céano tropical y la atmbsfera global).

La 0.S. comprende una familia global de fenbdmenos
variando climgticamente, estas variaciones tilenen
una longitud climAtica, caracteristica de un par -

de afios y puede ocurrir entre dos y diez afios de in
tervalo, es el ejemplo obvio de una variacidn intera-
nual. Comprendiendo 1la 0.3. una variabilidad en la

temperatura superficial del mar de los Océanos: Paci-

fico,Indico y Atlantico.
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Estos cambios en los sistemas de corrientes Ecuato -~
rial son particularmente marcados, presentandose co-
mo la mas larga oscilacidén la de EL Nifio, un sobreca
lentamiento anémalo de la costa de Sud-América. (Ver

figura 9)

Esta larga escala de cambios que presenta la 0.5. en
1as masas atmosféricas (intercambios a larga escala)
que se suscitan en la atmbsfera entre el hemisferio
este y oeste en los trbpicos. Esta anomalla puede =~
ser detectada en registros de niveles de presidn at-
mosférica como tambi&én en las diferencias de alta =~
presibn en el Océano Pacifico Sur y bajas presiones

en el Océano Indico alternando con las condiciones o©

puestas en la otra fase del ciclo que es lo que se
conoce como Indice de Quinn. Este indice represen -
tado en los cambios asocciados con las altas presio-
nes del Pacifico Sureste, datos de presidon atmosféri
ca en la Isla Easter (27°%s - 109°W) y cambios en las
bajas presiones de datos de presidn atmosférica en
Darwin, Australia (1205 - 120°E), indice Easter-Darwin

(E-D).

Bergale (1966) sugirid que el debilitamiento de la -

corriente del Perli estaba relacionada con la "Oscila
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cidn Aﬁstral" donde la presibn atmosférica en el Cen-
tro de alta presidn de la regidn sudeste del Pacifi-
co se reduce y la presidn llega a ser relativamente -
alta sobre Indonesia. Donde la corriente del Perl -
y los vientos Alisios del sudeste eran mas fuertes
y las temperaturas de la superficie del mar se en -
frian. Quinn y Burt (1970) concluyeron ademids que
El Nifio se relacionaba a-las anomalias ocefnicas vy
atmosféricas de gran escala, asociadas con la osci-
lacibn Austral, que produce interacciones inter-he-

misféricas inusitadas en el Pacifico Ecuatorial.

La oscilacidn del sur tiene un significado climético
porque es una fuerte sefial debido a su escala de -
tiempo, aunque la Oscilacidn del Sur no ocurre regu-
larmente, es simplemente no periddica, el fendmeno -
no es con certeza recurrente con el intervalo entre

evento que varia de 2 a 7 afios, grandes cambios en -
1a termoclina ecuatorial del Océano Pacifico acompa

flan estos eventos atmosféricos.

Los estados de la 0.3. son fases limitados al ciclo
anual, esto es que el fendmeno componente de la 0.85.

normalmente ocurren en estaciones especificas del a-



fio.

Las anomalias del clima de invierno del Hemisferio -
Norte estan correlacionadas con las primeras anoma-
lias de la presién atmosférica sobre el Paclifico Cen
tral y Sur y con las anomalias de temperatura super-
ficial del Océano Pacifico Ecuatorial. T 9 uyi v/

La temperatura caliente del Océanc son seguidas por
grandes presiones atmosféricas sobre Indonesia y Aus
tralia, procesos de uniones fisicas a escala global
1lamadas teleconexiones. Procesos que han sido co -
rrelacionados con diferentes cambios de temperatura

sobre y bajo lo normal, respectivamente.

La cadena de sucesos en el Océano y la atmbdsfera pue
den ser una base para prediccibn sin embargo, debe -
mos tener cuidado de no adelantarnos a predecir, ya
que durante el invierno del 82-83 el vento mas fuer-
te E1 nifio observado, que se presentd no fue predi -
cho, no fue reconocide como una ocurrencia de El1 HNifio,
hasta que éstuvo bien desarrollado y su evolucidn sub

secuente y duracibn no fueron anticipadas.
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Estas correlaciones entre la oscilacidn del sur ¥y

las anomalias climéticas fueron primeramente descri-
tas por Sir Gilbert Wolker en 1930, ademas con el -~
tiempo y mAs evidencias de sus desarrollos, observa-

ra realmente la veracidad de estas correlaciones.

La relacién entre el Océano Pacifico Tropical y la
atmbsfera han traido curiosidad cientifica. Los O-
céanos Indico y Atlantico también proveen interesan-
tes, pero diferentes ejemplos de interacciones entre

el Océano Tropical y la atmbdsfera Global.

Ejemplos de anomalias de la temperatura del Atlanti-
co correlacionadas con las sequlas de Brasil, aque -
11a en el Océano Indico correlacionadas con el Mon -

son Indico.

Aquella anomalia en el Pacifico con respecto a la -
temperatura y salinidad del Océano en su tiempo, son

influenciadas por la atmosfera.

La regidon del Océano Indico parece jugar un papel im
portante en la 0.S. ademas hay un largo cambio en el

Océano Indico en respuesta al Monaon.



Como se describid en la definicidn de la 0.S. por
Sir Gilbert Wolker, las variaciones de presidn y en
calidas de lluvia aparecen como estar cercanamente re
lacionadas al ciclo de la Oscilacidn del Sur. Por e
jemplo hay una tendencia de los eventos de E1 Nifio
a preceder relativamente temporadas de los Monsones
secos de lalIndia, pero de continuar a un viento Mon-

son muy débil.

Un fendmeno parecido a El Nifio puede ocurrir en el -
Atlantico Tropical (Hyasrd 1980, Mueller 1980), pero
la dimensidn mas pequefia del Atléntico podria ser 1la
razdbn para la falta de evidencias claras para su -

existencia.

El Oc&ano tropical responde a cambios en la fuerza -
de vientos atmosféricos, la circulacidn en el Océano
es forzada por los vientos atmosféricos de una mane-
ra diferente en cada Océano, el Océano Pacifico sien
do mas ancho que el Atlantico responde diferente a u
na fuerza similar del viento por consiguiente un Ni-

fio mas fuerte ocurre.

El tiempo necesitado para entender y describir la os

cilacién del sur es bien largo, es por esta razdn im



portante tener informacidén continua regular y confia
ble del Océano y la atmdsfera por el curso de varios

afios.
El sistema dptimo esth definido como el minimo juego
de observaciones requeridas para definir el indice -

critico del clima en el Océano.

7ona de Convergencia Intertropical.-

La zona de convergencia intertropical (ZCIT) se des
cribe como una banda zonai de vientos CoONnvergences
variables y débiles, siendo dificil determinar su -
forma y posicidn en cualquier tiempo en particular -
(Figura 11}. El ZCIT se caracteriza por fuertes pre
cipitaciones evidentes durante el fendomeno de E1 Ni-
fio encontrandose en su posicidn mas Austral durante
el verano del hemisferio sur ¥y su estacidn mas seca
sobre la regibn costera del Ecuador cuando el ZCIT
se desplaza hacia su posicidon inicial coincidiendo

con el invierno del Hemisferio Norte.

Estos continuos desplazamientos latitudinales que -

sufre la ZCIT con respecto a las estaciones son simi



lares a los que sufre el frente ecuatorial sobre el
extremo Oriental (que separa las aguas calidas y po

co salinas aguas tropicales de las frias y mas sali-

nas}.

Variaciones de afio en afio: De 1955 a 1978 las series
de temperatura superficial del mar muestran variacio
nes no sblamente estaciones, sino también variacio -
nes afio a afio dela intensidad del afloramiento ecua-
torial. La intensidad del afloramiento estd caracte
rizado por los registros de temperatura, por 1la dura
cidén y por los extremos de latitud. Estos parametros
pueden ser medidos por estimacidn de un area encerra

da por una Isoterma.

El Area con temperaturas menores que 24°C es m?xima
en 1955, 1967, 1970, 1973, 1975 afios cuando el aflo-
ramiento ecuatorial fue fuertejaunque 3e enfatiza -
que el maximo fue en 1976. Las &reas son minimas en -
1957, 1963, 1965, 1969, 1972 ¥y 1976, y decrece hasta
cero en 1957, 1965 y 1972. Los lUltimos tres afios -

por un mayor fendmeno de E1l Nifio, donde estos son -

en 1963, 1969 y 1976 una declinacidn en el aflora

miento y un menor evento de El Nifio fueron observa

dos.



Asi como la temperatura superficial del mar, el area
de nubes similares parece ser un parametro signifi -
cante. E1 area con cubierta de nubes por mas de T

oktas del Norte de la linea ecuatorial también es -
minima en los afios de 1957, 1§63, 1965, 1969 y 1972,

afios caracterizados por el Fendmeno de El Nifio.

Las presiones anormalmente bajas asociadas con El Ni
fio son consistentes con una posicidn desusualmente -

meridional de la ZCIT durante tales eventos.

Presentando que durante el Fendomeno de E1 Nifio, un

debilitamiento del afloramiento ecuatorial. La cu-
bierta de nubes del norte es minima y la ZCIT debe -
ubicarse mas hacia el Sur. Durante El Nifio la sali-
nidad superficial es afectada por la posicidon de la

ZCIT.

En el caso de los nifios de 1972 y 1976 la propaga -
cibn o extensidn de la baja salinidad del agua pare-
ce estar relacionada con la posicidon de la ZCIT; en
Noviembreuﬁiciembre antes del evento de ELl nifio, la
ZCIT se encontraba a 5°N y el nlicleo de agua de baja

salinidad estaba también en esa latitud.
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En el periodo de febrero a marzo durante el evento

de E1l Nifo, la ZCIT se encuenira cerca de la linea e
cuatorial o un poco al sur de ella, V¥ el agua de ba-

ja salinidad se propaga a través de la linea ecuato-

rial y hecia el hemisferio suE, en el periodo de a -

bril a meyo, después del evento de El Nifo, la ZCIT

se ubica nuevamente en el hemisferio norte a los 7°N
y el agum de baja salinidad regresa hacia elhemisfe-

y
rio nort=z.

Antes y después del evento de El Nifio la ZCIT se en-

cuentra entre 5°N y 100N, el campo de vientos asocia

do con ‘&t trae dos consecuencias; a lo largo de la -

costa de sudamérica un viento del sudeste paralelo ~

al perfil de costa, induce al afloramiento costero;

a lo largo del Ecuador, al oeste de los 90°w los vien

tos del sudeste inducen el afloramiento ecuatorial.

Durante los eventos de El Nifio la ZCIT se encuentra
al sur de su localizacidn usual de acuerdo con ATKIN
SON y SADLER (1970), en febrero es usualmente locall

zado en los 10°N.

Su excepcional presencia al sur de la linea ecuato -

rial es evidente en los 2OS en febrero de 1972, en -
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8°s en marzo de 1972, 3°s en febrero de 1976 y 5°S
en marzo de 1976; en muchas casos la ZCIT coexiste -
con una zona de convergencia intertropical sur. Pat
zert (1978) muestra las mismas caracteristicas para

febrero.y mayo de 1975.

En el caso de este evento el enfriamiento inducido

por el afloramiento ecuatorial es minimo y sobre el
Fcuador la temperatura superficial del mar es maxima
y la cubierta extensiva de nubes en el hemisferio -~
norte es también minima. Esta caracteristica}config
ma que las altas temperaturas superficiales del mar,
estan relacionados con una baja cubierta de nubes, -

en contradiccidn con BJERKNES (1966, 1969).

Sin embargo, durante los eventos de El1 Nido, prenci-
palmente desde Marzo hasta Mayo, las zonas de nubes
se observan al sur de la linea ecuatorial como en -
1957, 1965 y.1972. Estas caracteristicas van a ser
vir de soporte para la hipbtesis de la presencia si-

multanea de las zonas de convergencia norte y sur.

La posicibn andmala de la ZCIT esta asociada con un
campo de viento anbmalo. Al sur de los 503 vientos

del sudestez prevalecen a lo largo de la costa e indu



cen un afloramiento usual. Al oeste de los 1oo°w -
vientos del noreste o sureste soplan a lo largo del

Ecuador e inducen el afloramiento costero usual.

.

Pero al este de los 100°W vientos del noroeste preva
lecen a lo largo del Ecuador y el afloramiento ecua-
torial cesa. La baja salinidad del agua empujada -
por los vientos del noroeste entonces atraviesan la
1inea ecuatorial hacia el hemisferio sur. La influen
cia directa del ZCIT en la informacidon de masa de a-
gua de baja salinidad por precipitaciones es una im-

portante consideracidn.

La ZCIT es usualmente marcada por nubosidad y fuer -
tes precipitaciones.

El afloramiento ecuatorial es usualmente asociado -
con una extensiva cublierta de nubes en su limite nor
te, la posicidn del ZCIT estudiados por WYRTKI y ME-
YERS {1075) estiman que considerando el minimo de ve
locidad de los vientos y la convergencia de las 1i -
neas de corrientes, estd casl siempre al norte de la
zona de nubes. También aparece que sobre el Ecuador

la temperatura superficial del mar es maxima, usual-
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mente ocurre entre febreroc y mayo, cuando el aflora-
miento ecuatorial declina porque la velocidad de los

vientos es minima.

El desplazamiento de la ZCIT produce un flujo de a-
gua‘célida hacia el sur, agua de baja salinidad, vy
la desaparicidn del frente ecuatorial sobre todo -
cuando los vientos Alisios del sureste se debilitan

especialmente en los afios de El1 Nifto.

Este afloramiento ecuatorial asociado con una fuerte
nubosidad en el limite norte, indicando esta nubosi-
dad la presencia del ZCIT de los vientos, durante la
ausencia estacional del afloramiento, la posicidn -~
del ZCIT es mas hacia el sur ubicandose hacia el sur

de 1a linea ecuatorial.

Al existir un océano mas caliente ¥y coincidiendo con
1a cercania de la ZCIT de la linea gcuatorial, la -~
conveccidn se incrementaria y este incremento se re-
flejaria en la cantidad de precipitacidn para esa es

tacion.

La mAxima temperatura coincide con una cubierta mini

ma de nubes en la zZona ecautorial. De acuerdo con -



las cartas de cubierta de nubes de ATKINSON y SADLER
(1970), esta caracteristica esta en contradiccidbn -
con BJERKNES (1966, 1969), la hipdtesis que dice que
la alta temperatura superficial del mar intensifica
la conveccidn e incrementa la nubosidad, sin embargo,
RAMAGE en 1977 después de estudiar las condiciones -
hidroclinadticas en la Isla Cantdn (2° 4913}, (171°
43'W) durante el periodo de El Nifio 1972-1973 también

esth en desacuerdo con la hipdotesis de BJERKNES.

Por otro lado hay una pregunta sobre la zona de loca
1izacidn de la ZCIT entre febrero y mayvo. De acuer-
do con ATKINS y SADLER (1970) la zona en este tiempo

estd al este de 95°w.

De acuerdo con WYRTKI y MEYER (1975) la caracteris-
tica es que estd localizada con tendencia hacia el
sur, pero siempre en el hemisferioc norte. Por el -
contrarioc, durante este periodo existe una zona de -
nubes entre 1° y 5°S, consecuentemente se deduce hi-
potéticamente dos zonas de convergencia, una en cada

hemisferio.

La sur asociada con una cubierta extensiva de nubes

causando grandes precipitaciones hacia el sur de 1la



linea ecuatorial, sobre este fendbmeno hay aubores -
que coinciden, TAYLOR (1973), MEYER y WYRTKI (1976)

teniendo en cuenta los registros de precipitacidn,

.

Esta asociacidn de cambios desde calor o frio de 1la
temperatura superficial del mar, anomalias y reorde-
namiento de la ZCIT, SPCZ (Zona de Convergencia del
Pacifico Sur) y otras Aareas convectivas, son cambios

importantes en la circulacidn tropical atmosférica.

"En el Océano Pacifico Ecuatorial tanto la temperatu
ra superficial del mar ¥y caracteristicas de salini-
dades son usualmente asociadas con la posicidon de la
ZCIT. El desplazamiento de esta zona para el sur -
tiene un efecto sobre las condiciones de superficie
en dos maneras; cambiando el campo de viento tal co
mo el afloramiento desciende, produciendo agua de -

baja salinidad por precipitacibn.

Se buscara un medio y mecanismo que permitan pronos
ticar 1la ppesencia de las estaciones lluviosas que -
resulten del acercamientc de la 7ZCIT a la linea ecua
torial y asi mismo la presencia de aguas calidas -

frente a la costa ecuatorial.



153

Aspectos Meteorolbgicos y Circulacibdbn Atmosférica.-

La atmdsfera se la define como una delgada capa for-
mada de aire, vapor de agua, polvo, etc., que envuel
ve a la tierra. Siendo el aire una mezcla de gases

transparentes, es elastico y altamente comprensible

siendo ademés liviano y con un peso definido el cual
puede ser medido en pies ctibicos. A causa de este -
peso la atmdsfera ejerce una presibn sobre la super-

ficie de la tierra que alcanza 15 lbs/pulga.

A medida que la latitud aumenta, menor cantidad de
atmdbsfera hay sobre ella y la presidn decrece. Se

encuentra una regidon llamada tropbsfera que se la de
nomina comunmente la regidn del clima, el tope de la
tropbsfera estd marcado por una zona delgada de tran
sicién llamada tropopausa, siendo la altura promedio

de 5 millas mas o menos sobre los polos ¥y 11 millas

sobre el Ecuador.

La Atmosfera Standar.- Se la define como una es -

ructura vertical conveccional de la atmbsfera, ca~
acterizada por el standard de presidn al nivel del

ar de 29.9 pulgadas de mercurio {1013.25 mb), tem-



peratura a nivel del mar de 15%¢. El promedic de -

temperatura decrece con la altura y la atmbdsfera -~
standard, es llamada "standard temperatura lapse ra

te,

En afios recientes la atencidn se ha dirigido grande-
mente a la presencia de corrientes de aire encontra-
das en las capas altas de la troposfera, estas co =
rrientes de aire relativamente estrechas y como tabu
lares, que corren de Oeste a Este, se presentan con

unas velocidades de hasta 125 nudos a 250 nudos, co-
mo por eiemplo la corriente de cho}ro, ¥ otiras carac
teristicas similares oceanicas, como por ejemplo la

corriente del Golfo.

En estas corrientes atmesféricas, guardan su curso e
intensidad una estrecha relacidon y dependencia con =
los contrastes de temperatura de las capas inferio
res, dado que estos valores son a su vez e€n funcidn
de la orografia y de la estacidn.

Su trayectoria queda reflejada en las capas bajas de
la atmbsfera, pues coincide con la linea de separa-

cibn entre las masas de aire frio (a su izquierda) vy
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~caliente

‘tas pres

(a su derecha). Los nlicleos de bajas y al

iones quedan asi separados por una linea -

que se materializa en altura de chorro, es asi como

se comprende la extraordinaria influencia que tie -

nen sus

tiempo r

desplazamientos y cambios de forma en el -

einante en la superficie.

Masa de Aire y Frentes.

El aire en contacto con la superficiebterreg
tre llega a adquirir propiedades fisicas que
caracterizan a la regidon subvacente. Este -
fenbmeno tiene lugar preferentemente sobre -
los océanos y grandes extensiones continenta
les, que son las principales generadoras de

los sistemas de vientos. »

En este aspecto destacan los nlcleos de al -
tas presiones, pues su movimiento circulato-
rio hacia afuera tiende a homogenizar el ai-

re horizontal.

Masa de Aire. Una de las definiciones de -

masa de aire es el de ser un trozo completa-
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mente homogéneo de la atmbsfera, en el cual
las propiedades, a distinta altura son mas o

menos uniformes.

Por uniformes se entiende que sus variacio -
nes de temperatura, humedad, etc., son peque

flas en una gran distancia horizontal.

Las masas de aire son llamadas de acuerdo a
sus regiones de origen; (1) Ecuatorial {E);
los "doldrums" areas entre el norte y sur -
de los alisios; (2} Tropical (T), los vien-
tos alisios y las regiones de baja tempera-
tura; (3) Polar (P}, las latitudes de altas
temperaturas; y (4) Artica (A}, la regidn -
polar de hielo y nieve o por extensidon la -~
antartica. Esta clasificacidn corresponde a
la localizacidn geografica de las fuentes, ¥y
es una indicacidn general de la temperatura

del aire.

Una segunda clasificacidn de las masas de -
aire polar y tropical son clasificadas en -

un futuro como maritima (m) o continental -



(t), segln que tengan su fuente sobre la tie
rra o mar. Las propiedades de origen (clara
mente distintas) son la base de esta diferen

ciacidn.

Una tercera clasificacibn algunas veces apli
cada a las masas de aire tropical y polar, -
son las masas de aire caliente (w) o frias -
(k) si su temperatura es mayor o menor que -

la de la superficie sobre la cual fluyen.

Seghn estos, un aire tropical podra ser frio

si discurre sobre zonas ecuatoriales.

El valor relativo de la temperatura es quien

la define (clasificacidn termodinamical.

Masa de aire caliente.- Una masa de ailre -

caliente es aquella masa de aire cuya tempe-
ratura superficial sea mayor que la superfi-

cie sobre la cual yace o se desplaza.

Un ejemplo lo encontramos en las masas de -
aire que se originan en los troplcos y que -

se desplazan hacia las regiones polares, es



La capa inferior de este aire se hara inesta
ble durante el dia esparciéndose este efecto
hacia arriba, a través de toda la masa.

A1 llegar la noche la superficie terrestre -
se enfriz estableciéndose la estabilidad en
la masa de aire. Bajo estas condiciones, la
masa de aire caliente es estable en la noche
e inestable durante el dia. Pero al despla-
zarse sobre superficies mas frias, o sobre -
la superficie del mar, donde la variacidon -
diurna de la temperatura es escasa, 3e man -
tendra estable tanto en el dia como en la no

che.

cuando se desplaza una masa de aire frio, &s
ta es calentada desde abajo. La gradiente -
térmica en las capas inferiores aumenta, pro
duciéndose estabilidad y las consiguientes -
corrientes convectivas las que acarrean calor
y humedad a mayor altura. Su efecto se vé -
modificado por el calentamiento diurno y el
enfriamiento de la superficie. Cuando exis-

ten grandes diferencias de las temperaturas



del aire como también la superficie, la ines
tabilidad persistirid tanto en el dia como en
la noche, pero cuando la diferencia es peque
fia, las capas inferioges del aire pueden ha-
cerse estables durante la noche, volviendo a

su estado de inestabilidad después del otro.

El equilibrio en las masas de aire en despla
zamiento se vé mas afectado por la superfi -
cie terrestre que por las superficies mariti
mas. Por lo general es mas fuerte el efecto
de la temperatura superficial a lo large de
las rutas por las que las masas de aire se -
desplaza, que el de la variacidn diurna, sal
vo sobre los océanos tropiclaes, donde las -

temperaturas son bastantes parejas.

Para cada masa de aire habri un momento y un
lugar en el cual ya no tengan ningin pareci-
do, o muy remoto con el estado de origen, -~
confundiéndose practicamente con el corres -
pondiente a la superficie sobre la cual se

encuentra. Con esto se llega a su final.



Frentes.- Se los determina como una masa de

aire que se mueve dentro de la circulacidn -

general.

La separacidon entre dos masas de aire de ca-
racteristicas diferentes es una zona estre -
cha (de 10 a 15 millas) llamada superficie -
frontal. La interseccidon de esta superficie
con el suelo se conoce como frente, se hace

la observacidn de que esta denominacidn se -
emplee muchas veces, por su mayor brevedad,

para designar a las superficies frontales.

Los frentes son zonas de contraste acusados

de temperaturas, humedad, presidon y vientos,
que dan lugar a frecuentes chubascos y‘nﬁ -
cleos tormentosos, las borrascas y depresio-
nes que se desplazan en el sentido W-~E. Los
frentes no son fijos tanto en posicidn geo -

grafica como en formas y dimensiones.

Dentro de la meteorologia, un aspecto impor-
tante es su localizacidn y la previsidon de =

sus futuras posiciones.



ocalizacidn de un frente.- Ya hemos anoba

do que la temperatura es una caracteristica
esencial de las masas de aire, por lo tanto
1a determinacidn de las diferencias de tem-
peratura o discontinuidad entre dos masas -
de aire, es muy Gtil para la localizacidn -
de un frente. Las temperaturas que SOn mas

indicativas de la discontinuidad entre dos

masas de aire, son aquellas provenientes de
cierta altura, y que no estan influenciadas
por las variaclones originadas en la super-
ficie. De igual modo, las temperaturas pro
venientes de estaciones en el mar, reflejan
mas fielmente las discontinuidades que ague-

1las estaciones terrestres.

Cuando dos masas de aire separadas por un -
frente, tienen casi las mismas temperaturas
el uso de este factor, no es suficiente y -
1as determinaciones del frente deben ser su

plementadas por otros elementos.

Es importante recalcar, que la direcciodon del

viento es mas significativa que su velocidad

-



para la localizacidn de los frentes, sin em
bargo pueden existir marcadas diferencias -
en velocidad en lados opuestos de un mismo
frente, especialmente en el caso de los fren

tes frios.

Las diferencias de valores de los puntos de
rocio a lo largo de un posible frente es -~
quizéds el fGnico dato que sirva para la in -
formacidn correspondiente a la humedad, sien

do estos datos importantes para su andlisis.

A veces estas diferencias pueden ser las &ni
cas indicaciones positivas de la presencia -
de un frente. Se recuerda que el punto de

Rocioc de una misma masa de aire, permanece -
casi constante independientemente de la ga -
nancia o pérdida de vapor de agua, debido a

evaporacidn y precipitacidn.

La relacién existente entre las areas de nu-
bosidad y precipitacidbn, es caso siempre bien
definida cuando estas condiciones son de ori

gen frontal.
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Si se dispone de informacibn relacionada con
nubosidad o precipitacidn en =1 mapa de tienm
po, el anadlisis de su tipo © distribucidn, es
a menudo una excelente gula para determinar

el tipo y localizacidn de un frente frio.

El frente caliente tiene su propia secuen -
cia caracteristica de nubes o precipitacidn

como ya se vid anteriormente.

Esta informacidn sumada a las observaciones
de viento puede indicar las posiciones de -

los frentes calientes o frios.

CLASIFICACION DE LOS FRENTES.-

Estsd basada en el movimiento retativo de la
masa de aire caliente (tropical) y frio (po

lar). Ver graficos.

Frente Frio.- Es aquel en que el aire frio

eri su avance va desplazando al aire caliente.
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Frente Caliente.-~ Es aquel en que el aire

caliente en su avance va desplazando al aire

frio.

Frente Ocluido.- Se trata de un frente que

era caliente inicialmente perc que por su -
parte posterior ha sido alcanzado por una wma

sa de aire frio que lo desplaza hacia arriba.

Frente Estacionario.- Es aquel que se caragc

teriza por su uniformidad de presiocnes y la
ausencia casi total de desplazamientos fronta

les.

ANALISIS DE LOS FRENTES Y LAS MASAS DE AIRE.

Normalmente, los frentes existentes pueden -
ser localizados mediante los elementos escri
tos anteriormente, atn antes de hacer el tra
zado de las isbdbatas, sin embargo, un examen
de las condiciones de presidn y el trazado -
de ishbbatas es evidentemente de mucho valor

para complementar la informacidn anterior y

determinar la ubicacidn de los frentes,



La posicidn de un frente por lo tanto puede
ser determinada por el hecho de que éen uno
de los lados exista una tendencia negativa
{(presidn decreciente)l mientras que en el -
otro lafo pueda existir una tendencia positi

va (presidn en aumento).

Esto indica que los frentes practicamente ya

cen en valles de presidn. Una vez gue un
frente es localizado, el dibujo de las isdba
tas que conecta dos masas de aire diferentes

se vé facilitado. -

Una vez que esto se realiza se procede a un
anhdlisis de la masa de aire existente, ha -~
ciendo uso de las observaciones e informacio
nes disponibles. Los datos que revisten de
mayor importancia en el anadlisis de las masas
de aire son: la temperatura, movimiento, pun-
to de rocio, nubosidad y las condiciones de -~

tiempo presentes.

1. Por medio del estudio de lcos datos cita-

dos anteriormente, y el examen cuidadoso



de mapas anteriores, se puede determi -
nar la fuente de origen, y por consiguien
te la naturaleza de la masa de aire.

Las caracteristicas de una masa de aire
son determinadas del analisis de la nubo
sidad y las condiciones del tiempo pre -

sentes.

Las modificaciones de las masas de aire
pueden ser estimadas analizando el tipo
de superficie sobre las que atraviesa.
La temperatura de las capas de aire su -
perficiales, ﬁueden ser afectadas nota -
blemente, por el coﬁtacto con la superfi
cie de la tierra caliente o fria. Si el
aire se enfria se debe a que viaja sobre
una superficie muy fria, el gradiente -
vertical de temperatura tenderad a dismi-
nuir, existiendo por lo tanto la estabi~
lidad del aire. Por otra parte, el ca -
lentamiento del aire cercano a la super-
ficie tenderid a una inestabilidad y el
gradiente vertical de la temperatura au-

mentara.



de mapas anteriores, Sse puede determi -
nar la fuente de origen, y por consigulen
te la naturaleza de la masa de aire.

Las caracteristicas de una masa de aire
son determinadas del anilisis de la nubo
sidad y las condiciones del tiempo pre -~

sentes.

Las modificaciones de las masas de aire
pueden ser estimadas analizando el tipo
de superficie scbre las que atraviesa.
La temperatura de las capas de aire su -
perficiales, ﬁueden ser afectadas nota -
blemente, por el contacto con la superfi
cie de la tierra caliente o fria. Si el
aire se enfria se debe a que viaja sobre
una superficie muy fria, el gradiente -
vertical de temperatura tendera a dismi-
nuir, existiendo por 1lo tanto la estabi-
1idad del aire. Por otra parte, el ca -
lentamiento del aire cercano a la super-
ficie tenderid a una inestabilidad y el
gradiente vertical de la temperatura au-

mentara.
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4., Como ya ha sido establecido anteriormen-
te los limites entre masas de aire, es -
tan claramente definidos por las discon-
tunuidades en las condiciones de tieumpo

que prevalecen a cada lado de los fren -

tes.

2.3.2. Circulacidn Atmosférica.-

Comu sabemos el calor requerido para calen-

tar el aire es suministrado generalmente por
el sol. Llegando a la tierra como energla -
radiante, siendo el 43% reflectado, el 1T% -
absorbido por la superficie de la tierra, -
siendo la mayoria reiterada al espacio. El

calentamiento atmosférico es producido espe-
éialmente por la absorcibdn de la radiacidn -
de ondas largas por el vapor de agua en el -
aire, llamando a este efecto como el efecto

de invernadero o "green house".

Este efecto permite un balance caldrico que
en areas locales o sobre periodos de tiempo

relativamente cortos tal balance no existe -
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4. Como ya ha sido establecido anteriormen-
te los limites entre masas de aire, es -
tan claramente definidos por las discon-
tunuidades en las condiciones de tiempo

que prevalecen a cada lado de los fren -

tes.

2.3.2. Circulacidbn Atmosférica.-

Come¢ sabemos el calor requerido para calen-

tar el aire es suministrado generalmente por
el sol. Llegando a la tierra como energia -
radiante, siendo el 43% reflectado, el 17% -
absorbido por la superficie de la tierra, -
siendo la mayoria reiterada al espacic. ElL

calentamiento atmosférico es producido espe-
éialmente por 1la absorcidn de la radiacidn -
de ondas largas por el vapor de agua en el -
aire, llamando a este efecto como el efecto

de invernadero o "green house".

Este efacto permite un balance caldrico que

en areas locales o sobre periodos de tiempo

relativamente cortos tal balance no existe -



resultando en cambios tales como aquellos -
gue ocurren en las diferentes estaciones ¥

en diferentes partes del dia.

Mientras mas perpendi;ularmente los rayos del
sol chocan con la superficie de la tilerra ma-
yor es la energla calorifica recibida en ese
sitio, medidas fisicas muestran que los tro-
picos reciben mayor cantidad de calor por uni
dad de area, entonces es iradiada y por esto
en las regiones polares lo opuesto es verda-
dero, sin embargo, existen algunos procesos
para transferir calor desde el tropico hasta
las regiones polares, ya que sino fuera asi
los trbdpicos serian més calientes de lo que
ya son, y las regiones polares serian mas -
frias. E1 proceso que conlleva la transfe-
rencia requerida de calor es la circulacidn

general de la atmdsfera.

Los cambios de estacidn ocurren en la expo-
sicibn de areas especificas a los rayos del
sol, resultando en variaciones el balance =~

de el calor de estas areas, estos factores
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junto con otros resultan en cambios constan-

tes en una gran gama de movimientos de aire.

da un esquema de la distribu-

cibn de las presiones_en el mundo y los sis-

temas de vientos, como se observa actualmen-

te. La rotacidon de la tierra cambia la for-

ma del aire, en una forma directa sobre las

s2rea de alta y baja presidn, este cambio de

direccidn es por el lado derecho en
ferio Norte y por el lado izquierdo

misferio Sur.

A alguna distancia de la superficie

tierra, el viento tiende a soplar a

el

en

de

lc

Hemis

el He

la -

lar-

go de las isbbatas, siendo llamado viento =

geostrdofico, cerca de la superficie de la -

tierra la friccidn tiende a cambiar la posi

cibn del viento desde las isdbatas a través

del centro de baja presidn.

Al nivel del mar donde la friccidbn es menor

sobre la tierra el viento sigue mas cercana

mente a las isdbatas.



El decrecimiento de presidn con la distancia
es llamado gradiente de presidn, siendo la -
velocidad del viento directamente proporcioc

nal al gradiente de presidn maximo.

Cuando el aire no estad confinado los cambios
de temperatura producen cambios en volumen,

aire caliente expandido y aire contraldo. Si
un gran volumen de aire cercano a la superfi
cie de la tierra se contrae causando una co-
rriente baja, aire de regiones vecinas se -~
mueven herizentalmente para llenar estos es-
pacios, esto resulta en una gran masa de ai-
re sobre la regidn y la presidn es correspon
dientemente incrementada. Para un proceso -
similar en reversa, el calentamiento del ai-
re cerca de la superficie causa expansibn vy
un ascenso de corriente, resultando en un de
crecimiento de la presibn sobre el Area ca -

lentada.

Cerca de la superficie de la tierra el aire
tiende a moverse desde un area de alta pre-

sidén a una de baja presidn. Asil una circula



cidn se inicia, aire moviéendose sobre la su-

perficie de la tierra, desde un &rea de alta

presidon y alta temperatura. La actual circu
lacidn es mucho mas compleja que esto, debi-
do a tales factores como la rotacidn de la -
tierra y cambios continuos de temperatura vy
presidn. Si no hubiera calentamiento y en -
friamiento la temperatura a cualquier altitud
permaneceria igual, entonces no habria la -
tendencia del aire a moverse de un lugar a o
tro. El aire descansaria estatico y en repo
so sobre un Area de superficie de la tierra,

no habria viento y no habria variaciones en
el clima. Como resultado de la posicidon ¥y

movimiento de la tierra con respecto al sol,

y de procesos fisicos, ciertas regiones de -
la tierra son siempre mas calientes que otras,
por razones similares el aire en algunas par
tes sobre la tierra es estacionalmente mas -
caliente que sobre otras partes, este patrdn
general es modificado por los grados de va -
riacidn del calentamiento o enfriamiento lo-
cal los cuales son continuamente tomados en

un lugar, que siempre se estan produciendo,



consecuentemente los vientos en algunas areas
son relativamente estables en ambas direccio-
nes y velocidades, otros son estacionales ¥y
esta circulacibdn general es continuamente mo

dificada por las condiciones locales.

Las calmas ecuatoriales "Doldrums".- Estas

denominadas calmas ecuatoriales se caracteri
zan por la casi ausencia de vientos que a lo

mas son flojos y variables.

El cinturdn de baja presibdn cerca de la linea
ecuatorial ocupa una posicidn extremadamente
media entre el cinturdn de altas presiones, -

entre las latitudes 30 a 35 sobre cada lado.

Excepto por los cambios diurnos, la presiodon
atmosférica a lo largo de la baja linea ecua
torial es siempre uniforme. Con no mucho -
gradiente de presidn el viento es practica -
mente inexistente. Las brisas ligeras que -
soplan en ese caso son variables en direccidn,
los dias calientes son comunes, el clelo es

siempre sobrecargado y las lluvias y tormen-



tas eléctricas son relativamente frecuentes.

El Area involucrada es un delgado cinturdn
cerca del Ecuador. La parte Este en ambos o

céanos, el Atléantico y el Pacifico tienen

mas cantidad de vientos que la parte QOeste,
sin embargo en ambos la posicidn y la exten-
sidn de este cinturdn varia de alguna forma

con la estacidn.

Vientos Alisios.- Al sur y norte de la zo-

na de calmas ecuatorianles se encuentran los
cinturones de Vientos Alisios que abarcan a-
proximadamente las zonas situadas entre 5 ¥

30 grados de latitud norte y sur.

En el hemisferio Norte el aire gue se mueve

hacia el Ecuador es desviado por la rotacidn
dela tierra y sopla hacia hacia el suroeste,
asi el viento dominante procede del noroceste
y los vientos se denominan vientos Alisios -

del Noroeste.



En el hemisferio sur, la desviacidn hacia la
izquierda del aire ocasiona los Alisios del.

sureste.

Los vientos Alisios se reconocen por su regu

laridad y la constancia en su direccibdn.

Estos vientos son considerados como los mas
constantes de todos los vientos existentes,
Sin embargo, algunas veces soplan por dias y
ain por semanas con pequefios cambios de velo
cidad o direccidn, su constancia en algunos
casos es exagerada. Algunas veces varian va
gamente o se desplazan en su direccidn y son
estas regiones donde el patrén general es in
terrumpido, un ejemplo notable es el grupo -
de islas del Pacifico Sur donde ellos son -~
practicamente inexistentes durante Enerc vy

Febrero.

Su mayor desarrollo es encontrado en el Atlég
tico sur en el Pacifico y en el Océano Indi-
co. Son desordenados por la proximidad de la

gran masa continental, en cualgquier lugar e-
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l1los son mas frescos durante el invierno qué
durante el verano. Los cinturones de vien -
tos Alisios no son sin embargo, siempre favo
rables para la navegacidn porque en ciertos
lugares y en determin;das épocas del afio se

producen en ellos terribles borrascas tropi-

cales, conoclidas con el nombre de huracanes.

Vientos del Qeste.- (Oeste dominantes).

Entre las latitudes medias 30 y 60 grados,

tanto al norte como al sur se encuentra el -
cinturdn de vientos del oeste o vientos domi
nantes del oeste. Moviéndose desde los cin-
turones subtruplicales de als ¢5idn hasta
st

o
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los ciclones subpolares, s vientos de su

perficie aparecen representados soplando des
de el cuadrante sur-oeste en el hemisferio -
norte y desde el cuadfante nor-oceste en el -
hemisferio sur. Sin embargo, esta generali-
zacidn puede inducir a error, porque los vien
tos en las direccicones son frecuentes y fuer-
tes. Es mas exacto decir que dentro del cin-
turdn de vientos del oeste los vientos soplan
desde cualquier direccidn, pero que las com-
ponentes del oeste son claramente predominan

tes, las borrascas son muy comunes en este -



cinturdn, de la misma manera que 1o son los
#ias nubosos con precipitaciones ininterrum
pidas. El tiempo es muy variable en el he-
misferio norte, las masas continentales oca-
sionan una gran distorsidn del cinturdn de -
wientos del oeste, pero en el hemisferio sur
entre las latitudes 40 y 60 hay un cinturdn
casi ininterrumpido del Océano, aqul los vien
tos del oeste ganan considerablemente en fuer
za y persistencia, dando lugar a expresiones

como: M"los rugientes 40", los furiosos 50" y

Tlos silvantes 60M.

Calmas Tropicales.- Entre los Alisios y -

los Oestes dominantes de cada hemisferio hay
unos anillos de calmas o vientos flojos y -
variables, que son mas notorios en verano, Yy
alrededor de los anticiclones que tienen su

asiento en dichas bandas.

Un caso tipico es el de la zona afectada por
el anticicldén de los Azores y que incluye el
mar de los Sargazos. En época velera se co-

nocia por las "latitudes de los caballos", -
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significando el frecuente sacrificio de estos

animales que imponian las calmas duraderas.

Vientos Monzones.- En verano en el Sur de

Asia se forma un centro de bajas presiones,
hacia el cul se produce un flujo considera-
ble de aire. Puede tratarse de una depre -
sién térmica limitada a las capas inferiores
de la atmbdsfera. E1l aire calido y himedo -
procedente del Ockano Indico y del Suroeste
del Pacifico sopla hacia el norte y noroeste
internindose en Asia y pasando sobre India,

Indochina y China.

Este es el Monzbdn de verano que va acompafia~

do de fuertes lluvias en el sureste asiadtico.

En invierno Asia esti dominada por un fuerte
centro de altas presiones del cual parte un
flujo de aire en direccidn inversa al Monzon
de verano. El monzdn de invierno que sopla
hacia el sur y sureste, va acompafiado de vien

to claro y seco de varios meses de duracion.



2.3.3.

40

América del Norte no experimenta los vientos
monzonicos en la forma extrema del sureste a-
sidtico, pero hay sin embargo una alteracidn
en las condiciones de presidn y temperatura

entre invierno y verano.

Un anilisis de los vientos registrados indi-
ca gue en verano hay una apreciable tenden -
¢cia a que el aire que se origina en el Golfo
de México se traslade hacia el norte atrave-
sando la parte central y el este de los Esta
dos Unidos, mientras que en invierno prevale
ce la tendencia de que elaire se mueva hacia
el Sur desde sus fuentes de Canada. También
Australia presenta un efecto Monzbnico, pero
por estar situada al Sur del Ecuador, las -

condiciones son las inversas de Asia.

Ciclones y Anticiclones.-

Como observamos anteriormente los vientos -
son movimientos © corrientes de aire que tien
den a compensar el desequlibrio producido en

las capas atmosféricas por las diferencias -



de densidad del aire. En la superficie del
planeta el aire se dirige siewmpre del punto
de mayor presidn atmosférica {centro de altas
presiones) al de menor presidn barométrica -

(centro de bajas presiones).

La intensidad de este movimiento depende del
gradiente barométrico y de la latitud geogra
fica, por lo que se observa la siguiente ley;
en el hemisferio boreal los vientos giran en
direccidn de las manecillas del reloj sobre

las altas presiones (anticiclones) y en sen-
tido contrario sobre (los ciclones) bajas -
presiones, caso contrario sucede en el hemis

ferio Austral.

Estas figuras cerradas aisladas formadas por
lo que llamamos individuos isobaricos o 11 -
neas que relnen los puntos de igual presiodon

o isbbatas, corresponden a altas presiones -
(superiores a 1015 mb) llamadas anticiclones
y a las superficies de bajas presiones que -
reciben el nombre de depresibdn, aAreas cicld-

nicas centro ciclbénico.



Anticiclones y Dorsales.- El anticicldn es

un sistema de vientos que fluyen alrededor -
de un centro de altas presiones. Su proceso
de formacidn y disipacidn es bastante irregu

lar, el gradiente isobarico es pequefioc y los

vientos flojos, excepcionalmente pueden ad

gquirir gran intensidad pero son, llegar al

valor que toman las borrascas. En el hemis

ferio norte su giro alrededor de las altas
presiones en el sentido del reloj, apuntando

ligeramente hacia afuera.

Se caracterizan por tener caracter estaciona
rio o de desplazamiento lento, asociado geng
ralmente a tiempos buenos. En los anticiclo
nes cabe distinguir cuatro tipos fundamenta-

les:

1. Anticiclones Subtropicales
2. Anticiclones Polares Continentales
3. Anticiclones de Borrascas

4. Anticiclones de Ola de Frio

Los Dorsales o Cufias son una extensidn de -~

los anticiclones que en forma de U invertida



se introducen entre dos zonas de bajas pre-
sionres. Su sistema circulatorio y caracteF
risticas generales son de tipo anticicldnico.
Jormalmente suponen un intervalo de buen tiem

po con cielo despejado total o parcialmente.

Ticlones Tropicales.- Hay una hipOtesis de

que los ciclones empiezan por ser simples re
molinos formados en los frentes maritimos -
tropicales. También se dice que el cicldn -
tropical consiste en un sistema de vientos -
muy fuertes alrededor de una area de muy ba-
jas presiones. La intensidad del viento au-
menta desde la periferia al centro teniendo

una circulacidn depresionaria, o sea en Ssen-
tido opuesto al reloj en el hemisferio norte

y lo contrario en el Hemisferio Sur.

Se observa que en cada Océano el drea de pro
duccidn de estos ciclones se encuentra en el
lado Occidental, porqgue alli se acumula el a
gua caliente de la zona Ecuatorial producien
do con ello una abundante provisidbn de vapor

de agua para fomentar las tormentas., Se ob-~



servard también 1la falta de Tifones cerca de
Brasil debido a que la zona de las calmas no
pasa nunca al Atlantico meridonal. La direc
cidn del viento sigue en cada casoc una curva

parabdlica dirigida primeramente al oeste, -

luego hacia el polo y finalmente al este.

En su fase mas tipica el cicldn presenta dos
regiones claramente definidas: la central u
ojo "vortice" teniendo un diadmetro relativa-
mente pequefio de 8 a 4 millas, por término -
medio, dentro de &l el cielo estad despejado
la temperatura es ligeramente mas alta que -
la normal y el viento estd en calma reducido
a algunas rafagas aisladas (hasta 15 nudos) .
Y la zona periférica con vientos huracpnados
(rebasan los 130 nudos), intensa nubosidad,~

liuvias continuas y torrenciales.

Sus trayectorias son muy largas con una dura

cibn media de 3 a 8 dias.

En ocasiones se encuentran trayectorias dis-

tintas o erraAticas. En todos los casos tie-



ne gran importancia el valor de la presidn
a lo largo de su derrota, especialmente los

anticiclones gque tienden a evitar.

Su velocidad de desplgzamiento es progresi-
va disminuyendo algo durante su recurvamien

to.

En resumen los pasos gue tiene el cicldon des

de su inicio son los siguientes:

1. Etapa de Formacidn.- Se establece una -~
circulacién cicldnica de una baja del or
den de los 100mb y de limitada extensién.
Esta fase puede durar varios dias o 12 -

horas.

2. Etapa de Desarrollo.- La presibdn sigue
bajando y el viento aumenta, el Area ci-
cldnica continua igual o aumenta ligera-

mente.

3. Etapa de Madurez.- La presidn se estabi
liza en un valor muy bajo del orden de

los 950mb y los vientos alcanzan su maxi
ma intensidad, notandose sus efectos has
ta unos 300 millas de distancia. El dii

metro de la superficie cicldnica esta



entre las 300 y 400 millas.

Etapa de Vejez.~ La presidon empieza a
subir, mientras continba ensanchandose -

el area ciclénica.

Los vientos disminuyen de intensidad y -
el ciclbdn acaba perdiendo sus caracterii
ticas tropicales. Sobre tierra este -~
proceso es mucho mas rapido al faltarle
el aire htimedo y caliente del mar que

lo alimenta.



capITuLCc IIX

OBTENCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Seleccidon de las Estaciones.-

En este capltulo se realizarh una descripcidn de las

estaciones meteoroldgicas.

Las estaciones meteoroldgicas seleccionadas nos per-
mitiran un analisis representativo de las respecti -
vas zonas consideradas y de la misma manera tomando
en cuenta que se posee una amplia informacidn gque -
permitiri realizar una serie de anadlisis para nues -

.

tro estudio.

Los registros que se usaran seran series de tiempo =~

comprendido entre ios afios (1965-1983) de parametros

meteoroldgicos de las estaciones consideradas repre-

sentativas y que corresponden a informacibn especifi

camente regional.

La justificacibén de la seleccidn de las estaciones y

parametros se realiza con el fin de no caer en poseer

upa densidad de informacidn, las cuales resulten im-



procedentes para un adecuado analisis y por ende el
que nos proporcione resultédos y conclusiones sin ma
yor confiabilidad.

Los registros de las observac£;nes realizadas en las
estaciones meteoroldgicas estan basadas en registroé
de diversos parametros efectuados en cada una de las

estaciones.

Estos registros gque para afios de "E1 Nifio" se han -
presentado con caracteristicas de extraordinarios vy
sin procedentes en lo que se refiere a su comporta -
miento al compararlos con datos de registros existen
tes, donde esta diferencia se manifiesta claramente,
sobre todo en la intensidad y frecuencia con gque ocu

rre.
3.1.1. Estaciones.~

Las estaciones se las clasifica de la siguilen

te manera:

De referencia que comprenden... 50.000 Km2

2
Pr’incipal..'l'.l.....III..IIICI 10!000 Km



4

Ordinaria.................. 2.000 Km®

Pluviométrica.............. 400 sz

En’ nuestro caso las egPaciones escogidas com
prenden la clasificacibn de pluviémetros, -
esta red €5 necesaria para estudios detalla-
dos de parémetros meteorolbgicos que regis -

tran estas estaciones.

siendo esta red meteorolbgica una fuente de
informacibn basica necesaria para el npormal
desarrollo econdmico, social ¥ teenice que -

requiere el pais.

Proporcionando ademas 2 otros paises 1a in -
formacibn necesaria para estudiar los fenbdme

nos atmosféricos.

Las estaciones meteorolbgicas consideradas -
son 1as giguientes. (ver figura 1 ).
Regibn Oceanica:

gstacion San cristobal (Galépagos)

tat. 00 541 g2" 3.
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Altitud - 6mts.

Regibtn Litoral Costera:

Estacibn Salinas
Lat - 02 11!' 00O" S.
Long. - 080 59' 24" W.

Altitud - 6 mts.

Regidn Litoral (Estuarina):

Estacion Guayaquil
Lat - 2 16' 06" 5
Long. - 79 S4' 15" W.

Altitud - 8 mts.

3.1.2. Establecimiento de una Estacidn Meteoroldgica

y caracteristica de la zona.-

Estas estaciones de referencia tienen una -
justificacidn en el hecho de que la mayor -
parte pertenece al clima cilido himedo y ci
lido seco (Manual de Indicaciones para 0Orga-

nizacidn de una Red Meteorolbgica General).



Calido HUmedo: Este clima se presenta en la

regidn norte del palis, especificamente en lo.
que se refiere a la Provincia de Esmeraldas,
la parte norte de Manabl, Los Rios y casi to-

da la Provincia del Guayas y todo E1l Oro.

Calido Seco:; Corresponde a la parte noreste

de la Provincia de El Oro, a la peninsula de
la parte norte del Guayas, se presenta como
Monzbdnico porque se presenta en periodos de

6 meses de precipitacidn y sequia.

Este tipo de clima difiere del general del
pais y por lo tanté necesita una serie de es
tudios y técnicas especificas en el cual se
tuvo en cuenta que su distribucidn se ajusta
a la general del pais con el fin de conseguir
para este traﬁajo una red unificada y equili-

brada.

En su instalacidn se eligieron los sitios co
rrespondientes y se tuvo en consideracidn pa

ra cada estacidn:

~ Factores geograficos



- Orograficos

- (obertura vegetal
- Cuenca hidrografica
- Naturaleza del suelo

- Zonas climaticos

- Zona de poblacidn, irndustria‘.tecd

Procurando conseguir una distribucidn unifor-

me que permita calcular y estudiar los dife -

rentes fendmenos meteorolbgicos de la regiodn.

Esta red es en general necesaria para estudios

detallados y particulares, red que opera gene-

ralmente durante el tiempo necesario para que

mediante una buena correlacidon puedan trasla -

darse a lugares mas convenientes.

Las estaciones de Galipagos, Guayaquil y Sali-
nas estan instaladas bajo los requisitos ante

riormente anotados.

Estacidn Galapagos: Se la considera como una

estacibn flotante, no sdlo por su ubicacibdn -

geografica, que la hace pertenecer dentro de

la regibn oceldnica. Sino tambié&n el hecho -
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que debido a su posicibén esta libre de pertur
baciones orograficas que hace que sSus datos e
informacidén tengan mayor confiabilidad debida
a la mayor precisidn en sus observaciones.

®stacibn Salinas: Esta estacidn pertenece a

la regibn costera, con caracteristicas de ins

talacibdbn similares a las otras dos estaciones

3e vuelve una estacidn representativa, no SO~
lo por su ibicacidn, sino también por la con-
tinuidad que proporciona en Sus registros, a-
demaAs por estar cerca de estaciones que pueden
complementar sSu informacidbn como lo es en los
registros -que existen del nivel del mar de -
un marebgrafo instalado en Libertad (Peninsula

de Santa Elena).

Estacidn Guayaquil: La estacibdn Guayaquil se

la considera como una de las estaciones mas -

completas por los registros que provee de va-
rios parametros meteoroldgicos, sino también
el hecho de que fue una de las primeras esta-
ciones instaladas, lo que hace importante y -

confiable su informacidn.



La red de estaciones escogidas presentan carac
teristicas importantes y al mismo tiempo simi-
lares que las tornan representativas para nues

tro estudio.

Estas tres estaciones meteorolbgicas y los pa-
rametros escogidos muestran una continuidad -
en sus registros como lo son las series de tiem
po desde (1965-1983) y valores de algunos para-
metros de 1984 para una Gtil correlacidn, se -
ries de tiempo que a excepcidn de otras esta -
ciones igualmente importantes como lo son #Es-
meraldas o Puertc Bolivar aunque no muestran -
una secuencia uniforme en la presentacidn de =

sus series.

Los parametros meteorolbdgicos en este estudio
a realizarse comprenden, la precipitacidn, la
presidon atmosférica, la temperatura media del

aire, complementando la informacidn con el pa

rametro vientos.

3,2, Tipo de Observaciones.-

Los tipos de observaciones que se realizan se suje =




tan sobre todo a la clase de estudio que se requiere

realizar.

Una estacibn meteoroldgica bien establecida esta ca-

pacitada de realizar los siguientes tipos de observa

ciones.

- Fendmeno de tiempo

-~ Estado del suelo

- Presibdn

- Temperatura del aire
- Minima del suelo

- Humedad relativa del aire
- Humedad del suelo

- Viento en superficie
- Precipitacidn

- Evaporacidn

- Evapotranspiracidn

- Radiacidn

- Insolacibn

- Visibilidad

- Observacidn de nubes

- Vientos en altura, eventualmente




La red meteoroldgica debe muestrear tanto las zonas
climatoldgicas importantes, como cubrir también Areas
representativas para diversos estudios donde la im -
portancia de sus observaciones se vea precisada.

Es recomendable en la instalacidn de estaciones plu-
viométricas colocarlas a diferentes alturas, el in -
tervalo de alturas sin cubrif no debera pasar de 500
metros, esto nos proporcionara también una informa -

cidn suplementaria sobre la forma de precipitacidn.

La costa tiene una caracteristica particular en cuan
to a lo referente a la precipitacibdn, ya que deberia
tener dos perlodos de lluvia pero por estar influen-
ciada ﬁor la proximidad del mar, la precipitacidn se
hace presente solamente en un periodo. (Ver grafico

).

La cobertura vegetal es otro factor importante depen
diendo de muchos factores como 1la precipitacidn, 1la
temperatura de radiacidn, ya que en este sentido nos

puede dar una idea de las zonas climaticas.

Por esa razbn es importante que la red cubra todos

los tipos de cobertura vegetal.



Debe existir un despeje del terreno con respecto al
viento, quiere decir que los elementos meteorologi -
cos no se encuentran perturbados por la existencia -
de obsticulos artificiales, aunque la distancia que

alcanza la perturbacidn en el viento, depende princi
palmente de la naturaleza forma y dimensiones del -

obstaculo, ademas de la fuerza del viento.

Con el fin de obtener observaciones comparables, es
necesario que estas se realicen en condiciones analo
gas de exposicidn de aparatos y con un equipo de ins

trumentos normalizados.

La homogeneidad meteoroldgica de aparatos no requie-
re decir gue todos sean iguales y de la misma marca,

sino que deben reunir estas dos condiciones:

a. Tener el mismo grado de precisidn, de ser posible
el recomendado por la OMM {Organizacibn Meteorolé

gica Mundial).

b. Ser de funcionamiento manual, para no cambiar la

rutina del observador.
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Esta uniformidad de las observaciones a su vez cons-
ta de dos partes, de un lado la uniformidad completa
de las condiciones microclimiticas, y por otro lado

la normalizacidn perfecta de los modelos instrumenta

les de cada estacidn de la reg.

Las dimensiones del parque de la estacidn dependera
del tipo de estacidbn, y por lo tanto del nimero de -
observaciones e instrumental necesario para avaluar

los elementos meteoroldgicos que queremos observar.

De tal manera, en funcibdn del tipo de estacidn que -
se ubique, sea esta principal, auxiliar o secundaria

se tratari de tomar medidas en su ubicacidn.

Ya que para proteger las instalaciones se debe cer -
car el parque, tener en cuenta el despeje respecto a
la insolacidn de estos aparatos, no es precisamente
de los aparatos mismos que deberan estar protegidos
sino del terreno sobre el que estan colocados.

Procesamiento de la Informacidn.-

La metodologia que se utilizd para el procesamiento

de la informacidn fue la estadistica Océano-meteoro-
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ldgica, la que consistid en el anilisis de series =~
cronolbdgicas de tiempo de las estaciones Salinas, -
Guayaquil y Galdpagos, escogidas anteriormente. De
los parametros Precipitacidn, Temperatura Media del
Aire, Presidn Atmosférica y Viento, de los affos 1965

"1983-

Se realizaron registros estadisticos de los diferen-

tes parametros basados en:

- Registro observacional diario

- Verificacidon de los datos

- Calculo de las medias diarias

- Calculo de las medias mensuales

- Cilculo de las medias anuales

~ Chlculo de las medias multianuales
- Chlculo de anomalias

- Cuadros estadisticos (tablas)

- Registro estadistico gréafico

- Correlaciones graficas

Estas series han sido debido a la continuidad y con-

fiabilidad de la informacion.



Los datos escogidos se realizaron en series de -
tiempo mas actuales a pesar de existir otras es-
taciones con series mas largas, no presentaban u-
na continuidad de informacidn en todos sus paré-
metros vy a diferencia de las otras estacliones -
representaban datos tomados con instrumental mes
nos preciso, por lo tanto de menor confiabili -

dad.

Se establecieron primeramente la clasificacidn -
de las series por parametros. (Ver tabla I, II,
I1I), para cada estacidn. Analizando cada uno
y obteniendo sus promedios multianuales, media -
de 19 afios a excepcidn de las estaciones Sali -
nas y Galdpagos que presentan una carencia de -
datos en los primeros afios, en lo que correspon
de al parametro de la Presidbn Atmosférica. (Ver
tablas IV, V, VI y VII), realizando a su vez U
na representacidn grafica de cada serie y cada

registro estadistico.

El procesamiento de cada parametro se lo efec~
tud en base de las observaciones hechas para -

cada uno de ellos, que en este caso fueron los
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siguientes:

Para la precipitacidn: Registros de lluvias, va-
lores diarios, mensuales y acumulativos de la -
cantidad de 1lluvia, series de 19 afios para las

respectivas estaciones. La cantidad de 1lluvia -
representada en (mm) y las correspondientes ano-

mlaias. (Tablas VIII, IX y X).

En el aspecto térmico se observaron datos de tem
peratura media de{ aire, registros que se reali-
zaron de observaciones diarias, valores de 19 a-
fios representande las correspondientes anomalias
y desviaciones con respecto a sus valores medios,

parametro dadoe en grados centigrados.

Presidn Atmosférica: Los valores de presidn at -
mosférica corresponden a los datos obtenidos de
las observaciones diarias de las estaciones sefia
ladas. Valcres que presentan fluctuaciones con -~
respecto é sus valores medios y sus correspon =

dientes valores de anomalias para las estaciones,.

Parametro Viento: Las series obtenidas fueron de

menor amplitud que las observaciones de los otros
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parametros se realizaron en funcidn de las medicio
nes mensuales de direccidn e intensidad del vien
to. (Ver tabla XI), en porcentajes de frecuen -

cia y ocurrencia.

Ademis los promedios anuales de la velocidad del
viento en (m/seg), para cada estacidn. (Ver ta -

blas XII, XIII, XIV),

De lo expuesto anteriormente, toda esta informa -
cibn se la analizd y se realizd en posterior a-
nalisis comparativo vy unra correspondiente correla

cidn de los mismos.

Correlaciones que se realizaron para comparacidn
con vientos antmalos de caracteristicas seme jan-
tes, y a su vez que nos conduzca a una idea de
la climatologia de la zona costera manifestada -
en la variacidn que .presentan sus respectivos -~

paridmetros meteoroldgicos.
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TABLA I

POSICION DE LAS ESTACIONES Y SERIES DE PRECI
PITACION DE CADA ESTACION

LOCALIZACION SERIE DE DATOS
an Cristobal Lat. 00 54' 02" S. Enero 1965
Long.89 36' 42" W. Diciembre 1983
alinas Lat. 02 11' 00" S. Enero 1965
Long.80 59' 24" W. Dicliembre 1983
Guayaquil Lat. 02 16' 06" S. Enero 1965
Long.79 54' 15" W. Diciembre 1983

Datos de precipitacibn en (mm).
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TABLA 1II

POSICION DE LAS ESTACIONES Y SERIES DE TEMPERATURA
MEDIA DEL AIRE DE CADA ESTACION

TACION LOCALIZACION SERIE DE DATOS

n Cristobal Lat. 00 54' 02" S. Enero 1965

Long.89 36' 42" W. Diciembre 1983

linas Lat. 02 11" 00" 8. Enero 1965
Long.80 59%% 24" w. Diclembre 1363
Guayaquil Lat. 02 16' 06" S. Eneroc 1965

Long.79 54' 15" W. Diciembre 1983

tos de temperatura media del aire en (Grados Centigrados).



POSICION DE LAS ESTACIONES Y SERIES DE PRESION

TABLA

ILI

ATMOSFERICA DE CADA ESTACION
ESTACION LOCALIZACION SERIE DE DATOS
Sm1Crist6bal Lat. 00 54' Q02" S. Enero 1968
Long. 89 36' 42" W. Diciembre 1983
Salinas Lat. 02 i1t 00" s. Agosto 1974
Long. 80 59°' 24" W. Diciembre 1983
uayaquil Lat. 02 16' Q6" 3. Enero 1965
Long. 79 54' 15" W. Diciembre 1983
atos de presidn atmosférica en (Mb).
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TABLA IV

HEDIAS MULTIANUALES DE PRECIPITACION (1965 =~ 1983)

Guayaquil Salinas San Cristdbal
%nero 220.3 ;4.9 82.5
Febrero 207.4 32.2 91.1
Elar'zo 284.5 55.5 124.5
fbril 151.8 41,9 89.9
T4.6 37.4 46.9
47.8 29.1 36.1
22.0 4.2 19.6
gosto 0.6 0.1 5.6
éptiembre 2.2 0.1 5.7
ctubre 3.2 1.1 6.5
oviembre 0.7 0.3 7.0

iciembre 29.6 3.5 45.5




TABLA V

Guayaquil Salinas San Cristobal
26.6 25.1 25.2
26.7 25.9 26.1
27.0 26.1 26.1
27.2 25.5 26.2
26.5 26.2 25.3
25.5 23.2 24.0
24,3 21.9 22.8
24.5 21.1 21.8
24.8 21.3 21.6
24.9 20.7 22,1
oviembre 25.3 | 22.5 23.0

iciembre 26.3 23.7 23.8




TABLA VI

MEDIAS MULTIANUALES DE PRESION ATMOSFERICA

(1965-1983) (1974~1983) (1968-1983)
Guayaquil Salinas San Cristbdbal
Enero 9.9 10.4 10.3
P.;.ebr'er'o 10.0 9.8 9.7
Marzo 9.9 9.3 ' 9.5
A_br‘il 10.0 9.6 9.8
10.6 10.5 10.8
Junio 11.4 11.2 10.6
Julio 11.4 11.5 12.0
Agosto 11.6 11.9 12.5
Septiembre 11.6 11.9 12.6
Octubre 11.5 1.7 12.5,
Hoviembr'e 11.1 11.1 12.0

Diciembre 10,3 10.4 11.1
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TABLA VII

MEDIAS MULTIANUALES DE VIENTOS (m/seg.)

Guayaquil Salinas San Cristdobal

Observaciones - - 1095
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TABLA XI

DIRECCIONES DE VIENTO EN PORCENTAJES POR ANOS DE LAS ESTACIO-
NES METEOROLOGICAS (%)

p I R E €C C I O N

N NE E SE S SW W NW C
4.8 5.9 2.8 4.8 13.4 29.6 9.3 0.6 28.6
2.1 3.6 2.5 2.9 15.97 24.2 12.9 .0 34.0
2.6 7.1 2.1 5.2 14.4 39.8 6.99 0.9 20.9
1.7 7.7 2.9 5.6 9.7 40.0 6.6 1.5 24.2
2.8 10.7 2.9 5.1 12.9 44.3 3.3 1.1 16.9
6.0 11.4 2.7 3.5 14.3 48.7 6.7 3.0 3.6
1983 12.5 7.8 2.3 2.5 11.5 25.0 5.8 4,0 23.8
84 2.5 2.5 2.2 2.3 10.1 25.0 1.9 0.8 52.7
ESTACION:GUAYAQUIL
D I R E C € I 0O N
N NE E SE S SW W NW c
1977 6.0 0.1 0.5 0.4 2.6 34.1 51.5 1.1 19.9
1978 0.1 O ¢.2 9.2 2.0 38.1 1.1 18.9
79 0.2 0.0 0.5 0.0 4.5 53.8 23.3 2.1 15.7
80 0.0 0.3 0.2 0.1 0.8 56.4 27 .1 3.0 12.1
1981 0.0 0.2 0.2 0.1 1.6 46.7 42.0 0.4 8.9
82 0.0 0.0 0.0 0.0 22.7 52.2 14.6 0.3 10.3
83 0.0 0.0 0.0 0.0 27 .1 23.2 0.0 0.0 27.7
84
TACION: SALINAS
RO b I R E ¢ C€C I 0O N
N NE E SE S SW W NW c
975 0.5 0.8 5.5 68.3 15.4 1.7 0.6 0.5 6.7
976 3.2 1.5 2.4 50.3 25.6 2.8 0.8 1.1 12.3
977 5.0 1.3 4.0 47.9 21.6 2.8 1.7 0.7 15.0
978 0.5 0.2 4.7 T13.4 13.4 1.3 0.6 1.0 4.2
979 2.5 0.6 2.7 72.8 14.3 1.3 0.6 1.0 4.2
980 2.7 0.7 4.6 59.7 23.2 2.3 0.9 1.6 4.1
981 1.3 0.3 2.4 60.5 29.5 0.8 1.3 0.7 3.3
982 3.6 0.3 5.7 60.5 32.8 0.8 0.1 0.5 1.9
983 6.0 0.0 0.0 47.4 23.2 0.0 0.0 0.0 6.8

tTlLien LB RPAGOY




TABLA XII

PROMEDIO ANUAL DE LA VELOCIDAD.DEL VIENTO (m/seg.)

GUAYAQUIL

- Juligmmm e e 2 3 1.2m=-==cmm 1.1
- Agostoremmm e e 2.0--—--c—= le2==mmmam— 1.1
-~ Septiembre--—--—-scwmm———— 2 2 1.2mm=m=mem 0.8

fctubre—wemeeee s ————— 1.8mmcen 1.6 aeem 1.0

Noviembre----——cr-semee—-- Tobmmm e = 1.3 0.8

.= Diciembre--=mmewem—mmm——— Tebmormmnm Telmmmnem—— -




TABLA XIII

PROMEDIO ANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO (m/seg.)

ETACION: SALINAS

%ses 1982 ~ 1983 1984

. Febrero-=-—=mm————=-=——-- 6. .Hmmmmmmm e mmmm—m— Balymmmm




TABLA XIV

PROMEDIO ANUAL DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO (m/seg.)

ESTACION: GALAPAGOS
Heses 1982 1983 1984

-

Enero-——=—-—w=mmo———————

-------- e Dlfjmmmmmmen] 2mmmmmmmmm mmemm—oe

Febrero-=--~

MAPZO=mmmmmmmmmmm 2.5

ABOSEO=mmmmmmmmmmmm === 3. ommm a5 b= m——————

Septiembre--mm=m=m=mm=m h.2m-=m==w=3.Qmommmmmms mmoms -

Octubremm=-—--==—=-m T S SRR . R

Noviembrem—m~=—=m=mm==- B T F e A s S

Diciembre——emmmmmmmmmmmm 2,7==m=m——= 3 Tommmmmm—m mmmm—— -
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Analisis de la Serie de Datos-e Informacidon.-

Se procedid a la tabulacibdp y graficacién de los
datos de las series cronolbdgicas de 19 aflos de:
Precipitacidn, temperatura media del aire, presidn

atmosférica y vientos.

Los cuales para este estudio se analizaron segln -

un ordenamiento.

En la figura 12 se muestra la ubicacidbn de las es-
taciones meteorolbgicas correspondientes a Galapa-
gos (San Cristébal) (00 54' 02" S - 089 47' 42" W),
Guayagquil (02 16' 06" S -~ 079 54' 15" W) y Salinas
(o2 11t 00" S - 080 59! 24f W). Estaciones de las
cuales se obtuvieron registros continuos que nos
permitiran realizar comparaciones entre los datos
histbébricos de las mismas, las correspondientes va -
riaciones en sus parametros y el respectivo anilisis

y correlacidn de los mismos.




tales anuales de precipitacidn para las estaciones
meteorolbdgicas en el periodo de {1965 - 1983). Pre
sentiandose para 1los afios 82 - 83 los maximos valo-

res de precipitacidn en esta serie de afios.

La figura 13.b correspondiente a la estacidon Gua-
yaquil muestra valores por encima de los 3500 mm

valor que es sumamente superior a los afios de pre
cipitaciones altas como 1lo son 1965, 1973, 1976, -

cuyos indices de lluvia no exceden los 2.000 mm.

Salinas sg¢ precsenta COomo una estacidn donde los ig
dices de lluvia durante los 19 afios no se han -
presentado con caracteristicas extremas, muy por
el contrario se presentan valores sumamente bajos,
exceptuande los afios 1965, 1971, 1972, 1975 vy -
1976 cuyos valores fueron mas altos en compara -
cidn don los restantes coincidiendo «c¢on la presen
cia de E1 Nifio para alguna de esas épocas y atribu
&endo un valor extremadamente fuera de lo normal
para el afioc 1983 donde la cantidad de precipita-

cidn fue ocho veces mayor que aguella manifestada

en 1976.




Galapagos figura 13.a conéiderada como una esta-
cidn ocefnica, presenta en sus series cronoldgicas,
indice de precipitacidon elevados, sobresaliendo -
los afios de la presencia deu"El Nifio"™ <como 1o son
1965, 1972, 1975 y 1983 observandose para este 4l-
timo afio que su valor no sobrepasa al presentado -
en Guayaquil‘para 1983, manifestando de manera

marcada la presencia de altos indices de luvia so

lo en los afios de un Nifio.

En los siguientes gré&ficos se analizaron las pre-
cipitaciones ocurridas en la segunda estacidn de
los afios 1972, 1982 y la primera de 1973, 1983.
Las tres estaciones meteoroldogicas costeras figu-
ra 14.14.a muestran las precipitaciones ocurridas
el segundo y primer semestre de 1972-1973, donde
los valores en la estacidn Salinas de Julio a Di-
ciembre (72} se muestran por debajo de los 5 mm
la media a largo plazo respectivamente, no ocu -
rriendo lo mismo para Guayaquil y Galapagos donde
se manifiesta una elevacidn significativa del in
dice de precipitacidn por encima de lo normal -
para el mes de Diciembre (72), nothndose ademas

que estos valores para los primeros seis meses -




de 1973 presentaron cantidades muy superiores que a

las encontradas el semestre anterior.

Como es el caso de Guayaquil donde los indices men-
suales maximos se presentaron en Enero ¥y Marzo del
73 muy por encima de la normal, valor que sdlo el -

mes de Enero fue de 701.3 mm con relacidn a Salinas

53.1 mm y Galadpagos 185.4 mm.

Presentandose en Guayaquil para ese afio precipitacio
nes del orden de los 270 mm para Abril y un poco me-
nos en Mayo no ocurriendo lo mismo en las estaciones
de Salinas y Galapagos donde los valores presenta -
dos (Registrados en el mes de Marzo) se encuentran
por debajo de la normal, (1965-1983). En los grafi
cos posteriores figuras 15, 15.a se observan regis-
tros para el segundo semestre de 1982, 60 mm para -
Salinas, 182.1 mm para Guayaquil y 548.3 mm para Ga
lapagos observandose muy superiores estos valores -
que los encontrados para los mismos meses en 1973
{1972). Para el primer semestre de 1983 los indices
mensuales de lluvia se presentan extremos con 1los
encontrados para 1973, la estacion de Salinas obser-

va valores maximos de Enero, Abril, Mayo ¥ Junio
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de 1983 teniendo el maximo valor en el mes de Mayo
por encima de los 700 mm. Guayaquil presenta valo
res extremadamente altos en casi todos los primeros
sels meses, encontréndose el_méximo valor en Marzo
y observando que el resto de los valores a excep -~
cidon de Febrero sobrepasan los 500 mm. Notindose -
una disminucidn marcada en cuanto al registro de
precipitacidn en Guayaquil a partir de julip de

1983.

Galapagos sin embargo presenta dos maximos en sus
valores mensuales, €l uno en Eunero y el otro en -
Junic de 1983 observando como en las estaciones an
teriores que el minimo valor de precipitacidn re -
gistrado se encuentra en el mes de Febrero de -
1983 llegando a la conclusidn de que es en el se
gundo semeétre tanto de 1973 como de 1983 donde -
la presencia de MEl Nifio" manifiesta sus maximos
valores, principalmente en Enero y Marzo de 1983
para Salinas y Guayaquil y los meses de Enero y

Febrero para Galipagos.

En comparacidn con lo ocurrido en 1983 donde sus

maximos valores se encuentran también en los me-
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ses de Enero y Marzo para Guayaquil y Salinas ¥ en

Galadpagos en Enero y Junio de 1983.

Observando que sbdlo el valor de Enero de 1973 pa-
ra Guayaquil excede al valor encontrado para Enero

de 1983, de esa misma estaciOn.

En las figuras 16, 17 y 18 se muestran series cro
noldgicas correspondientes al periodo (1965 - 1983)
que es la serie de datos que estamos analizando.

En ellos se observa las mayores precipitaciones o-

curridas durante lcs 18 afics.

ObservaAndose valores altos de lluvias para los afios
donde se presentd el fenbmeno de "El Nifio" y compa
rando estos valores con otros que sin ser afios de
"El Nifio" se presentaron igual o mas elevados que

agquellos, como es el caso en la figura 18.

,a estacibn Salinas donde se presenta un maximo -

para el afio de 1971 valor que supera a los corres
pondientes a afios de "El Nifio", 1972 - 1973 y 1975
(este Giltimo consideradoc de poca magnitud). Para =~

la estacidn Galapagos figura 16 igualmente se ob-



serva que valores elevados de precipitacidn no -
coinciden con presencia de "El Nifie", los valores
maximoes para esta serie cronologica se presentan
a excepcidn de 1982 - 1983, los afios de 1969 y -
1975, =fios en que se considerd la presencia de

"E1l Nifio" de poca magnitud.

En la estacidn Guayaquil figura 17 se presentan va-
lores miximos de precipitacidn coincidentes con a-
fios de "E1l Niflo", los eventos mads importantes de
esta serie son los de 1972-1973 y 1982 - 1983.

Ambos ron nos picos maximos a segulirles en esta -
serie correspondiente a los afios 1966 y 1976. Lo

que representaria estos valores casos particulares.

Notando ademias que las mayores precipitaciones ocu-
rrieron en Guayaquil, seguido por 1la estacidn de
Galapagos con periodos espaciados de minimos y -
miximos en sus valores y de la estacidon Salinas,
QUe en el transcurso de los 19 afios presenta valo
res infimos de precipitacidon exceptuando los afios
antes anotados y que no concuerdan a los valores
presentados en las otras estaciones en la presen-

cia de un fuerte evento de "E1 Nifio".
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Los graficos a continuacidn muestran variaciones
mensuales de precipitacidn para los aflos 72 - 73,
82-83, afios donde se considera de mayor magnitud

la presencia de el fendmeno de El Nifio.

Las figuras 19, 20 y 21 muestran los valores com-
parativos de precipitacidn para los afios 1972~
1983 correspondiendo las lineas continuas a los
valores de ese perilodo y las entrecortadas, la me-
dia normal de la serie cronoldgica que hemos adopta

do para este estudio (1965 - 1983).

Las desviaciones positivas con respecto a la nor-
mal para los valores de precipitacidn muestra en

la figura 19 la estacidn Galadpagos entre los meses
de Noviembre de 1972 y finales de Enero de 1973 -
en comparacidn con los afios de 1982-1983 donde las
desviaciones positivas en los valores de precipita
cidn se presentan desde Ocﬁubre de 1982 hasta Abril
de 1983. Desviaciones positivas de precipitacién

muy por encima de las encontradas en 1972 - 1973.

Para la estacidn de Guayaquil figura 20 y Salinas

figura 21 los valores de precipitacidn se presen -~
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tan superiores para el periodo de 1982-1983, presen
tandose las desviaciones positivas en dos picos pa-
ra 1972-1973, en Guayaquil, eluno en Enero y el otro
en‘Marzo de 1973 y desde Noviembre de 1982 hasta A-
gosto de 1983 observandose un minimo en Febrero en

ambos periodos.

La estacibn Salinas muestra desviaciones positivas
en el periodo de 1982-1983 muy por encima de las en
contradas en 1972-1973, valores por encima de lo -
normal para los meses de Diciembre (72) a Febre-
ro (731 principalmente a diferencia del periodo -~
(82-83) donde desde Septiembre (82) que se presentan
escasas lluvias a Agosto £83) los valores de preci-
pitacidn presentan desviaciones positivas por enci-

ma de lo normal.

En las figuras 22 y 23 se muestran las variacio -
nes temporales de las tres estaciones para estos
dos periodos con registros de precipitacidn. El
objetivo de este grafico es el poder observar co-
mo se manifestaron los afios anteriores a la presen
cia de estos dos fenémenos de "El Nifio" los perio-

dos de 1972-1973 y 1982-1983 en sus diversos pa-



rametros.

Las mayores precipitaciones se registraron a comien
zos de 1973 y 1983 valores que se presentaron en -
menor magnitud para comienzos de 1972, siendo sus
indices de lluvia para el afio anterior <casi nulo

y para el afio 1974 valores poco apreciables en las
estaciones de Galapagos ¥y Guayaquil en su primer sg

mestre.

El grafico 24 presenta anomalias de precipitacidn

(1965 - 1983}) de las estaciones meteorolbgicas.

En el grafico de la Estacidn Salinas presenta ang
malias positivas de mayor magnitud los afios T1, -
72 y 82-83. Correspondiendo dos de ellos a la a~
paricién del evento de "E1 Nifio™ con la presencia
de elevadas precipitaciones en €soOsS afios, noe pre-
sentando ademas valores huy marcados en lo que -
respecta a las anomalias negativas para esa €8 -

tacidn.

Las series cronolbgicas presentadas para la esta

cibn Cuayaquil presenta en sus indices valores a
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normalmente altos correspondiendo a afics de fuer
tes precipitaciones para esa estacidn como ya lo
hemos analizado sobre todo en los afies Yya encon -
trados de 1972-1973 y 1982-1983 presentando anoma
1ias positivas igualmente altas para 1966 y 1976,
ubicando su maximo valor minimo de anomalia para

el afio 1974 de -203.2 y de 203.5 para 1981,

Galdpagos no presenta anomalias negativas muy re -
presentativas a diferencia de los valores de ano-
malias positivas que presenta en esta estacidn a-
#ios significativos como lo son 1870, 1976 y 1982~
1983 coincidiendo estos dos Gltimos con la presen

cia de "E1 Nifio".

Valores de 363.8 en 1970, 339.8 en 1976 y 446.2
para 1983. Y los maximos valores en anomalias =
negativas los encontrados en los afios 1967 (-120.

y 1982 (-120.5}.

Temperatura Media del Aire.-~

La temperatura media del aire es otro de los para

metros analizados junto con la precipitacidn, la -
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presidn atmosférica y vientos.

Las figuras 28, 29 y 30 presentan los valores de
temperatura media del aire de los periodos (72-73)
(82-83) en linea continua ¥ el valor medio de -
la serie en linea entrecortada, encontrandose des-
viaciones positivas de temperatura con Su maximo -
valor superior a los 26C en la estacidn Galépa -

gos.

A diferencia de los valores de las otras estacio
nes donde se presentan valores cercanos a los -
28C en sus maximos para 1972-1973 ¥y 1982-1983 en

las estaciones de Guayaquil vy Salinas.

Las figuras (31, 32) correspondientes a las varia-
ciones de Temperatura media del aire que presentan
las tres estaciones en 1los periodos comprendidos

entre (1971 - 1974), (1981 -~ 1984), encontrando va-
lores altos de temperatura media del aire en los
afios en que se presentd "El Nimo" y observandose
ademas en que afios anteriores, valores de tempe-
ratura no excedian los 22C ocurriendo lo mismo -

en los meses posteriores a la presencia del even-



to, variacidn que se vid mas acentuada en el pe =~
riodo (1971 - 1974), aunque el cambio mas Dbrusco
se observb en el afio 1982 al 1983, donde se encon
traron valores de 19.8C en Agosto de 1982 y 26C

en Marzo de 1983 en la Estacidn Salinas.

En el periodo (71-74) 1la estaéidn Salinas presenta
un minimo en temperatura media del aire b 1971 y
otro en 1973, lo mismo ocurrid para la estacidn

Galapagos.

,a estacibn Cuayaquil, sus valores se mantuvieron

sin mucha diferencia entre si, encontrando que Sus
valores minimos no eran inferiores a 32.5C mientras
que para las otras estaciones estos valores no e-
ran menores de 20C, lo mismo ocurrid para el pe -
riodo (81-84) en las estaciones Salinas ¥y Galapa -
gos. En las figuras posteriores se muestran sec-
ciones cronoldgicas de las anomalias de la tempe-
ratura media basado en la media multianual para es-

tos afios (1965 - 1983}, figura 33.

Estos graficos muestran anomalias superiores a los

2C en afios de la presencia de un "El Nifio" como Sse
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observa en los afios 72-73 y 82-83 correspondiendo
a valores de anomalias maximas de 3.1 para 1972

y 5.2 para 1983, anomalias positivas de tempera-
tura media del aire. Otro de sus maximos valo -
res lo encontramos el afio 1976 (2.3), afioc en gque -
es considerado la presencia de un verdadero evento

de "El1 Nifo".

En la misma figura las anomalias de temperatura para
la estacidn Guayaquil, presenta sus maximos valores

el afio de 1972 (2.2), y anomalias negativas de {(-2.0)
para 1982 no superando estos valores a los enconira-

dos en la estacidn Salinas para el mismo afio.

Otros registros de anomalias positivas de tempera-
tura media del aire maximos, son los encontrados pa
ra los afios de 1976 y 1977, el primero correspon -
diente a Julio (1.3) 1y el segundo a Diciembre (1.2}.
Los valores de anomalias negativas se presentan sig

nificativos los afios de 1975 (~1.3) ¥y 1981 (-1.3).

Datos correspondientes a la estacion Galadpagos so-
bre anomalias tanto positivas como negativas se ma

nifiestan aignificativos los encontrados en 1972
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(3.1) y 1983 (3.2) presentandose un valor un poco
menor el encontrado en 1976 {2.5), afios que cO -
rrespondieron a la presencia de "El Nifo"™. Obser-
vamos asi mismo periodos espaclados de anomallas
negativas continuas que van de mas de once meses,
especialmente en los afios 67 - 68 y T4 donde estos
valores se presentan mas significativos en anoma -

lias negativas para esta estacidn.

Lo que se compara solo con lo sucedido en la es-
tacidbn Guayaquil donde el perlodo de anomalias ne-
gativas de ftemperatura media del aire se mantuvo
alrededor de casi tres afios encontrandose valores

de anomalias negativas mas relevantes.
En la estacidn Salinas se observd esto mismo en -
1os afios 1967 a 1968 y mediados del 73 y T4 pero -

en menor escala.

Presibn Atmosférica.-

El analisis realizado sobre la presibn atmosférica
se muestra en las figuras que presentan, datos de
presidn en los afios (72 - 73) y (82 ~ 83) ademés

el valor representado por la media multianual de



la serie de 19 en 1inea entrecortada.

Cabe destacar que la media de la presiodn atmosféri-
ca de ©alapagos estd referida_desde 1968 a 1983 -
mientras que en las otras dos estaciones estan des
de 196% a 1983, donde coinciden sus minimos valores
en el mes de Enero en ambos periodos, paralelamente
a las mas altas precipitaciones para esos mismes a-
fios, walor gque €n el caso de la estacibn Guayaquil

(82-83) fue de 1007.4 mb para Enero.

Ohservandese un valer ain mhs baie ep Salinas na -

ra el periodo (82 - 83) de 1007.0 mb para mayo.

La estacidn Guayaquil experimentd variacidn en cuan-
to a la presencia de valores bajo lo normal, en -
contrando desviaciones negativas de presidn atmosfé
rica de septiembre de 1972 a mediados de Enero de
1973, luego en 108 primeros dias de Febrero de -
1973 a Abril del mismo afo. Valores minimos que

fueron menores de 1009.3 mb.

Para el periodo {1982 - 1983) correspondieron des-

viaciones negativos a 10s meses de Octubre (82), a



mediados de Diciembre del mismo afio ¥y luego desde -
los Oltimos dias de Abril {83} hasta mediados del
mes de Junio, incrementandose estos valores para -
estos afios superior al minimo encontrado en (1972-
1973) y que en este caso fue de 1009.9 mb y a los
correspondientes a Galapagos y Salinas 1007.4 mb pa

ra el primero y 1007.0 mb para el segundo, los afios

(82-83) en ambas estaciones, figuras (37,38 v 39).

En las figuras siguientes nos referimos a las -
variaciones temporales que se suscitaron en los -
periodos comprendidos entre los afios (1971 - 1974)
y (1981 - 1984) para datos de presidon atmosférica
como se lo realizd para la temperatura media del -

aire y la precipitacidn.

Variaciones muy significativas se cbservan en cuanto
a la diferencia de sus valores en las tres esta -
ciones, la figura 40 correspondiente a la estacidn
Salinas no posee registros del periodo (71 - T&),
ni del amo (1971) para Galapagos, los minimos de
presion atmosférica se encuentran al comienzo de
1973 coincidiendo con la presencia de "El Nifio" vy

observandose una disminucidn menos leve para co -



mienzos de 1974,

La figura 41 observa valores un poco mas llevados
de presidn atmosférica en comparacidn con los pri-
meros meses de 1983 para las tres estaciones con
siderando que los valores minimos de las estaciones
de Salinas y GalaApagos son inferiores a 1los valo -
res minimos registrados en Guayaquil para el afio -

(83).

Lo que no sucedid para el afio de 1981 donde 1las
tres estaclones presentan maximos dc prcoidn ot -
mosférica por sobre 1los 1012 mb, ¥y obteniéndose o-
tro minimo para Febrero de 1984 en las estacio -
nes de Salinas y GaliApagos que no excede en sSus

s

valores a los minimos anteriores.

Las siguientes figuras muestran 1las anomalias que
presenta la presidn atmosférica basado en la se -
rie de 19 afios exceptuando la estacidn Salinas -
por no poseer registros de presidn atmosférica -~
desde esos afios, por 1lo que la media multianual pa

ra esa estacibn se la realizd desde 1974 - 1983.
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Las anomalias como muestra la figura 42 se presen-
tan sin mucha significacidn en su diferencia para

las tres estaciones:

Comparacidbn de Parametros.-

La correlacidn de los parametros meteoroldgicos a

efectuarse de las estaciones meteorolbgicas; Galéa

pagos, Guayaquil y Salinas, es el poder obtener jun
to al anhlisis de las series de datos e informacidn
un complemento que permita ampliar los conceptos ¥
tendencias que se susciltan durante el desarrocllo -
de los diferentes procesos meteoroldgicoes gue se -
presentan durante todo el periodo (1965 - 1983) es-

cogido para este estudio.

A continuacibdbn se realizarid un anilisis comparativd
de diversos parametros en las diferentes estacio -

nes.

Las figuras (46, 47 y 48) muestran los valores de
presidon y temperatura media del aire del periodo

{1965-1983}).




A través de los afios se ha relacionado la presen-
cia de fuertes precipitaciones acompanada con ele-
vadas temperaturas del aire y bajas presiones. -
Esta relacidén ha sido mas notable en atios de ocu-

rrencia de el fendmeno de "El1 Nifio".

En la figura (46) tenemos los valores de presiodon -
atmosférica y temperatura media del aire para la
estacidn Galépagos, serie (1965 ~ 1983), a excep-
cién de 1los primeros afios en los datos de presibdn

atmosférica.

Observamos que valores altos de temperatura media
del aire contrastan c¢on la presencia de valores
extremadamente bajos para la presibn atmosférica.
El registro de estos valores bajos para la presiodn
coinciden junto con los de temperatura con la pre-

sencia de "El Nifio" tal es el caso de los afios -

72, 75 vy 82.

E1l decrecimiento térmico que se observa &5 en S5us
valores mas bajos en los afios 67, 70, 75 y 81 co-
rrespondiendo <con los valores mas altos encontra-

dos para la presidn atmosférica en esos mismos a-



#os. OSiendo 108 afios 1970, 1973 ¥ 1975 los mas -
sobresalientes. Siendo estos valores para 1970 -
en los meses de Julio y Agosto de 13.5 y 12.5 mb -~
respectivamente Y 20.3 y 19.9?C para estos mismos
meses. Para 1973 en el mes de Agosto 13.4 mb para
presidn atmosférica ¥y 20.3°C para la temperatura -
media del aire, y POrF tltimo para el afio 1975, -
septiembre 20.3°C y 14.2 mb, correspondiendo estos
yalores a valores extremos en esos afos. Lo que nos
jleva a apreciar una tendencia extrema al descenso
de los valores de 1la temperatura del aire luego Y
sn aumentc <de 1z prccitn atmosférica en Sus regis -
tros, comparados con aquellos presentados en afios
anteriores, correspondiendo @ afios del fenbmeno de
ngl Nifio" donde el ciclo de desarrollo del fendmeno
presenta valores extremadamente altos de la tempe-
ratura media del aire, relacionados a 108 de la -
temperatura media del mar ¥ valores extremadamente
pajos de la presibdn atmosférica, relacionado con -

1os indices de presidn entre Tahitil y Darwin.

A pesar de 1la correlacibn en 108 valores, cabe no-
tar gque para el afio 1982, lo contrario no €3 verda-

dero, es decir que en este afioc no se€ cumple el he -



cho de encontrar después de la presencia de "El Ni -
fio" una relacidn de igual magnitud entre los valores
de la temperatura media del aire y la presidn atmos-
férica, asil mismo la correlacidn en la presencia de
sus valores durante el desarfgllo del fendmeno, tam-
poco se la catalogaria como extrema, como €n los o-
tros afos, encontrando valores extremadamente bajos
para la presiodon atmosférica 7.4 mb y en el mes de &
nero y 26.0°¢C para la temperatura media del aire, -

no correspondiendo al valor mas alto presentado du-

4
rante la presencia del fenbdmeno.

La figura 47 muestra los valores de temperatura -
media del aire y de la presidn atmosférica en el
periodo (1965 - 1983). En 21 podemos observar como
se presentan las variaciones de los dos parametros
durante los 19 afios. Notamos valeores gque se pre -
sentan extremos, sobre todo en el parametro de pre-

sidn.

La estacidn Guayaqulil a diferencia de la estacidn
Galapagos muestra una correlacibn muy diferente -
en sus dos parametros, valores sumamente elevados -

de presidn atmosférica no se correlaciona de una
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manera inversa con la temperatura del aire en afios
significativos como sucedid en la estacidn Galapa-
gos figura 46. Asi tambi&n la presencia de "El Ni
fio" no presenta una informaq}bn evidente en la di
ferencia de sus parametros. Los valores mas bajos
encontrados de la presibn atmosférica no concuerdan
con los afios de maximos calentamientos (valores ele

vados de la temperatura media del aire).

En el periodo presentado los maximos calentamien -
tos se produjeron los afios 65-69, 72-73 y 82-83 -
coincidiendo con la presencia de "E1l nifio". Y los
valores mas bajos de presibn observados estan en

los afios 65, 69 y a finales del 76.

Lo que nos hace notar, es que durante la presencia
de los eventos de "ELl Nifio" si existe una relacidon
inversa en cuanto a los datos de presiodn atmosfé-
rica y temperatura media del aire, como es el cat
so de los Nifios de los afios 65, 72-73, 69 y 82-83.
Pero a pesar de existir esta correlacion en los a-
fios de la presencia del fendomeno, es de notar que

hubieron afios en que los valores de la presidn at-

mosférica fueron extremadamente bajos, como €5 el
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afio de 1976 (7.0 mb), valor alin mas bajo que los en
contrados en afios de Nifilos, y que no corresponden a
una temperatura del aire elevada para esa época y -
en esa estacidon. No coincidiendo por lo tanto que

en eventos de "E1l Nifio", valores altos de temperatu
ra media delaire correspondan a valores mas bajos
de la presidn atmosférica. Otro caso que observa
mos para esta serie es el presentado en "E1L  Nifio"
82-83, cuyos valores de presidn atmosférica no se
presentaron extremadamente bajos en comparacidon -
con valores presentados en otros Nifios anteriores
a pesar de que los valores de temperatura media -

del aire para esa misma época, son unos de los -

mas elevados de la serie.

Una.de las caracteristicas principales que presen-
ta esta serie, en la estacidn Guayaquil, es el va--
lor de presiﬁn atmosférica para el afio . 1966 -
(14.7 mb), siendo el valor mas alto encontrado en
los 19 afios, para esta estacidn, correspondiéndo -
le un valor de 24.6°C de temperatura media del ai
re, normal para esta época del afio (Agosto). Lo

que nos lleva a definir que valores elevados de -~

presidn atmosférica no relacionan a valores extre
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madamente bajos de la temperatura del aire comoe lo

hemos observado.

Y como en la estacidn anterior, valores de presibn
atmosférica y temperatura media del aire presentan
variaciones significativas en cuanto a sus regls -
tros en los meses inmediatos a 1la presencia de un
evento Nifio, siendo estos valores mas significati -

vos gque 1los encontrados antes de que eate evento

suceda.

La estacibn Salinas, figura 48 muestra como en -
l1as otras dos estaciones los valores de Presidn -
atmosférica y temperatura media del aire, con la
diferencia que el periodo que corresponden al de
presibdn atmosférica son del periodo (1975 - 1983),
por no existir informacidn de este parametro en a-

fios anteriores.

La correlacidn existente entre estos dos parame -
tros para esta estacidn es aln mas definida que en
1as estaciones anteriores, un aumento marcado de -
los valores de temperatura media del alre con re-

lacibn a los valores existentes de 1la presidon at-
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mosférica, para esas mismas épocas, como es el ca

so de los afios 75 y 82-83.

Sus valores mas altos en cuanto a temperatura me-
dia del aire coinciden para esta estacidn con la
presencia de "El Nifio" como vemos en el afio 82-83,
Aunque estos valores son los mas altos encontrados
para esta fecha de las tres estaclones, no correspon
den a los valores mas bajos en 1o que se refiere -
a la presibn atmosférica. Los valores mas bajos de
presidn atmosférica son los encontrados en la es-

tacibn Galédpagos (82-83).

Una de las caracteristicas que presenta esta esta-
cidn, es el encontrar valores elevados de presidn
atmosférica significativos ante la presencia de "EL
Nifio", relacionados con valores bajos significati-
vos de temperatura media del aire para esa misma -~
fecha, en los afios 75 y 79 aunque este Gltimo no -
anteceda a un afio de Nifio. Pero en todo caso a -
diferencia de esta estacibn, esta caracteristica la

observamos después de la presencia de un Nifio.

Cabe anotar que las variaciones térmicas en el pe-

riodo comprendido de 19 aiflos, en la estacidn Guaya
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quil, mo es muy variable en cuanto a su oscilacidn
. o] . . 4 ©

no superiores a 28,5 C y no inferiores a 23.4 C.

Estas oscilaciones son méas significativas en las 0 -

tras dos estaciones, siendo ~su grafico similar en

cuante a sus variaciones y valores.

Lo mismo podemos afirmar para la presidn atmosférica
en las estaciones de Salinas ¥ Galapagos, aungue -
los valores de presibn atmosférica en la estacidn Ga
lapagos se presentan un poco menores que la esta -
cibn Salinas, pero en todo caso llevando una simila
ridad en cuanto al grafico de sus oscilaciones. A

diferencia de los valores . presentados por la esta-
cidn Guayaquil, cuyas variaciones en los datos de

presidn atmosférica se muestran diferentes en cuap

to a su ocurrencia, y a la variacidén de los mismos,
sin que esto no represente de que Sus valores se -
tornen significativos con la presencia de un even-

to "E1 Nifio".

£n conclusidn de las figuras anteriormente analiza
das y de los parametros correlacionados, 5se tratd
de describir brevemente las caracteristicas de las

anomalias tanto térmicas como de la presidon atmos
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férica mas significativas ocurridas durante el pe-
riodo (1965-1983) en las tres estaciones meteoro-
logicas.

A continuacidn se tratarad de realizar un anidli -
sis comparativo de la variacidon anual de la preci-
pitacidn y 1la presidn atmosférica para los perio-
dos {1971 - 1976), (1978 - 1983). Abarcando en es
tos dos periodos los eventos de "El Nido" 72 ~ 73
y 82 - 83 y los afios anteriores y posteriores a es

tos eventos.

Como se observd en analisis ejecutado anteriormen-
te en la parte 4.,1. , los valores de precipitacidn

para los afios 1972 - 1973 y 1982 - 1983, se encon-
traron muy por encima de los valores de las medias
a largo plazo, lo inverso sucedid para los valores

de presidn atmosférica en estas mismas fechas.

Valores altos de 1indice de lluvias coinciden con
altas temperaturas de la misma manera con valores
bajos de presidn atmosférica, esta correlacidn -
en cuanto a sus valores nos lleva a relacionar

estas condiciones con la posible ocurrencia de
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"E1 Niffio". Ya que las méxiﬁas precipitaciones ob-
servadas vendran acompafiadas de caracteristicas -
igualmente significativas en sus otros parametros.
La presencia de continucas anomallas en el centro
de baja presidn hasta el litoral ecuatoriano y a
1a estacibn de Galhpagos, es quizas una de las cay
sas para la presencia de estaciones anormalmente
lluviesas para estos afios, coincidiendo con la pre
sencim de "El Nifio", en todo caso estas condicio-
nes meteoroldgicas propicias ayudaron para que es-
to sucediera, comc 1o observamos en las figuras -

posteriores.

Las figuras 50 y 50a muestras la variacidn anual
de la precipitacidon y la presidn atmosférica para
1a estacibdbn Galadpagos, en los perlodos anteriormen-

te anoctados.

Los valores de precipitacibdn se presentaron eleva-
dos para Abril de 1972, 380mm, valor que vino acom
pafiade paralelamente con una disminucidn ae la =
presidn en esa fecha 9.3 mb. Para mediados de e-

. se mismo afio se experimentd un descenso notable -

"_—n‘
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en los valores de luvia, junto con una elevacidbn
de la presidn atmosférica, existiendo un decreci
miento afin mas grande de la misma para Enero de

1973, sin que este valor venga acompafiado de un
ascenso notable en los valores de precipitacidn.
Lo que si cabe anotar como significativo es la e
levacibn que experimenta en la presibn atmosféri-
ca para esta estacidon durante el afio 73 y casi to
do el 74, ademads la casi ausencia de luvia para -

estas fechas.

Observandose que esle incremenio se experimentd en
tre Enero y Abril de 1975, junto a valores bajos -
de presibdbn atmosférica pero mayores a los encontra
dos en 1972, similar al evento anterior, un ascen-
so en los valores de la presidn atmosférica es ob-
servado después de su aparicidén, pero que a dife -
rencia de los afios anteriores, este valor se pre-
senta extBemo 14.2 mb para septiembre de 1975. Un

nuevo descenso se hizo presente en marzo de 1976

y la presencia de escasa lluvia.
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De ahi en adelante la presidn atmosférica se man-
tuvo en valores elevados con la incurrencia de al
gunos descensos de relativa importancia, 2 excep -
cibn del encontrado en Marzo de 1980, que a pe -
sar de presentar un valor menor a los encontra =
dos 9.0 mb, para marzo le correspondid un valor -
de lluvia de 0.6 mm. eﬁ ese mismo mes, y escasa =

precipitacibn en los meses circundantes.

Los valores de precipitacibn se manifestaron sig-
nificativos, figura 50a. en estos 12 afios, los re
gistrados @ finales del 82 V¥ mediados del 83. A~
compafiados con valores sumamente bajos de presidn
atmosférica, los mAs bajos valores observados en
este perlodo en esta estacibdn, registros gque lle-
garon a mostrar datos de presidn con valores T.4mb
entre Enero y Febrero del 83, asociados junto a va-
lores que se presentaron minimos durante ese perio-
do, coincidiendo con la presencia de "El Nifio", ¥
a su vez correlacionado c¢con la presencia de fuer -
tes precipitaciones del orden de los 600mm para -
Junio del 83 como Su valor mas alto ¥ de 548.3 mm

para Diciembre del 82, en el inicio del evento. -~

Notandose nuevamente un ascenso en los yalores de



la presidn atmosférica, una vez Qque la presencia
de "E1 Nifio" se va tornando mas débil, pero sin -
que sobrepase a los valores presentados para el

73 y el 75. -

Ya que su ascenso en los valores de presidn atmos~
féerica fue mas significativo en el afio de 1973, ¥

que correspondid a mas de 4.0mb en sus registros.

Las figuras 51 y 51a corresponden a las varilacio
nes anuales de la precipitacidon y la presidn at -

masférica de la estacibdn Guayaquil.

El primer periodo que corresponde a los afios {1976~
1977) figura 51, muestra valores altos de luvias
para los afios 1973, ¥ 1976 y en menor escala, el afo
1975. Coincidiendo con los valores mas bajos de la
presién atmosférica, para esos mismos afios, 1973
presenta su valor mas elevado de precipitacion para
el mes de enero (701.3 mm)} con un valor de presibdn
atmosférica de 9.4mb. El afio 1976, 539.1 mm, en el
mes de Febrero y un valor de 8.5mb para Marzo. El
affo 75 también muestra un valor elevado de lluvia

para el mes de Marzo 472.2 mm y un valor de presion



D0
atmosférica de 8.3mb para ese mismo mes.

El grafico Sia corresponde al siguiente periodo ana
1izado (1978 - 1983), em los valores de presidn : se

mantuvieron altos con descen;os poco significativos
a excepcidbn del ocurrido en 1981, (9.3mb) para Fe-

brero, y una elevacibn en sus valores de precipita-

cidbn para ese mismo mes.

Valores que se ﬁresentaron en el orden de casi -~
0.0mm durante el resto del afio 81 v 82. Con una e-
1evacién de importancia para Noviembre de ese mis
mo afio, de 0.0mm en Octubre a 182.1mm para Noviem

bre de ese mismo afio.

Cuyo valor extremo en 1los valores de precipiQacién
se presentd en el mes de Marzo 779.6mm encontrando-
se valores igualmente elevados para los meses subsi
guientes hasta Agosto de 1983 donde los valores -
de lluvia disminuyeron considerablemente. Asi mis-
mo, valores relacionados con la presibn atmcsféri-
ca, concuerdan con 1los valores de lluvias que 3e

presentaron, esto es para Maro y Abril de 1983 se

encontraron valores de 10.6 mb y 10.4 mb respecti-



vamente, siendo estos valores los mas bajos con -

respecto a los meses subsiguientes.

Los valores de lluvia para estos afics en la esta -
cibn Salinas, figuras 52, 52a, son bajos, casi mno
exceden de los 100mm para todos estos afios, a pesar
de que en 1976, afio en que se determina la presen-
cia de un pequefio Nifio, se encuentran valores de -
precipitacidn en el orden de 113.9mm para Enero y
112.2 para Febrero, y lo que es.més alin relevante
es el encontrar para el mes de Marzo de ese mismo
afo un valor significativamente bajo de la presion
atmosférica del orden de los 8.9mb correspondién
dole un valor de precipiéacién de 104.6mm para ese

mismo mes.

En los meses subsiguientes 1los valores de luvia -
descienden considerablemente en correlacidn con =
ios valores de presidn atmosférica que manifilestan
un ascenso de 1.2mb de Marzo a Abril y aln mas

en los meses posteriores.

El periodo (1978 - 1983), los cambios que Se ob-

servan tanto en precipitacion como en valores de



presidn atmosférica son mas significativos. Sobre
todo en los afios gque coﬁresponde a 1982 - 1983,

afilo en que se manifestd la presencia de El Nifio, lo
que no sucedid con los afies_ 1972 - 1973, como se
observd, la estacidn Salinas en lo que respecta a
sus valores de precipitacidn y presidn atmosféri-
ca no fueron de mayor trascendencia no asi con va-
lores significativos de lluvia ¥y presién atmosféri
ca que se presentaron durante el periodo 1975 -

1976,

En este 0ltimo periocdn es claro notar como valores
del orden de 200mm a 700mm para lluvia y de 9mb
a 7Tmb para presion atmosférica se manifestaron in-

usuales en la estacidn Salinas para 1983.

En lo que respecta a la presidn atmosférica desde

1974 el valor mas bajo enconirado es el de 7.0mb

en Mayo de 1983, valor que concuerda al dato de -
brecipitacibn mias alto obtenido en toda 1la serie
de lluvia de 1la estacidn Salinas v dque correspon-
de a 700.6mm para este mismo mes. Junto a este va
lor tanto de lluvia como de presion atmoaférica en

esta estacidn se presenta (Unicos para este afio en



para estos meses se-relacionan -con el debilita-
miento del viento sureste demostradoe con un aula
mento en los periodos de calmas, regresando a
sus valores naturales para los meses de Mayo, -
Junio, donde se observa un debilitamiento de El
Nifio, SW para la estacidn Guayaquil y SE y S para

Galapagos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Cambios andmalos enlos parametros meteoroldogicos de las -
estaciones estudiadas en el Fendmeno de El Nifio 82-83 coin
cidieron con cambios a mayor escala de las componentes me-
teorolbgicas que determinan el clima de cada regidn y a su
vez con el andmalo comportamiento climatico que se suscitd

a escala mundial.

El Fendmeno de El Nifio 1982-1983 que se hizo presente en
nuestras costas durante el mes de octubre de 1982 hasta -
julio de 1983, manifestdo efectos meteoroldgicos no predeci-
bles, superiores en magnitud y tiempo a fendomenos de El -

Nifio antes realizables.

Intensas precipitaciones (valores records en sus indices),
anomalias significativas tanto en temperatura media del
aire como en presidn atmosférica vy una disminucidn en -

cuanto a la frecuencia de los vientos en las direcciones

S y SE.

Comparaciones efectuadas con eventos anteriores o con e-
ventos de menor magnitud manifestados de una manera u oO-
tra en nuestra costa, aportaron para un mejor analisis de

las variaciones meteorolbdgicas que se suscitaron durante



el desarrollo de E1 Nifio 82-83.

Este evento constituy®d no sdlo un Fendmeno no predecible
en cuanto a su aparicidén, sino también, un evento de cam-
bios y efectos significativos en el clima a escala mun-

dial.

Por lo tanto en base al analisis realizado con la informa-

cidn obtenida podemos concluir que:

- Aspectos meteoroldgicos del Fendmeno de El Nifio 82-83
en cuanto a sus valores. se presentaron superiores a
eventos ocurridos del Fendmeno de El1 Nifio en afios ante-

riores.

- Anomalias enlas condiciones climatolbdgicas se generali-
zaron en toda la regidn presentandose desde el mes de

Octubre del 82 hasta el mes de julio del 83.

- Los datos analizados en las tres estaciones, Guayaquil,
Salinas y Galapagos no mostraron cambios predecibles en
los meses anteriores a la aparicidn (o formacidon) del

Fenbmeno de E1 Niflo 82-83.



Records de lluvia en el periodo 82-83 fueron superiores
a los 3.600mm y a todos aquellos que se presentaron en
eventos anteriores a lo largo de la serie analizada -

(1965 - 1983).

La estacidn que sufrido los cambios mas bruscos en cuan-
to al comportamiento de sus parametros meteoroldogicos

durante este evento fue la estacidn Salinas.

La estacidbn Galapagos presenta un periodo de duracion
del desarrollo del Fendmeno de El Nifio superior al en -
contrado en las otras estaciones y para otros eventos

similares.

Se presentaron dos picos significativos en cuanto a -
los indices de lluvia Enero 601.7mm y Marzo 833.2mm
para la estacidn Guayaquil, enero 390.2 mm y Mayo 700

6 i .
m mm para la estacidn Salinas.

Valores de temperatura media del aire se presentaron

°c) du-

significativos en la estacidn Guayaquil £ 8%,
rante todo el evento a diferencia de las otras esta -

ciones cuyos valores mas importantes se encuentran du-

rante el desarrollo del mismo.



- Anomalias negativas de Presidn Atmosférica a gran

cala nos d@da una idea de la relacion que existe con

los datos de presidon atmosférica en nuestra costa

de la incidencia que tiene sobre la misma.

- Salinas fue la estacidn que presentd los valores
bajos de Presidn Atmosférica (7.0mb) encontrados

rante el desarrollo del Fenomeno de E1l Nifio 82-83

es

v

4
mas
du-

y_.

de todos los eventos anteriores durante la serie (1965-

1983) analizada.

{n

- 21 aumemnto considerable en los perisdes @e calma
rante el desarrollo de este evento se manifiesta

nificativo en esta misma estacidon.

Del analisis realizado de datos a escala regional con
tos de estaicones escogidas debido a la factibilidad
informacidn de las mismas se ve complementado con las

guientes recomendaciones.

La importancia de establecer un intercambio mas amplio
informacién con Organismos e Instituciones encargadas
realizar un estudio del mismo, nos ayudara a obtener

visibn mas clara del comportamiento del Fenomeno de

da-

de

si-

de

de

una

El



Nifio antes y después de su desarrollo.

Paralelamente, esta se vera complementada con aquella ob-
tenida de una red de estaciones me}eorolégicas a escala
nacional, que nos proporcionara informacidén mas confia -
ble del anbdmalo comportameinto que existe durante "la -

presencia de un E1 Nifio en sus diversos parametros.
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