del periodo de lluvias de octubre de 1982 a agosto de 1983.

Una caracteristica particular de este evento extremo fue la de
presentar todas las condiciones anémalas del océano y la at-
mosfera por lapsos muy largos: fuerte calentamiento del mar;
fuertes anomalfas de vientos del suroeste; fuertes anomalfas de la
temperatura superficial del mar y de los vientos del oeste.

2.42  EL NINO 1997-98

El evento El Nifo 1997-98 ha sido el mds fuerte del siglo.
Su duracién aproximada desde febrero de 1997 hasta agosto
de 1998 (19 meses), supera ampliamente el de 1982-83 que
fue de 11 meses, lo que significé una acumulacién de las
precipitaciones para ese tltimo afio de mds de 1.090 mm
respecto al del 82 en algunas zonas. Estas precipitaciones
continuas, considerables y de larga duracién, tuvieron efec-
tos devastadores sin precedentes en la historia registrada de
este fenémeno en el Ecuador.

La comparacién de los dos eventos extraordinarios del siglo
sugiere cierta recurrencia de determinado tipo de ondas que,
aleatoria o ciclicamente, podrian generar eventos similares
en la medida que la fuerza y la frecuencia de dichas oscilacio-
nes sea semejante. La aplicacién de modelos predictivos du-
rante el evento 1997-98, apoyados en esta hipdtesis, mostré
cierto grado de eficiencia para la prediccién del evento a
escala local en el mar ecuatorial.

El andlisis de los pardmetros oceanogrificos permite validar
en este evento la respuesta al forzamiento de ondas
interestacionales atmosféricas como las oscilaciones Madden
Julian sobre el océano en forma de pulsos de Kelvin de 60-
75 dias de periodo y que se hicieron evidentes en las fluc-
tuaciones durante el episodio.

Durante el afio 1996, anterior al evento 1997-98, los vientos
alisios se observaron fortalecidos presentando un flujo nor-
mal, situacién que se mantuvo hasta inicios de 1997. Para el
mes de abril se dirigieron al sector comprendido entre 150 y
1800 SE-S, con una intensidad entre 6 y 7 m/s. En el mes de
agosto la direccién predominante continué siendo 180° y 150°
S-SE con intensidad entre 15-10 m/s. Desde el mes de sep-
tiembre se observa una disminucién de los vientos en inten-
sidad y una tendencia de giro de 180° en el sentido horario
del Hemisferio Sur, lo que favorecié el flujo de vientos ané-
malos del Oeste, es decir, los caracteristicos de los eventos
Nifio. Del andlisis de los campos de anomalias de la presién
atmosférica registradas en las diferentes estaciones
metereoldgicas de la region costera, se detecté una notoria
profundizacién de dicha anomalfa.

A fines del mes de enero de 1997 se observaron las primeras
anomalfas positivas de la temperatura superficial del mar
(TSM), las cuales se mantuvieron hasta los primeros dias del
mes de abril del mismo afio. A mediados del mes de marzo

la TSM sobrepasé los 28°C. A mediados de abril, nueva-
mente aparecieron las anomalias positivas, las cuales dura-
ron hasta el mes de septiembre de 1998 (entre los meses de
julio-1997 y junio-1998 las anomalias oscilaron alrededor
de +3.5°C). Los mdximos valores absolutos de TSM se re-
gistraron el mes de marzo de 1998 (29,9°C). El evento 1982-
83 tuvo valores mds elevados que el de 1997-98 en la tem-
peratura de la superficie marina pero no asi en los niveles del
mar que fueron mds significativos durante este dltimo.

Las primeras anomalias positivas del nivel medio del mar
(NMM), se observaron a finales del mes de febrero de
1997 hasta el mes de marzo de este mismo afio, pero los
mayores valores se registraron en los meses de julio de
1997 (+25 cm), diciembre de 1997 (+42 cm) y mayo de
1998 (+37 cm).

En lo que respecta a las anomalfas de la temperatura del aire,
éstas son positivas y se incrementan desde el mes de marzo
de 1997 hasta llegar a un mdximo en el mes de julio del
mismo afio con valores de hasta 5°C. El régimen de tempera-
turas del aire durante el periodo critico (febrero de 1997 a
julio de 1998) registradas en las principales estaciones me-
teoroldgicas de la regién costera, indica que se mantuvieron
siempre sobre los valores normales de cada mes.

Para el mes de marzo de 1997 estos valores fueron apenas
ligeramente superiores a los normales (0,1°C), pero a partir
de alli se incrementan progresivamente alcanzando 1°C en
la mayoria de las estaciones y 2°C en Machala. En julio de
ese mismo afio, las anomalias positivas flucttian entre 2,6°C
y 4,7°C en Portoviejo y Machala, respectivamente. Esta ten-
dencia se manifiesta hasta el mes de enero de 1998 en la
mayorfa de las estaciones del litoral ecuatoriano, empezan-
do a disminuir desde el mes de febrero del mismo afo, con
anomalias de 2,3°C en Santo Domingo de los Colorados,
hasta el mes de abril, para posteriormente en el mes de mayo
presentarse un incremento de 2,8°C registrado en Machala.
En junio y julio del mismo afno, en el mencionado sector se
presentan anomalias de 3,1 y 3°C, respectivamente.

El Cuadro 1.2.4-2 muestra los valores de las anomalias de
temperatura del aire en diferentes sitios de la costa ecua-
toriana.

El fenémeno 1997-98 presentd tres pulsos de precipitacién
en su evolucién, que por su ocurrencia temporal y su inter-
valo permitié que los dos tltimos mdximos se superpusie-
ran al ciclo estacional sumdndose las anomalfas de precipi-
tacién propias del evento a las altas precipitaciones de la
estacién de lluvia. Esto generd que sobre la costa del Ecua-
dor las precipitaciones fueran anémalas desde el mes de marzo
de 1997 y posteriormente desde noviembre de ese mismo
afio hasta el mes de julio de 1998. Ello se tradujo en una
estacién himeda adelantada y a la vez prolongada dos me-
ses respecto a su perfodo de terminacién normal.
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Cuadro 1.2.4-2 Ecuador. Valores de las anomalias de temperatura del aire en diferentes sitios de la costa

MESES ANOMALIAS (°C) LOCALIDAD
Abril 97 1.2 Tachina-Esmeraldas
Mayo 97 2,0 Machala
2,0 Tachina-Esmeraldas
Junio 97 3,1 Machala
1.0 Tachina-Esmeraldas
Julio 97 2,6 Portovigjo
4,7 Machala
Agosto 97 4,4 Machala
Septiembre 97 4,2 Machala
Octubre 97 4,4 Machala
Noviembre 97 3.4 Machala
Diciembre 97 2,7 Santo Domingo de los Colorados
Enero 98 2,6 Santo Domingo de los Colorados
Febrero 98 2,3 Santo Domingo de los Coloradas
Marzo 98 2,0 Tachina-Esmeraldas
Abril 98 2,0 Machala
Mayo 98 2,8 Machala
Junio 98 3,1 Machala
3.0 Machala

Fuente: INAMHI

La cantidad de precipitacién registrada durante el evento 1997-
98 fue determinada por INAMHI con base en 17 estaciones
metereoldgicas seleccionadas, para las cuales se recopild infor-
macién de precipitaciones mensuales de enero de 1997 a julio
de 1998. Los valores acumulados del periodo mencionado su-
peran los valores medios o normales correspondientes al periodo
1964-1998 con porcentajes del 148% en el sector de Machala
y 316% en Ventanas (Ver Cuadro 1.2.4-3). Los mayores por-
centajes de variacién se observaron en Guayaquil e Ingenio San
Carlos, con 445% y 645% mds de lo normal, respectivamente.

En lo que respecta al comportamiento temporal, durante enero
de 1997 y julio de 1998, se presentaron anomalfas en las preci-
pitaciones con valores superiores a los normales ocasionando
severas inundaciones. Dentro del periodo antes sefialado se di-
ferencian tres etapas criticas:

a) Febrero a abril de 1997

En el mes de marzo de 1997 se presentaron precipitaciones en
toda la Region Litoral con valores superiores al normal de aproxi-
madamente 250 mm, especialmente en las provincias de Los

Cuadro 1.2.4-3 Ecuador. Zona costera: El Nino 1997-98. Precipitaciones acumuladas (periodo enero 1997 a julio 1998)

Cuenca Estacion Meteoroldgica Precipitacion Acumulada Precipitacion Normal Incremento de Iluvia$ )
1 2 (19 Me.;es mm) (1964-:8) mm 3/4x100
Esmeralda La Concordia 11.596,8 3.165,0 366
Jama Jama 3.267,7 898.,0 364
Chone-Jama Chone 4.580,7 1.186,0 386
Junin 4.556,7 1.602,0 284
Portoviejo Portoviejo 2.888,0 970,0 298
Guayas Milagro 7.446,6 2.330,0 320
Pichilingue 9.443,3 3.090,0 306
Babahoyo 7.736,8 3.470,0 223
Guayaquil 6.500,0 1.460,0 445
Puerto lla 10.078,1 3.846,0 262
El Carmen 9.419,0 3.582,0 263
Ventanas 14.148.,6 4.485,0 316
Ingenio San Carlos 9.276,6 1.438,0 645
Cafar Canar en Pto. Inca 7.257.0 1.856,0 391
Puyango Zaruma 3.357.9 1.482,0 227
Arenillas Machala 2.991,9 2.020,0 148

Fuente: INAMHI. Fenémeno El Nifio 1997-98. Caracteristicas hidrometeoroldgicas. Taller regional CAF 1998
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Rios y El Oro (cuencas de los rfos Guayas y Santa Rosa). La
mayor precipitacién en 24h00 se registr6 en la ciudad de Gua-
yaquil con 154,0 mm.

b) Noviembre de 1997

En el mes de noviembre de 1997 se generalizaron las precipita-
ciones con fuertes intensidades en la Region Litoral. Sus mdxi-
mos valores se presentaron en las zonas de la vertente occiden-
tal de la cordillera de Los Andes: La Mand, El Corazén (cuenca
alta del rio Guayas), Echeandfa (cuenca media del rio Guayas),
Valencia, Quevedo, Mocache, Ventanas, Pueblo Viejo, Babahoyo
y Pichilingue (cuenca baja del rio Guayas).

También se presentaron fuertes precipitaciones que ocasionaron
inundaciones en la ciudad de Esmeraldas, sector Tachina 207,6
mm (cuenca del rio Esmeraldas) y en la ciudad de Santa Rosa
(cuenca del rio Santa Rosa), Santo Domingo 874,8 mm (cuen-
ca alta del rfo Guayas), Chone 331,7 mm, Portoviejo 157 mm
(cuencas de los rios Chone y Portoviejo), Pichilingue 1134,8
mm, Babahoyo 560,6 mm (cuenca media del rio Guayas), Gua-
yaquil 549,4 mm, Milagro 551,2 mm, (cuenca baja del rio
Guayas), Machala 390,8 mm (cuenca del rio Santa Rosa).

El dia 23 de noviembre de 1997 se presentaron las mdximas
precipitaciones en 24h00, las cuales registraron valores superio-
res a los normales del mes en La Concordia, Santo Domingo
(cuenca del rio Esmeraldas), Chone (cuenca del rio Chone),
Guayaquil, Milagro (cuenca baja del rio Guayas) con valores
superiores a los 100 mm.

¢) Febrero a abril de 1998

En febrero de 1998 las fuertes precipitaciones se generalizaron en
la Regién Litoral, pero con mayor incremento en el Centro y Sur
de la Regidn, con récords en los sectores de: Guayaquil 795,2
mm, Milagro 834,2 mm, La Troncal 927,3 mm (cuenca baja
del rfo Guayas), Machala 700,6 mm (cuenca del rio Santa Rosa,
Arenillas y Jubones). Las mdximas en 24h00 fueron de 194,5
mm en Milagro, La Troncal 177,1 mm y Machala 150,9 mm.
La mayor frecuencia de dfas con precipitaciones se registré en la
ciudad de Santo Domingo de los Colorados con 27 dias.

En marzo de 1998 el incremento de fuertes precipitaciones se
generaliz6 en la zona de influencia: las cuencas de los rios Esme-
raldas, Portoviejo, Guayas, Arenillas y Santa Rosa; se presenta-
ron récords en: La Concordia 966,5 mm Santo Domingo 904,6
mm, Portoviejo 460,2 mm, Pichilingue 1072,7 mm, y Mila-
gro 966,9 mm. La mayor precipitacién en 24h00 se produjo el
dia 30 de marzo en la ciudad de Guayaquil con 153 mm.

En abril de 1998 las precipitaciones disminuyeron en general,
concentrdndose en un nucleo de la parte central de la cuenca
baja del rio Guayas, con una mdxima precipitacién en 24h00
ocurrida el dfa 18 en la ciudad de Guayaquil, con 224,7 mm;
en la ciudad de Bahia de Cardquez con 133,0 mm (cuenca del
rio Chone); y; en la ciudad de Babahoyo con 120,0 mm (cuen-
ca del rio Guayas).

La Figura 1.2.4-2 muestra la distribucién y nivel de las ano-
malfas de precipitacién durante 1997 y 1998, en la zona
costera.

Figura 1.2.4-2 Ecuador. Zona costera: anomalias de precipitacion durante 1997-98
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La distribucién mensual de las precipitaciones desde enero
de 1997 hasta junio de 1998 varié de 250 mm a 1.135
mm, que es la mdxima registrada en la parte central del lito-
ral ecuatoriano y ocurrida en el mes de noviembre de 1997,
momento en el que se generalizan las precipitaciones en toda

la regién. En el mes de marzo se presenta otro repunte de las
precipitaciones en la regién litoral y especificamente en Es-
meraldas, Portoviejo, Los Rios, Guayaquil y Machala, con
valores de precipitaciones de 460 a 1.073 mm.

La Figura 1.2.4-3 muestra la distribucién mensual de la pre-

Figura 1.2.4-3 Ecuador. Distribucion mensual de la precipitacion durante el evento El Nifio 1997-98 en
diferentes estaciones costeras
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cipitacién durante el evento El Nifio 1997-98 en diferentes

estaciones costeras.

Adicionalmente al comportamiento mensual de las precipi-

taciones indicadas en la figura 1.2.4-3, se incluyen otras esta-
ciones con informacién trimestral a los fines de mostrar el
comportamiento climdtico en diferentes zonas de la costa
ecuatoriana durante 1982-83 y 1997-98 (ver Figura 1.2.4-4).

Figura 1.2.4-4 Ecuador. Distribucion trimestral de la precipitacion durante los eventos El Niiio 1982-83 y 1997-98 en
diferentes estaciones costeras
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Las médximas precipitaciones en 24h registradas durante el
evento 1997-98 varfan de 85 mm a 183 mm, ésta dltima
registrada en el mes de diciembre de 1997 en Guayaquil.
Tales valores son considerados criticos al pasar de 96 mm,
por corresponder a periodos de retorno de 100 anos. La can-
tidad de lluvias, en la mayorfa de las estaciones, se produjo
en lapsos inferiores a las 12h00. Las zonas con mayores pre-
cipitaciones corresponden a los sectores de Jama, Bahia de
Cardquez, Chone, Calceta, Junin Tosagua, Portoviejo en la
provincia de Manabi; Guayas y la Peninsula; Milagros,
Machala y el sector de Quevedo con valores que superaron
los 220 mm/dfa. Estos niveles fueron similares a los de 1982-
83 y localizados relativamente en las mismas zonas con al-
gunas variantes, pero en el caso del evento 97-98 el periodo
en que se presentaron fue mucho mds extenso.

2.43  CONCLUSIONES SOBRE LOS NINOS EXCEPCIONALES

De lo expuesto anteriormente se concluye que las anomalfas
climdticas presentadas en el evento 1997-98 fueron supe-
riores a todos los eventos El Nifio ocasionados en el presente
siglo y generalizadas en toda la regién litoral y a algunas
localidades de la sierra ecuatoriana. Igualmente se constata
la persistencia de condiciones anémalas en todas las condi-
ciones ocednicas y atmosféricas durante lapsos muy exten-
sos. Tales condiciones, similares a las ocurridas en 1982-83,
parecieran indicar que estos dos Nifos corresponden a una
poblacién minoritaria de eventos cuyos totales pluviométricos
son muy superiores a la media.

2.5  TENTATIVA DE EXPLICACION Y DE PREVISION
NUMERICA DE LAS ANOMALIAS DE PRECIPITACION EN
LA ZONA COSTERA ECUATORIANA

Los pdrrafos anteriores muestran que los excesos pluviomé-
tricos de las regiones costeras del Ecuador estdn relacionados
con un calentamiento anormal del Pacifico oriental y un de-
bilitamiento de los vientos alisios del hemisferio sur. Esta
relacién ha sido comprobada por las correlaciones lineales
simples entre los indices pluviométricos regionales, los de
TSM vy los del viento del Pacifico oriental. Un andlisis de las
correlaciones multiples explicativas de los indices pluviomé-
tricos estacionales y mensuales permitié diferenciar espacial-
mente la relacién entre los totales pluviométricos, la TSM y
el viento (Rossel, 1997). En base a ellos se establecieron las
regiones cuyas lluvias estdn fuertemente relacionadas con la
TSM y con el viento del Pacifico oriental, para las cuales es
posible hacer previsiones de los totales. La TSM del Pacifico
oriental es generalmente el pardmetro mds explicativo de las
precipitaciones, y en base a ello los indices pluviométricos
mejor explicados por la TSM son los correspondientes a la
planicie del rio Guayas y del sur del litoral, mientras los indi-
ces del viento permiten explicar en buena medida la varianza
de las lluvias de las zonas semidridas del suroeste.
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El estudio de las correlaciones entre los indices pluviométricos
de un mes determinado y los indices de lluvia, de TSM y de
viento del mes anterior, permitié también establecer mode-
los de previsién mensuales relativamente satisfactorios para
los indices pluviométricos de los meses de febrero a mayo de
las zonas de la mitad sur del litoral. Los mejores indices
utilizables para la prediccién de esos dos meses son los indi-
ces pluviométricos de las zonas del norte del litoral. Esto
probablemente puede explicarse por la migracién meridio-
nal de la ZCIT, cuya influencia se hace sentir primero en las
regiones del norte, durante su migracién hacia el sur a prin-
cipios de la estacién de lluvias. Para la prediccién de los meses
de abril y mayo, los mejores {ndices utilizables son los de
TSM del Pacifico oriental, esto corresponde a la muy fuerte
influencia del Nifio en los dltimos meses de la estacién de lluvia.

Los modelos anteriores no pretenden ser una base definitiva
para la prediccién, y por ende, para «la solucién» a todos los
problemas de inundacién y de sequia que sufren las regiones
costeras del Ecuador, ya que, por una parte, explican sola-
mente del 50 al 75% de la varianza total de las precipitacio-
nes observadas y, por otra, el periodo para el cual han sido
ajustados es apenas de 26 afios. Sin embargo, estos resulta-
dos permiten estimar las anomalias de precipitaciones para
poder optimizar la utilizacién de los volimenes de almace-
namiento de las presas, tanto para la proteccién contra las
crecidas como para el almacenamiento de agua que permi-
tan sostener los estiajes.

A mis largo plazo, las observaciones y las previsiones realiza-
das en el marco de los grandes programas internacionales de
investigacién sobre el ENSO vy las variaciones climdticas del
planeta permiten identificar y prever ciertas situaciones ex-
tremas. Las probabilidades de superar ciertos umbrales
pluviométricos caracteristicos (lluvia mediana, decenal seca...)
varfan mucho en funcién del comportamiento de ese fend-
meno. Tomar en cuenta lo anterior deberfa, por tanto, per-
mitir adoptar una politica de gestién de obras (almacena-
miento o utilizacién del agua) desde el inicio de la estacién
de lluvias, reduciendo los riesgos de errores en la gestién.
Estas estimaciones pueden igualmente ser dtiles para la pla-
nificacién agricola de grandes explotaciones, las cuales po-
drian orientar sus plantaciones hacia cultivos adaptados al
tipo de situacién (himeda o seca) que fuese mds probable vy,
eventualmente, extender los cultivos a regiones generalmen-
te con falta de riego.

3. EL NIVEL DE DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO DEL
FENOMENO EN ECUADOR. VULNERABILIDADES FISICAS
EN EL AREA DEL CONOCIMIENTO

3.1 EL CONOCIMIENTO DE LA RELACION NINO-CLIMA

En Ecuador se han realizado esfuerzos importantes en la
profundizacién del conocimiento sobre El Nifio y su re-



lacién con la variabilidad climdtica en el territorio nacio-
nal. Adicionalmente, este pafs participa en el programa
ERFEN (Estudio Regional del Fenomeno El Nifio) de
nivel regional, que agrupa los paises miembros partici-
pantes, las instituciones de investigacién, monitoreo, and-
lisis y prediccién de la informacién oceanogréfica-atmos-
férica. En el marco de la Comisién Permanente del Paci-
fico Sur, responsable del ERFEN a nivel regional, se ha
progresado significativamente en el monitoreo de las va-
riables ocednicas y climdticas con la participacién del
INAMHI en representacién de Ecuador. En lo que res-
pecta al conocimiento de la relacién Nifo-clima de Ecua-
dor, si bien en el marco del INSEQ se ha avanzado en la
determinacién de la posible influencia del evento sobre
muchos sectores de la costa, la falta de informacién en
otras dreas de esa zona asi como de la Sierra ha imposibi-
litado establecer para ellas estas relaciones, como es el
caso de la zona norte.

Pero atn en la zonas evaluadas, y donde se han direc-
cionado conclusiones interesantes, la data disponible (en
términos de duracién y del nimero de Nifios considera-
dos) presenta limitaciones para presentar resultados mds
confiables.

Adicionalmente, los anilisis estadisticos hasta ahora rea-
lizados no han considerado la influencia de otros pard-
metros importantes como la posicién de la ZCIT, los vien-
tos de altitud o las ondas ecuatoriales, lo cual exige la
participacién de equipos multidisciplinarios.

De acuerdo a los andlisis que se desprenden de los estudios
antes mencionados, asf como de las discusiones
interinstitucionales que se realizaron durante el presente
estudio en los talleres nacionales y regionales, las principa-
les vulnerabilidades a superar en el drea del conocimiento
del fenémeno en Ecuador son numerosas.

3.2 LAS VULNERABILIDADES FISICAS EN EL SECTOR DEL
CONOCIMIENTO

VUNERABILIDADES EN EL MONITOREO DE LA RED
OCEANOGRAFICA Y METEOROLOGICA

3.2.1

La red ocednica es insuficiente como base para la com-
prensién global del fenémeno

Ecuador cuenta con una red extensa de estaciones tanto en
su parte ocednica como meteoroldgica, pero ésta es insufi-
ciente como base para la comprensién global del fenémeno.
INOCAR (Instituto Oceanogrifico de las Fuerzas Armadas
Ecuatorianas) dispone de siete puntos localizados en los puer-
tos correspondientes: San Lorenzo, Las Esmeraldas, Manta,
La Libertad, Salinas, Puna y Puerto Bolivar. Las principales
debilidades de la red se asocian a:

m Cuatro de ellas se ubican en zonas de estuarios (San Lo-
renzo, Esmeraldas, Puna y Puerto Bolivar), por lo que la
data recoge variaciones no necesariamente de origen oced-
nico.

B Algunos registros han sido interrumpidos (p.e. Salinas en
1992) luego de la instalacién de la estacién la Libertad a
finales de los afios ochenta, ubicada a 10 Kms de aquella.
Sin embargo, su data parece estar bien correlacionada.

m Debido a la lentitud de transmisién de los datos reales a
la red de prondstico, la capacidad de monitoreo a tiempo
real resulta muy limitada para prondsticos de alerta. Tam-
poco se dispone de telemetria para la captacién de informa-
cién de las estaciones costeras.

La red meteorolégica de Ecuador es insuficiente, decre-
ciente y no automatizada

Para el momento del evento El Nifio 1997-98, esta red esta-
ba conformada por subredes pertenecientes a diferentes ins-
tituciones. El Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologfa
cuenta con 340 estaciones meteoroldgicas (42 completas, 73
ordinarias y 225 pluviométricas). La Direccién de Aviacién
Civil (DAC) tiene estaciones meteoroldgicas en la mayoria
de los acropuertos del pais; algunas instituciones regionales
con interés especifico, también cuentan con aparatos de me-
dida complementarios. Con la desaparicién del Instituto
Nacional de Electrificacién (INECEL) en las cuencas con
proyectos hidroeléctricos y del Instituto Nacional de Recur-
sos Hidricos (INERHI) que tenfan estaciones utiles para irri-
gacién, hubo una disminucién de la capacidad de informa-
cién debido al cierre y desmantelamiento de sus estaciones.
También dispone de estaciones la Comisién de Estudios para
el Desarrollo del Rio Guayas (CEDEGE), ubicadas en la
cuenca del Guayas, gran parte de las cuales estdn en la regién
costera. Finalmente, el pais dispone de estaciones de proyec-
tos locales, privados o publicos (Universidades, micro cen-
trales hidroeléctricas, plantaciones bananeras y de cana de
azucar, etc.).

Sin embargo, esta extensa red presenta debilidades como las
siguientes:

B No estd regularmente estructurada en el territorio nacio-
nal. Existen dreas de mds de 20 km que no disponen de
estacién, mientras que a veces se observan dos estaciones a
menos de 50 m de distancia.

m Los equipos son obsoletos, muchos de ellos con mds de
37 afios de funcionamiento, por lo que no estdn automati-
zados para el suministro de informacién en tiempo real.

m La informacién recabada en todas las redes no estd
sistemdticamente centralizada en el INAMHI y/o éste reci-
be la informacién con varios afos de retraso, a pesar de que
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este Instituto tiene la atribucién de centralizar la informa-
cién por ley constituida del 25 de mayo de 1979, para su
publicacién en anuarios con una data mensual y anual. Ello
se debe en buena medida a la falta de recursos del INAMHI
y a la competencia interinstitucional. Progresos para centra-
lizar la informacién se han realizado desde 1987. En el mar-
co del Proyecto FITADE (Funcionamiento de la irrigacién
tradicional en Los Andes ecuatorianos, 1987-1994) de co-
operacién entre el INERHI e IRD, se ha creado un banco
de datos hidroclimdticos mensuales de Ecuador llamado
BHIME donde se han almacenado datos de informacién
meteoroldgica mensual (Precipitacién, temperatura, hume-
dad relativa, vientos, nubosidad, evaporacién, heliofania y
parte de informacién hidrométrica). Durante el proyecto
INSEQ se ha completado esta base de datos para las cuencas
Guayas y Paute, con informacién regional de INECEL,
INERHI y de la DAC asi como con trabajos de campo.

W Problemas de homogeneidad de la informacién. No exis-
ten protocolos interinstitucionales de medida tnica, utili-
zdndose segin el caso, mm o pulgadas; o pluviémetros de
distintas magnitudes referenciales, lo cual dificulta la homo-
geneidad o conversién de la informacidn.

B La calidad de la informacion es deficiente en algunas esta-
ciones debido a la falta de mantenimiento, la discontinuidad
de las series, al desplazamiento espacial de estaciones mante-

niendo la misma denominacidn, errores de medida por la
presencia de instrumentos inadecuados para efectuar la me-
dicién, errores de transmisién, etc.

B Escasas series cronoldgicas tienen duracion satisfactoria.
Sélo cinco estaciones con informacién de buena calidad cuen-
tan con datos histdricos de periodos de treinta afios o mds.

m Durante el proyecto INSEQ, y en consideracién a este
conjunto de limitaciones de la red, se han identificado y
depurado las estaciones no confiables en la zona costera,
habiéndose utilizado sélo un nimero reducido de esta-
ciones. En la actualidad deberdn superarse los danos que
ha sufrido la casi totalidad de la red como consecuencia
del evento 97-98.

La Figura 1.3.2-1 muestra las zonas pluviométricas identifi-
cadas durante la cooperacién franco-ecuatoriana con base a
la informacién disponible y confiable, con indicacién de las
que pueden calificarse como homogéneas, aquellas que cuen-
tan con informacién insuficiente; y las que, contando con
algunas estaciones, carecen del nimero suficiente como para
comprobar su homogeneidad en todo el sector. La mayor
informacién disponible se centra en la costa; algunos secto-
res interandinos no disponen de estaciones y la regién
amazdnica, debido a su naturaleza boscosa e intransitable es
muy deficiente en la red meteoroldgica.

Figura 1.3.2-1 Ecuador. Nivel de confiabilidad de la informacion en las zonas pluviométricas de la costa
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3.2.2 VULNERABILIDADES DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA Y
DE LA CALIDAD DE DICHA INFORMACION

En el trabajo realizado en el estudio INSEQ fueron eva-
luadas las debilidades que presenta el drea de conocimien-
to sobre el Fenémeno El Nifo en Ecuador, en cuanto a la
calidad de la informacién hidrometereolégica, los sistemas
de recabacién y tratamiento de informacién y el estado de
avance en la modelizacién hasta 1997.

El mencionado estudio, con el tratamiento y depuracion
que hace a la informacién, contribuye a mejorar la
estructuracion del sistema, y sus conclusiones reportan
informacién valiosisima sobre la comprensién de El Nifio
en Ecuador y su relacién con la precipitacidn.

Por otra parte, no existe una politica estable para la opera-
cién y mantenimiento de las redes hidroldgicas y meteoro-
légicas, ni metodologias que permitan la definicién de
pardmetros hidrometeoroldégicos con poca informacién de
campo.

El evento 1997-98, posterior al mencionado estudio, ha
generado un dafio importante a los sistemas de monitoreo
y recabacién de informacién en Ecuador. El 90% de la
estaciones meteoroldgicas existentes principalmente en la
costa, fueron afectadas o destruidas como consecuencia de
las lluvias o desbordes de los rios, lo que expresa la ausencia
de consideracién de los andlisis de vulnerabilidad en las
infraestructuras fisicas de este sector.

Si bien las investigaciones sobre el desarrollo y comprensién
del fenédmeno contintan, se hace imperativa la rehabilitacién
de la red, ahora con sentido preventivo, y con una visién
clara de modernizacién.

3.2.3  VULNERABILIDADES EN LOS ANALISIS Y PRONOSTICOS

Se ha sefialado que existe un desarrollo significativo en los
modelos explicativos de la anomalfas pluviométricas, que re-
lacionan la TSM del Pacifico tropical del este y en particular
del bloque Nifio 1+2 con la precipitacion en diferentes
zonas del pais. Sin embargo, no ha sido posible aplicar un
modelo regional tnico y comdn que explique la variacién
mensual de la precipitacién ni la magnitud de las lluvias por
zonas. Ello obedece a la complejidad de los mecanismos que
generan las lluvias y a los problemas de la data existente,
principalmente el reducido lapso histérico con informacién
disponible. Tampoco se han incorporado todas las variables
explicativas de la generacién de lluvias en Ecuador como
pueden ser: la ZCIT y los vientos alisios.

3.2.4  VUNERABILIDADES EN LOS SISTEMAS DE ALERTA

Adicionalmente a los sistemas de monitoreo, ha sido senala-
da como una vulnerabilidad la falta de estructuras adecuadas
en los sistemas de alerta que permitan direccionar y utilizar la

informacién en la planificacién preventiva sobre el territorio
nacional. De hecho, para El Nifio 1997-98 se contaba con
mds avances cientificos sobre la comprensién del fenémeno
que la que fue suministrada a la comunidad para orientar las
medidas preventivas. Por otra parte, existen fallas en cuanto
al suministro de informacién adecuada para diversos secto-
res de actividad (agua potable, riego, agricultura, electrifica-
cién, vialidad, etc.).

En cuanto a los sistemas de alerta temprana, no se dispone
de sistemas de telecomunicaciones en tiempo real desde las
estaciones hasta los centros de prondstico ni de alertas de
eventos hidroclimdticos para prevenir a la poblacién y a los
mismos usuarios.

En la parte ocednica no se dispone tampoco de un centro de
alerta maritima, lo que reduce la capacidad de prondsticos
sobre las variables oceanogrificas. En buena medida ello tie-
ne que ver con los niveles de resolucién con que trabajan los
entes cientificos internacionales (por ejemplo la NOAA), los
cuales no se corresponden con los requerimientos de los pai-
ses afectados, para prondsticos orientados al manejo de situa-
ciones encadenadas en la geografia nacional.

4. LA RESPUESTA DEL SECTOR DEL CONOCIMIENTO
Y LAS ACCIONES FISICAS PARA ENFRENTAR EL
EVENTO 1997-98

Al igual que en el resto de sectores relevantes, las instituciones
responsables del conocimiento climdtico y oceanogréfico, tu-
vieron una importante participacién durante el episodio El
nifio 1997-98 en las diferentes fases de gestién que fueron
pautadas para enfrentar el evento.

En lo que respecta a la climatologia y meteorologia, en julio
de 1997 el INAMHI elaboré un plan de Monitoreo y alerta
Hidrometeoroldgica del Fenémeno El Nifo para la regién
de la costa, el cual fue incorporado en el Plan de Contingen-
cia Nacional.

Desde el punto de vista de las acciones para reducir las vul-
nerabilidades mds relevantes que presentaba el sistema, la
etapa previa a la manifestacién climdtica del fenémeno se
orientd a la rehabilitacién de la red hidrometeoroldgica de
ese sector costero con el fin de lograr una mayor confiabilidad
de la informacién y disponer de los pardmetros que permitie-
sen evaluar los indices del evento. Las acciones permitieron
rehabilitar y/o mantener 57 estaciones de la regién litoral
(27 en la Provincia de Manabi; 10 en Guayas; 9 en el Oro; 4
en Esmeraldas; 3 en Los Rios; 2 en Pichincha; 1 en Cotopaxi
y en Bolivar.).

Durante la contingencia se mantuvo una vigilancia y monitoreo
permanente de los pardmetros meteoroldgicos e hidroldgicos
y se emitieron prondsticos y avisos para contribuir en la preven-
cién de los efectos naturales adversos en las zonas afectadas.
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Desde el inicio del evento El Nifio en Marzo de 1997 hasta
septiembre de 1998, el INAMHI, por medio de su Centro
Nacional de Anilisis y Pronéstico, entregé a la Direccién
Nacional de Defensa Civil y demds usuarios gubernamen-
tales y medios de comunicacién en general, 500 boletines
de predicciones meteoroldgicas a nivel diario con validez de
24 horas por localidades y una perspectiva por regiones para
48 horas; igualmente emitié numerosos Boletines Especia-
les de Alerta de condiciones meteoroldgicas adversas relacio-
nadas con la incidencia del evento célido en la Region de la
Costa, y mantuvo una pdgina web con informacién actuali-
zada del evento El Nifo y las perspectivas futuras.

La etapa post evento se orientd a la recopilacién de la infor-
macién en el campo y al andlisis de la misma, habiéndose
avanzado en el andlisis de la temperatura del aire y su varia-
bilidad con Fenédmenos Nifo, asi como en las anomalias océa-
no-atmosféricas. Se persigue continuar con el monitoreo de
los pardmetros mencionados con el objeto de mantener una
capacidad para emitir las alertas correspondientes orienta-
dos a mitigar los efectos adversos de eventos futuros.

5. LECCIONES APRENDIDAS Y PRINCIPALES
POLITICAS PARA MEJORAR EL CONOCIMIENTO DEL
FENOMENO Y REDUCIR LAS VULNERABILIDADES

Varias lecciones han quedado relacionadas con el conoci-
miento y las predicciones del Fenémeno El Nifio en Ecua-
dor que servirdn necesariamente de marco para las actuacio-
nes futuras.

Una de las mds importantes lecciones en el drea del conoci-
miento es que a pesar de que Ecuador cuenta con un desa-
rrollo interesante sobre el conocimiento de la relacién entre
el Fenémeno El Nifo y las variaciones climdticas que se des-
prenden de éste, se hace un escaso uso de los avances en esta
materia, lo que queda evidenciado en la orientacién que se
dio a la poblacién y a las instituciones para las actuaciones
preventivas y de emergencia las cuales se basaron sélo en
consideraciones de El Nifio 1982-83 y no de todos los Ni-
fios analizados, para los cuales se contaba con informacién
relevante previamente modelada. Ello induce a fortalecer el
papel que debe jugar el sector del conocimiento en la for-
mulacién de escenarios sobre la probabilidad de ocurrencia
de las amenazas segtin la intensidad de los eventos y la
focalizacion esperada de los mismos.

Por otra parte, algunas experiencias de actuaciones que redu-
jeron vulnerabilidades fisicas en algunas cuencas, como fue

el caso de las obras de canalizacién, trasvase y otras en la
cuenca de Guayas que permitieron a la ciudad de Babahoyo
quedar incélume por vez primera ante eventos
pluviométricos, evidencian la rentabilidad de focalizar las
intervenciones en la reduccién de vulnerabilidades fisicas
en los eslabones aguas arriba de la cadena de efectos socioeco-
ndémicos. Si bien la experiencia de 1982-83 no fue base
para una politica nacional, las actuaciones aisladas que se
implementaron a raiz de ellas permiten arribar a conclusio-
nes fundamentales sobre este particular. Por el contrario, la
falta de actuacién para reducir tales vulnerabilidades, con-
dujeron a la repeticién de situaciones desastrosas inclusive
ampliadas, respecto al evento de ese afio.

Una tercera leccién de gran relevancia para el futuro de las
investigaciones y trabajos en el drea del conocimiento es la
conviccién de que Ecuador debe ser una base operacional
para las investigaciones permanentes sobre El Nifio y sus
previsiones, tomando en cuenta que alli se expresa en su
mdxima expresion la variedad y fuerza de los impactos del
fenémeno y que ya se tiene un avance importante en
recabacién de efectos de distinta naturaleza.

Estas grandes conclusiones asi como las vulnerabilidades iden-
tificadas para el sector del conocimiento permitieron arribar
en este estudio a un conjunto de politicas orientadas a redu-
cir los efectos negativos de cardcter fisico que se observaron
en este sector. Las mds relevantes fueron:

a) Modernizar y complementar la red de monitoreo y alerta
relacionada con los pardmetros climdticos.

b) Fortalecer el sistema hidrometeoroldgico nacional con
una vision de integracién regional, a los fines de contribuir al
mejoramiento del conocimiento del fenémeno y de sus rela-
ciones climdticas en este dmbito territorial.

©) Atender los requerimientos de los diferentes sectores
con informacién pertinente para cada uno de ellos y en la
oportunidad requerida para su manejo.

d) Establecer metodologfas para la operacién, con la imple-
mentacién de modelos que permitan la definicién de pari-
metros hidrometeoroldgicos con poca informacién de campo.

e) Fortalecer las investigaciones que contribuyan a mejorar
el conocimiento del fenémeno.

f) Incorporar los andlisis de vulnerabilidad y riesgos para
el tratamiento de las infraestructuras del propio sector del
conocimiento (redes de distintos tipos, edificaciones, etc.).





