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DE LOS EVENTOS DEL PASADO - IMPACTOS
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Pierre POURRUT

Resumen

Son numerosisimos los estudios antiguos o recientes que han tratado de descifrar el
enigma de El Nifio y no siempre son coherentes. El autor efectia un andlisis critico de ellos en
vista de presentar, lo més sencillamente posible, el estado actual de los conocimientos sobre la
ocurrencia y desarrollo del fendmeno. En especial, se establecen los rasgos de un El Nifio
candnico y se individualizan los eventos que se alejan de este guién. El ENSO estdndar
corresponde a la sucesién de un calentamiento costero de las SST seguido por un calentamiento
hacia el oeste, fenémeno mas frecuente porque la traslacién es mds fécil cuando se efectia en esta
direccién. Los ENSO tipo 1982-1983, 1940-1941 y 1997-1998 son mds escasos y corresponden
a la secuencia inversa.

Palabras claves: SOI, SST, alisios, ondas Kelvin, calentamiento, dafios, prevision, Océano
Pacifico, Ecuador.

EL NINO 1982-1983 A LA LUMIERE DES EVENEMENTS ANTERIEURS -
IMPACTS EN EQUATEUR

Résumé

Les études, anciennes ou récentes, qui essaient de déchiffrer I’énigme posée par El Nifio,
sont nombreuses et pas toujours cohérentes. L’ auteur en effectue 1’examen critique pour faire, le
plus simplement possible, le point actuel des connaissances quant & la naissance et au développement
du phénomene. I expose les caractéristiques d’un El Nifio canonique et identifie les événements
qui s’éloignent de ce type. L’ENSO standard correspond & Ia succession d’un réchauffement
cotier des SST qui se propage ensuite vers I'Ouest, ce phénoméne étant plus fréquent car
P’extension du réchauffement dans cette direction est plus facile. Les ENSO tels que ceux de
1982-1983, 1940-1941 et 1997-1998 sont plus rares car ils correspondent a la séquence inverse.

Mots-clés : SOI, SST, vents alizés, ondes Kelvin, réchauffement, dommages, prévision, Océan
Pacifique, Equateur.
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THE 1982-1983 EL NINO IN THE LIGHT OF THE TEACHING OF PAST EVENTS -
ITS IMPACT IN ECUADOR
Abstract

There are a good number of past and present studies that try to decipher El Nifio puzzle and
they are notalways coherent among them. A critical analysis of them s presented, in a simple manner,
to determine El Nifio occurrence and development. The main elements of a canonical El Nifio are
presented and events away from this criteria are individualised. The standard ENSO corresponds to
a sequence of a coastal warming of the Sea Surface Temperature followed by a warming toward
West, a most frequent phenomenon because the transfer is easier in that direction.

The 1982-1983, 1940-1941, and 1997-1998 ENSO type are scarce and correspond to an
inverse sequence.

Key words: SO, SST, trade winds, Kelvin wave, warming, damage, forecast, Pacific Ocean,
Ecuador.

Advertencia al lector

Debido a sus caracteristicas muy especiales, el ENSO 1982-1983 ha sido ya
objeto de numerosos andlisis, de tal modo que la presente comunicacién no tiene la
pretension de derrumbar teorias. Mds bien se apoya en muchos autores, entre los cuales
se hallan esencialmente Wyrtki (1975), Bjerknes (1969), Philander (1989), Rasmusson
(1985), Rasmusson & Carpenter (1982), Sadler et al. (1987), Picaut et al. (1997) y
Dessier (1986)(estos tltimos pertenecientes a ORSTOM,; lista no exclusiva, véase la
bibliografia), y constituye una especie de patchwork cuyo propdsito es tratar de
establecer, con sencillez y claridad (jojald!), una comparacién entre el ENSO 1982-
1982 y los demds eventos sucedidos. Después de presentar una resefia histérica de los
elementos claves respecto al conocimiento de El Nifio, el guién de esta ponencia es ¢l
siguiente:

1. Describir brevemente la situacién “normal” en el Pacifico;

2. individualizar los procesos andmalos mds directamente responsables y, en
base a los eventos observados anteriormente, presentar las caracteristicas de un El Nifio
candnico, y separar aquellos eventos que se alejan de este estdndar;

3. identificar los rasgos especificos y los impactos del ENSO 1982-1983.

1. MARCO GENERAL HISTORICO-GEOGRAFICO

Parece hoy en dia evidente que la atmdsfera y el océano constituyen los
componentes principales del sistema termodindmico que rige el clima de nuestro
planeta. Pero no siempre fue asi.

La enorme cantidad de anomalifas climéticas que afectaban al globo terrdqueo,
afio tras afio, constituia un rompecabezas a primera vista cadtico hasta que, en 1924,
Walker & Bliss (1932) identificaron alguna coherencia en este ruido de fondo
aparentemente aleatorio. Se trata de una sefial, la Southern Oscillation (5.0.), que
resulta del balanceo aperiédico (2 a 7 afios) entre las masas atmosféricas ubicadas en las
fajas tropicales y subtropicales del Océano Indico y del Océano Pacifico: sistema
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atmosférico de presiones bajas de Indonesia, por un lado, y sistema anticiclénico del
Pacifico Sur/Este e isla de Pascua, por otro. La S.0. refleja la variabilidad atmosférica
global y su intensidad se expresa con el indice S.Q.1., diferencia de presién atmosférica
entre Tahiti y Darwin (Fig. 1) en Australia (positivo cuando, en relacién con la
normalidad, la presién es mayor en el anticiclén y menor en Australia; negativo en caso
contrario).
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Fig. 1 - Diferencia de presién atmosférica entre Darwin (12°S - 131°E) y Tahiti
(17° - 150°W), expresada en SOL La curva ha sido trazada con medias méviles
sobre 5 aiios. Cuando la SOI decrece repentinamente (1969, 1972, 1975, 1976-1977,
1982-1983), los vientos se debilitan y un ENSO comienza.

Lo importante es que este campo de presion determina una circulacién atmosférica
zonal enel plano de la linea ecuatorial (circulacién de Walker). Interesa a todo el planeta
pero tiene especial importancia en la celda pacifica donde define movimientos
descendentes en el Pacifico Este (seguidos por un flujo hacia el oeste, extensién
ecuatorial de los vientos alisios) y movimientos ascendentes que generan grandes masas
nubosas en el Pacifico Oeste (acompafiados con un retorno hacia el este en altura). Por
consiguiente, en la situacién normal, las lluvias son muy débiles desde 180°haciaeleste.

En realidad, al llegar al decenio de los afios 60, se determiné que el océano
constitufa el segundo factor clave del motor térmico que define el clima global, y que
las variaciones de la S.0. respondian en realidad a toda una serie de fluctuaciones, tanto
atmosféricas como ocednicas, entre las cuales se hallaban los desplazamientos de la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), las anomalfas interanuales del monzén
indicoy, por supuesto, las alteraciones de la masa ocednica mundial cuya manifestacién
mds dramdtica era El Nifio (Fig. 2). Al respecto, los estudios de Bjerknes (1969) fueron
los primeros en apoyarse en las imdgenes satelitales de los eventos 1957-1958, 1963-
1964 y 1965-1966 para demostrar la vinculacién entre la S.0. y El Nifio (de aqu{ su
nombre de ENSO) y definir el papel fundamental de las variaciones negativas o
positivas de las temperaturas superficiales del océano (SST) en la ocurrencia de sequias
drésticas en el Pacifico Oeste y de Huvias catastréficas en el Pacifico Este.
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Fig. 2 - Expresion de la SOI: anomalias de presién atmosférica entre Darwin y Tahiti,

Gracias a la multiplicidad de los estudios realizados y al avance descomunal de
las técnicas de investigacion satelitales y computacionales, entre otros, parece interesante
establecer la especificidad del ENSO 1982-1983 frente a los demds eventos observados.

2. ESTABLECIMIENTO DE LA ESPECIFICIDAD DEL ENSO 1982-1983

Como punto de partida, parece necesario describir brevemente la situacién
normal en el Pacifico Este ecuatorial, establecer después las caracteristicas de un ENSO
estdndar de referencia (composicién de varios ENSO entre si) y, por dltimo, identificar
en qué el episodio 1982-1983 se diferenci6. Con este propdsito, se intentard adoptar un
término medio entre 1a posicién del meteordlogo (las variaciones de presion atmosférica
responden a condiciones térmicas preestablecidas del océano) y el punto de vista del
oceandgrafo (la tension producida por los vientos en la superficie del océano es el gatillo
generador de] ENSO).

2. 1. Regimenes occidental y oriental del Pacifico ecuatorial en condiciones
“normales”, es decir pre-ENSO - Aspectos caracteristicos del Pacifico Este
Debido al flujo hacia el oeste de los vientos alisios a lo largo del ecuador, el
Pacifico occidental se encuentra habitualmente a un nivel maritimo mds elevado
(acumulacién de aguas) y las SST son también mds fuertes (termoclina —con capa de
mezcla de aguas originada por los vientos— mayor de los 150 m de profundidad). En
realidad no existe ninguna situacién verdaderamente habitual y s6lo se puede hablar de
“situacién estable”. Wyrtki (1975) describié aquella situacién estable pre-ENSO que
corresponde a un perfodo con una fuerte intensidad de S.O.: HP (altas presiones)
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pascuenses mds elevadas y BP (bajas presiones) indonésicas mds débiles que el valor
medio, fuertes vientos alisios del sureste, corriente Surecuatorial (CSE) y upwelling
intensos, importante almacenamiento de aguas y termoclina profunda en el Pacifico
Oeste, temperaturas bajas en el Pacifico Este y litoral suramericano (con flujos de
evaporacién débiles), en fin una circulacién zonal bien establecida.

Mientras que las fluctuaciones de los vientos alisios van, son pocas de mds alld de
los 180°, el drea clave del Pacifico Este lo constituye el sector comprendido entre la costa
suramericana, ¢l meridiano 140° Oeste y las latitudes 3° Norte y 15° Sur. Es en esta zona
donde la variacién de los vientos alisios del sureste desempeifia un papel de primer orden
para determinar el clima y sus fendmenos anémalos. Debido a la adveccién de aguas frias
procedentes dela CSE, desdeel este, y delas capas subyacentes, bajo el efecto del upwelling,
esta region es mucho mds fria que las demads zonas intertropicales. Se caracteriza por la
presencia, en la corriente surecuatorial con direccion hacia el oeste, de un apéndice
longitudinal de agua frfa muy bien individualizado entre las Islas Galdpagos y los 180° (la
diferencia de temperatura puede alcanzar los 8°C entre estas dos posiciones), limitado al
Norte por un frente térmico ubicado en los 3°-5° (CSE y contracorriente Norecuatorial
CCNE), aproximadamente. El desarrollo de dicho apéndice es mdximo en pleno invierno
austral (julio-septiembre) ya que la contribucién de la corriente de Humboldt-Pert (CHP)
es también maxima y fa ZCIT va retrocediendo hacia el Norte. Al contrario, durante el
verano austral, cuando los alisios se debilitan y la contribucién en agua fria de la CHP
disminuye, la ZCIT ocupa una posicion mds al Sur. Es durante este perfodo que, al este de
las Islas Galdpagos, se observa el tinico flujo maritimo con direccién hacia el Este, lo que
puede contribuir al calentamiento del litoral suramericano.

En conclusién del presente parrafo se puede adelantar que:

1. Un frente térmico (Frente Ecuatorial FE) separa las aguas calientes poco
saladas del norte del Pacifico Este y las aguas fr{as con salinidad elevada procedentes
de la CHP. Este frente se extiende desde la costa ecuatoriana, por los 5° Sur, hacia las
Islas Galdpagos, donde empieza a debilitarse en su curso hacia el Oeste. Esta dindmica
de frentes responde al establecimiento de un equilibrio entre la gradiente de presién
Norte-Sur del océano y el empuje de los vientos que soplan del sur o sur-este, entre el
continente y las Galdpagos. Cuando el viento se hace menos intenso, las aguas presentes
al norte del frente pueden pasar por encima de las aguas frias del Sur y formar una capa
delgada de aguas calientes en la superficie. Esta particularidad puede ser unevento anual
o tomar también mds importancia durante los ENSO.

2. Laregién que se extiende al sur-este de las Islas Galdpagos, hasta la zona de
upwelling peruana, es una de las menos conocidas de todo el Pacifico tropical, pese a
situarse anivel de la conexién entre aguas calientes y aguas frias ecuatoriales. Es campo
abierto para emprender nuevas investigaciones en una zona de gran importancia para la
comprension del desarrollo de los ENSO.

2. 2. Composicion de un ENSO estandar de referencia e interpretacion

Aunque todos los ENSO sean distintos entre si, es sin embargo posible resaltar
algunas caracterfsticas comunes y semejanzas. Es asi como Rasmusson & Carpenter
establecieron en 1982 (antes de la ocurrencia del Nifio del mismo afio) una sintesis de
los episodios calientes desde 1949. Retomamos de Alain Dessier (oceanégrafo ORSTOM,
comunicacién personal, 1986) una parte de este andlisis y descripcidn de las anomalfas.
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2. 2. 1. El ENSO estdndar
El Nifio que se ajusta al canon de normalidad se compone de:
1. Preludio, agosto/octubre (-1)

El fortalecimiento de los vientos alisios durante aproximadamente 18 meses en
el Pacifico Este tiene como consecuencias:

- En el Pacifico Oeste: acumulacién de aguas (aumento del nivel ocednico),
profundizacion de la termoclina, aumento paulatino de las SST mds alld del valor medio
¢ incremento de las precipitaciones en el sur de Indonesia y este de Australia;

- En el Pacifico Este: SST de la faja ecuatorial inferiores a la media al este de los
160° E, mientras que se observa otra anomalia, esta vez positiva, al sur de los 15° S (y
norte de Chile), a lo que se suma un decrecimiento de las precipitaciones.

2. Inicio, noviembre (-1)/enero (0)

- En todo el Pacifico al sur de los 10° Sur se observa un debilitamiento de los
vientos alisios del sur-este (también del upwelling) y un descenso de las HP de laIsla
de Pascuas;

-EnelPacifico, al este de los 180°, se observa un incremento de las precipitaciones
alolargo delecuadory, entre los 15y 30° Sur, las anomalias positivas de SST detectadas
anteriormente son mds significativas (¢originadas porel debilitamiento del upwelling?),
amplidndose hacia los 180° mds alld de la linea equinoccial;

- En el Pacifico Oeste, las anomalias de SST tienden a desaparecer mientras
que se observa otra zona anémala hacia los 180° (aunque esté desconectada de la
zona sefialada a nivel de Chile), donde los vientos del oeste reemplazan los
procedentes del este (Fig. 3).

3. Climax, marzo/mayo (0)

Una amplia faja de SST positivas se extiende ahora a lo largo de la linea
equinoccial, desde la costa suramericana hasta los 180°, mientras que se desarrolla una
extensa anomalia de vientos del norte entre los 110 y 160° Este. Mds hacia el sur, las
zonas anémalas observadas aguas afuera de Chile van desapareciendo. Se observa un
incremento de las precipitaciones desde el litoral suramericano hasta por lo menos los
165°Este.

4. Transicion, agosto/octubre (0)

Debido aque las SST anémalas del litoral se debilitan rdpidamente y se desplazan
hacia el Oeste, extensas zonas con anomalias positivas de SST cubren la mayoria del
Pacifico ecuatorial Este y central. En todo el Pacifico ecuatorial Oeste y hasta los 160°
Este, se nota una fuerte anomalia (mayor de 2m/s) de vientos del oeste, mientras que en
el sector Este ocurre un fortalecimiento de los vientos del norte a través de 1a ZCIT. Las
precipitaciones son maximas alrededor de los 180° (Nauru).
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Fig. 3 - Evolucién de las anomalias de SST en los cuatro bloques geograficos EN-1
hasta EN-4. La curva discontinua corresponde al ENSO estindar (Rasmusson &
Carpenter, 1982). La curva continua corresponde al ENSO 1982-1983.
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5. Madurez, diciembre (0)/febrero (+1)

Las teleconexiones con las regiones extratropicales del hemisferio Norte estdn en
su punto maximo. Las anomalias positivas de SST siguen abarcando una inmensaregion
del Pacifico ecuatorial Este y central, y alcanzan su climax alrededor de noviembre/
diciembre con valores cercanos a los 2°C. Al contrario, las SST han vuelto a valores
normales a lo largo de la costa sudamericana.

2. 2. 2. Intento interpretativo

Se hace necesario tomar en consideracién la influencia de las SST sobre la
circulacion atmosférica y, por ende, analizar las interacciones internas del binomio
océano-atmosfera.

a) Con relacién al aspecto atmosférico resulta que, a una escala mediana de
tiempo (algunas semanas) y espacio (10 000 km?), el primer modo de respuesta de la
atmosfera a los contrastes de temperatura en la superficie del globo terrdqueo lo
constituye una circulacién de origen térmico.

Se sabe que, en las zonas mds calientes, los movimientos ascendentes de aire
himedo dan nacimiento a extensas formaciones nubosas cuya condensacién produce
fuertes precipitaciones, mientras que en otras partes la subsisdencia de aire seco y frio
desde la troposfera superior genera una especie de capa que impide la formacién de
nubes susceptibles de dar lluvias de consideracion. Sobre estas bases, la circulacion de
Walker se origina de la gradiente térmica de 3 a 6°C que existe entre ¢l este y el oeste
del Pacifico ecuatorial. Sin embargo, durante un episodio ENSO, las SST son més
elevadas que el valor medio en el Pacifico Este, y, en cambio, siguen iguales e inclusive
inferiores a la media en la zona oeste. Por lo tanto, la gradiente Este-Oeste desaparece
y la zona de precipitaciones méximas se mueve hacia el este, lo que produce fuertes
Iluvias en las islas del Pacifico central ecuatorial y drdsticas sequias en Indonesia y
regiones adyacentes. Este fenémeno se acentia debido a la accién simultdnea de una
fuerte anomalfa de los vientos, ya que han tomado un rumbo exactamente opuesto a su
direccién habitual: soplan del oeste en el Pacifico occidental a partir de los 180°. De
igual manera, puede producirse una interaccién y un fortalecimiento mutuo cuando la
ZCIT se mueve encima de una gran extension de agua caliente. En este caso, el aire
caliente y hiimedo trasladado en altura por la convergencia, aporta la energfa suficiente
para intensificar los vientos que, a su vez, pueden modificar substancialmente la
circulacién atmosférica en las zonas adyacentes.

b) En cuanto al aspecto oceanogréfico, Dessier (comunicacién personal, 1986)
considera que las variaciones del nivel maritimo hablan en favor de una teorfa lineal
fundamentada en las fluctuaciones de los vientos, y que la respuesta adiabética del océano
puede ser analizada como lacomposicién de ondas libres y forzadas, debiendo considerarse
dos categorias de ondas: las de Rossby y las de Kelvin. A nivel del ecuador geogrifico, la
anulacidn de la fuerza de Coriolis permite la existencia de untipo de ondas de frecuencia
baja, las ondas ecuatoriales de Kelvin. Mientras que las ondas de Rossby generadas por ¢l
viento se desplazan hacia el oeste, las ondas de Kelvin transportan energia hacia el este; son
veloces y pueden cruzar el Pacifico en tres meses, es decir tres veces mds rapido que las
ondas de Rossby a nivel del ecuador. Ya que en la fase de preludio la fuerte intensidad de
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los vientos del este acumula grandes cantidades de agua en el Pacifico Oeste, se entiende
que el debilitamiento de estos vientos se traduzca en trenes de ondas ecuatoriales de Kelvin
que transportan el agua hasta el litoral este, donde se observa un aumento del nivel del
océano. Laamplitud de las ondas Kelvin incidentes es el factor predominante que rige todos
los aspectos de la estructura térmica del océano ecuatorial Este, incluyendo los cambios en
corrientes maritimas, fluctuaciones del nivel ocednico y profundidad de la termoclina.
Dicha amplitud es funcién de su valor inicial del [ado oeste del Pacifico, al que se suma un
valor agregado por el forcing de los vientos durante su propagacién a lo largo de la linea
equinoccial. Respecto de las anomalias de las SST, se puede decir que la fuente principal
de aguas calientes se ubica probablemente cerca de la costa suramericana. Cuando la onda
Kelvin llega al litoral, la termoclina se hunde y el agua mezclada en la capa superficial es
mis caliente. Otro factor, quizds mds importante, lo constituye la adveccién de aguas
calientes del flujo sur de la corriente costanera de El Nifio (otro aspecto de la onda Kelvin
cuando alcanza el litoral mds al norte).

¢)En definitiva, la situacién durante los ENSO corresponde segtin Wyrtki (1975)
aunafase deintensidad reducidadela S.0., conuna disminucién de las HP del anticiclén
de la Isla de Pascua y con BP indonésicas poco marcadas. Por consiguiente, los vientos
alisios del sur-este son débiles y la CSE lenta. El agua en el Pacifico Este es caliente y
la circulacién de Walker es débil debido a la poca diferencia de temperatura entre este
y oeste. Este estado tipico de un ENSO conecta generalmente 2 veranos australes y sélo
perdura de 14 a 16 meses.

Sin embargo, la situacién de intensidad reducida de la S.O. puede permanecer
durante varios afios seguidos y constituye la segunda situacién estable. Recordemos que
la primera de ellas, descrita en el sub-capitulo 2. 1., corresponde a una situacién pre-
ENSO caracterizada por una fuerte intensidad de S.O., fuertes vientos alisios del sur-
este, CSE y upwelling intensos, importante almacenamiento de aguas y termoclina
profunda en el Pacifico Oeste, temperaturas bajas en el Pacifico Este, y una circulacién
zonal bien establecida.

Ahora bien, ;cudl es el agente responsable de la terminacién de un estado estable
para pasar a otro? jel océano? ¢la atmdsfera? ;o serd la interaccion entre ambos?

2. 3. Rasgos especificos del ENSO 1982-1983

La ocurrencia de El Nifio 1982-83 sorprendié a todos los especialistas
desprevenidos. Es que no se habia observado ninguno de los indicadores acostumbrados:
no hubo fortalecimiento de los vientos durante los meses antes del evento, no se registro
laelevaciondel nivel y la profundizacién de latermoclinaen el Pacifico Oeste, y
las SST no presentaron tampoco una tendencia a ser mds bajas en el este y mds elevadas
en el oeste.

A decir verdad, un examen posterior permite discernir, en la regién de los 180°,
grandes episodios de vientos anémalos del Oeste y un alza (aunque moderada) de las
SST desde mayo de 1982. Se da a continuacién un anélisis més detallado de la situacién
sobre labase de una interpretacion de datos oceanograficos y meteorol6gicos, habiéndose
obtenido gran parte de ellos a partir de técnicas satelitales, utilizando imdgenes
sucesivas (sawins), radiaciones distintas como la OLR (ourgoing longwave radiation)
para apreciar la nebulosidad, etcétera.
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2. 3. 1. Identificacion de los procesos oceanogrdficos andmalos

Segiin los trabajos de Rasmusson, Carpenter y Reynolds, las series temporales
de anomalfas de las SST han sido calculadas en cuatro zonas del Pacifico. En la figura
correspondiente, se puede observar que todo demuestra que el evento empieza en mayo
de 1982. Las anomalias en las zonas 3 y 4 alcanzan su méximo en diciembre, época en
que ya son significativas en los bloques 1 y 2 pese a que solo culminan en junio de 1983
{mayor de 6°C). En comparacién con los valores del ENSQ estdndar, se observa que la
amplitud de las anomalias 1982-1983 fue siempre mayor. Se observa también una gran
diferencia en la cronolog{a comparando los maximos: el pico anémalo ocurre primero
en los bloques 1 y 2 costeros, y luego en los bloques 3 y 4 cuando se trata del ENSO
estdndar. Pasa lo contrario en el caso del ENSO 1982-1983, en que las anomalias
culminan en primer lugar en las regiones 3 y 4, al igual de lo que ocurrié en los ENSO
atipicos de 1940-1941 y de 1997-1998. ‘

La primera anomalfa significativa del nivel del océano se observa en Nauru
(hacia los 170° Este) en junio de 1982 y los marégrafos de Puerto Ayora (Galdpagos)
y La Libertad (Peninsula de Santa Elena, Ecuador) registraron un primer alzamiento
muy brusco (17 cm) a principios de octubre.

En cuanto a la topografia/profundidad de la termoclina y valores de las SST en
el Pacifico Este, no se observan cambios realmente significativos hasta agosto de 1982.
Después los cambios ocurren muy rdpidamente y, ya en octubre, la termaclina se ve
hundida en 100 m mds y las SST superanen 4°Clas de 1981. En la capa de mezcla, entre
7° Norte y 5° Sur, el flujo superficial cambia radicalmente su rumbo y fluye hacia el este
en vez del oeste. En diciembre, las aguas cuyas temperaturas alcanzan 26°C (en enero
estardn en su mdximo, entre 27 y 30°C) han borrado toda huella de upwelling ecuatorial,
y el fuerte aumento de su flujo es el indice de una CCNE muy poderosa del otro lado del
ecuador.

2. 3. 2. Identificacion de los procesos meteorologicos anomalos

Respecto de las variables meteoroldgicas, el episodio 1982-1983 se caracteriza
por un balanceo brusco de la S.0.: empieza en una época del afio mds tardia pero
sobrepasa muy répidamente los valores del ENSO esténdar. Es asf como el SOI (Tahiti
menos Darwin) baja hasta 3 mbar por debajo de la media entre abril y agosto de 1982,
para pasar a 4 mbar en diciembre y 6 mbar en febrero, valor que nunca se habia
registrado. El retorno a la situacién normal se hace alin més repentinamente entre
febrero y mayo de 1983, lo que se traduce en una segunda anomalia de las SST, mds
importante que la primera.

En cuanto a la nubosidad y a las precipitaciones, las anomalias positivas de ORL
sobre Australia e Indonesia, entre septiembre y diciembre de 1982, indican una sequia
muy intensa. Sin embargo, el rasgo mds importante lo constituye la extensa zona con
fuertes precipitaciones (ORL negativas) centrada hacia los 180° en septiembre y hacia
los 140° Oeste en diciembre, es decir con un traslado hacia el este que dura cerca de un
afio. Se producen lluvias excepcionales que impactan fuertemente en la economia y
ecologia de las islas ecuatoriales centro-pacificas, como Karibati y Line Island. En las
Islas Marquesas, la estacion de Atuona registra 2952 mm entre enero y abril de 1983 en
vez de 398 mm como valor promedio. Hecho totalmente inacostumbrado, diferentes
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huracanes se forman al este de los 140° Oeste y, entre diciembre de 1982 y abril de 1983
cinco de ellos devastan ia Polinesia Francesa. En lo opuesto, sequias intensas azotan
todo el sector entre las Filipinas y Hawai.

Concomitantemente con el incremento de las SST en el Pacifico Este, la ZCIT,
que en esta época se ubica en los 10°N, se desplaza al sur hacia la linea equinoccial: una
prolongada temporada con muy fuertes precipitaciones empieza en Ecuador y en el
noroeste de Pert. Su impacto se describe brevemente en el capitulo 3.

2. 3. 3. Especificidad del ENSO 1982-1983 e interpretacion global

Hoy en dia se considera que el transporte de aguas calientes hacia el sector
oriental del Pacifico no corresponde a un simple reajuste hidrostdtico después del
debilitamiento de los vientos alisios. Ha sido establecido que hace intervenir un tren de
ondas de subsuperficie, que movilizan las aguas hacia el este al aumentar el espesor de
la capa superficial, lo que disminuye las mezclas verticales con las capas frias
subyacentes, suponiéndose que el fortalecimiento de los vientos alisios era una
condicidn previa indispensable. Ahora bien, no sucedid esta situacion previa en el caso
del ENSO 1982-1983, ya que la fuerza de los alisios era entonces normal. Por lo tanto,
el motor del fenémeno no serfa tanto la intensidad de los vientos, sino mds bien el
cardcter repentino y brusco del cambio.

Habitualmente, durante los ENSO anteriores, las aguas calientes se hacfan
presentes por las costas suramericanas en la cercanfa de Navidad. Por su parte, el
calentamiento de 1982 ocurri6 en mayo {en vez de diciembre) y se manifest6 primero
en el Pacifico central antes de extenderse hacia el este. Parecié que se acercaba al ENSO
estdndar cuando las aguas marcaron un pico maximo de alrededor de 4°C en diciembre,
lo que normalmente marca el fin del episodio, pero no fue asi'y las SST volvieron a subir
para alcanzar un valor anémalo cercano a los 7°C en junio.

En definitiva, parece que algunos de los modelos recientes dan la razon a la
hipétesis de Rasmusson y Wallace (1983), expresada después de haber observado que
el ENSO 1982-1983 se parecia a un ENSO estandar, salvo que sus dos componentes
principales (calentamiento costeroen invierno-primaveray calentamiento en el Pacifico
central en primavera-otofio, que habitualmente ocurren sucesivamente en este orden en
un espacio de 6 meses) eran invertidos. Sigue més detalle sobre estos componentes que
constituyen respuestas al balanceo de la S.0. en los dos grandes sectores del Pacifico:

1. Respuesta al balanceo de la S.O. asociada al debilitamiento repentino del
anticiclén de la Isla de Pascua: amplificacién del ciclo anual de las SST en el Pacifico
Este con un méximo alo largo del litoral suramericano. Las anomalias positivas de SST,
que se desarrollan en enero-febrero en laregion litoral antes de extenderse haciael oeste,
culminan en mayo-junio y desaparecen en septiembre-octubre;

2. Respuesta al balanceo de la S.O. correspondiente al aumento de la presién
atmosférica en el Pacifico Oeste, regién de Darwin: importante calentamiento del
Pacifico ecuatorial, desde los 180° hacia el Este, con una extensién méxima entre los 90
y 150° Oeste. Empieza alrededor de julio-septiembre, culmina a fin de afio y desaparece
unos meses mds tarde.
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EIENSO estandar corresponde ala sucesion de un calentamiento costero seguido
por un calentamiento Este; es mds frecuente porque es mds facil que un calentamiento
costero se extienda hacia el Oeste (dixit Philander). Los ENSO tipo 1982-1983 y 1940-
1941 son mas escasos y corresponden a la secuencia inversa.

3. DESARROLLO LOCAL E IMPACTO DE EL NINO 1982-1983 EN
ECUADOR

Debido a la probabilidad de implementacién futura de un sistema regional o
-nacional de prevision, algunos datos locales observados en 1982 revisten gran importancia
por el significado que tienen. Tres de ellos merecen sin duda ser sefialados:

- Alsur del Golfo de Guayaquil (Paita), afines de septiembre de 1982, laanomalia
térmica se manifesté con un aumento elevadisimo de 4°C en un solo dia;

- En octubre y noviembre, por los 5° Sur y 85° Oeste, se observé un flujo
superficial muy caudaloso con direccién hacia el sur-este. La poca salinidad de las
aguas, inferior a 34 %, sugiere que provenian del norte del ecuador.

- En la misma época y en estrecha vinculacién con el dato anterior, cabe
mencionar la migracién del FE (Frente Ecuatorial o Frente de Galdpagos) caracterizado
por la isoterma 24°C e isopleta 4 tM de nitratos. Se encuentra hacia los 10° Sur, a 800
0900km de su posicidn habitual (2° Sur) que ocupaba en noviembre de 1981 (velocidad
de progresién hasta 16 km/dia).

Son varios los estudios de toda indole, las evaluaciones cientificas o econdémicas,
y las publicaciones en cuanto al impacto de este ENSO excepcional. Es muy dificil
pretender agregar algo nuevo al respecto. Por esta razén, en el caso de Ecuador, basta
con examinar las figuras en anexo, volver a examinar las comunicaciones anteriores y
leer algunas cifras significativas que constan en el listado a continuacién (fuentes muy
diversas).

Impacto pluviométrico (véanse también los histogramas y mapas correspondientes).

Estacién Guayaquil Salinas Machala
pluviométrica
Pluviometria medio (mm) 1016 126 471
P oct 82 - sept 83 (mm) 4600 2833 3184
Periodo de retorno (afios)
valor 1983 incluido 500 a 1000 100 a 250 100 a 250
valor 1983 excluido >5000 > 5000 1000 a 5000

Maiximos diarios (mm) 144 ¢] 24/03/83 223 el 14/05 165 el 28/02
143 el 20/04 157 ¢l 6/04 142 el 4/02
126 el 28/02 122 el 26/04 94 ¢l 15/01
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Impacto social y econémico (estimaciones minimas)
- 260 muertos.

- 200 millones de US ddlares en pérdidas en la propiedad.
- 100 millones de US ddlares en pérdidas agricolas.
- 250 millones de ddlares en destruccion de infraestructuras agricolas y viales.

- Ingresos de la flota pesquera nulos desde enero de 1983 y durante 2 afios. Hoy
dia no se ha recuperado todavia la biomasa de la anchoveta (Engraulis rigens).

Impacto ecoldgico en las Islas Galapagos
- Aniquilaci6n de las crias de piqueros de patas azules.
- Disminucidn de las iguanas maritimas.

- Fuerte disminucién de las tijeretas (de 20.000 a menos de 100 en noviembre
de 1983).

- Muerte de todos los juveniles de focas.
- Al contrario, auge de los pinzones y de la vegetacion.

4, CONCLUSION

Si fuese necesario mencionarla, se podria decir que la lectura del panorama
desolador de las calamidades del ENSO 1982-83 justifica en pleno que los esfuerzos de
todos, cientificos y politicos, concurran para que una catastrofe de esta amplitud nunca mas
se repita. Que dicho evento sirva como ejemplo para tomar las medidas apropiadas con el
fin de mitigar tanto como se pueda los efectos del Nifio 1997-98 cuya magnitud podria ser
adin mayor. Ademds, el estudio y comparacién de las causas, mecanismos y desarrollo
temporal y espacial de estos dos eventos excepcionales pueden ensefiarnos mucho.
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Fig. 4 - a) Alturas pluviométricas anuales 1964-1978; b) Alturas pluviométricas ENSO 1982-1983 (de octubre a septiembre de 1983).

1489

LNWANOJ 2111d



EL NINO 1982-1983, IMPACTOS EN EL ECUADOR 515

Penmm & Penmm &
500 | 500 |
700 H 700 |
600 | b 600
: '1982-93: 28331
500 ! e 500 1982-93 : 18381
400 — : 400 -
300 : i 300 — .
200 - 5 200 -1 P P
H H HER—— L2
100 P 106478=1283 oy 100 : 1964.78.= 225 3
04, il : 07 e I
; T o e e SRR PO -1
ONDEF M&MJ J &S ONDE F MAMIT J 4 S
SALINAS MANTA
Penmm & Penmm &
800 — 500
700 ] 700 P
i i 1982.83:40084
600 — 600 e f Eed B
500 500~ i ;
400 — 1962:83: 22039 400 :
300 — 300 o .
200 — ; ; 200 H 1964.75=1906.1;
100 e 196478 = 44801 w0 :
50 — __‘ "- 50 : '_
: o
ONDEF MaAMIJI T &S ONDEF MAMIJ s

PORTOVIEJO GUAYAQUIL

Fig. 5 - Hietogramas mensuales comparativos (anual/ENSO 82-83) en 4 estaciones
costeras representativas.



1998

BULLETIN

de I”INSTITUT £RANCAIS Tome 27
d”ETUDES ANDINES N3

e o
d"'a,,’ a

'y « ¥ y R
*TE’TFT B
i t'. e
e i_n." - A0

”

& ..

L
Vi
-‘- et

4
A

Vaviations climatiques et ressources en eauw

enAmeérique dw Sudi Importance et
conséquencey des evenementy
ELNivio-
COLOMBIE
EQUATEUR
PEROU
BOLIVIE
(NAIR
CZVQU"‘Nlea 48 v



