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Chile, por su extension territorial,
presenta una variada climatologia que va
desde los mas dridos y calurosos en la
zona norte, hasta los mas frios y lluvio-
505 en el extremno sur del pais; sin em-
bargo, cada ciertos afios estos climas son
alterados como consecuencia de un pro-
longado perfodo de aguas anormalmente
calidas sobre el Pacifico ecuatorial, lo
que recibe el nombre de “EL NINO”.

En los dltimos 15 afios, ““El Nifio”
se ha presentado con diferente intensi-
dad. en cuatro ocasiones - 1982/83, 1986/
87. 1991/92 y 1997 Ei primero de ellos,
se inictd a partir de la primavera de 1982
y perdurd hasta fines de 1983, siendo el
“El Nifio” mds intenso nunca antes re-
gistrado durante el presente siglo.

El segundo evento, aparecid a
fines de 1986 y parmaneciod la mayor
parte de  [987. Los expertos o clasifi-
caron de mediana intensidad y de corta

duracién; en Chile, produjo especial-
mente un incremento significativo de las
precipitaciones durante la época inver-
nal de 1987, Eltercer evento, se inicid a
mediados de1991, observandose min-
terrumpidamente el calentamiento du-
rante todo el afio 1992 y 1993. La ma-
yor intensidad de los diferentes
indicadores meteorologicos y oceano-
grificos de este evento fueron observa-
dos durante el periodo otofio/invierno
de1992,con caracteristicas de un evento
de intensidad moderada. Finaimente, a
principios de 1997 (febrero), un ripido
calentamiento de la temperatura super-
ficial del mar comenzo a registrarse en
el Pacifico ecuatortal central extendién-
dose los meses siguientes hasta las cos-
tas de Ecuador, Peri y Chile (Figura 1).
En junto de 1997, las anomalias de la
temperatura superficial del mar supe-
raban los 3 °C por sobre el valor medio
mensual en los sectores costeros de Peri
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y Ecuador, similar a lo observa-
do en 1982,

El Niiio v la Oscilacion del Sur

El térmuno “El Nifio” fue
utilizado originalmente por los pes-
cadores peruanos para referirse a
una débil corriente ocednica cdli-
da que corre hacia el sur a lo largo
de las costas de Pert, llamada La
Corriente de El Nifio, apareciendo
a fines de afio cerca de la época de
Navidad (nacimiento del Nifio Je-
sis), llegando posteriormente a
asociarse con grandes calen-
tamientos que ocurren cada ciertos
afos (2 a 7 afios), alterando la
ecologia local y regional (Tren-
berth, 1996). Estos calen-tamientos
sobre ¢l Pacifico ecuatorial hasta
la linea de cambio de fecha (180°
de longitud), origina perturbacio-
nes en la atmosfera alterando los
patrones climdticos globales en
ambos hemisferios, conecido
como teleconexiones

La componente atmosfé-
rica que esid ligada al ciclo “El
Nifio”. corresponde a la Oscilacion
del Sur (0. S.). Los cientificos de-
finen la O. S. como una fluctua-
cion de las presiones a nivel de su-
perficie entre el Pacifico ecuatorial
este y la region de Indonesia-Ans-
tralia.

En la década de 1960,
Berlage v Bjerknes establecieron

que existia una relacidn opuesta
entre los valores de la presidn
atmosférica (Indice de Oscila-
cién del Sur) v la temperatura de
la superficie del Mar sobre el
Pacifico ecuatorial, definiendo a
estos procesos de interaccién
oceiano-atmosfera como el ciclo
ENQS (El Nifo/Oscilacién del
Sur). El modo mds simple de
representar “El Nifio” o ENOS
¢5 mediante el modelo de circu-
lacién desarrollado por Bjerknes
en 1966, llamado Celda de
Walker (Figura 2.a.). El contraste
térmico longitudinal entre la
zona de aguas relativamente frias
del Pacifico oriental (22°C) v las
aguas mds cdlidas del sector de
Qceania (29 °C), definen la cir-
culacién lHamada Celda de
Walker. Este modelo explica los
mecanismos fisicos fundamenta-
les que ocurren cuando se pre-
senta “El Nifio”, mediante cua-
tro componenies bdsicos

a) Flujo del este correspondien-
te a fos vientos alisios.

b) Convergencia y ascenso de las
masas de aire cdlido y hiimedo
que generan abundante nubosi-
dad (cdmulos nimbus) y preci-
pitacién.

¢) Descenso de las masas de aire
{movimiento subsidente) en la
parte ocednica frente a las cos-
tas de Sudamérica (Chile v
Perd), que mantienen un drea
anticicléntca casi permanente en
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superficie (anticicldn Subtropical
del Pacifico Sur).

En la circulacién de
Walker, existen diversos elemen-
tos forzantes que sirven de re-
troalimentacion positiva, Entre
ellos , uno de los més importan-
tes es el viento superficial de los
alisios, que producen la sur-
gencia de aguas frias en las cos-
tas de Sudamérica, manteniendo
un fuerte gradiente térmico con
las aguas cdlidas del lado de
Oceania.

Cuando existen intensos
vientos del este (alisios), asocia-
dos a la Alta Subtropical del Pa-
cifico Sur, genera un aumento de
la surgencia ecuatorial y, por
ende, anomalias negativas de la
temperatura superficial del mar.
En la parte occidental del Pacifi-
co ecuatorial, por efecto del
arrastre del viento superficial se
produce un aumento del nivel
del mar, contrariamente a {o que
ocurre en la regién oriental. Es-
tos procesos andmalos definen lo
que se conoce como "La Nifia",
caracteristico de 1a fase fria del
ENOS.

La situacién opuesta, €5
decir, vientos alisios débiles y
caiabios de direccidn al oesie en
las cercanias de los 180° de lon-
gitud, intensificacién de la pre-
sién en Oceania y Australia y
debilitamiento sobre el Pacifico



central y oriental, contribuyen a
disminuir los procesos de
surgencia ecuatorial, tradu-
ciéndose en la aparicién de ano-
malfas positivas de la tempera-
tura superficial del mar en el Pa-
cifico central y costas de
Sudamérica, debilitando los pro-
cesos asociados a la circulacion
de Walker. Esta condicidn de
interaccién entre el ocedno y la
atmdsfera sobre el Pacifico ecua-
torial es concocida como “El
Nifie”. (Figura 2.b.).

La evolucién de “El
Nifio”, segin Rasmusson y
Carpenter (1982}, presenta co-
miinmente cuatro etapas dentro
de su perfodo de desarrollo :

a) Fase precursora : se inicia a
partir de la estacién de primave-
ra (septiembre),con presiones
anormalmentg aitas sobre el Pa-
cifico central, vientos alisios
intensos y fuerte gradiente tér-
mica este-oeste.

by Fase de establecimiento:
comienza a principios de verano
(diciembre), presentando un de-
bilitamiento repentino de los
vientos alisios en la regién entre
Indonesiay los 180°, incremen-
to anormal de la temperatura
superficial del mar y gran desa-
rrolio nuboso sobre el Pacifico
a¢uatorial central (incremento de
la actividad convectiva). La

temperatura superficial del mar
a lo largo de la costa de Perd
comienza a subir.

¢) Fase de crecimiento: se ini-
cia en otofo (abril) con ano-
malias de la temperatura que
alcanza su médximo en el Paci-
fico central ¥ costas de Suda-
mérica a fines de afio y princi-
pios del siguiente. En ¢se mis-
mo periodo ocurre el aumento
del nivel del mar y profun-
dizacién de la termoclina en el
Pacifico oriental. La actividad
convectiva se intensifica en
gran parte del Pacifico v es
débil sobre Indonesia. Los
vientos alisios decaen en in-
tensidad. La circulacidn de
Walker se deblita en forma sig-
nificativa. Este conjunto de
anomalias continda desarro-
llindose el resto del afio.

d) Fase de decaimiento y térmi-
no: se inicia entre los meses de
julio v octubre, det segundo afio.
Las variables ocednica y atmos-
férica retornan a sus condicio-
nes normales, como anomalias
cercanas a cero.

Teleconexiones Atmosféricas

Existe una teoria de te-
leconexion que explica las  ano-
malias de la precipitacidn en Chi-
le central durante tos periodos cé-
lidos de “El Niiio™ sobre el Pacifi-
co ecuatorial.

David Karoly, en 1989,
establece que debido a los exce-
sivos calentamientos de la super-
ficie del mar en el Pacifico cen-
tral durante ““El Nifio”, se origi-
nan en la tropdsfera alta anoma-
lfas en la circulacion atmosféri-
ca. Aparecen dreas alternadas con
centros de anomalias positivas y
negativas de altura geopotencial
cuasi-estacionarias, que se despla-
7an hacia latitudes medias, con un
centro de anomalias negativas
ubicado sobre Chile central (Fi-
gura 3.). Esta condicién atmos-
férica es favorable al desarrollo
ciclénico y de sistemas frontales
que se presentan durante el perio-
do de invierne (junio-julio-agos-
o).

Alteraciones Climsticas
en Chile

Los diferentes estudios
que se han realizado a nivel re-
gional y global relacionados con
el fendmeno “El Nifio”, demues-
tran que tiene efectos importan-
tes sobre el clima de Chile, al-
terando especialmente los regi-
menes normales de temperatu-
ras y precipitacidn caracteristi-
cos de las diferentes regiones
climdticas del pafs.
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En relacion a las altera-
ciones oceonogriticas que se ori-
ginan como consecuencia del fe-
ndmeno “El Nifto”, se puede in-
dicar que lo mds significativo es
el incremento que alcanza la tem-
peratura superficial del mar. cu-
yas anomalias térmicas positivas
en las costas del norte de Chile
alcanzan entre 1°v 3°C, eviden-
clandeo la adveccion de aguas
cilidas desde el trépico.

El calentamiento gcednico
junto al incremento del nivel me-
dio del mar de casi 30 centimetros
sobre lo normal y una mayor
profundizacion de la termoclina de
hasta 300 metros bajo su mvel nor-
mal. son las principales alteracio-
nes existentes en las regiones
costeras v ocedmcas del norte chi-
leno. Estas anomalias ocednicas
son las que provocan el desequili-
brio en los ecosislemas marinos,
alterando por completo el desarro-
llo pormal de la vida acudtica en
los sectores costeros.

Con respecto a las mani-
festaciones que genera “El Nifip”
sobre el chima continental de
nuestro pais. existen estudios que
seftalan la alta correlacion que hay
entre estos eventos cilidos y la
componente climdtica correspon-
diente al régimen pluviométrico
de los meses de invierno, princi-
palmente entre los 30° y 40° de
latitud sur. alcanzando en algunas
ocasiones la regién norte de Chi-

le (entre 20° v 30° de latitud sur).
Entre las ciudades de La Serena
{30° latitud) v Puerto Montt (42°
latitud), aparecen periodos extre-
madarmente Huviosos , que supe-
ran en dos o mds veces el valor
medio anual.

La segunda componente
climdtica gue se encuentra fuer-
temente asociada al evento “El
Nifio™, es la temperatura del aire
en el litoral norte de Chile, cuyas
anomalias positivas alcanzan a
casi los 4° C respecto a su condi-
cidn normal (Figura 4). Durante
los meses de verano, la ciudad de
Arica (18° latitud) es la que re-
gistra los mayores calentamientos
del aire en superficie. disminu-
yendo su intensidad en forma gra-
dual al interior del continente
como al sur.

La tercera componente
climdtica estd referida a la varia-
cién que experimenta la presién at-
mosférica, Esta variable que es me-
dida en las diferentes estaciones
meteoroldgicas de Ias regiones nor-
te, central y de ultramar del pais
(Isla de Pascua v Juan Ferndndez),
representa el drea donde se encuen-
tra en forma cast permaneate ¢l
anticiclon subtropical del Pacitico
suroriental. Lo caracteristico de
este anticiclén. cada vez que se estd
en presencia del fenémeno “El
Nifio”, es manifestar un sostenide
debilitamiento con respecto a su in-
tensidad, el cual queda reflejado por
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las anomalias negativas de la pre-
sion atmosférica (Figura 5). Esta
condicion anticiclonica débil, fa-
vOrece que exista una mayor fre-
cuencia de trayectonas frontales
que se desplazan por la zona cen-
tral del pais, entre los 25° y 40°
de latitud, contribuyendo a una
mayor ocurrencia de sistemas
frontales y por consiguiente, al
incremento de las precipitaciones
por sobre ¢l promedio climdrtico
(Figura 6).

Distintas otras vartables,
tanto oceanogrificas como at-
mosféricas, han comenzado a
ser estudiadas para poder deter-
minar el grado de asociacidn
que existe con “El Nifio”, como
fenémeno clundtico de escala
global v que afecta a numero-
sos paises del planeta

“El Nifio” 1997

De acuerdo a la evolucion
que presentan actualmente ias
condiciones del periedo célido
asociadas al Nifio 1997, éstas
muestran una similitud a fas ob-
servadas durante principios de
1937 v 1972. Sin embargo, las
recientes anomalias de la tem-
perawra superficial del mar cer-
canas a la costa de Sudamérica
exceden a las de los afos 1957
y 1972, pero son ligeramente in-
feriores a las ocurridas durante
~El Nifto™ 1982 7 83 |
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Figura 1.- Anomalias de la temperatura superficial del mar (C),
registradas entre Julio de 1996 v Junio de 1997, para las regiones del
Pucifico central (Nifio 3 .4) ¥ costa de Sudamérica (Nido 1+2).

Figura 2.- Circulacion de Walker y algunos
fendmenos asociados:

a) circulacion media
b) circulacién asociada a la presencia de "E] Niito" .
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