INTRODUCCION

Cada afo adrededor del globo observamos la ocurrencia de diferentes fendbmenos
naturales de origen climatolégico, como: sequias e inundaciones Nos podemos dar
cuenta que hay afios donde hay mayor ocurrencia de este tipo de fenémenos, lo que
sugeriria gue muchos de estos eventos adversos pueden estar interconectados o tener un
origen comun. Todo ello ha llevado a la comunidad cientifica a tomar un interés en
investigar cual es ese evento que puede causar tantas ateraciones en € clima,
sugiriendo que @ mismo es un fendmeno ya conocido por los pescadores del pacifico
sudamericano como El Nifia

El Nifio se puede definir como la intromisién de aguas calidas en la parte central y
oriental del Pacifico cerca del Ecuador, produciendo precipitaciones intensas en €
Ecuador y en e norte del Pertly Chile.

El Fendmeno del Nifio también conocido como ENOS (El Nifio Oscilacion del Sur) ha
causado efectos devastadores en los paises de la regidon occidental de Sudamérica,
causando grandes problemas sociales, econdmicos, ambientales y politicos debido a la
intensidad del evento y ala poca preparacion para enfrentar sus efectos.

Durante e inmediatamente después de la ocurrencia de un fenémeno retural 1o primero
que se debe garantizar es proteccion de la saud de la poblacion asegurando las
actividades de desarrollo, es por esto la importancia gravitante de brindar los servicios
de agua y alcantarillado en los niveles de calidad previamente existentes para evitar asi
la ocurrencia de enfermedades de origen hidrico que puedan agravar mas aun la
Situacion de emergencia 'y para asegurar la continuidad de las actividades productivas.

Es por esto que las empresas prestadoras de servicios de agua tienen la responsabilidad
de estar preparadas para enf rentar las emergencias provocadas por un desastre natural,
minimizando sus efectos mediante la implementacién de medidas de mitigaciéon y
elaboracion de sus planes de emergencia

El presente documento recopila la experiencia de algunas empresas prestadoras de
servicios de agua y saneamiento en el Ecuador, que fueron afectadas durante la
ocurrencia del fendmeno El Nifio de 1997-1998, se detallan en & mismo los efectos
producidos en la infraestructura de estos servicios, las medidas de reconstruccion, y los
efectosen lasalud.

El objetivo es recoger la experiencia para servir de referencia a las empresas de agua
en la toma de decisiones para evitar que estos dafios se repitan cada vez que se produce
este fendbmeno, u otros de similar impacto.



RESUMEN

El ENOS ha causado efectos destructivos en cada una de sus apariciones en € Ecuador, sin
embargo, € ultimo fendbmeno ocurrido entre 1997 y 1998, fue uno de los maés fuertes y
devastadores de su historia como pais. La zona de mayor afectacion se localiz6 en laregion
litoral, fueron con mayor fuerza afectadas las provincias de Manabi, Esmeraldasy Guayas
las mismas que fueron aidadas del resto del pais por los efectos ddd fendbmeng vieronsu
economia seriamente afectada, y d nivel de vida de sus habitantes bgj6 radicamente.

L os dafios causados en estas provincias fueron consderables, y abarcaban atodos |os sectores
de la sociedad, ya que se presentaron dafios en la nfraestructura bésica de las provincias
como: destruccidn de vias primarias y secundarias, caida de puentesy aidamientos de muchas
poblaciones, especidmente de la zona rurd; colapsaron de los pocos Sstemas sanitarios y
servicios publicos bésicos que tenian (alcantarillado pluvia y de aguas negras, servicio de
agua potable, eectricidad, telecomunicaciones, entre otros).

En cuanto a los impactos socides, ambientales, econdmicos y politicos se puede destacar:
destruccion de viviendas, pérdidas humanas (286 fallecidos); destruccion total de cosechas
agricolas, destruccion de la cosecha de camardn por gparicion de enfermedades, muerte de
ganado, inflacion producida, por la escasez de  productos alimenticios, suspension de clases;
goaricion de enfermedades infectocontagiosas, quiebra de empresas, desocupacion;
paralizacion de las mayoria de actividades productivas que eran las que mantenian la
econamia de las ciudades y provincias.

Edte trabgjo dard un diagndstico genera de los efectos producidos por € ENOS durante €
periodo 1997-1998, en dgunos sistemas de agua potable y dcantarillado de las provincias de
Manabi (cantones Portovigo, Sucre y Manta), y la provincia de Esmerddas (canton
Esmeraldas). Ademés, dd diagndstico generd, este documento dara una serie de
recomendacion y soluciones para mitigar y prevenir los efectos de los futuros efectos del
ENOS.



Capitulo 1.

Caracterizacion del Fendmeno de El Nino

1. Aspectos Generales
1.1 Definiciones.

La verson contemporanea popular de como recibié  nombre se refiere d hecho de que
aguas calidas gparecian cerca de las costas del Perti y Ecuador arededor de Navidad (durante

el verano en € hemisferio sur) reemplazando en formatempora las aguas norma mente frias
en sus costas que son generadas por € proceso de surgencia costera.

El nifio harecibido diferentes definiciones, como g emplo tenemos:.

“Un periodo de 12 a 18 meses durante la cua se produce temperaturas anormamente calidas
de la superficie dd mar en la mitad oriental del pacifico ecuatorial, los eventos € nifio se

producen de manera irregular, arededor de una vez cada 5 6 afios, 0 adgo asi, como

promedio” .

Origindmente, El Nifio sereferiaaflujosde corriente cAlidaalo largo de las costas de Pertl y
Ecuador en enero, febrero, marzo y a resultante impacto en las condiciones meteorol 6gicas
locales. El segundo nombre ENOS (El Nifio Oscilaciéndel Sur) se refiere en forma més
generd alos eventos de lamitad del pacifico hasta la costa sudamericana, tomando en cuenta
la oscilacion irregular en la presion entre e pacifico oriental y occidenta.

Sn embargo adgunos aspectos comunes e repiten en forma recurrente en agunas
definiciones de E| Nifio:3

? Esun cdentamiento andmalo de las aguas superficiaes.
? Aparecealo largo de las costasdd Ecuador y € norte del Per.

? Edtareacionado con cambios de presion anivel del mar através dd Océano Pecifico
(Oscilacion dd Sur).

? Esrecurrente pero no aintervaos regulares

? Involucra aumentos de temperatura supeficid del mar en d pecifico orientd y
centra, esunacorriente cdidade flujoshaciad sur alas afueras de lacosta dd Per(,

? Es acompaiiado de un debilitamiento de los vientos disos ecuatorides que fluyen
haciad occidente.

1 Gray,W.M., 1993:Forcast of Atlantic Seasonal Hurricane Activity for 1993. Fort Collins,
CO:Depatmant of Atmospheric scinces, Colorado State University.

2 Palca,J., 1986: Could this be an EI Nifio? Nature, 324,504

3 Glantz,M.,1997. Corrientes de Cambio: El Impacto de “El Nifio” sobre el Climay la Sociedad



? Retornadrededor del tiempo de navidad

? Duraentre1?2y 18 meses.

1.2 Descripcion del Fendmeno

En stuaciones normales la rotacion de la tierra, combinada con los vientos que tienden a
soplar en sentido del Ecuador y mar afuera a lo largo de la costa occidental de Sudamérica,
empujan € agua e la superficie costera hacia € mar abierto y lgjos de la tierra. Como

resultado, € agua fria es arrastrada desde las profundidades de océano para reemplazar las
aguas de la superficie desplazachs més clidas, este proceso se denomina surgencia costera

Asi mismo en la parte occidental de la cuencadel pacifico cercade E cuador existe una masa
de agua cdiente en la superficie del océano, esa masa se extiende hacia abgo desde la
superficie, a una profundidad de un par de cientos de metros, hasta una zona denominada
termoclina que separalas aguas calidas de arribay las aguas frias de abgo.

El nivel dd mar enel PacificoOccidental es un poco més ato que en € borde oriental, esto se
debe a los fuertes vientos alisios que soplan hacia e occidente en la superficie del océano; la
gran masa de agua cdida en la parte ecuatorial occidental del Racifico es una fuente
importante de calor que cdienta la atmosfera sobre dla; este cdentamiento originaque € aire
se eeve (convenccion), lo que a su vez produce nubes cargadas de lluvia,

A medidaque d are cdentado se levaaniveles més dtos, las diferencias de presion entre
e pacifico occidental y oriental mueven € aire ahora mas frié hacia atitudes mayores y lo
empujan hacia la parte orienta de la cuenca dd pacifico, en donde desciende.

La consecuencia de este proceso es que € movimiento descendente de la amaosfera
denominado subsidencia suprime las condiciones en la regién que podrian generar la
formacion de nubes'y por ende de precipitaciones, findmente € aire seco se mueve entonces
hacia e occidente, cerca de la superficie de latierra, como resultado de laaccion del viento,
donde es cdentado nuevamente por la masa de agua calida, todo este proceso es denominado
Circulacion Walter. figural.
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Figura 1. Esquema de lacirculacion Walter, corte latitudingl alaaturadel Ecuador que muestralas caracteristicas oceanicasy
amosféricas en lafase “norma” (no-EL NINO) de laOscilacion del Sur (de Nicholls 1993h

Durante un evento @ Nifio estas condiciones se modifican drasticamente. Los vientos de
superficie que soplaban hacia & oeste en la cuenca dd Pecifico se debilitan, lo que permite
que la masa de agua cdidade oeste se extienda hacia d este, a medida que ocurre esto la
termoclina en € oeste se goroxima hacia la superficiey en @ este se va profundizando y €
nivel de agua en € oeste comienza a disminuir, mientras que en € este comienza a aumentar.
figura 2.

A medida que latermoclina se agja de la superficie en las costas de Sudamérica, la surgencia
continua, pero @ agua llevada a la superficie es mas clida y con una menor cantidad de
nutrientes. Mientras tanto € agua en € pacifico euatorid occidenta se hace mas fria a
medida que las aguas en € pacifico central y occidentd se cdienta, lo que origina a su vez
gue la nubosidad en estas ultimas zonas aumente, todos estos factores originan sequias en
Audtrdia e Indonesig, los tifones en € Pecifico Centrd 'y densas lluvias alo largo de la costa

norte de Pert y en Ecuador.

Condiciones El Nifio
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Figura 2. Esquema de lacirculacion Walter, corte latituding alaalturadel Ecuador que muestralas caracteristicas ocegnicasy
atmosféricas en lafase EL NINO delaOscilacion del Sur (de Nichalls, 1993b.)

Estas condiciones pueden perdurar de 12 a 18 meses, hasta que los vientos de la superficie
otravez comiencen areforzarse y soplar haciad oeste, y se retorne alas condicionesiniciales.

El Fendmeno de El Nifio de 1997-98 habia trastornado los patrones climéticos de todo el
mundo, cobrando la vida de 2.100 personas y provocando por 1o menos dafios en inmuebles
por 33 mil millones de dilares”.

4Nicholls, n., 1993b: ENSO, drought and flooding rain South-East. In South- East Asia's Environmental
Future: The Searchfor Sustainability, ed.H. Broockfield and Y. Byron, pp. 15475. Tokyo, Japan: United
Nations University Press and Oxford University Press.

5 Nacional Geographic., Vol.4, NO. 3, El Nifio, La Nifia, El circulo vicioso de la naturaleza. Marzo 1999,
pp.73



2. Fendmeno del Nino de 1997-1998 en Ecuador.®

El evento € Nifio 1997-1998 hasdo uno de los més fuerte del siglo en d Ecuador. Su
duracion aproximada desde febrero de 1997 hasta agosto de de 1998 (19 meses), supera
ampliamente € de 1982-1983 que fue de 11 meses, 1o que significod una acumulacion de
precipitaciones para ese ultimo periodo de més de 1.090 mm. lespecto d del afio 82 en
algunas zonas. Estas precipitaciones continuas, considerables y de larga duracién, tuvieron
efectos Sin precedentes en la historia registrada de este fendmeno en €  Ecuador.

Durante d afio 1996, anterior a evento 1997-1998, los vientos alisos se observaron
fortaecidos presentando un flujo norma, situacion que se mantuvo hasta inicios de 1997,
para € mes de abril se dirigieron a sector comprendido entre 150 y180 SE-E, con wa
intensidad entre 6 y 7 m/s. En & mes de agosto la direccién predominante continud siendo
180y 150 S-SE con intensdad entre 15-10 m/s. desde € mes de septiembre se observa una
disminucién de los vientos en intensidad y una tendencia de giro de 180? en @ sentido horario
del hemisferio sur lo que favorecio d flujo de vientos andmaos del oeste, es decir los
caracterigticos de los eventos € Nifio.

A fines dd mes de enero de 1997 se observaron las primeras anomdias postivas de la
temperatura superficid del mar (TSM), las cuaes se mantuvieron hastalos primeros dias del
mes de abril dd mismo afio. A mediados del mes de marzo, la TSM sobrepaso los 28? C, a
mediados de abril, nuevamente aparecieron las anomdias postivas, las audes duraron hasta
el mes de setiembre de 1998 (entre los meses de de julio-1997 y junio-1998 las anomadias
postivas oscilaron drededor de  3,5? C). Los méximos vaores absolutos de TSM se
registraron & mes de marzo 1998 donde acanzo los 29.97 C

Las primeras anomalias positivas del nivel medio ddl mar (NMM), se observaron afinales del
mes de febrero de 1997 hasta d mes de marzo de mismo afio, pero los mayores valores s
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 anomdias de la temperatura del aire, estas fueron postives y se
incrementaron desde € mes de marzo de 1997, hasta llegar aun maximo en € mesdejulio de
del mismo afio con vaores de hasta ® C. El régimen de temperaturas del aire durante €
periodo critico (febrero de 1997 a julio de 1998) registradas en las principales estaciones
meteorolégicas de laregion costera, indicaque se mantuvieron sobre los vaores normaes de
cadames.

El fendmeno 1997-98 present( tres pulsos en su evolucion, que por su ocurrenciatempord y
u intervalo permitié que los dos Ultimos pulsos se superpusieran d ciclo estaciond,
sumandose las anomdias de precipitacion propias del evento a las dtas precipitaciones
propias de la estacion de lluvia Esto generé que sobre las costas del Ecuador las
precipitaciones fueran andmdas desde d mes de marzo de 1997 y pogteriormente desde
noviembre del mismo afio hasta @ mes de julio de 1998, dlo se tradujo en una estacion
huimeda addlantada y a la vez prolongada de dos meses respecto a su periodo de terminacion
normd.

8 Lecciones de El Nifio, Ecuador. Memorias del Fenémeno El Nifio 1997-1998, Retos y propuestas parala
Region Andina. Volumen 1V. Corporacién Andina de Fomento (CAF). Octubre 2000, pp. 31



La cantidad de precipitacion registrada durante € evento 1997-1998 fue determinada por

INAMHI con base en 17 estaciones meteorol Ogicas seleccionadas para las cuaes se recopil 6
informacion de precipitaciones mensuaes de enero de 1997 a julio de 1998. Los vaores
acumulados del periodo mencionado superan los vaores medios o normales correspondientes

d periodo 1964-1998. (ver TablaN?1)

TablaN?2 1
Precipitacionesacumuladas (periodo enero 1997 a julio 1998) en la zona costera del
Ecuador
Cuenca Estacién Precipitacion Precipitacion | Incremento
Meteorolégica | Acumulada (19 meses) Normal de lluvia (%)
mm (1964-98)
mm
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
Portovigo Portovigo 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 Camen 9.419,0 3.582,0 263
Ventanas 14.148,6 4.485,0 316
Ingenio San 9.276,6 1.438,0 645
Carlos
Cafiar Cafiar en Pto. 7.257,0 1.856,0 391
Inca
Puyango Zaruma 3.357,9 1.482,0 227
Arenillas Machala 2.991,9 2.020,0 148

Fuente: INAMHI. Fenémeno del Nifio 1997-1998. Caracteristicas Hidrometeorol 6gicas. Taller regional CAF 1998

En lo que respecta al comportamiento temporal, durante enero de 1997 y julio de 1998,
se presentaron anomalias en las precipitaciones con valores superiores a los normales
ocasionando severas inundaciones. Dentro del periodo antes sefialado se diferencian tres

etapas criticas:




Febreroaabril de1997

En & mes de marzo de 1997 se presentaron precipitaciones en toda la Region Litoral con
valores superiores a norma de aproximadamente 250 mm, especidmente en las provincias
delosRiosy El Oro (cuencas de los rios Guayas y Santa Rosa). Lamayor precpitacion en 24
horas se registréen la ciudad de Guayaquil con 154,0 mm.

Noviembre de 1997

En & mes de noviembre de 1997 se generdizaron las precipitaciones con fuertes intensidades
en la Regidn Litord. Sus méximos vaores se presentaron en las zonas de la vertiente
occidental de lacordillerade Los Andes: LaMand, El Corazon (cuencadtade rio Guayas),
Echeandia (cuenca media del rio Guayas), Vaencia, Quevedo, Mocache, Ventanas, Pueblo
Vigo, Babahoyo y Pichilingue (cuencabgade rio Guayas).

También se presentaron fuertes precipitaciones que ocasionaron inundaciones en la ciudad de
Esmeradas, sector Tachina 207,6 mm (cuenca dd rio Esmeraldas) y en la ciudad de Santa
Rosa (cuenca ddl rio Santa Rosa), Santo Domingo 874,8 mm (cuenca dd rio Guayas), Chone
331,7 mm, Portovigo 157 mm (cuenca de los rios Chone y Portovigo), Pichilingue 1134,8
mm, Babahoyo 560,6 mm (cuenca media del rio Guayas), Guayaquil 549,4 mm, Machda
390,8 mm (cuenca de rio Santa Rosa).

Febreroaabril de1998

En febrero de 1998 |as fuertes precipitaciones se generaizaron en la Region Litoral, pero con

mayor incremento en € Centro 'y Sur de laRegion. Con records en |os sectores de: Guayaquil
795,2 mm, Milagro 834,2 mm, La Troncd 927,3 mm (cuenca bgjadd rio Guayas), Machada
700,6 mm (cuenca ddl rio Santa Rosa, Arenillasy Jubones). Las maximas en 24 horas fueron
de 194,5 mmen d Milagro, Latroncd 177,1 mmy Machda 150,9 mm. La mayor frecuencia
de dias con precipitaciones se registro en Santo Domingo de los Colorados con 27 dias que
llovié continuamente.

En abril de 1998 d incremento de fuertes precipitaciones se generaizo en la zona de
influencia: las cuencas de los rios Esmerddas, Portovigo, Guayas, Arenillasy Santa Rosa; se
presentaron records en: La Concordia 966,5 mm Santo Domingo 904,6 mm, Portoviejo 460,2
mm, Pichilingue 1072,7 mm, y Milagro 966,9 mm. La mayor precipitacion en 24 horas se
produjo € dia 30 de marzo en la ciudad de Guayaquil con 153 mm.

En marzo de 1998 las precipitaciones disminuyeron en genera, concentrandose en € nlicleo
de la parte central de la cuenca del rio Guayas, con una maxima precipitacion en 24 horas
ocurrida € dia 18 en la ciudad de Guayaquil, con 224,7 mm; en la ciudad de Bahia de
Caréguez con 130,0 mm (cuenca de rio Chone); y, en la ciudad de Babahoyo con 120,0 mm
(cuencadd rio Guayas).



3. Dafos ocasionados en el Ecuador por ENOS 1997—1998

El monto totd de los dafios ocasonados que se muestra en la Tabla N?. 2 debido d
Fendmeno de El Nifio de 1997-1998 en d Ecuador se estima este en 2882 millones de
dolares. De dlos, 846 millones (29%) corresponden a dafios directos y 2.036,1 millones
(71%) a dafios indirectos, o cual represento un incremento de 450 % con respecto  alo

estimado en ENOS

82-83 de 640,6 millones de ddlares.”

TablaNo. 2
Resumen dedariosocasonados/ ENOS 1997--1998

(Millones de ddlar es)

Componente de
Sector y Subsector Dariostotales Dafiosdirectos Dafiosindirectos| importaciony
exportacion

TOTAL NACIONAL 2.881,6 8455 2.036,0 658,4
Sectores Socides 204,7 1254 79,3 29,2
Vivienda 152,6 105,7 46,9 17,1
Sud 18,8 4,2 14,6 6,7
Educacion 33,3 155 17,8 5,4
Aguay Alcatarillado 16,7 5,5 11,2 9,6
Electricided 17,1 151 2,0 154
Hidrocarburos 1,8 0,6 1,2 0,5
Sector de Trangportes 786,8 99,1 637,7 53,2
Carretero 785,1 96,0 689,1 521
Ferrocarril 0,7 2,1 -1,4 0,4
Telecomunicaciones 1,0 1,0 0,7
Trangporte Urbano 7,8 3,0 4,8 0,3
Sectores Produdivos 15157 596,8 918,8 484,0
Agricultura 1.186,8 538,7 648,1 351,1
Ganaderia 145 8,9 5,6 47

Pesca 42,4 0,1 42,3 33,0
Industria 165,7 12,0 153,7 77,4
Comercio 36,3 19,1 171 3,8

Turismo 70,0 18,0 52,0 14,0
Otros, gastos de emergencia, 31,1 3311 66.2
prevencion y mitigacion.

Fuente: Estimaciones CEPAL con base en cifras dficides.

" Lecciones de El Nifio, Ecuador. Memorias del Fenémeno El Nifio 1997-1998, Retos y propuestas parala
regién andina. Volumen 1V. Corporacion Andina de Fomento (CAF), pp. 59.




Alrededor de sete millones de personas, un 60% de la poblacion de Ecuador, vio dterada sus
condiciones de vida por d largo y extenso fendmeno dd Nifio, que afectd con fuerza las
provincias de Esmerddas, Manabi, Los Rios, Guayas, Azuay y El Oro. Juntas abarcan cerca
del 40% del territorio naciond y su poblacion de 6,7 millones de habiantes es en un 702% de
residenciaurbana®.

Los damnificados por el fendmeno de Nifio Ilegaban hasta junio dd 98 a 88.590 personas Se
registraron 6.153 familias severamente afectadas que han perdido hogares y enseres, debiendo
recurrir para su subsistencia a abergues, familiares o amistades. Los efectos de El Nifio han
significado un deterioro sensible en los niveles de vida de la poblacion afectada’®.

8 Ecuador; Evaluacion de los efectos socio econémicos del fenémeno El Nifio en 1997-1998.Comision
EcondmicaparaAméicalatinay el Caribe (CEPAL), 1998.pp 12.
Ecuador: Evaluacion de los efectos socio econdmicos del fenémeno El Nifio en 1997 -1998.Comision
EcondmicaparaAméicalLatinay el Caribe(CEPAL), 1998.pp 14.
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