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Resumen 
 

l Fenómeno de El Niño es una aparición recurrente, casi-periódica  de agua caliente superficial, en el Océano 
acífico Ecuatorial, generado  por interacciones océano-atmósfera que inicialmente ocurren en el Pacífico 
opical y luego se propagan a otras regiones del mundo.   Esta anomalía a veces puede revertirse y conducir a la 
parición de aguas frías (Fenómeno de la Niña).  Por esta razón, se usa el término El Niño-Oscilación Sur (ENOS) 
ara referirse a este vaivén oceánico-atmosférico.  Este artículo hace un sumario sobre el Estado del 
onocimiento sobre ENOS, desde una escala global, hasta una escala local.  Cuando se habla del “Conocimiento 

obre el ENOS”, se debe ir más allá de poder tener un pronóstico sobre su ocurrencia y magnitud, incluyendo 
formación sobre impactos en áreas socio-económicas, que pueda ser usada para reducir el riesgo y aumentar los 

eneficios. 
os últimos episodios ENOS (2002, 2004 y 2006) reportados por Organizaciones Internacionales, no tuvieron un 
pacto claro en el Ecuador, en parte por la falta de una definición de ENOS aprobada globalmente lo que hace 

ue un país declare la presencia de un ENOS, mientras que otro la descarte. Estas experiencias han creado una 
tmósfera de escepticismo entre los usuarios finales, por lo que algunos estarán reacios a actuar cuando se 
nuncie el próximo evento ENOS, debilitando la capacidad que pueda tener el país para mitigar los impactos 
egativos que se presentarán.  No podemos decir cuando vendrá el próximo gran evento ENOS, pero si podemos 
segurar que es cuestión de tiempo que se presente, la mejor preparación posible es aquella que no reaccione ante 
risis, sino que cree una cultura en todos los niveles de la sociedad que nos enseñe a aprender a vivir con El 
vento de El Niño. 

 
alabras Claves: Evento de el Niño, clima. 

 
Abstract 

 
l Niño Event is a recurrent, quasi-periodic appearance of superficial warm water in the equatorial Pacific ocean, 
enerated by ocean-atmosphere interactions originating in the Tropical Pacific and propagating to other regions of 
e world.  This anomaly sometimes reverses and leads to the appearance of cold waters (La Niña Event).  Hence 
e term El Niño Southern Oscillation (ENSO) is used to describe this ocean-atmosphere seesaw.  This article 

ummarizes the state of ENSO knowledge, from a global to a local scale.  When we talk about “ENSO knowledge”, 
e must go beyond offering a forecast on its occurrence and magnitude; including information on socio economic 
pacts, which can be used to reduce the risk and increase the benefits. 

he recent ENSO episodes (2002, 2004 y 2006) reported by international organizations, did not have a direct 
pact in Ecuador, partly for the lack of a common ENSO definition globally accepted, this experiences have 

reated an atmosphere of skepticism among the end users, thus some might be reluctant to act when the next big 
NSO is announced, weakening the capacity that the country could have to mitigate the negative impacts. We can 
ot forecast when the next Mega ENSO will occur, but we can assure that it is matter of time, the best possible 
reparation in not the one that reacts to a crisis, but that one which creates a culture in all levels of society 
aching us to learn to live with ENSO. 
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1. Introducción 
 
Luego de la aparición de los Mega-eventos de El 

Niño de 1982-83 y 1997-98, ha existido una atención 
mundial hacia el Evento (o Fenómeno) de El Niño, 
habiéndose producido una innumerable cantidad de 
literatura científica alrededor del mundo y llevado a 
cabo foros mundiales para tratar sobre el tema;  el 
último gran Congreso científico fue organizado por el 
Centro Internacional para la Investigación del 
Fenómeno de El Niño (CIIFEN), y la Unión Geofísica 
Europea (EGU), realizado en Mayo del 2.005 en la 
ciudad de Guayaquil: la Conferencia Internacional 
Alexander von Humboldt sobre “El Fenómeno de El 
Niño y su Impacto Global”, al que asistieron más de 
150 científicos de 40 países del mundo, (Santos y 
Fabián, 2.006). 

Hay muchas razones por las cuales hay tanto interés 
en el Evento de El Niño (EN), estas incluyen:  
• EN representa una señal climática que tiene un 

alto grado de predictibilidad, los centros de 
investigación internacionales pueden proporcionar 
pronósticos con la suficiente anticipación para que 
puedan ser efectivos en muchos países 

• El monitoreo en tiempo real que permite seguir la 
evolución de EN ha mejorado ostensiblemente 
(por ejemplo, los arreglos TAO, las boyas Argo y 
observaciones provenientes de satélites 
meteorológicos), y 

• EN es un conocido generador de desastres en 
muchos sitios alrededor del mundo, causando 
impactos socio-económicos tremendos, 
especialmente en muchos países en vías de 
desarrollo. 

A pesar del valor potencial de la información sobre 
EN para las sociedades alrededor del mundo, la 
comunidad científica a veces ha subestimado la 
importancia de la investigación sobre los aspectos 
sociales de EN, incluyendo como usar los pronósticos 
sobre EN para proporcionar herramientas de decisión 
que permitan reducir los impactos negativos y 
aprovechar los positivos. 

Este artículo hace un sumario del estado del arte en 
la investigación científica sobre ENOS partiendo desde 
una escala global, hasta enfocarse a una escala 
nacional, y la forma como la Escuela Superior 
Politécnica del Litoral ha contribuido al conocimiento 
de este Evento, mencionando algunas lecciones 
aprendidas durante este proceso. 

 
2. ¿Qué es el Evento de El Niño? 

 
El Fenómeno de El Niño es una aparición 

recurrente, casi-periódica  de agua caliente superficial, 
en el Océano Pacífico Ecuatorial Central, generado  
por interacciones océano-atmósfera que inicialmente 
ocurren en el Pacífico tropical y su atmósfera 
adyacente y luego se propagan a otras regiones del 

mundo a través de procesos de teleconexión.   Esta 
anomalía a veces puede revertirse y conducir a la 
aparición de aguas frías en la región previamente 
mencionada, produciendo el Fenómeno de la Niña (a 
veces también referido como El Viejo o Anti-Niño).  
Es por esta razón que muchas veces utilizamos el 
término El Niño-Oscilación Sur (ENOS) para referirse 
a este vaivén oceánico-atmosférico, (Santos, 1999; 
Philander y Rasmusson, 1985). 

ENOS es reconocido como el modo de variabilidad 
interanual más grande del sistema climático global, 
teniendo una recurrencia ubicada en la banda entre 2 y 
8 años.  Este evento es diferente tanto en su génesis 
como en su escala de tiempo espacial y temporal, de lo 
que se conoce como la Corriente del Niño, un flujo 
anual de agua proveniente de la Bahía de Panamá y 
que se muestra en las costas de Ecuador y el Norte de 
Perú desde el mes de Diciembre hasta Abril. 

Debemos tener presente que un evento ENOS 
responde a una serie de factores oceánicos y 
atmosféricos, por lo tanto es un error fijarse solamente 
en la presencia de aguas calientes y lluvias fuertes para 
indicar su presencia, investigaciones realizadas por 
diversos autores han desarrollado numerosos índices 
tanto oceánicos como atmosféricos que actualmente se 
usan para estudiar el desarrollo de estos eventos, sin 
embargo no existe un consenso en la comunidad 
científica sobre cuales son los mejores índices para 
definir un año ENOS, su intensidad, y/o su duración 
(Hanley et. al., 2003).  Índices compuestos, que 
involucran variables tanto oceánicas como 
atmosféricas como el Índice Multivariado (Wolter y 
Timlin, 1993) que elabora el Centro de Diagnóstico 
Climático de la NOAA pueden ser una valiosa ayuda 
para estudiar el comportamiento de estos eventos. 

Sin embargo, uno de los debates más importantes 
en la actualidad sobre el tema ENOS es la adopción de 
una definición común; a pesar de esfuerzos realizados 
por organismos como la Organización Meteorológica 
Mundial (OMM), esto no ha sido posible, lo que ha 
traído como consecuencia la generación de crisis como 
las que se mencionarán más adelante.  En la actualidad 
un equipo de expertos, del cual el autor del presente 
artículo es miembro, y que fue conformado por la 
Comisión de Climatología de la OMM, tiene la tarea 
de producir un catálogo de definiciones de El Niño, el 
cual debe estar a disposición de la comunidad de 
usuarios durante el segundo semestre del 2.006. 

A manera ilustrativa, presentamos las definiciones 
utilizadas en forma operacional, por tres países 
considerados líderes en investigación sobre ENOS las 
cuales tienen diferencias significativas que pueden 
llevar a que un país declare la presencia de un Evento 
ENOS, mientras que otro la descarte: 
Estados Unidos:  

“El Niño es un fenómeno en el Pacífico Ecuatorial 
caracterizado por la presencia de anomalías positivas 
de TSM (para el periodo base 1971-2000) en la Región 
Niño 3.4 (120°W-170°W, 5°N-5°S) que sean mayores 
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o iguales  a 0.5 °C, promediadas sobre 3 meses 
consecutivos”. 

“La Niña es un fenómeno en el Pacífico Ecuatorial 
caracterizado por la presencia de anomalías negativas 
de TSM (para el periodo base 1971-2000) en la Región 
Niño 3.4 (120°W-170°W, 5°N-5°S) que sean mayores 
o iguales a 0.5 °C, promediadas sobre 3 meses 
consecutivos”. 
Australia: 

“En la actualidad el Buró de Meteorología no 
emplea definiciones formales de EN o LN para realizar 
declaraciones de eventos ENOS, pero usa varios 
índices (Como el Indice Multivariado y el Indice de 
Oscilación Sur) y herramientas de evaluación (Como 
modelos estadísticos y dinámicos). 
Japón: 

La agencia Meteorológica de Japón define EN 
como “una condición oceánica en que la media corrida 
de cinco meses de la TSM (calculada a partir de un 
periodo móvil de 30 años, por ejemplo para 2.006 el 
periodo es de 1.976 a 2.005) en la Región Niño3 (5°N-
5°S, 150°W-90°W), tiene una desviación de +0.5°C o 
mayor por seis o más meses consecutivos”.  

“LN se define como una condición oceánica en que 
la media corrida de cinco meses de la TSM en la 
Región Niño3, tiene una desviación de -0.5°C o mayor 
por seis o más meses consecutivos”.  

 
3. El Impacto de ENOS 

 
La presencia de Eventos ENOS en una región del 

mundo determinada varía mucho de acuerdo a la 
escala y localidad geográfica que se esté considerando, 
y a las características del evento ENOS; en general se 
lo puede sentir en dos formas: 
a. A través de sus efectos en el sistema océano-

atmósfera; que producen una serie de cambios 
meteorológicos y oceánicos que varían en escala 
temporal y espacial. 

b. A través de sus impactos en ecosistemas 
naturales (tanto marinos como terrestres), y en 
sectores socio-económicos (como pesquerías, 
salud, vialidad, turismo, y agricultura) 

Los principales efectos de los eventos de El 
Niño/La Niña se pueden resumir en los siguientes: 
• Incremento/Disminución de la temperatura 

superficial del mar y la salinidad 
• Alteración de la estructura subsuperficial del 

océano. 
• Alteración en los patrones de circulación oceánica 

y atmosférica. 
• Incremento/Disminución del nivel del mar y 

oleaje. 
• Incremento/Disminución de la temperatura del 

aire y la cantidad de radiación ultra violeta que 
alcanza la superficie de la Tierra. 

• Alteración en la temporada de huracanes del 
Océano Atlántico 

• Cambios en los patrones de precipitación y de 
evaporación. 

A pesar de que estos efectos han sido estudiados 
por mucho tiempo, la gran variabilidad que presentan 
los efectos ENOS hacen casi imposible la definición 
de un “Evento patrón” o “típico”, pues los procesos de 
propagación, tiempo de ocurrencia y duración, 
posicionamiento y magnitud de las anomalías pueden 
variar significativamente de un evento a otro, incluso 
entre aquellos que ocurren en forma consecutiva. 

 
4. ENOS a escala Global 

 
Mientras que el Océano Pacifico Ecuatorial 

constituye el campo principal de acción de los eventos 
de El Niño, los impactos asociados con tales eventos le 
dan la vuelta al globo, especialmente en los trópicos. 
Como resultado, escuchamos acerca de posibles 
conexiones entre El Niño, estas señales remotas en los 
sistemas de clima asociados con ENOS se les han 
llamado "teleconexiones" (Alexander et. al, 2002). 

Durante un evento caliente, cuando la actividad de 
tormentas tropicales cambia hacia el este de su 
localización climatológica, dirigiéndose desde 
Australasia hacia el Pacífico Central, hay una 
tendencia a que ocurran condiciones de sequía sobre 
Asia del Sur, Indonesia y Australia del Norte, al 
mismo tiempo que las regiones normalmente secas a lo 
largo del Pacifico ecuatorial este y central 
experimentan fuertes lluvias. Mientras que la señal 
sobre el Pacifico puede ser vista como una 
consecuencia "directa" de la Temperatura Superficial 
del Mar (TSM) calentándose localmente, las señales 
más remotas deben ser forzadas indirectamente a 
través de cambios en la circulación atmosférica que 
acompañan la reorganización de tormentas tropicales. 

Otros ejemplos de teleconexiones remotamente 
forzadas ocurren sobre las latitudes extratropicales de 
Norte y Sur América. El aumento de las lluvias 
tropicales sobre el Pacifico Ecuatorial fuerza a un 
cambio hacia el este en la corriente de chorro del 
Pacífico y en las rutas de tormentas relacionadas. Este 
movimiento trae típicamente, una condición de 
humedad, más de lo normal, a la región de las 
"Pampas", en Argentina, al este de los Andes, y causa 
que el viento templado corra más frecuentemente en el 
este de Canadá durante el invierno. Al mismo tiempo, 
el aumento en las tormentas de baja latitud, lleva a una 
temperatura más baja de lo normal sobre el sur de los 
E.U.A. Si los cambios de rutas de las tormentas son 
extremos, como sucedió en el evento de 1982/83, 
lluvias desastrosamente fuertes pueden ocurrir a lo 
largo de la costa sur de California.  

Sin embargo, es importante reconocer que hasta las 
más "confiables" teleconexiones del evento ENOS no 
están presentes en cada episodio. Una buena forma de 
pensar acerca de esto es en términos de distribución de 
probabilidades. Por ejemplo, las observaciones indican 
que 75% de los eventos calientes están acompañados 
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por temperaturas arriba de lo normal en Canadá, 
mientras que 75% de todos los eventos fríos dan 
temperaturas debajo de lo normal. Esta es una señal 
estadística significativamente elevada, pero esto 
todavía significa que el 25% de los inviernos durante 
un ENOS extremo no tienen la señal "esperada" en ese 
lugar. Entonces, aún con una capacidad de predicción 
"perfecta" de las condiciones de ENOS para un 
invierno por venir, existe todavía cierta incertidumbre 
sobre las actuales señales de las anomalías, sin 
mencionar lo que puede suceder con sus respectivas 
magnitudes. Parte de esta incertidumbre surge debido a 
las diferencias en las TSM de un evento al otro, pero 
una amplia parte es también debida a la variabilidad 
"interna" inherente en la atmósfera, sin tomar en 
cuenta las fuerzas externas, que añaden una medida 
saludable de caos impredecible a cualquier pronóstico. 

Por otro lado, debemos recordar que el ENOS es 
solamente una de las muchas anomalías climáticas que 
se pueden presentar en un momento determinado, es 
por esto que debemos ser muy cuidadosos al “forzar” 
una relación causa-efecto entre la presencia de un 
evento ENOS y un evento meteorológico extremo de 
corta duración que se presente en cualquier parte del 
mundo. 

 
5. ENOS a Escala Regional 

 
En América Latina existe una gran experiencia 

acumulada en el tema de impactos causados directa o 
indirectamente por el Evento ENOS; cuya presencia en 
nuestra región ha podido ser detectada desde hace 
varios siglos,  gracias al uso de registros geológicos, 
oceanográficos, hidrológicos, geoquímicas, biológicos, 
arqueológicos e históricos (Machare y Ortlieb, 1993).   
Los cambios significativos de los patrones 
climatológicos (especialmente de la Temperatura del 
Aire y Precipitación) causados por ENOS son 
responsables de impactos sociales y económicos que 
pueden ser de gran magnitud, dependiendo de la 
intensidad, y tiempo de ocurrencia de tales 
desviaciones. 

Por otro lado, es difícil establecer una correlación 
entre los cambios climáticos  observados en la región y 
la frecuencia de ocurrencia e intensidad de Eventos 
ENOS, tópico que todavía necesita ser estudiado en 
detalle, (Vincent et. Al, 2005, Haylock et. Al 2006). 

Los cambios en patrones de precipitación, 
responsables de una influencia directa  en el caudal de 
ríos en Argentina Paraguay, Brasil, Paraguay, Chile, 
Colombia, Ecuador, México, Panamá, Perú, y 
Venezuela han sido reportados por Berri (1995). 

Con respecto a los impactos en los ecosistemas 
biológicos; Barber (1983) reportó que los nutrientes, 
biomasa de fitoplancton, y productividad primaria 
están claramente regulados por cambios físicos durante 
un ENOS; existiendo evidencias de efectos en 
organismos más complejos como peces, y aves y 
mamíferos marinos.   

En muchas ocasiones, la gente comete el error de 
creer que los impactos de ENOS se restringen a los 
ecosistemas marinos, sin embargo una gran cantidad 
de impactos en ecosistemas terrestres también ha sido 
documentada (ver Holmgren et al., 2006). Otro error 
frecuente es el de considerar que solamente la Fase 
cálida (El Niño) de ENOS tiene la capacidad de tener 
impactos biológicos positivos o negativos sobre los 
recursos, sin embargo hay evidencias claras de un 
impacto causado por la fase fría (La Niña).  
Adicionalmente, era común antes del Evento de 1982-
83 pensar que este evento producía solamente efectos 
negativos; investigaciones, especialmente en aguas 
marinas someras, han podido encontrar impactos 
positivos también (Tarazona, 1999).    

Investigaciones recientes han demostrado que 
impactos de ENOS no solamente afectan algunas 
especies en los ambientes marinos y terrestres, pero 
también influencia a niveles celulares, individuales, 
poblacionales, de comunidad y de prácticamente todo 
el ecosistema. Mucha información sobre el tema ha 
sido recopilada a través del proyecto regional RIBEN 
(Red de Impactos Biológicos del Fenómeno de El 
Niño), ver la dirección web: 
http://www.concytec.gob.pe/investigacion/biologia/rib
en/iriben.htm. 

La pesquería en el sistema de la Corriente de 
Humboldt representa la más grande del mundo no 
solamente si uno considera la producción primaria y 
potencial de captura de sus aguas sino desde el punto 
de vista de las capturas reales, este invalorable 
ecosistema ha sido frecuentemente castigado por 
oscilaciones causadas por el Evento ENOS (Caviedes, 
1992).  Otros investigadores han realizado estudios 
regionales sobre el efecto de ENOS en el afloramiento, 
y organismos biológicos, (Flores, 1989; Avaria et al., 
2004). 

Con respecto a impactos en el sector de Salud, 
varios casos han sido reportados en años recientes (ver 
Balbus y Wilson, 2001; WHO, 2003; Patz, 1996).  
Estos estudios muestran que los factores climáticos 
(junto con determinantes humanos, biológicos y 
ecológicos) influencian la emergencia y reemergencia 
de enfermedades infecciosas.  La incidencia de 
enfermedades transmitidas por vectores como el 
mosquito, incluyendo malaria, dengue, y encefalitis 
viral, ha sido correlacionada directamente a la 
presencia de ENOS en países como Argentina, 
Colombia, Ecuador, Perú y Brasil. 

La Agricultura en la Región Andina, ha sido 
afectada por ENOS en tres áreas principales: a) 
producción y productividad, b) disponibilidad de 
productos para exportación, y c) infraestructura física.  
La severidad de los impactos depende de cada país y 
región; es importante señalar que aunque en menor 
escala, varios impactos positivos han sido reportados 
en países como  Bolivia, Venezuela y Chile, (Meek y 
Aldana, 1998; WMO, 2004). 
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La “Food and Agriculture Organization” de las 
Naciones Unidas (FAO, 2005), regularmente hace 
evaluaciones de la producción agrícola en América 
Latina, estas evaluaciones responden casi 
inmediatamente a la presencia de un evento ENOS, 
pero dependen considerablemente de factores como 
extensión y localización de las anomalías oceánicas, 
e intensidad y época de aparición de las mismas. 
(Ver: http://www.fao.org/giews/english/index.htm). 

Debido a esta razón, y como es la norma en casi 
todos los sectores, es muy difícil establecer un patrón 
general de influencias en la agricultura causadas por 
la presencia de ENOS, sin embargo, en general en la 
parte meridional de América del Sur, lluvias intensas 
dañan la cosecha de cereales como el trigo, tanto en 
calidad como en cantidad.  En contraste, lluvias 
abundantes pueden favorecer el desarrollo de 
cultivos como el maíz y el arroz. 

Pero es cuando miramos los impactos socio-
económicos, que podemos darnos cuenta de la 
magnitud de la influencia que la presencia de ENOS 

puede producir en nuestras vidas.  Dos estudios 
bastante completos del impacto de los dos mega 
eventos del siglo pasado (1982-83 y 1997-98) en 
América del Sur han sido realizados (CEPAL, 1998; 
y CAF, 2000), estos trabajos hacen evaluaciones 
sectoriales, y estimaciones de gastos de 
rehabilitación y reconstrucción. 

Las tablas 1 y 2, muestran cifras que reflejan el 
impacto de ENOS en varios países de América del 
Sur debido al evento de 1997-98, y que alcanzas a 
varios puntos porcentuales del PIB (hasta el 5% en 
varios casos), sin embargo estos números no pueden 
reflejar los impactos sociales que se traducen en 
miles de vidas humanas perdidas, y cientos de miles 
que perdieron sus viviendas.  Estas cifras igualmente 
reflejan la gran vulnerabilidad de muchos países de 
América del Sur a la presencia de ENOS, una 
vulnerabilidad que, en general, ha ido 
constantemente aumentando en los últimos 15 años 
debido a la manera en que la región se está 
desarrollando. 

 
Tabla 1: Perjuicios Directos e Indirectos causados por EN de 1997-98 (por país en millones de dólares).  TOTAL: 

$ 7.544.  (CAF, 2.000) 
 

Perjuicio Venezuela Colombia Bolivia Ecuador Perú 

Pérdida de 
Producción 

32.7 148.1 263.3 1.421 1.093 

Mayor costo 
de operación 

26.6 311.1 24.9 836 391 

Prevención, 
Emergencia 

9.3 50.6 12.3 331 405 

Pérdida de 
acervo 

2.6 52.8 226.8 294 1.612 

 
Tabla 2: Perjuicios Directos e Indirectos causados por EN de 1997-98 (por sector, en millones de dólares).  TOTAL: 

$ 7.544.  (CAF, 2.000). 
 

Sector Venezuela Colombia Bolivia Ecuador Perú 

Productivo 38.5 148.6 261.6 1.516 1.627 

Transporte 2.3  237.7 795 717 

Incendios 
Forestales 

2.6 52.3    

Social  40.9 5.3 205 485 

Servicios 27.8 309.5 10.4 36 237 

Otros  12.2 12.3 331 434 



J. Santos 148

6. ENOS a escala Nacional 
 
La economía ecuatoriana se basa principalmente en 

actividades que son fuertemente influenciadas por la 
variabilidad climática como son: agricultura, 
acuacultura, pesquerías, turismo, recursos hidrológicos 
y energía entre otras.   Por lo tanto, una alteración 
climática, como la que ocurre cuando se presenta un 
evento ENOS de intensidad fuerte, provoca tremendos 
impactos socioeconómicos, a manera de ilustración, en 
la tabla No. 3 comparamos los daños ocurridos durante 
los dos últimos eventos de gran magnitud (CEPAL, 
1983, 1998). 

 
Tabla 3: Pérdidas en Ecuador (millones de dólares) 

Por los Fenómenos de 1982 y 1997 
 
 1982-83 1997-98 
Sector 

Agrícola 233,8 1.186,8 
Pesquería 117,2 42,4 
Industria 54,6 165,7 
Transporte 209,3 794,6 
Vivienda 6,3 152,6 
Salud 10,7 18,8 
Educación  6,6 33,3 
Otros 2,1 400,0 
TOTAL 640,6 2.794,2 

 
Podemos darnos cuenta que las pérdidas del Evento 

de 1997 son mucho más grandes que las de 1982, esto 
no solamente es influenciado por la intensidad del 
evento, sino por el aumento de las zonas de riesgo y 
del grado de vulnerabilidad de nuestras poblaciones.  
Cada vez existe un mayor número de personas y 
muchas de ellas han construido sus viviendas en zonas 
de alto riesgo.  Además el sistema de alcantarillado, 
puentes, a carreteras y otras obras de infraestructura 
son obsoletas y corren peligro de destruirse, y la 
frontera agrícola se expande.  Todo esto hace que los 
daños que pueda causar un Fenómeno de El Niño en 
nuestro país sean tremendos, sin necesidad de que 
tengan intensidades tan grandes como las de 1997 y 
1982. 

La experiencia del ENOS 97-98 se ha documentado 
detalladamente y parecía suficiente para que se 
implementaran políticas y estrategias orientadas a 
disminuir los efectos de futuros Eventos ENOS. Sobre 
la base del proceso y las lecciones aprendidas se 
hicieron una serie de recomendaciones para corregir 
las vulnerabilidades de los sectores del desarrollo. Se 
han dado algunos cambios; sin embargo, no se ha 
producido un desarrollo uniforme en los diferentes 
ámbitos de la institucionalidad.  

La experiencia muestra que es en materia de 
preparativos y atención donde se encuentran los 

mayores progresos. Por ejemplo, cuando se anuncia un 
ENOS potencial, en el sector público se preparan 
planes de contingencia y concita el interés en el sector 
privado. Por otra parte, los medios de comunicación, 
demandan información del pronóstico climático En los 
gobiernos locales, especialmente en Quito y Guayaquil 
se ha institucionalizado un Plan de Contingencias para 
la estación lluviosa que toma más importancia si se 
trata de un potencial ENOS. Algunos municipios van 
considerando más seriamente su rol de las Juntas 
Cantonales de Defensa Civil como responsables de los 
preparativos y atención de emergencias. 

Por otro lado, las instituciones que generan 
conocimiento de los fenómenos naturales se vieron 
fortalecidas en sus capacidades de monitoreo, sin 
embargo no se acompañaron con una calificación 
académica adecuada, ya que los productores de 
información de las ciencias sociales y económicas no 
han sido integrados en la construcción del 
conocimiento de las vulnerabilidades. Tampoco se ha 
alcanzado la coordinación sectorial que permita 
integrar la información que se genera en los ámbitos 
natural y social para producir conocimiento aplicado, 
necesario para la gestión.  

En los datos que se disponen sobre los dos últimos 
ENOS muy fuertes, se identifica un patrón común de 
pérdidas. Al desglosar las pérdidas se revela que los 
sectores productivos son los más afectados 
(mayoritariamente el agropecuario), seguido por 
infraestructura (la mayoría representa pérdidas en 
transporte tanto en vialidad como costos de 
transportación), en tanto que en los sectores sociales 
(salud, educación, vivienda) la afectación es menor.  
Los daños sectoriales se resumen en la Tabla No. 4 
(Fernández, 2005). 

 
Tabla 4: Análisis de exposición por Sectores 
 
Exposición Análisis 
Exposición 

a elementos 
climáticos 

Los sectores pesca, agricultura, 
salud y agua potable/saneamiento 
mantienen estrechas relaciones de 
dependencia con parámetros 
climáticos (sobre todo precipitación, 
humedad y temperatura del aire) que 
les hace más susceptibles. Por tanto, 
la necesidad de conocer y manejar 
las variables climáticas no puede 
justificarse solamente desde la 
perspectiva del manejo del riesgo 
sino también desde el uso racional 
del recurso y la convivencia 
equilibrada con la variabilidad 
climática 

Exposición 
necesaria a 

zonas de 
riesgo 

Los sectores de agua 
potable/saneamiento, 
vialidad/transporte, energía y 
vivienda/desarrollo urbano 
extienden sus redes sociales y de 
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infraestructura por zonas expuestas 
a riesgo climático, y que es guiada 
por la necesidad de dotar de 
servicios a las poblaciones. El valor 
de la información climática está en 
su inclusión en la cadena de 
producción de conocimiento e 
instrumentos para la gestión del 
territorio y para las normativas de 
construcción. 

Exposición 
innecesaria a 

zonas de 
riesgo (fallas 
en el proceso 
de toma de 
decisión) 

Los sectores de salud, educación 
e industria tienen generalmente una 
exposición innecesaria de sus 
infraestructuras a zonas de riesgo. 
Son consecuencias de errores en la 
toma de decisiones por 
desconocimiento del entorno, por 
modificaciones del mismo después 
de haber implantado la 
infraestructura, y por tomar en 
cuenta sobre todo costos de 
oportunidad. Al momento de las 
inversiones los municipios donde 
han sufrido daños estas 
infraestructuras, no contaban con 
planes de ordenamiento territorial 

 
Por otro lado, debemos indicar que la experiencia 

ha demostrado que muchos de los impactos descritos 
en las secciones anteriores puede ser 
considerablemente mitigados: un uso racional de los 
pronósticos de ENOS podrían proporcionar una alerta 
con la suficiente anticipación para que las agencias 
pertinentes se preparen en forma adecuada, varios 
casos exitosos se pueden encontrar en los últimos años 
(Santos, 2004) 

Cuando tratamos con el evento ENOS, nos 
enfrentamos a varios problemas al querer hacer una 
mitigación y prevención efectivas: en el momento es 
desconocido (o muy difícil de estimar con un alto 
grado de certidumbre) la duración y magnitud de un 
evento; en muchas partes del mundo (especialmente en 
países en vías de desarrollo) hay una falta de 
credibilidad debido a la falta de una cultura climática; 
además, en estos países a menudo hay una falta de 
organización y fondos, problemas políticos, confusión 
sobre como la información es distribuida, y una pobre 
planificación que produce frecuentes y a veces 
impredecibles cambios en el uso y cobertura de suelos. 

Esto trae como consecuencia que la difusión de 
información, que debería un soporte para la toma de 
decisiones, se vuelve una fuente de incertidumbre, que 
es lo que ha sucedido en el Ecuador con los últimos 
eventos ENOS, veamos: 
• En Julio 11, 2002 la página Web de la NOAA 

publicó el siguiente mensaje: “…. Ahora es 
oficial: El Niño está de regreso. No es el 
poderoso, creador de caos climático como el de 
1997-98, pero una versión más débil, que puede 

comenzar a afectar el tiempo en los Estados 
Unidos para el otoño del 2002, de acuerdo con el 
Servicio Nacional del Tiempo de la NOAA.  Los 
expertos de la Agencia indicaron hoy día que las 
condiciones maduras de ENOS se desarrollarán en 
unos pocos meses….” (NOAA, 2002).  

El mensaje fue muy claro y preciso pero llego a 
las manos equivocadas: en los días subsiguientes, 
periódicos de las dos ciudades más grandes de 
Ecuador anunciaron que ENOS ya estaba 
presente.  Esto creo pánico en muchos sectores, 
probablemente el más preocupado fue el sector 
agrícola, puesto que la mayoría de las 
plantaciones en el país tienen regado natural.  Pero 
las fuertes lluvias que se esperaban nunca 
llegaron, lo que es peor, no solamente las lluvias 
no empezaron en Julio y Agosto como se anunció, 
sino que el inicio de la temporada normal de 
lluvias en la costa (que usualmente es el mes de 
Diciembre) se demoró por varias semanas.  El 
resultado fue un extenso daño en la agricultura por 
el déficit de lluvias y la frustración, especialmente 
de los pequeños y medianos agricultores,  llegó a 
tal punto que amenazaron con enjuiciar a las 
Instituciones nacionales (INOCAR e INAMHI) 
por el pronóstico “errado”. 

• El 10 de Septiembre del 2.004, el anuncio de la 
NOAA fue: “… NOAA declaró hoy que El Niño 
está de regreso, pero esta vez en un estado más 
débil.  “Las condiciones de El Niño se han 
desarrollado en el Pacífico Tropical y se espera 
que continúen hasta principios del 2.005”, declaró 
Jim Laver, director del Centro de Predicción 
Climática de la NOAA. “En este momento no esta 
claro, cuáles, si es que los hay, serán los impactos 
de este evento sobre las temperaturas oceánicas en 
la región clásica de El Niño a  lo largo de la costa 
oeste de América del sur, así como sobre la 
temperatura y precipitación en los Estados 
Unidos….”. NOAA (2004). 

De nuevo, la presencia de este evento no tuvo 
repercusiones mayores en el Ecuador en lo que 
respecta a anomalías climáticas, pero fue causa de 
incertidumbre, decisiones fueron tomadas en base 
a una posibilidad de riesgo muy remota, y de 
nuevo la comunidad en general percibió este 
anuncio como otro pronóstico fallido. 

• El 3 de Marzo del 2.006, la WMO difundió el 
siguiente boletín de prensa: “…Desde 
aproximadamente el comienzo del año, la TSM en 
el Pacífico ecuatorial central y occidental ha 
tenido temperaturas entre medio y un grado por 
debajo de lo normal.  Esto, combinado con 
condiciones de mayor escala en el Océano y 
Atmósfera del Pacífico tropical, es consistente con 
los primeros pasos de un evento La Niña a larga 
escala.  Sin embargo, el desarrollo de condiciones 
LN de larga escala en esta época del año es 
altamente inusual, por lo tanto hay incertidumbre 
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adicional sobre el grado en que se presentarán 
patrones de temperatura y precipitación 
características de un evento de La Niña.  
Adicionalmente, se espera que las condiciones LN 
sean de corta duración, con un regreso probable a 
condiciones neutras a lo largo del Pacífico 
ecuatorial para la mitad del año, o muy poco 
tiempo después…..”  WMO (2.006). 

Si bien la temporada de lluvias en la costa fue 
irregular en el 2006, no se puede atribuir 
directamente a la presencia de LN, más aún, 
ciertos comportamientos típicos propios de un 
evento de La Niña, no fueron detectados en el 
país, por lo tanto en la percepción de la 
ciudadanía, este fue otro pronóstico fallido mas. 

 
Estos tres últimos episodios han creado una 

atmósfera de escepticismo entre la comunidad de 
usuarios finales en el Ecuador, por lo que es posible 
que algunos estarán reacios a actuar cuando se anuncie 
el próximo evento ENOS, debilitando la capacidad que 
pueda tener el país para mitigar los impactos negativos 
que se presentarán. 

 
7.  La ESPOL y ENOS 

 
Un creciente número de investigadores se está 

interesando en lo que se llama “Dimensiones humanas 
de los cambios globales”, y reconocen que estudios 
tanto a nivel local como regional son esenciales.  La 
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), a 
través de la Facultad de Ingeniería Marítima y 
Ciencias del Mar, mantiene un Programa de 
investigación llamado “Estudios Climáticos Aplicados 
(ECLIMA)”, y participa de dos importantes proyectos 
regionales que tratan de enlazar Observaciones 
climáticas con investigaciones en Dimensión Humana: 
“La Red de Impacto Biológico por el Fenómeno de El 
Niño (RIBEN)” y el “Pan American Climate Studies-
SOunding NETwork (PACS-SONET)”. 

ECLIMA enfoca la necesidad de desarrollar 
metodologías adecuadas para evaluar el efecto de la 
variabilidad climática sobre sectores económicos 
sensitivos, junto con la disponibilidad de pronósticos 
climáticos adaptados a la necesidad de cada uno de 
ellos.   

El programa PACS-SONET de la “National 
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)”, 
trata de investigar la variabilidad en los patrones de 
precipitación en la región de Latinoamérica desde el 
año de 1997, la mayoría de las estaciones  usan un 
sistema de globos pilotos para obtener sondeos de 
vientos, también se ha implementado una red de 
pluviómetros de bajo costo. 

La red RIBEN es un esfuerzo establecido en 1999 
con la participación de Chile, Colombia, Ecuador, Perú 
y Panamá, con el fin de promover una asociación 
efectiva entre científicos que investigan el impacto 
sobre los ecosistemas biológicos causados por el 

Fenómeno de El Niño, buscando una estandarización 
de metodologías y ofreciendo productos y servicios 
para la elaboración de diagnósticos o proyecciones 
siendo uno de los puntos principales el uso de 
indicadores biológicos como medida de alerta 
temprana de la ocurrencia de un evento El Niño, y 
como indicadores de sus impactos.    

Por otro lado, los esfuerzos de la ESPOL también 
han estado dirigidos al diseño e implementación de 
Sistemas de Alerta Temprana, utilizando tecnologías 
de la Información, así como el desarrollo de Centros 
de Aplicación Virtual (CAV).  Un CAV es un sistema 
que integra funcionalidad común para la 
implementación de Aplicaciones Interactivas para el 
Web.  Cuando se desea crear una nueva aplicación, no 
se debe empezar de cero, sino que ya existe toda una 
infraestructura de servicios que puede ser utilizada. 
Esto hace posible un desarrollo acelerado de 
aplicaciones. También permite el re-uso e intercambio 
de datos y conocimiento entre aplicaciones. 

Estos desarrollos y monitoreos constituyen un 
valioso aporte al conocimiento del ENOS no solo a 
nivel local, sino a nivel regional.  La filosofía de la 
ESPOL es que el Evento de El Niño es una anomalía 
climática recurrente que va continuar afectando 
nuestras vidas y el peor error que podemos cometer es 
ignorarlo o subestimarlo, lo que debemos hacer es 
“aprender a vivir con El”, Santos (1998). 
 
8.  Conclusiones 

 
El “Conocimiento sobre el ENOS”, va mucho más 

allá de poder tener un pronóstico sobre la ocurrencia y 
magnitud para un determinado periodo de tiempo y 
una región, sino que incluye información sobre 
impactos en las áreas socio-económicas de 
importancia, recogidas a lo largo de experiencias 
pasadas, y que pueda ser usada para reducir el riesgo, 
disminuyendo los impactos negativos y maximizando 
los positivos; la ultima meta es poder usar el 
Conocimiento de ENOS para contribuir al Desarrollo 
Sustentable de nuestra región. 

A pesar de que hemos incrementado 
considerablemente muestro conocimiento científico 
sobre el Evento ENOS y por consiguiente nuestra 
habilidad para pronosticar su ocurrencia, los 
científicos no hemos sido completamente exitosos en 
traducir este conocimiento científico en ciencia útil y 
entendible, proporcionando información climática 
diseñada específicamente para cada sector socio 
económico (los verdaderos usuarios finales) que es 
impactado por la presencia de este evento.  Las 
publicaciones existentes son fundamentalmente 
académicas, la experticia y conocimiento yace 
primordialmente en reportes técnicos internos de 
instituciones, que tienen un uso muy limitado, y que 
usualmente no llegan a los sectores de usuarios finales 
de la comunidad. 
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En la actualidad, los Sistemas de Alerta Temprana 
atraen considerable atención en todo el mundo.  El 
interés en tales sistemas, está basado en el hecho de 
que si uno puede pronosticar la aparición de un 
impacto negativo determinado en un sector socio 
económico de importancia, se puede realizar una 
intervención exitosa con suficiente anticipación.   Sin 
embargo, debemos tener cuidado con estos Sistema de 
alerta, porque puede ser engañosos, ser dirigidos a 
grupos de riesgo no apropiados, o generar una falso 
grado de seguridad.  Otro punto que debe considerarse 
es el siguiente: ¿Realmente el problema es la falta de 
una información detallada?, o ¿deberíamos usar la 
información existente más efectivamente?. 

No podemos decir cuando vendrá el próximo gran 
evento ENOS, pero si podemos asegurar enfáticamente 
que es cuestión de tiempo de que se presente, la mejor 
preparación posible que podemos realizar para cuando 
esto suceda es aquella que no reaccione ante las crisis, 
sino que cree una cultura en todos los niveles de la 
sociedad que nos enseñe a aprender a vivir con El 
Evento de El Niño. 
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