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EVENTOS EL NINO Y EPISODIOS LLUVIOSOS EN EL
DESIERTO DE ATACAMA: EL REGISTRO DE LOS
ULTIMOS DOS SIGLOS

Luc Ortlieb *

Resumen

En la costa pacifica de América del Sur los eventos El Niiio se caracterizan por excesos de
precipitacion en el norte de Perti y en Chile central, mientras que se observan déficits de pluviometria
enel Altiplano del sur del Perti y de Bolivia. En el norte de Chile las precipitaciones son extremadamente
escasas, y hastaahora se consideraba que no tenian una relacidpclara coneventos EINifio. Eneste trabajo
se compilan los datos disponibles (registro instrumental e informaciones anecdéticas) para los tiltimos
dos siglos sobre las precipitaciones en el Desierto de Atacama y s generalmente en la regi6n costera
que se extiende entre Arequipa y Coquimbo. El anilisis de los datos reunidos muestra que la mayoria
de los episodios lluviosos registrados en el Norte Grande (Desierto de Atacama) son coincidentes con
eventos El Nifio, pero sin que la intensidad del fenomeno El Nifio influya directamente sobre la
magnitud de las precipitaciones.

Palabras claves: El Nifio, ENSO, Hluvia, Norte Grande de Chile, anomalia climdtica.

EVENEMENTS EL NINO ET EPISODES PLUVIEUX DANS LE DESERT D’ATACAMA : LA
CHRONIQUE DES DEUX DERNIERS SIECLES

Résumé

Le long de la cdte Pacifique de I’Amérique du Sud, les événements El Nifio se manifestent par
de fortes précipitations dans le nord du Pérou et le Chili central, alors que I’Altiplano du sud du Pérou
et de Bolivie est soumis a des sécheresses catastrophiques. Dans le nord du Chili, les précipitations sont
particuliérement rares, etjusqu’a présent ne semblaient pas étroitement liées a des événements El Nifio.
Dans cet article sont compilées les données disponibles (données instrumentales et informations de
caractere anecdotique), pour les deux derniers siécles, sur la pluviométrie dans le désert d’Atacama et,
plus généralement, dans la région s’étendant entre Arequipa et Coquimbo. L’analyse de ces données
montre que la plupart des épisodes pluvieux se produisent durant des événements El Nifio, mais sans
que l'on puisse établir de corrélation entre l'intensité des événements El Nifio et I'importance des
averses,

Mots-clés : El Nifio, ENSO, pluies, Nord-Chili, anomalies climatiques.

EL NINO EVENTS AND RAINFALL EPISODES IN THE ATACAMA DESERT: THE RECORD
OF THE LAST TWQO CENTURIES
Abstract

Along the Pacific coast of South America, El Nifio events are characterized by rainfall excesses
in northern Peru and in central Chile, while the Altiplano of southern Peru and Bolivia experiment
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dramatic droughts. In northern Chile rainfall are particularly scarce, and up to now the rainy episodes
were not viewed as closely related to El Nifio events. In this paper are compiled available data
(instrumental record and anecdotic information) on rainfall from the Atacama Desert and, more
generally from the area extending from Arequipa to Coquimbo, during the last two centuries. The
analysis of the gathered data shows that most of the rainy episodes registered in the Norte Grande
(Atacama Desert) are coeval with E1Nifio events, although no direct relationship was found between the
intensity of the individual El Nifio events and the amount of precipitation.

Key words: E! Nifio, ENSO, rainfall, Northern Chile, Climatic anomalies.

1.LAEXTREMA ARIDEZ DEL DESIERTODE ATACAMA Y LASINTERACCIONES

OCEANO-CLIMATICAS

El Desierto de Atacama y, mds generalmente, la regi6n costera del norte de Chile y sur
del Perd, son conocidos por su extrema aridez. La combinacién del efecto barrera de la alta
Cordillera de los Andes, de la permanencia del anticiclén del Pacifico Suroriental y la
existencia del sistema Corriente de Humboldt-surgencia costera explica que esta regién no
reciba las masas de aire hiimedo del Atlantico y que la poca humedad que se evapora del
Pacifico quede bloqueada bajo la forma de “camanchaca” en una estrecha franja al pie de la
Cordillera dela costa (fendmeno de inversién térmica). Las precipitaciones son practicamente
nulas, tanto en la costa como en la Cordillera de la Costa y en la depresion central, al oeste
dela Cordilleradelos Andes. Los valores de pluviometria anuales, que son del orden de unos
cuantos milimetros, son calculados en base a promedios interanuales que abarcan varios
decenios. En el Desierto de Atacama, las lluvias son tan escasas que pueden pasar varios
afios, y hasta decenios, sin que se registren “precipitaciones” de mds de unos cuantos
milimetros. En Arica y en Iquique, durante la primera mitad de este siglo, el promedio
interanual fue de 0,6 mm y 1,9 mm respectivamente, con maximos anuales de 10 mun (en
1918) en Arica, y 20 mm (en 1940) en Iquique (Almeyda, 1948).

Enel Desierto de Atacama, excelenteejemplo de las interacciones océano-atmosféricas,
resulta interesante analizar la relacién que puede existir entre las muy escasas lluvias que
llegan a caer y la anomalia océano-climética ENSO (El Nifio-Southern Oscillation) en una
serie de tiempo lo mds larga posible. Sin embargo el carcter de “despoblado” que tenia la
region situada al norte de Copiap6, y que tras la Guerra del Pacifico iba a llamarse el “Norte
Grande” de Chile, no permite disponer de unregistro histérico de lluvias que se extienda mas
alld del principio del siglo XIX.

2. COMPILACION DE DATOS HISTORICOS

El conjunto de documentos histéricos relativos a anomalias de precipitaciones en
Perd y Chile en los pasados siglos (Quinn & Neal, 1983; Quinn et al., 1987; Hocquenghem &
Ortlieb, 1990; 1992; Ortlicb, 1994), sugiere que la regidn al sur de Lima hasta el Norte Grande
de Chile registré anomalias climéticas desfasadas con respecto a las demds en Pert y Chile
central. Esta regién parece comportarse de manera distinta, atipica, en cuanto a lluvias
excepcionales. Una biisqueda especifica de documentos y relatos sobre la zona comprendida
entre Moquegua y Arequipa, al norte, y La Serena-Coquimbo, al sur, confirma que el clima
de esta region limitrofe con el Norte Chico de Chile, el Altiplano boliviano y el Pert central,
estd parcialmente controlado por el sistema ENSO, pero de una manera particular que
ameritaba mayores estudios.
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Tabla 1 - Recopilacién de datos histéricos e instrumentales sobre la pluviometria del Desierto de
Atacama (=Norte Grande, 24°-18°S) durantelos dos iltimos siglos, y comparaciones con datos del Sur
de Peri, del Norte Chico de Chile (28°-24°S) y de Chile central. En negritas, se indican los eventos
lluviosos mas fuertes.

(1): sélo se consideran los afios caracterizados por anomalias climéticas entre el sur de Peri y el Norte
Chico (los datos de Chile central no son completos, y s6lo sirven de referencia);

(2): en negritas, los episodios lluviosos més destacados, y en itilicas indicaciones de sequia; datos
segiin Almeyda, 1948 (= A.), Billinghurst, 1886 (= Bil.); Bollaert, 1860 (= Bol.); Bowman, 1924 (=Bow.);
Dir. Gral. de Aguas, 1993 (=DGA); Gaete, 1974 (=G.); Klohn, 1972 (=K.); Labarthe, 1914 (=Lab.);
Minaya, 1994 (= M.); Romero, 1985 (= R); Urrutia & Lanza, 1993 (=U. & L.); Vicuiia Mackenna, 1877
(1970) (=BVM) y otros autores mencionados;

(3): compilacién de datos segiin Rutllant & Fuenzalida (1991) y Ortlieb (1994).

Pluviometria y anomalias climdticas
Aiio  Sur del Perd Norte Grande de Chile  Norte Chico de Chile Chile central
¢V () (Desierto de Atacama ) @) 3)
2
1796 Fuertes precipitaciones  (normal)
en Copiapé (Bow., fig.53).
1819 Inundacién en Pampa Lluvioso
del Tamarugal (Bil., p.36 y
Bol., p.263; in: Bow., p.42
y fig.53).
1823 Inundacién en Pampa del (seco?)
Tamarugal (Bil., p.36, in:
Bow., p.42 y fig.53).
1825 Fuertes pp. en Copiapé  (normal?)
(Bow., fig.53).
1827 E19.6.1827, “Avenida Muy
Grande de La Serena” Huvioso
(BVM, p.137). Lluvias
muy fuertes en Copiap6
(Bow., fig.53; U. & L.,
p.83-84).
1829 Fuertes precipitaciones ~ Muy
en Copiapé (Bow.,, fig. 53). lluvioso
833 En agosto, aguaceros Muy
con desbordes de rios lluvioso
(U. & L., p.87). Abun-
dantes pp. en la region
de Huasco (K. p.153).
1844 Fuertes precipitaciones  (normal?)
en Copiapd, (Bow.,
fig.53).
1851 Lluvias abundantes Lluvioso
en Coquimbo (BVM,
p-236) y Copiap6
(Bow., fig.53).
1852 Inundacién en Pampa (normal?)
del Tamarugal (Bil.,
p-36 y Bol., p.263; in Bow.,
p42y fig. 53).
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1856 En marzo, temporal Lluvioso

(80 h de Huvias) en
Coquimbo y crecidas
derios (U. & L., p. 99;
BVM, p.169-170, 244-248).
En La Serena, 300 mm

de pp. (A., p. 107).

1857  « Avenidas conside- En marzo, temporales (normal)
rables en los rios e inundaciones en
del sur [del Per], Vicuiia (U. & L., p. 100).
especialmente en
Moquegua »

(Lab., p.315)
1859 Inundacién en Pampa En La Serena, (normal?)
del Tamarugal (Bil., 299 mm de pp.
p.36; in: Bow., p42y (A., p.107).
fig.53).

1860  Fuertes lluvias en En el Norte, bajaron Lluvioso
el sur de Perd (Ica, los rios por tltima
Moquegua, Arequi- vez antes de 1877
pa) (Lab., p. 315-316) (BVM, p. 170). Lluvias
y nieve en el Cerro abundantes en
Huaracani (Moque- Copiapé (Bow.,
gua) (Lab., p.318). fig. 53.

1868 Inundacién en Pampa Muy

del Tamarugal (Bil,, lluvioso
p. 36, Larrain, 1974,
p. 143).

1877  Inhabitual fenémeno « Copiosa lluvia » en Aguaceros en julio, Excep-
de « desierto Caracoles el 1.8.1877 con inundaciones cional-
florido » en la costa (BVM, p.361). entre Chanaral y mente
sur del Pera (BVM, Coquimbo (U. lluviose
p-361). & L., p. 121; BVM,

p. 212y 355-361).
Sélo 181 mm de
pp- en La Serena
(A., p.107).
1878 Inundacién en Pampa Lluvioso
del Tamarugal (Bil.,
p.36; in: Bow., p.42y
fig.53).
1880 En invierno, crecidas Muy
derios (U. & L., p. 126). lluvioso
Fuertes pp. en La Serena
(366 mm) y Coquimbo
(196 mm) (A., p.107-111).
1882 Aguacero de hasta 4 Afio Huvioso en (normal)
horas en junio, en la Copiap6 segtn Bow.
Pampa del Tamarugal (Fig.53) (pero A.,
(Guzmadn, 1919, in: K., p. 95, registra
p.83). sélo 14 mm).
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1884 En el sur del Perii, Avenidas torrenciales (normal)
Huvias excep- en la Quebrada de
cionales en febrero Quisma e inundaciones
e inundaciones entre en la Pampa del
Ica y Tacna; nieve = Tamarugal (Bil,,
en el Cerro Huara-  p.36; in: Bow., p.42
cani (Moquegua) y fig. 53; U. & L., p.128).

(Lab., p.317-318). Gran crecida del rio Loa
(Chacance) (K., p.103).
En la cordillera del Norte
Grande, 30 dias seguidos
de lluvia (Niemeyer, 1967,
in: K., p.103).

1885 Fuertes pp. en enero y (normal)

febrero en San Pedro de
Atacama (durante 40 dias ?)
(Bow., p.43).

1887 Gran crecida del rio Lluvioso?
Huasco (Montero, 1919,

in: K,, p.12).

1888 Desbordes de rios Muy

(U. & L., p. 131). Pp. lluvioso
abundantes en Copiap6

(67 mm), La Serena

(412 mm) y Coquimbo

(375 mm) (A., p.95-

107; Bow., p.44).

1891 En julio, numerosas Muy
inundaciones (U. & L., Huvioso
p.136). En La Serena,

263 mmde pp. (A.,
p-95-107), pero sequia
en Coquimbo (26 mm)
y Copiapé (8 mm)
(Bow., p.44).

1898 Fuertes lluvias e
inundaciones en el
sur del Pery, entre
Ica e Ilo (Chincha,

Caman4, Vitor,
Majes, Tambo) (Lab.,
p. 319-320).

1899 Temporales de invierno, Excep-
desde Iquique haciael  cional-
sur. En agosto, pp. abun- mente
dantes (18 mm)enla lluvioso
Serena (A., p.107), pero
en Copiapé afio normal
(31 mm; A, p.95).

1900  Inundaciones en el En Copiapd, 87 mm Excep-
sur de Pert (Moque- de pp. (= 4 veces el cional-
gua y Torata) (Lab., promedio interanual)  mente
p-320). (Bow., p.44; A,, p.95). Huvioso
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1902 Fuerte temporal e Lluvioso?
inundaciones en Co-
quimbo (183 mm)
y Copiapd (59 mm)
(U.&L.,p. 149 A,
p. 95-107; Bow., p.47)
1903 Inundacién en Pampa del (seco)
Tamarugal (Bow., p42y
fig.53).
1904 0 mm de pp. en Arica e 49 mm de pp. en Muy
Iquique, y 7,5 mm en Copiap6 (Bow., lluvioso
Antofagasta (A., p.85, p.44, fig.53).
90, 92).
1905 En mayo, inundaciones  Lluvioso?
y nieve en la alta
cordillera (U. & L., p.
153); en julio, lluvias
fuertes (Bow., p. 115-116)
en: Copiap6 (51 mm),
La Serena (308 mm) y
Coquimbo (330 mm)
(A.p.95,107, 111).
1906 En enero, espesa neblina  Deshielos en enero (U. & (normal)
enlquique (U. & L., p.157). L., p. 157). Sequia en
Fuertes lluvias y nevazon  Copiapd (6mm) y
en la alta cordillera, Caldera (13 mm)
inundacién en Pampa del (A., p. 95y 97).
Tamarugal (Bow., p. 63).
1911 EnTacna, desborde En febrero, aguaceros El limite sur del temporal ~ (seco)
del rio (Bow., p.42). en Pampa del Tamarugal de junio parece haber sido
(gran laguna formada Coquimbo (U. & L.,
entre Huara y Pozo p.175). Déficit de pp. en
Almonte) (Bow., p.42, Caldera (16 mm),
U. & L., p.174), pero Copiapo (13 mmy),
ninguna pp. en Arica e La Serena (33 mm) (A.
Iquique (A., p.85, 90). p. 95,97, 107).
En junio, Huvia en Antofa-
gasta y nieve en Calama
(Bow., p43, U. &L, p. 175):
entre junio y julio, A.
(p.92) registr6 100 mm
de pp. en Antofagasta
(error de imprenta? DGA,
tabla A3.4 indica: 10 mm).
En julio, nevazones en San
Pedro de Atacama (hasta
35 cm de nieve) (Bow., p.43).
1912 Fuerte temporal y lluvia (normal)
el 18 de mayo en la regién
de Cobija; aluvién en la
mina de Gatico (U. & L.,
p-178). En Antofagasta,
64 (error de imprenta?)
mm (A., p. 92), 6: 64 mm
(DGA, tabla A3.4) de pp.
repartidos entre mayo,
julio y octubre




EVENTOS EL NINO Y LLUVIAS EN EL DESIERTO DE ATACAMA

525

1914

En Tacna, A.
(p.86) registrd
36 mm de pp.

Afio seco en el Norte Grande: Lluvias muy abundantes

0 mm en Arica, Iquique y
Calama, 14 mm en Taltal
(A., p.93).

en Elqui (616 mm),
La Serena (254 mm)

y Ovalle (312 mm)
(A., p.103, 107, 116).
En Copiapé, un solo
aguacero de 27 mm
(Bow., p.113; A,,p.95).

Muy
Iluvioso

1918

Fendmeno de

« desierto florido »
en la costa sur de
Perd (Murphy, 1926,
p- 120-121).

En Arica, 10 mm de pp.
en enero (= max. inter-
anual entre 1903 y
1948) (A., p.85).

Fuerte lluvia e inun-
daciones en Chafiaral
enmayo (U.&L.,
p-185).

(normal)

1919

Afio seco en el Norte
Grande (sin pp. registrada
en lquique y Antofagasta,
y menos que el promedio en
Taltal (A., p.90, 92, 93).

Fuertes pp. en Elqui
(470 mm), La Serena
(228 mm-307 mm),
Coquimbo (279 mm),
Tongoy (392 mm),
(A., p.103-116)

Muy
lluvioso

1925

Pp. notables en el
extremo sur de
Pert (Tacna: 70
mm) (A., p 86).

Pp. relativamente abun-

dantes en el Norte Grande:

Iquique (8 mm),

Tocopilla (9 mm), San Pedro

(135 mm), y Antofagasta
(29 mm) (A., p. 90-93).

Pp. deficitarias en el Norte
Chico (entre Calderay
Qualle); en mayo y

julio, nevazones en la
cordillera y crecida

del rio Copiapé (Bow.,
p.115, 116).

(normal?)

1926

Garta en la costa
sur del Peru
(Murphy, 1926,
p. 114).

En el Norte Grande, déficit
de pp. en Iquique, Tocopilla,
San Pedro, Antofagasta

(A., p 90-93). Sin embargo

Murphy (1926, p. 114)

menciona una fuerte lluvia

en 1926 en Antofagasta.

Pp. excepcionales en el
sur del Norte Chico:
Ovalie (347 mm = max.
entre 1906 y 45) y
Combarbala (594 mm

= max. entre 1918

y 48) (A., p.111, 116)

Muy
lluvioso

1927

En el Norte Grande pp.
notables en Tocopilla
(6 mm), Antofagasta
(13 mm, DGA, p.6-26)

y Taltal (72 mm)(A., p.91-93)

Pp. abundantes en
Copiap6 (95 mm)
(A., p.96).

(normal)

1929

El junio, “huracan” (?)

en Iquique, Antofagasta y

Chanaral (segin U. & L.,

p-211); A. (p.93) menciona

pp- sélo en Taltal (29 mm
en junio y 40 mm anual).

Pp. abundantes en:
Chanaral (43 mm)
y Copiapé

(85 mm)

(A., p. 94-96).

(normal)

1930

En agosto, viento y lluvias

en Calama, Antofagasta,
Taltal y Chanaral, y nieve
en La Pampa, Pueblo
Hundido y Catalina (U.

Pp. muy abundantes
en el Norte Chico:
Chanaral (81 mm),
Copiapé (78 mm),
Vallenar (131 mm,

&L, p.213-214; A, p.92-93) =méx. entre 1911 y.

Aluvién en Antofagasta
(27 mm), el 19.8.30 (DGA,
p. 6-26). Pp. en Tocopilla:
15mm y Taltal: 72 mm
(A., p.85-123).

48), La Pampa

(228 mm, =madx. entre
1917 y 48),

Elqui (213 mm)

y Ovalle (275 mm)

(A ., p.85-123).

Lluvioso?
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1932 Pp. invernales notables (normal)
en la costa: Antofagasta
(20 mm), Taltal (39 mm),
Chaiiaral (48 mm)
(A., p.90-94).
1933 En San Pedro de Atacama, Sequia (U. & L., p. (normal)
166 mm de pp. en febrero  218-219)
y marzo (A., p91).
1939 En San Pedro de Atacama, (normal)
228 mm de pp. en enero
y febrero (= max. entre
1917 y 1946) (A., p91), y
fuerte déficit de pp. en Visviri
(s6lo 88 mm)(G., p. 180).
8 mm en Antofagasta
(A, p.-92).
1940 En junio violento Precipitaciones (normal)
, temporal en Taltal (40 mm abundantes en el
A. p.94),y aluvién en Norte Chico:
Antofagasta (38 mm, Chanaral (40 mm),
DGA.,, p.6-24) (U. &L,  Copiap6 (74 mm),
p-237). Con otra lluviaen Combarbalé (340 mm)
julio, total de pp. anual  (A., p. 90-123).
de 57 mm en Antofagasta
(A., p- 92). En julio, alu-
viones cerca de Tocopilla
(Loayza, 1974), y nevadas
en la cordillera (U. & L.,
p. 237-238). En Iquique:
20 mm de pp. (=mix.
entre 1899-1947) (A., p. 90).
Gran déficit de pp. en
Parinacota (85 mm, A., p. 86)
1941 Precipitaciones en Pp. abundantes en: Muy
Antofagasta: 19 mm Copiapé (38 mm), lluvioso
(A. p.92). Vallenar (98 mm-
131 mm) y Elqui
(312 mm) (A., p.92-
103).En agosto, frente
de mal tiempo llega
del sur hasta Coquimbo
(U. & L., p. 240-241).
1944 Avenidas en las Fuertes pp. en Coquimbo Lluvioso?

quebradas Tarapacd y

‘Aroma e inundaciones en

Toconao y San Pedro de
Atacama; aluvién (?) en
Arica (U. & L., p. 247-248),
pero A. (p.85) no registré
Huvia en Arica en febrero
(1,7 mm de pp. anual) ni en
Antofagasta (A., p.92)

(184 mm, A,, p. 111).
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1948 Seguin U. & L. (p. 256-257), Pp. muy deficitarias en (normat)
en mayo, un “gigantesco  Copiapé (7 mm),
ciclén” barrié las costas La Serena (73 mm),
de Chile de norte a sur. Coquintbo (53 mm),
Para el altiplano del Norte y Ovalle (62 mm)
Grande, Gaete (p.180) (A., p. 96-118).
reporta lluvias excepcio-
nales (425 mm) en Visviri.
1953 Fuertes lluvias en  En febrero, lluvias en Lluvioso
el sur de Perid el valle de Arica
(Schweigger, 1964,  (Schweigger, 1964, p. 149).
p.149): 113 mm
en Tacna y 248 mm
en Arequipa (M.)
1954 59 mm de pp.en En febrero, aluvién en Crecida del rio (normal)
Tacna (M.) Guatacondo e inundaciones Copiapé
en Tarapacd, Chusmizay (U. & L., p. 274).
Manida. En julio, « torna-
do » en Antofagasta (U. &
L., p. 275), pero sin pp.
(DGA, tabla A3.4).
1957  En Tacna, mayores Ninguna pp. en Antofagasta Enmayo, fuerte temporal  (normal)
precipitaciones de  (DGA, Tabla A3.4). en el Norte Chico,
los Gltimos 40 afios con inundaciones en
(114 mm, M). Coquimbo, La Serena,
Vicuna (U. & L., p.279).
1965 En agosto, temporaldel  En el Norte Chico (normal)
sur hasta Antofagasta frente de mal tiempo
(U.& L., p.327-328), y en julio. En agosto,
aguacero en Pampa del  fuertes lluvias en
Tamarugal (Lecarpentier, La Serena, Coquimbo
1973). Déficit de pp. en Arica  y Ovalle (U. & L.,
y Antofagasta (R, p.146-148).  p.327-328).
1967 En agosto, temporal con  En el Norte Chico, (seco?)
nieve cerca de Antofagasta temporal y lluvias
(Sierra Vicuiia Mackenna) en agosto, pero también
y otro frente de mal sequia y fuertes
tiempo entre Iquique e heladas (U. & L.,
Isluga (U. & L., p. 332-333), p. 333).
pero s6lo 6,5 mm en
Antofagasta. En el altiplano
de Arica, déficit de pp.: 98
mm en Visviri (G., p. 180).
1969 Déficit de pluviometriaen  Sequia (U.& L., p. (seco?)
Parinacota (260 mm), pero  337-340).
algunas pp. (8 mm) en
Antofagasta (R, p.152,
DGA tabla A3.1).




528

L. ORTLIEB

1972

Fuertes pp. en el sur Lluvias torrenciales

de Perti: 81 mm en
Tacna y 253 mm en
Arequipa (M.).

y aluviones en

febrero en las
provincias de Tarapaci,
Antofagasta y Atacama:
495 mm de pp. en
Parinacota (R., p. 152) y
438 mm en Visviri (G.,
p. 180), desborde del rio
San José (Arica), aluvién
en Sagasca, crecida mayor
del rio Salado.

Inundaciones en
Chariaral (mds de
600 casas destruidas)
(U. & L., p-356-357).

Lluvioso

1973

Mayor crecida
del rio Majes de
los tltimos 40
anos (M.).

En enero, fuertes Huvias
en el altiplano de Arica:
422 mm en Parinacota
(R., p-152) y 341 mmen
Visviri (G., p. 180),
desbordes del rio San José
(U: & L., p. 359).

(seco?)

1975

Inundaciones en Pampa
del Tamarugal (Camifia y
Pedro de Valdivia) (U. &
L., p. 364).

Sequia (U. & L., p. 363).

(seco?)

1976

Afio normal en
Arequipa (112 mm)
y «lluvioso » en
Tacna (53 mm) (M.).

En enero, fuertes luvias
entre Arica y La Serena
con desbordes del rio
San José (U. & L., p.365).
En Antofagasta 15 mm
de pp. (R., p. 152, DGA,
tabla A3.1).

En mayo, fuerte
temporal en Guayacan
(U. & L., p. 366).

(seco?)

1980

En febrero, fuertes
precipitaciones (y
tormentas eléctricas)
entre Calama y Puyehue
(U.&L., p.371).

En febrero, chubascos
enLaSerenay en
mayo y junio,

frentes de mal tiempo
provenientes del sur
(U. & L., p. 371-372).

(normal)

1982

A fines de mayo, lluvias,
vientos y nevazones en
la I region (Calama,
Chugquicamata) pero sélo
8 mm de pp. en Anto-

fagasta (DGA, tabla A3.3).,

A mediados de julio
un frente de mal
tiempo se extendi6
desde La Serena
alsur(U. & L.,

p. 375-376).

Muy
lluvioso

1983

Déficit de pp en
Arequipa y mayor
estio del rio Majes
en dltimos 40
afios (M.).

En junio, lluvia y nieve
(Chuquicamata) en

[a ITa regién. En julio,
varios frentes del mal
tiempo (lluvia en Iquique,
Calama, Chuquicamata,

Maria Elena, Sierra Gorda,

Antofagasta, Taltal). Gran
déficit de pp. en
Parinacota (48 mm, R,,

p. 147). En Antofagasta:
13 mm (DGA, tabla A3.2)

A fin de julio,
temporal en Taltal,
La Serena, Coquimbo
y Combarbala (U.

& L., p. 376-377).

(normal)
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1986  Fuertes precipita- Sequia (U. & L., (normal)
ciones en Arequipa p. 382-383).
(237 mm) y crecida
del rio Majes (M.).
1987 Pp. notables en Muy
Antofagasta (24 mm DGA, lluvioso

tabla A3.3) y Taltal (64 mm,
DGA, tabla A3.6).
Temporal en el altiplano
(U. & L., p. 383).

1991 El 18 de junio, aluvién en Intensas lluvias en Lluvioso
Antofagasta (U. & L., p.  Chaiaral (41 mm),
390-391). Pp. caidaen3  Taltal, Copiapd
horas: entre 14 mm (32 mm), Vallenar
(aeropuerto Cerro Moreno) (18 mm), Huasco
y 42 mm (Univ. Catél. del y La Serena; nieve
Norte) (Chong et al., 1991; en El Salvador
DGA, p. 6-13). (U. & L., p. 390-391).

i992 Temporal a fines de mayo Lluvioso
de 1992: lluvias en Arica,

Antofagasta y Tocopilla.

En Parinacota, fuertes

heladas (U. & L., p.394).

Intensas Iluvias en la

precordillera al este de

Arica (U. & L., p.399-400).

Aqui sesintetizan, pues, las evidencias de anomalias positivas de pluviometria tanto
en el Desierto de Atacama como en las regiones circundantes. Las principales fuentes de
informacién estdn indicadas en la leyenda de la figura 1. Por razones de espacio y de
concision, se condensd la informacion anexa, y se descartaron, en este trabajo, los datos sobre
las anomalias de orden oceanogrifico (aunque éstos lleguen a ser titiles indicadores de
condiciones El Nifio).

No se han tomado en cuenta, de manera sistematica, las indicaciones de sequia en las
areas estudiadas. De hecho esta informacién es mucho mds relevante en las zonas limitrofes
como el Norte Chico de Chile que en el drido Desierto de Atacama. Tampoco se ha estudiado
de manera precisa las relaciones climdticas entre la regién altipldnica (inclusive el suroeste
de Bolivia) y el Desierto de Atacama. En un futuro cercano se pretende estudiar este tema,
apoydndose en trabajos sobre la climatologia actual del Altiplano chileno (P. Aceituno, com.
pers., 1994) y sobre un anélisis de datos histdricos de Bolivia.

3. CORRELACIONES REGIONALES

EnlaTabla1seaprecialadistribucién regional de las anomalias de precipitacion entre
el sur de Pert y Chile central y se observan ciertas correlaciones entre episodios lluviosos
centrados en el Sur de Peri-Norte Grande de Chile, y otros ubicados entre el Norte Chico y
Chile central. Elanalisis de estas relaciones geograficas permite precisar ciertas caracteristicas
de las situaciones meteoroldgicas que originan las lluvias en el Desierto de Atacama.
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En el lapso de los dos tltimos siglos, s6lo en dos oportunidades (1877 y 1972) se
produjeron excesos de lluvia generalizados en el conjunto de las regiones estudiadas. En
algunos casos, los episodios lluviosas en el Norte Grande se correlacionan con excesos de
precipitacién en el Norte Chico y el centro de Chile (1930, 1944,19822,1991) (Tabla 1). En otras
ocasiones se registraron episodios lluviosos, o frentes de mal tiempo individuales, que
fueron aparentemente limitados a las 4reas del Norte Chico y el Norte Grande, sin excesos
de lluvias en Chile central (1859, 1882, 1927, 1940, 1965, 1980, 1983). También se dieron casos
en los que solamente se tiene registro de lluvias en el Norte Grande, sin indicaciones de
anomalias en el Norte Chico o en el sur de Peri (1819, 1823, 1852, 1868, 1878, 1885, 1903, 1906,
1911, 1912, 1932, 1933, 1939, 1948?, 1954, 19672, 1975, 1976).

Por otro lado, en pocas oportunidades (1884, 1918?, 1925), se detectaron episodios
[luviosos en el Norte Grande que parecen mds directamente ligados a anomalias positivas de
pluviometria en el sur del Perd, porque no se registrd ningtin exceso de precipitaciones
coetdneo en el Norte Chico y Chile central. En 1884 como en 1925, se producian en toda la
costa peruana severos trastornos climaticos relacionados con eventos El Nifio de fuerte
intensidad.

Estas distintas correlaciones geogrificas sugieren varios tipos de mecanismos
meteorolégicos. La relacién mds estrecha y comtin es la que une el Norte Grande al Norte
Chico. Se infiere que la mayor parte de las precipitaciones que caen en el Norte de Chile
reflejan situaciones que son propias delazona, 0 que manifiestan una extensién hacia el norte
de anomalias pluviométricas de Chile central. Muy raras veces corresponden a anomalias
que provienen del Peru.

La relacién que existe entre excesos de precipitacién en Chile central y la situacién El
Nifio ha sido anteriormente estudiada por diversos autores (Quinn & Neal, 1983; Romero &
Garrido, 1985; Rutllant, 1985; Hamilton & Garcia, 1986; Aceituno, 1987; Quinn et al., 1987;
Quintana Arana, 1990; Rutllant & Fuenzalida, 1991; Ortlieb, 1994). El problema central
examinado aqui es determinar si una parte significativa de las anomalias pluviométricas del
Desierto de Atacama es correlacionable con eventos El Nifio. Pero antes de abordar este
aspecto, es necesario notar que para la regién del Norte Grande, se incluyeron en la Tabla 1
datos que corresponden a los mdrgenes del propio Desierto de Atacama, refiriéndose al
altiplano del extremo norte chileno.

Flé4rea ubicadaamés de 3000 m de alturaal este de Arica (y de Iquique) estd sometida
a un régimen climdtico particular, que tiene similitudes con el altiplano boliviano y que
difiere con el de la costa norte y de la Pampa del Tamarugal. El (mal) llamado “invierno
boliviano” o “invierno altipldnico” designa un sistema de precipitaciones de verano,
alimentadas por humedad de origen amazénico, que llegan a ser, en ciertos afios, muy
abundantes. Los excesos de precipitacién del “inviernoaltipldnico” no debenser confundidos,
o asimilados, a anomalias de pluviometria en el Desierto de Atacama. Como se aprecia en la
Tabla 2 (donde fueron mencionados algunos datos de precipitaciény de crecidas subsequentes
del rio San José de Arica, entre los afios 1955 y 1962), las lluvias fuertes del altiplano ocurren
més bien durante episodios de sequia en el resto del Norte chileno. A loinverso, los mayores
déficits de precipitacién en el altiplanose correlacionan con episodios lluviosos en el Desierto
de Atacama (p.e., en 1940, 1967, 1983, ¢f. Tabla 1). Estas observaciones sugieren una
correlacién relativamente estrecha entre los excesos de precipitaciones altiplanicas y
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situaciones anti-El Nifio (llamadas, a veces “La Nifia”). De esta manera, la sequia que
caracteriza la situacién El Nifio en las dreas altipldnicas del sur de Perti, de Bolivia y de Chile,
serfa normalmente coincidente con la ocurrencia de precipitaciones en el Desierto de
Atacama.

Tabla 2 - Comparacién de datos pluviométricos entre el extremo Norte de Chile y el resto del Norte
Grande, el Norte Chico, el sur de Perd y Chile central, entre 1955y 1962. Se observa que las anomalias
de precipitacién en el altiplano de Arica coinciden con sequia en las dreas vecinas (menos en la
precordillera del sur del Peri). Leyenda y notas: ver Tabla 1.

Ailo

0

Pluviometria y anomalias climéticas

Sur del Perd Norte Grande de Chile
2 Desierto de Atacama
)

Norte Chico de Chile
Q)

Chile
central

3)

1955

Crecida del rio Crecidas del rio San
Majes. Fuertes José (Arica) (Kleiman
pp- en Arequipa & Torres, 1960,

(466 mm, =5 inK., p.59)

veces el promedio

interanual) y en

Tacna (78 mm) (M.).

(Sequia generalizada)
U.&L.,p 276).

(seco?)

1959

Crecidas repetidas del rio
San José y Tignamar en
febrero y marzo (Kleiman
& Torres, 1960, y
Karzulovic, 1968, inK.,
p-59). 310 mm registrados
en Parinacota (G., p. 180).

(normal)

1960

Crecida de la parte alta
del rio San José en enero
(Kleiman & Torres, 1960,
inK., p.59).

Sequia en el Norte Chico
(U. & L., p. 305-307).

(normal)

1961

87 mm de pp. Mayor crecida en 20 afios

en Tacna (M.) del rio San José entre el
24.1y el 3.3 (Kleiman &
Torres, 1960, in K., p.59).

Sequia en el Norte Chico
U. &L., p. 305-307).

(normal)

1962

Fuertes lluvias en el
altiplano de Arica (352
mm en Visviri (G., p. 180).

Sequia en el Norte Chico
(U. &L., p. 305-307)

(normal)

1963

58 mm de pp. Crecida del rio San José
en Tacna (M.) en febrero y marzo (Salas
etal., 1966, in K., p.59) y
336 mm en Visviri (G.,
p- 180). Déficit de pp. en
Arica y Antofagasta
(R., p.146-148).

normal ?

4. EVENTOS REGIONALES EL NINO Y EVENTOS GLOBALES ENSO

Para estudiar las relaciones que pueden existir entre las precipitaciones en el Desierto
de Atacama y el fenémeno El Nifio en un pasado reciente, es 16gico averiguar las co-
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ocurrencias de lluvias y de eventos El Nifio en el transcurso de las tltimas décadas o de los
ultimos siglos. Sin embargo la cronologia de los eventos El Nifio y la intensidad relativa de
los mismos no han sido establecidas de una manera suficientemente precisa atin.

La primera cronologia histdrica de eventos El Nifio fue elaborada por Quinn y
colaboradores (1987). Esta secuencia que cubre los tltimos cuatro siglos y medio fue
elaborada en base a un amplio conjunto de documentos que mencionan lluvias fuertes e
inundaciones en la costa de Perti, y en algunos casos en Chile central. Tras una revisién de
estos documentos referenciados por Quinn y colaboradores (1987), Hocquenghem & Ortlieb
(1990; 1992) expresaron algunas dudas sobre la ocurrencia (y/o intensidad) de ciertos
eventos histéricos tales como fueron identificados por Quinn et al. (1987). Uno de los
principales problemas destacados por Hocquenghem & Ortlieb (1992) era la definicién de
eventos El Nifio en base a aisladas indicaciones de lluvias en el sur del Pert sin que se tenga
alguna informacion sobre excesos de precipitacién en la costa norte de Peru.

Ulteriormente, Quinn (1993) publicé una nueva secuencia cronoldgica, en la cual
distingui6 eventos “regionales” El Nifio y eventos “globales” ENSO. Por eventos regionales
sereferia a eventos identificados en las costas occidentales de América del Sur (Ecuador, Perd
y Chile), mientras los eventos globales serian definidos por anomalias climéticas en 4dreas
como Egipto, India, Indonesia, China y Australia.

En lo que concierne a Chile central, después de Quinn & Neal (1983), Rutllant &
Fuenzalida (1991) analizaron la correlacién entre anomalias pluviométricas en la regién de
Santiago y los eventos El Nifio en el dltimo siglo. Estos autores utilizaron y modificaron las
cronologias de eventos El Nifio propuestas por Kiladis & van Loon (1988) y Quinn & Neal
(1983). Finalmente, en un trabajo mds reciente, Ortlieb (1994) extendié a los siglos XVI-XIX
el andlisis de las anomalias de pluviometria en Chile central respecto a las cronologias El
Nifio delos autores anteriores. Una de las conclusiones de este tiltimo trabajo era que todavia
existen numerosas discrepancias en la definicién de los eventos El Nifio de los siglos de la
Colonia, segtn se consideraba los datos histéricos de Chile (central) o los del Peru.
Ultimamente, Ortlieb y colaboradores (1995) destacaron la necesidad de revisar, de una
manera mds detallada y sintética, el conjunto de elementos paleoclimaticos de los tltimos
siglos en América del Sur para lograr un consenso en la serie cronol6gica de eventos El Nifio,
al menos a nivel macrorregional. Al reunir elementos histéricos sobre las regiones costeras
entre Arequipa y Coquimbo, el presente trabajo pretende contribuir a dicha sintesis regional
a gran escala de las anomalias climdticas recientes en el oeste del continente suramericano.

En definitiva, en la Tabla 3, se indican, para los tiltimos dos siglos, las cronologias de
eventos ENSO de Quinn (1993) y de Whetton & Rutherfurd (1994) y las cronologias de
eventos EINifio segtin Quinn (1993), Hocquenghem & Ortlieb (1992), y Rutllant & Fuenzalida
(1991) (esta dltima completada por Ortlieb, 1994).

5. LAS RELACIONES ENTRE EVENTOS EL NINO Y LAS ANOMALIAS DE
PRECIPITACION EN EL NORTE GRANDE DE CHILE
Los datos histéricos de precipitacién sobre el Desierto de Atacama estan representados, en
las Tablas 1 y 3, por las columnas “Norte Grande”. Los datos de las 4reas vecinas (“Norte
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Tabla 3 - Sintesis de los registros de Huvias en el centro de Chile, el Norte Chico, el Norte Grande y el sur
de Peri, y comparacién con diversas cronologias de eventos El Nifio/ENSO (segiin Hoquenghem &
Ortlieb, 1992; Quinn, 1993 y Whetton & Rutherfurd, 1994) durante los dos iltimos siglos. Los datos sobre
Chile central fueron compilados a partir de los trabajos de Rutilant & Fuenzalida, 1991, y Ortlieb, 1994. Los
datos sobre el Norte de Chile y Sur de Perii estin detallados en la Tabla 1.

1824-25

1832

1837

1846
1850

1817 m+

1821 m

1824-25F
1827-28 F+

1830 m
1832-33 F+
1835-36 m

1837-39 F

1844-46 MF
1850 F

1854-55 F

1817 m+

1821 m

1824 m+
1828 MF

1830 m
1832 m+

1837 m+

1844-46 F
1850 m

1821 m

1824 m

1828 F

1832 m

1837 m

184445 m
1850d

1821

1827-28
1829

1833

1837
1841
1843
1845
1850

1823
1825
1827
1829

1833

1844

Crono- Crono- Crono- Crono- Lluvias |Aiios lluviosos en Aiios Corre-
logia logia logia logia an6éma- | el norte de Chile |lluvio- || lacién
ENSO global regional | El Nifio las en (desierto de sos en |[lluvias
enel ENSO El Nifio enel Chile Atacama) el sur ||[Desierto
Pacifico norte de central de Perii | |de Ata-
oriental Perd cama vs,
El Nifio
Whetton &] Quinn, Quinn, Hocquen- R&F., | Norte Norte /ENSO
Ruther- 1993 1993 ghem & 1991 Chico | Grande
furd, 94 Ortlieb, Ortlieb
1992 1994
1794-97 m+ 1796
1799 m
1803 1802-04 F+ 1803-04 F+| 1803-04 m
1806-07 m 1806-07 m no!
1810 m 1810 m
1812 m+ 1812 m+ no!
1814 1814 F 1814 F 1814 m
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1891

1899

1902

1904-05

1907

1913/15

1871 m

1873-74m+_

1887-89 F
1891 m
1896-97 m+

1899-00 MF
1901-02 F+

1904-05 F

1907 m+

191112 me.
1913-15 F+

1887-89 m

1891 MF
1897 m+

1899-00 F
1902 m+

1904-05 m-

1907 m+

1910 m+ -

1891 MF

1887-88

1891 | (1891)

1899-00
(1902)

1904-05

1900
1902

1905

1903

1898
1900

?
1906 ?
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Chico” y “Sur del Perd”) permiten apreciar la extensién y el tipo de las anomalias
pluviométricas. La escasez de datosrelativosalsiglo XIX respectoalacantidad deinformacién
disponible para el siglo XX es interpretada como un producto de la carencia de observaciones
adecuadas. Obviamente esto introduce un sesgo (inevitable) en las comparaciones de datos.

La coincidencia de eventos El Nifio (segiin una u otra fuente) y de lluvias en el Norte
Grande esté subrayada enla Tabla 3 (filas sombreadas). La mayoria delos episodios lluviosos
de los siglos XIX (6 de 8) y XX (15 de 24) registrados en el Norte Grande de Chile ocurrieron
durante afios El Nifio. S6lo unos cuantos episodios lluviosos ocurrieron en afios normales (no
Fl Nifio). En estos tltimos casos, no se descarta que existiera alguna relacién entre las
precipitaciones y situaciones El Nifio ocurridos durante el afio inmediatamente anterior (o
posterior) (1823, 1903, 1906, 1954, 19672, 1975).

Es importante observar que la correlacién entre lluvias en el Norte Grande y eventos
El Nifio se verifica en un sélo sentido: un ndmero importante de eventos El Nifio, en
particular en el siglo XIX, no coincidieron conlluvias (registradas) en el Desierto de Atacama.
Durante numerosos eventos El Nifio clasificados, por unos u otros autores, como “fuertes”
(FoF+)o “muy fuertes” (MF) (1814, 1824-25,1827-1828, 1832-33, 1837-39, 1844-46, 1850, 1854-
55,1864, 1887-89, 1891, 1899-1900, 1901-02, 1904-05, 1913-15, 1957-58) no se registrd Huvia en
el Norte Grande (Tabla 3). Sélo durante los episodios El Nifio fuertes o muy fuertes de 1877-
78 (MF), 1884-85 (F), 1918-20 (F+?), 1925-26 (F), 1940-41 (MF), 1972-73 (F+), 1982-83 (MF) y
1991-92 (F) se observa una coincidencia con precipitaciones en el Desierto de Atacama. Estas
observaciones tienden a indicar que las condiciones climéticas El Nifio son necesarias pero
no suficientes para la ocurrencia de lluvias en esta region.

De cierta relevancia podria ser la constatacién que una proporcién importante de los
episodios lluviosos en el Norte Grande de Chile se produjeron durante eventos El Nifio
clasificados como de intensidad moderada (por unos u otros autores, Tabla 3): 1796 (?), 1819,
1852, 1859, 1868 (?), 1911, 1918 (?), 1929-30, 1932, 1939, 1944, 1976, 1980, 1987. Se puede
agregar que esta coincidencia con eventos moderados El Nifio involucra episodios poco o
muy lluviosos (1911-12, 1929-30, 1944). Sin tratar de intepretar esta relacion, debe destacarse
que durante los eventos El Nifio de intensidad moderada, existe una mayor probabilidad de
lluvia en el Desierto de Atacama.

Finalmente, llama la atencién el hecho de que no parece existir relacién entre la
intensidad de los eventos El Nifio y la de las lluvias acaecidas en el Desierto de Atacama. En
esto, el registro de lluvias histéricas en el Norte Grande de Chile no puede ser de gran utilidad
para reconstituir, como ha sido el caso en Chile central o en el norte de Perti, la intensidad de
los eventos El Nifio a partir de la intensidad de las lluvias.

6. CONCLUSION

El fenémeno E1Nifio y su componente global denominado ENSO (“El Nifio-Southern
Oscillation”) han sido reconocidos como la primera causa de la variabilidad climdtica
interanual. Lainfluencia del modo de circulacién atmosférica que caracteriza la fase negativa
de la Oscilacién del Sur, o sea durante los eventos El Nifio, es particularmente nitida en el
oeste del continente sudamericano. Una de las regiones en la cual no se habfa examinado la
relacion que podria existir entre lluvias anémalas y eventos El Nifio, en una perspectiva



536 L. ORTLIEB

histérica, era el Desierto de Atacama. Esto se debfa ala gran escasez de datos pluviométricos
en esta 4rea inhGspita y despoblada hasta mediados del siglo XIX, y también al hecho que
parecia no haber relaciones directas entre la alteracién casi-ciclica del sistema climdtico y los
aguaceros que caen esporddicamente y en 4reas restringidas del mds 4rido desierto del
mundo.

La compilacién de datos disponibles sobre las precipitaciones de los titimos dos
siglos en el Norte Grande de Chile pone de manifiesto que las relaciones pluviometria-El
Nifio existen y son complejas. La gran mayoria de los episodios lluviosos en el Desierto de
Atacama ocurrieron durante afios El Nifio. Pero no llueve sistematicamente durante los
eventos El Nifio. En una serie de casos, estas lluvias se relacionan con excesos pluviométricos
en el Norte Chico y, eventualmente, con excesos de Iluvias en Chile central, pero no siempre.
En casos excepcionales, se observa una extension limitada hacia el norte (sur del Perti) de las
anomalfas de pluviometyia. A diferencia de lo observado en Chile central y en la costa Norte
del Pert, la intensidad de las lluvias no parece tener relacién con la intensidad de los eventos
El Nifio.
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