
EL FENOMENO DE "EL NIÑO" 

Guillermo Vargas Castillo 
Meteorólogo 

El autor expresa sus agradecimientos al Sr. Ricardo Rojas , del 
I.H.A., al Sr. Sergio Avaria, del Instituto de Oceanología de la Univer
sidad de Va/paraíso, y al Sr. Ne/son Silva, de la Universidad Católica, 
por sus observaciones en relación a oceanografía y biología marina. 

INTRODUCCION 

E 
n los tiempos colonia les las 
naves españolas tardaban 
aproximadamente 90 días en 
cubrir la distancia El Callao-
Valparaíso, en una ruta cer

cana a la costa. Durante el viaje co loca
ban sus vinos y bebidas en jabas de paja 
que sumergían en las frescas aguas. 

Las p rimeras observaciones se re 
fieren a la abundante nubosidad predo
minante, y sin duda que a los navegantes 
de la época no les pasaría desapercibida 
la deriva de las aguas hacia el norte. 

Buscando acortar la gran duración 
del viaje , el navegante español Juan Fe r
nández siguió una derrota más alejada , al 
oeste. Con ello descubre, en 1585, el 
archipiélago que ll eva su nombre y logra 
disminuir el tiempo de travesía a 30 días . 

En octub re de 1802 el naturalista 
alemán Alexander van Humboldt se en
contraba en Huanchaco, Perú , cuando el 
frío océano cap tó su atención Al compro
bar su temperatura observó que ten ía de 5 
a 7° C menos que otras aguas a la misma 
latitud . Se puede afi rmar que en ese mo
mento se iniciaron los registros y estudios 
de la corrien te marina que lleva el nombre 
del ilustre fundador de la moderna geo
grafía física . Estos estudios aún conti
núan , pues se ha confirmado :a influencia 

vital de la cor riente para la región com
prendida por Ch il e, Perú, Ecuador y 
Co lombia 

La co rr iente de Humboldt tiene su 
origen en la interacción océano-atmósfe
ra , que se traduce en una amplia célula de 
circulación que abarca todo el Pacífico 
sur. Es ta gran circulación ha llevado a 
elabora r teo rías para explicar influencias 
polinésicas en el con tinen te , y a audaces 
navegantes a comprobarlas . 

En 194 7 el noruego Thor Heyerdahl , 
a bordo de la balsa Kan Tiki , navega 
desde Perú a las is las polinésicas . 

Por su parte , el francés Eric de Bis
schop efectúa el viaje redondo en tre 1956 
y 1958. A bordo de la Tahiti Nu i I zarpa de 
Tahiti , pero logra llegar a 150 millas de la 
isla Robinson Crusoe. Allí es recog do por 
la Baquedano , que lo lleva a Valparaíso. 
Posteriormente , en Constitución se co ns
truye la Tah iti Nu i 11 , continuándose el 
viaje en esta bal sa hasta recal ar en el 
puerto de part id 3 . 

Nuevos es tud ios sobre la corr iente 
de Humboldt permi ten exp lica r cómo es 
posible la conservación de las bajas tem
peraturas, a medida que las aguas se 
desplazan al Ecuador. Tamb ién se exp lica 
cómo el efecto estabil izad or sobre la 
atmós fera , en conJunto con los vien tos 
alis ios, dan origen a la zo na desé rtica y a 
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la carencia de lluvias en el norte de Chile y 
costas de Pe rú. 

Sin embargo, aperiódicamente se ha 
observado que las condiciones prevale
cientes de la co rr iente de Humboldt dan 
paso a la presencia de aguas cálidas en 
las costas de Ecuador y Perú , advirtiéndo
se ocasionalmente en el norte de Chile. 
Intensas lluvias acompañan a estas aguas 
y g ran mortandad se produce en las es
pecies marinas. Esta nueva corriente, 
procedente del norte, se deja sentir gene
ralmente a partir del mes de diciembre. 
Por este motivo se le denominó inicial
mente corriente de El Niño. 

Así co mo la corriente de Humboldt 
es parte de un sistema de g ran escala, la 
corr ien te de El Niño tampoco es un ele
mento aislado. Hay un conjunto de fenó
menos cuyos efectos se aprecian a nivel 
global, y por ello se ha cambiado la de
nominación a fenómeno de El Ni ño. 

LA CORRIENTE DE HUMBOLDT 

La costa occidental de Sudamérica 
se encuentra bajo el predominio del anti
ciclón de l Pacífico, el que se centra apro
ximadamente en 25° S y 90º O. Al rededor 
de este centro los vientos circulan contra 
el senti do de l re loj , impulsando las aguas 
de la corriente de Humboldt. 

Características oceanográficas 

La co rr iente formada por aguas sub
antárticas se desplaza al norte desde los 
40º S en ve rano y 45º S en in vierno, ba
ñando las costas chilenas. Fluye al nor
oeste en la costa peruana. En la vecindad 
del golfo de Guayaquil la masa pr incipal 
se aleja de la costa sudamericana y pasa 
a integrar la cor riente ecuato rial sur. Sin 
embargo , una parte con tinúa su curso 
hacia el norte , a lo la rg o de las costas de 
Colombia, y entra al golfo de Panamá. 

El ancho de la co rriente se estima 
ent re 100 y 250 millas y su profundidad 
entre 500 y 800 metros. 

La temperatura superficial es del 
orden de 10° C en 40º S, 14º C en 30° S, 
20º C en 18º S y 22º C en 10º S. 

La termoclina, o nivel de mayor g ra
diente de tempertura con la profundidad, 
se ubica en las ce rcanías de los 50 met ros. 

Por su parte, la salinidad es del 
orden de 34 .5 partes por mil en latitud 30° 
S, 35. 1 en 18° S y 35.2 a 35.3 frente a las 
costas peruanas . Estos valores pueden 
catalogarse como de baja sal inidad, de
bido al sector lluvioso donde las aguas 
subantá rt icas toman sus características . 

Al soplar sobre la co rr iente de Hum
boldt , los vientos alisios contribuyen al 
fenómeno de surgencia en distintos pun
tos , a lo largo de la costa comprendida 
entre 5° y 35º de latitud sur. 

En este proceso el viento desplaza 
las aguas superf iciales hacia alta mar, 
permitiendo el afloramiento de aguas más 
frías provenientes de profundidades que 
oscilan entre 50 y 300 metros.Dicho aflo
ramiento favorece la conservación de las 
bajas temperaturas en relación a la latitud , 
a lo largo de la trayectoria de la corriente . 
Asimismo, renueva constantemente los 
nu tr ientes, como los fosfatos, nitratos y si
licatos, facilita el desarrollo del fitoplanc
ton, zooplancton y, consecuentemente , a 
toda la cadena alimentaria que desembo
ca en los recursos pesqueros necesarios 
para la economía de los países de la 
región 

Características climatológicas 

La supe rfic ie fria de Humboldt es un 
factor que estabiliza la masa de aire marí
timo tropical que predomina en las costas 
de la región . Este efecto se traduce en 
abundante nubosidad estratificada que 
disipa sobre la costa en las horas de má
xima temperatura del aire . Asimismo , es 
re sponsable de la formación de nieblas en 
la zona cen tral de Chile y de neblinas o 
camanchacas en la costa no rte de Chile y 
de Perú . 
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Figura 1 

ADVECCION DE AGUAS CAUDAS DE EL NIÑO, EN DICIEMBRE DE 1982 
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El efecto es tabilizador sobre la baJa 
tropos fera, los vientos alisios de compo
nente es te y el efecto subsidente del anti
ciclón del Pací fico sures te cont ribuyen a 
la escasez de lluvia en los sectores coste
ros al norte de latitud 30° S. 

Característ icas biológicas 

Diversos factores influyen en la vida 
marina temperaturá , iluminación. gases 
disuel tos, substancias químicas en solu
ción y presión 

La magnit ud de estos factores en la 
corriente permiten la exis tencia de una 
profusión de organismos vegetales mi
croscópicos (fitoplancton diatomeas , 
dinoflagle lad os y algas) y animales mi
croscópicos (zooplancton protozoos y 
larvas), que en conjunto con stit uyen el 
plancton. 

El fitopl ancton, pr imer es labón de la 
cadena alimentaria , trans forma los nitratos 
y fosfatos en azúcares , grasas y proteínas, 
a través del proceso de fotos1nte s1s. Su 
abundancia depend e en gran medida del 
fenómeno de surgencia , proliferand o en 
lapsos de 18 a 36 horas y con un vida 
aproximada de una semana. 

La cadena alimen taria continua con 
herbívoros como el zoopl an c ton y las an
chovetas, carnívoros como el ti bu rón, y 
termina co n los organismos descompone 
dores que devue lven restos de energ ía y 
elementos químicos al ambien te fís ico. 

Se tiene , así, que el pl anc ton es a 
los pe ces como la pradera a la ganadería. 
Tod a la economía del mar depende de su 
abundanc ia. De 2llí su vita l importancia 
como fuente de vida de los recursos pes
queros 

La corriente de Humboldt eje rce su 
infl uencia en tres zonas de recursos pes
queros ch ilenos 

- En la I y 11 Reg ión, donde se en
cuentran las siguientes especies ancho
veta , bonito , sardina, ju rel, cojinova , atún, 
pez espada, cab1nsa, cabrilla , congrio 

colo rado. pe1errey , tollo, loco, choro , al
meJa, cho lga , macha y erizo . 

- De la 11 1 a la V Regi ón, donde influ 
yen también aguas contine ntales prove 
nientes de ríos , se halla merluza. cong rio , 
cab ril la, machuela , sardina , ju rel, sie rra, 
atun , pez espada , macha , loco , Jib ia, 
almeJa, cholga , langostino , cama rón, pi 
co roco. erizo y piure . 

- De la VI a la X Región, donde hay 
infl uencias de aguas de ríos y lluvias , se 
ubica merluza, congrio , sierra, sa rd ina, 
1urel , anchoveta co rvina , pejerrey, cholga , 
loco, almeJa, camarón, langostino, apan
cora, piure y erizo . Además hay numero
sas algas . 

AVANCE DE AGUAS CAUDAS DE 
" EL NIÑO" 

Estacionalmente, entre diciembre y 
marzo , se produce sobre las costas de 
Perú un avance de aguas cá lidas desde 
el norte. Sin emba rgo, aperiódicamen te 
estas condiciones se prolongan e intensi 
fican a partir de l ciclo estacional , detec
tándose sus manifestaciones hasta los 
12º de latitud su r e in c luso en ocaciones 
hasta los 37º sur. 

Durante una s1tuac1ón típica, las 
condiciones anómalas aparecen en febre
ro y ma rzo , para ex te nd erse y presentar 
un máximo en oc tu b re y noviembre. 

Cabe hacer presente que una de las 
excepciones se ha regi strado en 1982, 
donde la actividad se manifestó en tre ju lio 
de 1982 y julio de 1983. sin inicia rse a 
partir del ciclo estacional como en ocasio
nes an teriores. 

En lo que va del siglo, el fenómeno 
de El Niño se ha expe rimen tado en los 
años 1912, 1917, 1925/26, 1940/41 , 1953, 
1957/58, 1965, 1969, 1972/73, 1976 y 
1982/83, siendo los años destacados los 
de mayores efec tos . 
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Figura 2 

PRODUCCION DE HARINA DE PESCADO 
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Características oceanográficas 

El Niño ha sido definido como una 
anomal ía térmica que en la su perfi cie del 
mar, cons iderando medias mensuales , 
excede los 2° C sobre los promedios nor
males en las estac iones costeras . 

En la figura 1 se puede observar, 
para diciembre de 1982 , una cl ara advec
ción de aguas cálidas hasta las cercanías 
de Chañaral . En la misma figura es nota
ble la p resenc ia de un lente de agua de 
24° C fren te a lquique , que produce un 
fren te té rmico intenso con un atrapamien
to de aguas más frías pegadas a la costa. 

Duran te el desarrollo de l fenómen o 
El Niño las aguas ecuatoriales, proven ien
tes de un secto r lluvioso y por lo tanto de 
baJa sal ini dad, se desplazan hacia las 
costas peruanas con salinidad del orden 
de 34.8 a 34. 7 partes por mil. 

A su vez, las aguas subtropicales de 
alta salinidad - producida por la evapora
ción intensa del Pac ifico central- advec
tan hacia el norte de Chile , elevarx:Jo la 
sa lini dad en es te sec tor entre 35 3/354 
pa rtes por mil a la altura de Arica y entre 
35 0/35 2 a la alt ura de Antofagasta. 

Estas dos masas de agua ecuatoria
les y subtropicales desplazan a las suban
tarticas de la corriente de Humboldt. Esto, 
Junto al debili tamiento de los alisios, redu
ce o elimin a las surgencias, modif ica 
completamen te el medio ambiente y con 
ello altera todo el ecosistema de la región. 

Características climatológicas 

La temperatura del aire a lo largo de 
todas las cos tas afectadas por las aguas 
cal1das se eleva al menos en 2° en los 
promedios mensuales sobre ios valores 
normales 

Los vientos al1s1os. de componente 
este. se debilitan como consecuencia de 
un debil1tam1ento del ant1c1clon del Pac1-
f1co un desplazamiento de su cent ro al 
sur. suroes te u oeste. o un con1unto de 
estas condiciones a la vez . 

La nubosidad es tratifi cada y ias nie
blas prop ias de la co rr iente de Humboldt 
desaparecen o disminuyen , de jando paso 
a nubosidad de tipo convectivo o cumu
liforme. 

La lluvia del tipo chubascos se aso
cia principalmente a la convergencia inte r
tropical , situación que afecta a las costas 
de Ecuador, sur de Colombia y norte de 
Perú 

Un segun do sector lluvioso se esti
ma asociado a bandas nubosas que des
de el área de Tahit i se extiende aproxima
damente en ángulos de 40° relativos al 
Ecuador , cruzando sobre California y la 
zona cent ral de Chile , produciendo preci
pitac iones desusadas en estos puntos . 

Las lluvias inusualmente intensas 
que se producen en Perú , Ecuador y oca
sionalmen te en Colombia , tienen un gran 
impacto económico y social Esto se debe 
a que los pueblos y ciudades costeras no 
están preparados para altos indices de 
prec ipitación . 

Como ejemplo, en Ecuador -en el 
momento en que El Niño 82/83 estaba en 
la mitad de su desarrollo- había 54 mil 
hectáreas de terrenos cultivados inutiliza
dos, 1 800 .000 personas damnificadas y 
pérdidas del orden de 15 millones de 
dólares. 

Características biológicas 

En las costas de Ecuador, Perú e 
incluso en el norte de Chile, se producen 
m igrac iones y mortandad de aves marinas 
y cambios en la d1str1bución y ca nt idad de 
los recursos pesqueros. 

Uno de los elementos de l ecosiste
ma pesquero. facll de visuéll1za r y que 
1nd1ca la presencia de El Niño , son las 
emig ra ciones de aves guaneras Estas 
abandonan huevos y polluelos y muchas 
mueren en el trayecto al buscar condicio
nes de vida mas favorables . En la pesque
r1a, los cardumenes se deso rganizan y 
buscan aguas más fr ias , desplazándose 
hacia el su r. 
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A partir de 1972 se ha producido una 
c ris is en la ind ustria pesquera peruana, 
posiblemente por problemas de repro
d ucción y sobrevivencia de huevos y lar
vas. Además , ca rd úmenes que quedan 
atrapados en pequeñas áreas dan la ilu
sión momentánea de abundancia y son 
capturados hasta su agotamiento. 

Indudablemente, esta c risis se ex
tiende a todas las ac tividades afines, 
como flotas , fábricas , mano de obra, dis
minución de exportaciones, etc., y pone 
además en peligro la supervivencia de las 
especies, con riesgo de extinción . 

Los efectos más dramáticos pueden 
observa rse en la figura Nº 2, donde a par
tir de El Niño 72/73 la prod ucción de hari
na de pescado en Perú cae en tal fo rma 
que aú n en 1983 no se recupera. Asimis
mo , tanto en Chile como en Perú , se ve 
una producción pa rticu larmente baja en 
1973, 1975 y 1977. 

Sin embargo, es en la raíz de la ca
dena alimentaria dond e com ienzan las 
alteraciones, produciéndose cambios sig 
nificativos en la composic ión, di str ibución 
y biomasa del fitoplancton. Las diatomeas 
propias del sector disminuyen notablemen
te y dan paso al plancton de ag uas cáli
das. En éste se han observado especies 
encontradas en diferentes fenómenos de 
El Niño, detectán dose la presencia de 
estos microorganismos aun an tes de que 
los instrumentos midan va riac iones signi
ficativas que arro jen indicios anormales . 
Por este motivo, a dichas especies se les 
denomina "i nd icadores biológicos" 

Los indicado res biológicos son or
ganismos muy estrictos en cuanto a sus 
re laciones con ciertos factores del medio, 
ta les como: tempe ratu ra, salinidad, oxi
geno, ph, concent ración de nut rientes, y 
otros . Estos organ ismos , que son capaces 
de reacc iona r cuando se producen cam
bios mín imos en las variables antes men
cionadas, se les co noce como espec ies 
"esteno" (estenotermas, estenohali nas , 
etc.) para diferenciarlos de las especies 
" euri" (eurite rmas, euri halinas, etc.), que 
son aq uéllas capaces de soportar gran-

des cambios en las condiciones ambien
tales y, por lo tanto, son malos indicadores . 

Los indicadores biológicos debida
mente seleccionados Juegan un ro l muy 
importante en la constatación de anoma
lías en el ambiente marino y en sus even
tuales predicc iones. Las recientes inves
tigaciones en relaci ón al fenómeno de El 
Niño han reforzado es tas evidencias , que 
se han traducido en la posibilidad de tipi
ficar determ inadas condiciones oceano
gráficas, tales como el frente ecuatorial , 
los aflo ramientos ecuatoriales al oeste de 
las Galápagos, zonas de surgencia cos te 
ra y avance de aguas subtropicales hacia 
las cos tas de Perú y Chile . 

La presencia de El Niño 1982/83 ha 
perm it ido afinar la selección de especies 
indicadoras de las anomalías oceanográ
ficas que produce el fenómeno. 

Existen numerosos indicadores bio
lógicos; desde un tiburón o un crustáceo 
nadador tropical (Euphylax), que se pre
sentan aperiódicamen te indicando avan
ces de ag uas cálidas en nuestras cos tas, 
hasta una pequeña diatomea (Oetonula), 
que alcanza g randes concentraciones en 
las zonas de surgencia cos tera . Pero los 
mejo res indicadores biológicos se han 
seleccionado ent re aquellos organismos 
que co nforman el plancton marino, los 
que debido a su relativa simplicidad reac
cio nan rápidamente an te los más leves 
cambios en las condiciones del medio 
que los circunda. 

Los resultados preliminares de las 
inves ti gaciones biológicas efectuadas - a 
fines de 1982 - por los países de la Comi
sión Permanente del Pacifico Sur (CPPS ), 

presentados en la Tercera Reun ión del 
Comité Científico del Estudio Regional del 
Fenómeno de El Niño (ERFEN) . permitieron 
aprecia r que durante el fenómeno de El 
Niño 1982/83 las aguas costeras del Pa
cí fi co suro ri ental , desde el norte de Ecua
dor hasta frente a Chañaral en Chile , se 
vieron invadidas por espec ies de orga
nismos fitoplanctónicos que , en condicio
nes normales, se encuentran a más de 70 
millas de la costa. Ellos son la diatomea 
Ethmodiscus gazellae y el dinoflagelado 
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Pyrophacus sieinii, indicadores del avan
ce de aguas su btropi cales hacia la costa 
co mo consec uencia de la inhibición de la 
surgencia coste ra producida por la al tera 
ción de l reg imen de vi entos ca rac terís ti co 
de la regi ón. 

La d isminución del fitoplancton de las 
ag uas fr ías trae, por consiguiente, la d is
minución de la producción secundaria 
(la rvas y huevos) y al teraciones en la pro
ducción terciaria. En esta última se puede 
aprecia r la aparici ón de peces muertos en 
la supe rf icie del ma r, cond ic iones físicas 
magras y migraciones hacia el sur o hacia 
ag uas más profundas, bu scando co nd i
ciones más favo rab les. 

INTERACCION OCEANO - ATMOS
FERA EN EL PACIFICO 

Dada la complejidad del fenómeno 
de El Niño es necesario , previamente , 
conside rar la ci rculación que presenta la 
inte racción océano-atmósfera en todo el 
Pacífico. 

En la figura 3 se pu ede aprecia r la 
circulación de la ba¡a troposfe ra y en la 
figu ra 4 las co rr ientes oceánicas aso
ciadas. En d ichas fi guras se observa un 
ce ntro de aJta pr.esiqr¡ en P<¡1cíf ico sud
este, responsable de la ci rculación 
-contra los punteros del relo¡- de los 
vientos y del mar en el Pacífico. Algo simi
lar se produce en el hemisfe ri o norte , con 
el cent ro de alta que se ub ica en el Pací
fi co noreste. 

En el golfo de Alaska , por su pa rt e, 
se aprec ia un área de ba¡as p resiones 

En el Ecuador se observa un cen tro 
de baja presi ón en el no rte de Aust ral ia, 
que prolonga un área de bajas presiones 
hacia el este. La conve rgencia de los 
vien tos alisi os en es te secto r da origen a 
la conve rgencia inte rtropical , que po r su 
im portan cia se explica en detalle más 
ade lan te. 

La su perfici e oceánica, en tretanto , 
se desplaza al oeste siguiendo la circ ula
c ión de ambos hemisferios, formando las 

corrientes ec uato riales no rte y su r. Como 
respuesta se origina la con traco rr ien te 
ecua to rial al este. 

La convergencia intertropical 

Se denomina así a los sectores de la 
vaguada in tertropical, donde los alisios 
de ambos hemisferios se encuentran ba¡o 
un ángulo pronunciado . 

La zona tiene de 50 a 200 millas de 
ancho y generalmente está a 5° ó más del 
Ecuador. 

Periódicamente aparece como un 
frente es taciona rio sin cont ras tes de tem
peratura ; en otras ocasiones muestra al
gunas características de frente frío, pero 
no en todos los niveles. Generalmente 
presenta rasgos combinados de un frente 
fr ío en supe rfi cie con un frente cálido en 
altura , y viceversa. Algun as veces es tan 
difusa que no puede ser localizada en las 
cartas sinóptica s meteorológ icas. 

La línea de convergencia intertropi
cal se desplaza durante el año, sig uiendo 
al Sol , con un retardo aproximado de dos 
meses . A lcanza su posición extrema norte 
a fines de agosto y su pos ición ext rema 
sur a fines de febrero. 

En el Pac ífico, el tramo este de la 
línea va ría poco en posición durante el 
año, permaneciendo al no rte del Ecuador. 
El tramo oes te, sin embargo, tiene una 
gran oscilación, desp lazándose en direc
ción al Po lo en el ve rano del hemisferio 
qu e cor re sponda , alcanzando el norte de 
Au stralia en feb rero y las Fil ipinas en 
agosto. 

El desplazam iento de la línea de 
conve rgencia más allá de los 5° N o 5° S 
p ermit e la acción de la fue rza de Coriolis, 
favoreciendo con el lo la formac ión de 
ondas ciclón icas. Estas se desplazan de 
oeste a este sob re la línea de convergen
c ia, sig ui endo sus sinuosidades, y pue
den dar origen a ciclones tropical es. 

Varios fac tores interv ienen en la for
mación de ciclones tropicales . Entre és tos 
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se encuentra la p resencia de un margen 
frontal frío en las cercanías de la línea de 
convergencia inte rtropical, proveniente de 
algún sistema de latitudes medias, tempe
ra turas superficiales del mar que excedan 
los 26º a 27° C y algún mecanismo dispa
rador que concentre la conve rgencia y 
vo rti ci dad ciclónica en la baja y media 
tropos fera , y concentre la divergencia en 
la al ta tropus fera. 

Los ciclones tropicales son propios 
de ve rano y otoño. En tre julio y octubre se 
fo rman en el Pacífico no rte , sobre las islas 
Marshall , islas Carolinas, Fili pinas y el mar 
del Sur de la China , para seguir un track 
hacia Filipinas, China y Japón. En sep
tiembre y agos to se forman también entre 
el golfo de Tehuantepec y la isla Revil la
gigedo, para seguir al noroeste a Ba¡a 
California o a Hawaii . 

En el Pacífico su r, por su parte , los 
ciclones se forman principalmente en tre el 
mar del Cora l y las is las Tuamotu , en los 
meses de enero, febrero y marzo, para 
tomar un track contra los punteros del 
reloj hacia la cos ta noroeste de Aus tralia y 
Nueva Zelanda. Un segun do track se diri 
ge al oeste hacia el mar del Coral 

HACIA EL ESTUDIO DEL FENOMENO 
DE EL NIÑO 

A medida que prog resan las investi
gaciones relac ionadas con El Niño, el fe
nómeno se revela cada vez más com ple¡o. 

La presencia de aguas cá lidas, ¡unto 
con alte rar el clima y ecosistema de las 
costas occiden tales de Sudamérica , debi
lita el monzón de la India , provoca seq uías 
en el norte de Australia , favorece la fo r
mación de ciclones trop icales y muestra 
coincidencias con inviernos fríos en Euro
pa y Estados Un idos . 

Inc luso, en el océano Atlán tico se 
ha obse rvado fenómenos que guardan 
cie rta similitud con El Ni ño. Diversas teo
rías buscan explicar las causas del fenó
meno y su desa rrollo, para llegar a su 
predicción Entre éstas se encuentra la 

denominada oscilación sur, que se expo
ne más adelante. Las investigaciones re
lativas a esta teoría han llevado a Estados 
Unidos a impulsar un program a de 10 
años de duración , denominado ENSO (El 
Niño Southern Oscilla ti on). Este programa 
conside ra efectua r observaciones a tra
vés de toda la zona tropical, incl uyendo 
tod a el área afectada por el fenómeno . 

Los países de la CPPS, que in teg ran 
Ch ile, Perú, Ecuador y Colombia , se han 
reunido en el ERFEN con obJeto de llegar 
a confo rmar una red de observaciones 
regulares que pe rmitan el estudio y pre
dicc ión del fenómeno El Niño, bajo los 
aspectos oceanográfico, meteorológico y 
b iológico. 

La participación de Chile se efectúa 
a través del Instituto Hidrográfico de la 
Armada (1 H A) y el Comité Oceanog ráfico 
Nacional , con la inte rvención del Servicio 
Meteorológico de la Armada, Dirección 
Meteorológica de Chile, Universidad Ca
tólica de Valpara íso, Universidad de Val
paraíso, Instituto de Fomento Pesquero e 
investigadores de instituciones miembros 
del Comité Oceanográfico Nacional . 

Extrarregionalmente existen diversas 
o rg anizaciones interesadas en apoyar el 
estudio regional del fenómeno , formándo
se un grupo de traba¡o pa trocinado por la 
Comisión Oceanográf ica lnte rguberna
mental (CO I), Organización Meteorológica 
Mund ial (WMO) y la CP PS De esta forma se 
pueden coordina r las actividades regio
na les con otros programas y facilitar el 
intercambio de info rmaciones . 

Hasta 1979 se co ns ide raba la exis
tencia de una fa se de aviso antes del de
sarrollo del fenómeno de El Niño vientos 
ecuato riales sobre lo normal, por lo menos 
durante 18 meses , particularmente duran
te dos inviernos del hemisferio sur 
y un verano interpuesto ; transporte de 
aguas cá lidas al Pacífico ecuatorial oeste , 
deprimiendo la te rmocl ina de 30 a 50 me
tros y elevando el nivei del mar 5 a 1 O 
centímetros en di cho sector; y finalmente 
un alto índice de la oscilación su r, dado 
por la diferencia de presión entre Tahiti y 
Da rwin en Australia. 
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Figura 5 

INDICE TAHITI-DARWIN DE LA OSCILACION SUR 

19 71 1974 1977 1980 198 3 

Figura 6 

CORRELACION MEDIA ANUAL DE LA PRESION ENTRE LA 
BAJA INDONESICA Y EL ANTICICLON DEL PACIFICO SURESTE 
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Si n embargo, esta fa se de aviso no 
se produjo en el fenómeno de El Ni ño 
82/83 Esta vez , los ún icos indicios de la 
proximidad del fenómeno fueron dados 
só lo tres meses antes de sus efecto s, por 
el índice de la oscilación su r (ver figura 5). 
Esto reve la la necesidad de continuar las 
investigaciones. 

LA OSCILACION SUR 

La oscilación sur const ituye un inter
camb io de masa entre el Pací fico ori en tal 
y el Pac ífico occidental, en e.1 sec tor tropi
cal y subtrop ica l. 

Hay cuatro sistemas atmosfé ricos 
que in terviene n en la oscilación sur. 

- Los vien tos predominantes del 
oeste , que sopl an en el marg en del cintu
rón an ti ciclónico su btropical. 

- El an ticiclón del Pacíf ico su reste, 
ubi cado ent re las islas de Pascua y Juan 
Ferná nd ez, que su fre va riaciones es tacio
nales e in teranuales . 

- El cen tro de baja indonésico , si
tuado sobre la mayor área de aguas cá
lidas exis tente en el Globo, y su jeto a 
va riaciones estacionales y desplazamien
tos notables en sen tido no rte-su r. 

- El ce ntro ant iciclónico asiático, el 
mayor sistema de altas pres iones , que se 
desa rrolla durante el invierno sob re el 
con tinente más extenso existen te. 

Mientras que la circulación sobre el 
hem isferio norte está gobernada princi 
palmente por variac iones es tacionales, el 
hemisfe rio sur lo está por variaciones in
teranuales . La causa de esto puede en
contrarse en la desig ual distribución de 
t ie rras y mares entre ambos hemisferios. 

La oscilación su r en laza los dos regí
menes de circulac ión, y por lo tanto es 
una expresión de la va riab il idad g lobal de 
la atmós fera. Su característica más impor
tan te es la ape riodicidad de su fluctua
ción. Muy excepcionalmente se establece 

una con d ición media de la oscilación; por 
el co ntrari o, va de períodos de al ta inten
sidad a per íodos de baja intens idad . 

En la figura 6 se puede apreciar la 
co rrelación de la presión media anual en
tre la baJa indonésica y el ant icic lón del 
Pací fico su reste. 

El gradiente en tre ambos centros y 
su posic ión permite establecer un índ ice 
para anal izar el estado de la oscilación 
sur y la posibilidad de predicción del 
fenómeno El Niño . 

La determinación del índice se lleva 
a ca bo co n la d ife renc ia de presión at
mos férica entre Tahiti y Darwi n en el norte 
de Australia (Tahiti menos Darwin) . 

En la figu ra 5 se puede aprec iar este 
índice como desviación estándar . Los va
lores negat ivos se asoc ian a fenómenos 
de El Niño , o período de baja intensidad , y 
los pos it ivos a per íodos de alta intensidad . 

Períodos de alta intensidad de la 
oscilación sur 

Durante los períodos de alta intensi
dad , el centro de al ta del Pacífico su reste 
es intenso y la baja indonés ica débil, pro
d uciéndose un fu erte gradiente de pres ión 
en tre ambos . 

Esta situación se trad uce en alisios 
intensos, fuerte su rg encia ecuato rial y una 
in te nsa co rr ien te su recuato rial El resulta 
do es una acumulación de aguas cá lidas 
en el Pacífico occidental, que eleva el 
nivel del mar unos 40 centímetros sobre 
su nivel medio y lleva su termoclina al 
nivel de 200 metros. 

En condiciones de alisios más inten
sos , el nivel de l mar puede elevarse 1 O 
centímet ros más y la termocl ina profundi 
za rse al nivel de 230 metros (ver figu ra 7) 

Durante este período las temperatu 
ras en las cos tas occidenta les de Sudamé
rica son bajas y predomina la co rr iente de 
Humbold t. 
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Figura 7 

NIVEL DEL MAR Y TERMOCLINA EN EL PACIFICO ECUATORIAL 
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En el área ecuatorial se establece 
una ci rculac ión atmosfé ric a que se puede 
ve r en la figura 8, y que se traduce en un 
centro convectivo en el norte de Australia 
e Indonesia, asociado a precipitaciones. 

Períodos de baja intensidad de la 
oscilación sur 

Durante los períodos de baja intensi
dad, el gradiente entre la baja indonés ica 
y la alta del Pac ífico su reste es débi l, 
como consecuencia del debi litamiento de 
ambos centros o su desp lazamien to en 
sentidos opuestos. 

Consecuentemente, los alisios y la 
su rgencia ecuatorial se deb ilitan y la co
rr ie nte surecuatoria l disminuye. Esto hace 
que la acumulación de aguas exis tente en 
el Pacífico occidental ecuato rial tienda a 
regresa r a su nivel normal, produciéndose 
una invasión de aguas cálidas hacia el 
este, afectando las costas occidentales 
de América hasta el sector de California 
por el norte y Antofagasta por el sur. 

La intensidad de esta invasión de
penderá del deb il itamiento de los alisios 
o, como en el fenómeno de El Niño 82/83, 
de la presencia de vientos de componen te 
oeste que redujeron la fase de aviso de 18 
meses en un fenómeno típico, a 3 meses. 

En el área ecuatorial oeste el nivel 
del mar disminuye una al tura del orden de 
20 centímetros y la termoclina se eleva 
unos 20 met ros. En el sector este, por su 
parte , el nivel aumen ta unos 15 centíme
tros y la termoclin a se hunde, propagán
dose esta actividad por las costas occi
dentales de Amé rica en dirección a los 
polos . Este hund imiento de la termoclina 
impl ica un aumento del contenido de calor. 

La ci rculación troposférica en la línea 
ecuato rial presenta un desplazamiento 
del centro convectivo desde el norte de 
Australia a las cercan ías de longitud 180º, 
produciendo sequías en el Pacíf ico oeste 
y un fuerte núcleo de precipitaciones en el 
Pacífico ecuatorial central . De este núcleo 
suelen desprenderse bandas nubosas en 
dirección a California y zona central de 

Chile , elevando los índices de precip ita
ción en esos sec tores . 

Como ejemplo pueden citarse las si
guientes estadísticas para Valparaíso , 
cons iderando una norma l de 351,5 milí
metros y que hay excepciones de es ta 
coincidencia del fenómeno El Niño con 
mayor índice de agua caída en la zona 
centra l de Chile 

Año 
1926 
1941 
1957 
1965 
1972 
1982 

Agua caída 
879,0 mm 
796,0 mm 
461,1 mm 
812,0 mm 
470,0 mm 
708,6 mm 

Anomalías en la ciclogénesis de tor
mentas y ciclones tropicales en el 
Pacífico sur 

En estudios efectuados por G. Eldin 
y J.R. Donguy se hace mención a una es
tadística que se extiende entre 1940 y 
1982, del registro de depresiones tropica
les en el Pacífico sur , como tamb ién a la 
distribución de las áreas de ciclogénesis. 

De dicho estudio se puede concluir 
que en presencia del fenómeno de El Niño 
se incrementa la ocurrenc ia de ciclones 
tropicales , como también que las áreas de 
ciclogénesis se desp lazan al este, alcan
zando las long iludes 160º O y 130° O. 

Lo ante rior ha cobrado particular 
importancia en el fenómeno de El Niño 
1983, en atención a ciE rtas co inc idencias 
entre la ocurrencia de ciclones tropi cales 
y la detección de mareJadas en las costas 
occidentales de Sudamérica . 

En el período comprendido entre no
viemb re de 1982 y abril de 1983 se detec
taron 15 ciclones tropicales , agrupados 
principalmente entre 160º E y 130° O de 
longitud y en los alrededores de latitud 
10° S Asimismo, se detectaron algunas 
situaciones de marejadas en Chile, cuyos 
efec tos se ex perimentaron inicialmente en 
el norte y luego hacia el sur. 
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Figura 8 

CIRCULACION ATMOSFERICA EN EL ECUADOR 

90° E 180° 150° O 90 ° O 

CENTRO CONVENCTIVO EN AUSTRALIA 

90º E 180° 150° O 90° O 

CENTRO CONVECTIVO EN TAHITI 

En una si tuación producida a fines 
de ene ro y comienzos de febrero. las ma
re1adas se experimentaron sucesivamente 
en Colombia, Perú y Chile 

Esto mueve a considerar una po sible 
relación entre los ciclones tropical es las 
ma re1adas y el fenómeno de El Niño . que 
me rec e ser analizada en futuras ocurren
cias del fenómeno. 

CONCLUSIONES 

A la luz de los estudios e 1nvest1ga
c1011es rea lizados. ta nto a nive l naciona l 

como 1nternac1onal. se puede concluir 
que ex iste un impacto impor tante del fe
nomeno El Niño en Chile Este im pacto , 
observable en los aspectos oceanográfi
cos. meteorológicos y biológicos. reviste 
-s1 11 duda - un alcance trascendente en 
el aspecto social y económico del pais 

Por este motivo se estima necesario 
continuar e intensificar las investigacio
nes que permitan determinar todos los 
posibles efectos que en el pais produce 
el fenomeno de El Niño, como también 
que !leguen a establecer parámetros que 
contribuyan a su predi cción 
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