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Efectos ambientales de las tormentas
amazonicas sobre el clima de la costa
ecuatoriana

Environmental effects of Amazonian storms on
the weather of Ecuadorian coast

Luis Marin-Nieto

Resumen

En el 2008, 2012 y 2013 se observaron cambios drasticos del clima en la costa ecuatoriana por
tormentas provenientes de la cabecera del Rio Amazonas, en la vertiente Oriental de los Andes,
que en el pais dista a menos de 120 Km del Pacifico, mientras escasearon las lluvias estacionales.
Ese fendmeno se expresa por un cielo cubierto con nubes grises, lluvias continuas, y menos horas
de sol.

Durante esos afios, lluvias extremas se presentaron en el Suroeste del Brasil en la costa Atlanti-
ca, asi como niveles maximos en el Rio Amazonas. Este ano el fendmeno azoté ademas, al Chocd
(Colombia), Cajamarca (Perd), Cochabamba (Bolivia) y Rio de Janeiro, causando centenares de
victimas y pérdidas materiales.

Este trabajo esta basado en la observacion y en registros Hidrologicos de Ecuador y Peru, con el ob-
jeto de mostrar una interpretacion del fenémeno e invitar al analisis del evento, a los meteorologos,
hidrdlogos y ambientalistas, y contribuir sobre la necesidad de una Red Meteoroldgica de los paises
Amazonicos, cubriendo las Costas del Pacifico y el Atlantico, que investiguen y generen modelos con
metodologias para la prevencion de sequias o inundaciones extremas, para una mayor supervision de
la desforestacion y conservacion de la Biomasa Amazonica.

Palabras claves: Cambios del Clima, Amazonia, El Nifo, Inundaciones, Riesgos. Efecto Foehn.

Summary

In 2008, 2012 and 2013 it were observed drastic climate changes in the Ecuadorian coast by storms
from the headwaters of the Amazon River, on the eastern slopes of the Andes in the country is far
less than 120 km from the Pacific, while scarce seasonal rains. This phenomenon is expressed by an
overcast sky with gray clouds, continuous rain and less sunshine.

During those years, extreme rainfall occurred in the southwest of Brazil on the Atlantic coast, as
well as maximum levels in the Amazon River. This year also the phenomenon hit the Chocé (Colombia),
Cajamarca (Per(), Cochabamba (Bolivia) and Rio de Janeiro, causing hundreds victims and material
losses.

This work is based on observation and hydrological records of Ecuador and Peru, in order to show
an interpretation of the phenomenon, and invite the analysis of the event, meteorologists, hydrolo-
gists and environmentalists, and contribute to the need of a Weather Network Amazonian countries,
covering the Pacific and the Atlantic coasts, to research and generate methodological models for
preventing extreme droughts or floods, for greater oversight of deforestation and conservation of
Amazonian biomass.
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Introduccion

Desde el ano 2008 las lluvias intensas que se
presentaron hacia el interior de la Cuenca del
Guayas, (40.000 Km2), nos alertaron sobre la
importancia de las tormentas Amazonicas en el
clima de la costa del Ecuador, region donde ELl
Nifio, evento extremo generado en el Océano
Pacifico con lluvias intensas o sequias, ha deja-
do de ser el Unico referente Hidrologico en todo
estudio de Riesgo Hidroldgico en la costa del
Ecuador.

A partir de 1983 la Ingenieria de Obras Hidrau-
licas comienza con mucha cautela a considerar
Los Ninos en la planificacion de las obras. Y es en
1997 y 1998 donde el evento se convierte en el
mas grave desastre Hidrometeoroldgico del Siglo
XX, cuyas pérdidas superaron los 1500 millones
de ddlares en nuestro pais, (Ref. 1), y otras pér-
didas similares en el Norte del Perd. Se adopt6
entonces a El Nifio en la costa Oeste de Sudamé-
rica, como la mas grave amenaza hidro meteo-
rologica de la region, y modelo para prevencion
de riesgos, considerando solamente al Océano
Pacifico como la fuente de energia principal de
nuestro clima continental, ocasionando lluvias
intensas en la costa ecuatoriana hasta los 1000
metros sobre el Nivel del mar, aproximadamen-
te, (Ref. 2), sin ingresar al Valle Interandino ni a
la Amazonia.

Sin embargo, desde el ano 2008 se han presen-
tado lluvias muy intensas, comparables a los 17
Nifios que hemos registrado desde el ano 1915,
(Ref. 3) tormentas originadas en la Amazonia
con lluvias tan intensas como las de los Nifios, y
que coinciden con grandes caudales del Rio Ama-
zonas registrados en Iquitos, Loreto, Peru. Este
evento que probablemente sea muy antiguo e
intermitente, ha cambiado el clima en la mayor
parte de la costa, interrumpiendo la floracion de
especies en las zonas afectadas, como las orqui-
deas de climas secos, aparicion de plagas, abun-
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dancia de caracoles negros de tierra, epidemias,
etc. Incluso cambios en el modelo de prevencion
de desastres.

Por otro lado, el ecosistema de bosque himedo
tropical de la Amazonia depende de los vientos
alisios hiumedos que traen agua desde el Océa-
no Atlantico; sin embargo, alrededor de un 25 a
50 por ciento de la lluvia que cae en la Amazo-
nia proviene de la evapotranspiracion y preci-
pitacion mediante sistemas de conveccion que
forman tormentas. Cuando el paisaje queda casi
completamente deforestado, la cantidad de
agua reciclada mediante sistemas de conveccion
disminuye entre un 10 y 25 por ciento.(Citado,
Ref. 4).

Independientemente si las causas del rapido
cambio climatico sea un proceso natural o pro-
vocado por la avaricia de las grandes potencias
del mundo, o por ambos, en los proximos afos
el reto de nuestra supervivencia hidrica radi-
cara también en estudiar e investigar sobre la
participacion de la Amazonia en nuestro clima,
relacionandolo con El Nifio y el Efecto Foehn, en
los procesos Ecologicos de la morfologia fisica y
biodtica en la Cuenca del Guayas y su Estuario,
particularmente, asi como los efectos vinculan-
tes en las otras regiones del Ecuador.

El Efecto Foehn

El Efecto Foehn (Término aleman proveniente de
los Alpes), se produce en la vertiente Oriental de
los Andes cuando el aire calido y himedo pro-
veniente de la Amazonia, (Barlovento), es for-
zado a ascender para saltar sobre la cordillera.
Esto hace que el vapor de agua se enfrie a mayor
altura y sufra un proceso de condensacion, pre-
cipitandose en las laderas a Barlovento donde se
forman nubes y lluvias, alimentando el caudal de
los rios Napo, Pastaza, etc., afluentes Occiden-
tales del Amazonas. (Fig. 1.)
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Fig. 1. Simulacién de lluvias amazdnicas hacia la costa ecuatoriana, ideado por LMN. Dibujé MJoA. 2013.
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Mientras esto ocurre, al otro lado de la cordille-
ra, esto es, en el Valle Interandino, el clima esta
mas seco y el viento pierde altura con mayor
presion, sin descargar lluvias. Otra parte de es-
tas nubes frias logran cruzar el Valle Interandino
por las abras, pasando al oeste, donde encuen-
tran en la costa otras condiciones climaticas,
como mayor temperatura y mas presion, produ-
ciendo otra condensacion, con intensas lluvias
en forma cadtica, que depende de cada abray la
energia con que logra cruzar la tormenta rumbo
al Pacifico.

El Efecto Foehn ha sido muy estudiado en Euro-
pa y también ha sido observado en América, en-
contrando respuestas de climas diferentes entre
Sotavento y el Barlovento de una cordillera. En
el Ecuador se lo puede también observar des-
de la carretera Sancan - Jipijapa, (Foto 1), y es
comun en la ciudad de Miami, EEUU. Foto (2).

Foto 1. Efecto Foehn sobre la cordillera que separa el valle de
Jipijapa de la costa, donde se observan los vientos humedos
provenientes del Pacifico tratando de salvar la altura, volvién-
dose secos en la parte baja del valle, al Este. (Foto Leopoldo
Montafio, tomada de Google Maps. 19 de junio del 2011).

Foto 2. Efecto Foehn, Miami - Fort Lauderdale EEUU. (Foto JR
Hott, domingo 3 de febrero del 2012)

Foto. 3. Nube negra sobre Guayaquil. La lluvia maxima ese dia
fue de 90 mm, causando muchas inundaciones y paralizando
los vuelos en la ciudad. (Fuente: ANDES, Quito-Ecuador. 9 de
abril 2012.)

En la costa peruana el Efecto Foehn es desfa-
vorable, porque los elevados Andes capturan el
aire himedo y caliente de la Amazonia en los
picos de las montafnas, donde se condensa y se
drena de nuevo en la selva amazonica, sin pasar
a la Costa.

Informacion climatica comparada
entre la Amazonia y la costa
ecuatoriana

Este tema se expresa mediante un analisis com-
parado, esto es, entre las lluvias predominan-
tes de la costa ecuatoriana y los niveles del Rio
Amazonas.

En la Figura 2 se muestran los niveles del Rio
Amazonas en la ciudad de Iquitos, Perd, mien-
tras en la Fig. 3, la media anual de lluvias en
la Estacion Guayaquil, entre los afios 1915 y
2010, observandose que el maximo pico del
nivel del Rio Amazonas se presenta al finales
del mes de abril, mientras las lluvias medias
en Guayaquil alcanzan su maximo valor en fe-
brero de cada ano.

La informacion hidrolégica mas valiosa de la
costa la tenemos en los Registros de la Presa
Daule-Peripa (volumen de almacenamiento
6000HmM3), que dispone de una red meteorold-
gica completa funcionando 12 anos.
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Fig. 2. Niveles del Rio Amazonas. Datos Proporcionados por el Prof. Ing. Arnaldo Carrillo, Lima -
Pert. (LMN/KBV/ 18 de marzo del 2013.) (Ref. 5).

Obsérvese que el maximo nivel y la media anual del Rio Amazonas comienzan en marzo y culmina en
abril, y en ese periodo coincide con las inundaciones y deslizamientos de Guayaquil y el llenado rapido
de la Presa Daule-Peripa en los anos 2008, 2012 y 2013.
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Fig. 3. Comparacién entre la media del Nivel del Rio Amazonas (lquitos - Perd) y la precipitacién
media de los Ultimos 95 afos en la Estacién Guayaquil. En la lluvias de Guayaquil ha predominado
el clima del Pacifico, sin influenciar en el clima de la sierra ni el de la Amazonia. (LMN/KBV/ 2 de
abril del 2013).

Tabla 1. Lluvias medias mensuales en milimetros (mm) de enero,
febrero y marzo

MESES MEDIA 2008 2012 2013
Enero | 219.2 443.7| 290 170.7
Febrero | 296.5 | 381.8236.6 235
Marzo 296 |521.7372.3|533.2

Tabla 1. Estacién Guayaquil. Lluvias medias mensuales en
milimetros (mm) de enero, febrero y marzo en 95 afios y com-
parada con los promedios de los afios 2008, 2012 y 2013.
(LMN/KBV/ 2 de abril del 2013.).
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Las abras

El Valle Interandino ecuatoriano drena tanto a
la Cuenca del Pacifico como a la del Atlantico,
esto es, a la Amazonia. Estos drenajes ocurren
por aberturas erosionadas en ambas cordilleras,
(abras) y en el caso muy particular de la Cor-
dillera Occidental, al salir del valle a la plani-
cie costera, forman grandes abanicos aluviales,
acuiferos de gran espesor, que son una fuente
muy valiosa para la region.

Precipitacion acumulada mensual (mm)
Enero 2012
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Fig. 4. Boletin Climatico de la precipitacién Acumulada men-
sual del mes de enero del 2012. Las tormentas vierten por el
abra de La Mana y luego se difunden por la costa ecuatoriana.
(Ver Foto 4) (Ref. 6).

Foto 4. Abra de La Mand, sitio El Guanguito cantén Pujill a
55 kilémetros de La Manda. (Diario Expreso, Guayaquil, 22 de
Marzo del 2013).

Fig. 5. Ubicacién de las principales Abras por donde vierten
las tormentas frias de la Amazonia hacia la costa del Ecuador.
(LMN/KBV/ 03 de abril del 2013.)

Hipotesis sobre la zonificacion
climatica del Ecuador

En el afio 2011 publiqué un articulo que denominé
LA SEQUIA EN EL ECUADOR, (Ref.7), donde se pre-
sentaban las zonas secas y muy secas del Ecuador,
que comprenden el Suroeste del pais y el Valle Inte-
randino (Fig. 6). En la Costa y Loja, la frontera entre
lo himedo y lo seco, sigue el eje Portoviejo - Cata-
mayo, con un rumbo N 22° W, quedando al Sur de
este eje la region mas seca del Ecuador y del Per(,
similar al rumbo de la Costa y los Andes peruanos.

Luis Carrera de la Torre, (Ref. 10) eminente in-
vestigador ecuatoriano sobre riego, publico en
1972 el mapa de la Proyeccion del Avance del
Desierto en el Ecuador, elaborado por SNMH,
donde se atribuye la disminucion de las lluvias
por la combinacion de los ciclos entre el clima
Ecuatorial y la Corriente de Humboldt.

A la luz de este trabajo, podria ampliarse el ori-
gen de esta frontera climatica en la costa del
Pacifico, a las torrenciales lluvias provenientes
de la Amazonia, fijando la frontera las caracte-
risticas geograficas de la Cordillera de los Andes
desde la Provincia de Loja hacia el Per(, donde
el Efecto Foehn se hace mas evidente.

Finalmente, en la Fig. 6 se observa las tormentas
registradas por el satélite TRMM que muestra las
lluvias acumuladas en la Amazonia entre los dias
21y 22 de marzo del 2013, con una tendencia no-
toriamente hacia el NW, esto es desde Bolivia ha-
cia el Ecuador.
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Fig. 6. Regiones secas, muy secas y himedas del Ecuador.
(LMN/JLP. Nov 2011). (Ref. 7)
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Foto. 6. Precipitacién estimada en la Amazonia, por el saté-
lite TRMM (Acumulada entre las 7 am del dia 21 a 7 am del
22 de marzo del 2013), cubriendo los territorios del Perd y
Ecuador. (Ref. 8).

Efecto en los embalses

A diferencia de los afhos normales, en los anos
2008, 2012 y 2013, las tormentas amazonicas
provocaron llenados de embalses extraordina-
riamente rapidos, como entre el 02 y el 05 de
marzo del 2013, en el embalse de la Presa Dau-
le Peripa, cuando el nivel crecio 54.4 mm/hora,
incluso mas rapido que durante el gran Nino de
1998.(Fig. 7). El 17 de marzo del 2012 (Fig. 8),
el embalse creci6 29.2 mm/hora, y perforé 15
drenes de un Dique en el Embalse Daule Peripa,
el mismo que habia resistido en 1998 con aveni-
das mayores por el gran Nifio 1998, aunque con
menor velocidad de crecimiento. Es importante
destacar que durante El Nino de 1997-1998 el
embalse creci6 24.8 mm/hora entre las cotas
81,195y 81,79.

El fendmeno Hidrogeotécnico se debid en los
drenes del Dique, se debid al crecimiento rapido
del nivel de un embalse, que aumento rapida-
mente la carga de presion del agua que filtra, y
por tanto la velocidad turbulenta en el suelo, en
estado de flujo transitorio, lo que disminuyo ra-
pidamente la resistencia al corte, provocando la
falla hidraulica. En otras palabras, un criterio de
riesgo para cubrir la estabilidad que contemple
filtraciones, en rocas fracturadas o suelos finos,
con elevaciones rapidas de embalse como las ci-
tadas, deben de tener estructuras de control de
filtraciones que eleven drasticamente la seguri-
dad de las obras.

A mas del efecto en las filtraciones, existe la
posibilidad Hidrolégica en que la intensidad de
lluvias hayan superado los valores establecidos
por las tormentas Amazonicas, en ciudades o zo-
nas del Ecuador, y que deben ser revisadas para
garantizar los drenajes adecuados, tratese de
presas, puentes, o alcantarillado urbano y rural.
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Fig. 7. Presa Daule-Peripa. Evolucién del embalse e Hidrograma presentado duran-
te los dias del 3 al 4 de marzo del 2013. (LMN/HVC/ 07de abril del 2013.)
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Fig. 8. Presa Daule-Peripa. Evolucién del Embalse e Hidrograma de creciente
entre el 3 y 4 de marzo del 2013. (LMN/HVC/ 06 de abril del 2013.)

Tabla 2. Embalse de la Presa Daule-Peripa

Fecha Horas
16 - 17de Marzo 2012 20

Nivele de Embalse | Velocidad de
Desde Hasta | Ascenso (mm/h)
83.048 83.632 29.2
76.411 77.498 54.35

3 -4 de Marzo 2013 20

Tabla 2. Embalse de la Presa Daule-Peripa. Datos sobre la elevacién répida presentada entre el 16 y 17 de
marzo del 2012 y el 3 y 4 de marzo del 2013. (LMN/JLP/ 05 de abril del 2013).

Conclusiones y recomendaciones

Hay muchas evidencias hidrologicas, de que las
tormentas amazonicas han sido las causantes de
las lluvias intensas, particularmente en los afhos
2008, 2012 y 2013, logrando cruzar la cordillera
de los Andes por las abras de ella hacia la cos-
ta ecuatoriana, incluso arribando hasta la ribera
del Pacifico.

Mientras estas lluvias extremas que han igualado
a las de los grandes Nifos, una zona del pais al
Suroeste ha permanecido con pocas precipita-
ciones, incluso sin que todos los rios secos de
la Provincia de Santa Elena y Sur de Manabi ha-
yan tenido caudales visibles. Sin embargo, en la
mayor parte de la costa ha mejorado el Balance
Hidrico de la region.

Las intensidades de las lluvias, en muchos ca-
sos han logrado elevar los embalses existentes
a una velocidad no registrada ni durante el Nifo
de 1998, poniendo en riesgo a las estructuras.
En consecuencia los parametros hidrologicos que
hemos manejado basados en decenas de regis-
tros de lluvias del Pacifico, deben ser revisados
para cubrir nuevos escenarios Hidrogeotécnicos,

sea en presas, puentes, taludes, incluso en el
alcantarillado vial y urbano.

Finalmente debo recomendar a las autoridades
del clima y el agua que gestionen la posibilidad
de integrar una red Meteorologica Amazonica
con todos los paises involucrados, a fin de lograr
nuevos modelos hidrologicos de riesgo y diagnds-
ticos de alerta temprana para tormentas que se
inician y generan a lo largo de la Amazonia, des-
de el Atlantico hasta el Océano Pacifico.
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