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FIGURE 1.	 Sea-surface temperature analyses for December 1971 (A) and Decem­
ber 1972 (B) based on monthly mean temperatures from ships. 
averaged by I-degree quadrangles and monthly mean sea-surface 
temperatures from available coastal stations in Ecuador and Peru. 

FIGURA 1.	 Analisis de la temperatura superficial del mar de diciernbre 1971 (A) 
y diciembre de 1972 (B) basado en las temperaturas medias mensuales 
tomadas por los barcos, promediadas por cuadrangulos de 1 grado y
la media mensual de las temperaturas de la superficie del mar 
obtenida en estaciones costeras del Ecuador y Peru. 
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FIGURE 2.	 Monthly sea-surface temperature anomalies (deviations from the 1947­
1968 mean temperatures) Jar January 1972 (A) and February 1972 
(B). Shaded areas were vvarmer by 2°F (l.l':C) or more than the 
long-term means. 

FIGURA 2.	 Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (des­
viaciones de la media de las temperaturas de 1947-1968) de enero 1972 
(A) Y febrero de 1972 (B). Las areas sombreadas tenian 2') F (1.1 °C) 
o mas de temperatura que las medias a largo plaza. 
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FIGURE 3.	 Monthly sea-surface temperature anomalies (deviations from the 1947­
1968 mean temperatures) for March 1972 (A) and April 1972 (B). 
Shaded areas were warmer by 2°F (1.1 uC) or more than the long­
term means. 

FIGURA 3.	 Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (desvi­
aciones de la media de las temperaturas de 1947-1968) de marzo 1972 
(A) Y abril 1972 (BL Las areas sombreadas tenian 2°F (1.1'')C) 
mas de temperatura que las medias a largo plaza. 
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FIGURE 4..	 Monthly sea-surface temperature anomalies (deviations from the 1947­
1968 mean temperatures) for May 1972 (A) and June 1972 (B). 
Shaded areas were warmer' by ,2°F (l.l c)C) or more than the long­
term means. 

FIGURA 4.	 Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (desvi­
aciones de 1a media de las temperaturas de 1947-1968) de mayo 1972 
(A) junio 1972 (B). Las areas sombreadas tenian 2°F (I.l°C) a 
mas temperatura que las medias a largo plaza. 
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FIGURE 5.	 Monthly sea-surface temperature anomalies (deviations from the 1947­
1968 mean temperatures) for July 1972 CA) and August 1972 (B). 
Shaded areas were warmer by 2°F (1.1°C) or more than the long­
term means. 

FIGURA 5.	 Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar Cdesvi­
aciones de la media de las temperaturas de 1947-1968) de julio 1972 
(A) y agosto 1972 (B). Las areas sombreadas tenian 2°F (1.1°C) 
o mas de temperatura que las medias a largo plazo. 
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FIGURE 6.	 Monthly sea-surface temperature anomalies (deviations from the 1947­
1968 mean temperatures) for September 1972 (A) and October 1972 
(B). Shaded areas were ",'armer by 2°F (l.l°C) or more than the 
long-term means. 

:FIGURA 6. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (desvi­
aciones de la media de las temperaturas de 1947-1968) de septiembre
1972 (A) Y octubre 1972 (B). Las areas sombreadas tenian 2°F (1.1 0 C) 

mas de temperatura que las nledias a largo plazo. 
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FIGURE 7.	 Monthly sea-surface temperature anomalies (deviations from the 1947­
1968 mean temperatures) for November 1972 (A) and December 1972 
(BL Shaded areas were warmer by 2°F (1.1°C) or more than the 
long-term means. 

FIGURA 7.	 Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (desvi­
aciones de la media de las temperaturas de 1947-1968) de noviembre 
1972 (A) y diciembre 1972 (BL Las areas sombreadas tenian 2°F 
(1.1°C) 0 mas de temperatura que las medias a largo plaza. 
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FIGURE 8.	 Monthly sea-surface temperature anomalies (deviations from the 1947­
1968 mean temperatures) Jor January 1973 (A) and February 1973 
(B) Shaded areas were \varmer by 2°F (l.l°C) or more than the 
long-term means. 

:FIGURA 8.	 Anomalias mensuales de la tem.peratura superficial del n1ar (desvi­
aciones de la media de las temperaturas de 1947-1968) de enero 1973 
CA) y febrero 1973 (B). Las areas sombreadas tenian 2°F (l.1°C) 
o mas de temperatura que las medias a largo plaza. 
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FIGURE 9.	 Monthly sea-surface temperature anomalies (deviations from the 1947­
1968 mean temperatures) for March 1973 (A) and April 1973 (BL 
Shaded areas were warmer by 2°F (1.1°C) or more than the long­
term means. 

FIGURA 9.	 Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (desvi· 
aciones de la media de las temperaturas de 1947-1968) de marzo 1973 
(A) Y abril 1973 (B). Las areas sombreadas tenian 2°F (1.1 DC) 
mas de temperatura que las medias a largo plazo. 
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FIGURE 10.	 Time sections of sea-surface temperature anomalies (CO) at Puerto 
Chicama, Peru. Positive anomalies are hatched. For alignment
of major El Nino periods there are periodic data gaps or overlaps
in the sections. 

FIGURA 10.	 Secciones crono16gicas de las anomalias de la temperatura super­
ficial del mar (OC) en Puerto Chicama, Peru. Las anomalias positivas 
se encuentran sombreadas por Hneas. Para la alineaci6n de periodos
principales del Nino hay vacios peri6dicos de los datos 0 estos se 
sobreponen en las secciones. 
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FIGURE 11.	 Annual variations in sea-surface temperatures for three recent El 
Nino years (1957-1958, 1965-1966, 1972-1973) and for long-term means 
at Chimbote, Peru, Arica, Chile, and 110, Peru. Arica data for 1972­
1973 were not available. 

FIGURA 11.	 Variaciones anuales en las temperaturas de la superficie del mar 
de tres anos recientes del Nino (1957-1958, 1965-1966, 1972-1973) Y 
para las medias a largo plazo de Chimbote, Peru, Arica, Chile e 110, 
Peru. No se pudieron obtener los datos de Arica de 1972-1973. 
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Annual variations in sea-surface temperatures for three recent El Nino years (1957-1958, 1965·1966, 1972-1973) 
and for long-term means for two equatorial islands in the eastern tropical Pacific. 

Variaciones anuales en las temperaturas de la superficie del mar en tres afios recientes del Nino (1957-1958, 
1965·1966, 1972-1973) y para las medias a largo plazo de dos islas ecuatoriales en el Pacifico oriental tropical. 
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FIGURE 13.	 Sea-surface pressure and weather front analyses prepared by the 
National Weather Service, \Vashington, D. C., for July 3, 1972 (A) 
and July 27, 1972 (B). Heavy line from the coast of Peru (16°8) 
to 30 o S-90oW indicates end points for obtaining data for pressure 
gradient index. 

FIGURA 13.	 Analisis de la presion superficial del mar y del frente atmosferico, 
preparado par el National Weather Service, Washington, D. C., para 
el 3 de julio 1972 (A) Y el 27 de julio 1972 (B). La linea gruesa desde 
la costa del Peru (16°8) a los 30 o S-90oW indica los puntas finales 
de los que se obtuvieron datos para el Indice del gradiente de presion. 
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Annual variations in sea-surface pressure gradient between the coast of Peru (16°8) and 30 0 S-90 Q W (AL The
 
heavy line represents the long-term mean pressure gradient, and the dot-dash line is the annual variation dur­

ing the 1957-1958 El Nino based on monthly mean pressure gradients between the same points. Annual depar­

tures of sea-surface temperatures from the long-term means (smooth curve) at Chimbote, Peru are shown in
 
(B). Hatched areas in (A) show periods of below-normal pressure gradients. Hatched areas in (B) show
 
above-normal temperatures.
 
Variaciones anuales en el gradiente de presi6n de la superficie del mar entre la costa del Peru (16°8) y los
 
300 8-90 o W (AL La linea gruesa representa la media a largo plaza del gradiente de presi6n, y la linea punto­

gui6n es la variaci6n anual durante el Nino de 1957-1958 basada en la media mensual de los gradientes de
 
presi6n entre los mismos puntos. Las desviaciones anuales de las temperaturas superficiales del mar de las
 
medias a largo plazo (curva suave) en Chimbote, Peru, se presenta en (BL Las areas sombreadas a rayas en
 
(A) indican periodos de gradientes de presi6n debajo de 10 normal. Las areas sombreadas a rayas en (B)
 
indican temperaturas superiores a 10 normal.
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distribución temporal de los datos se concentra a lo largo de las
líneas de y en las zonas pesqueras en el Océano Pacífico
oriental tropical. Los datos de la TSM basados en una media de 20 años
(1948-1967) se emplean para proporcionar datos fundamentales en ........... >-...a."" ..................

en que éstos son escasos. Estos datos fueron computados según las obser-
superficiales del mar por el National

..................,... ...,.......,..... Asheville, North Carolina, a la colaboración del laboratorio
del NMFS, La Jolla, California, Pacific Environmental Group, NMFS,
Monterey, California y del Fleet Numerical Weather Central, U. S.
Monterey, California. Estos datos a largo plazo se usan además para
preparar los gráficos mensuales de las anomalías de de la
superficie del mar. Las anómalas se obtienen al substraer los datos
de la TSM de la media a plazo de los meses corresponmentes.

Este estudio no los análisis de la TSM de cada mes del Niño
de 1972-1973. Sin embargo, los análisis de diciembre 1971 y diciembre de
1972, representantes de los años de "frío" y "calor", respectivamente, se
presentan en la 1. Las diferencias en la distribución
de la TSM en estos meses de diciembre de "frío" y "calor" se encuentran
más acentuadas a lo largo de la costa sudamericana y en la zona ecuatorial.
Por ejemplo, la media mensual de las TSM en las estaciones del litoral a
lo largo de la costa sudamericana, fluctuaron de unos 59° a 61°F (15.0°­
16.1°C) en diciembre de 1971 y de 63° a 72°F (17.2°-22.2°C) en diciembre
de 1972. Además, en 1971 hubo un fuerte gradiente termal en una estrecha
faja de 200 a 250 km de amplitud, paralela al litoral peruano y extendién­
dose a unos 2°S, donde viró abruptamente al este para intersecar la línea
de la costa. La porción meridional del gradiente fue más difusa y no tan
bien definida como la del norte. En 1972, en contraste, el gradiente termal
fue más débil y se localizó hacia el sur (en su mayoría al sur de los
lOaS) que en 1971. Además el extremo meridional del gradiente se definió
mejor en 1972 que en 1971. Por lo consiguiente el área ocupada por aguas
con una temperatura de más de 80°F (26.7°C) en el Océano
Pacífico oriental tropical fue considerablemente superior en diciembre de
1972 que en diciembre de 1971.

Los análisis de la TSM de otros meses fueron obtenidos de Laurs
(1972-1973). Para grañcar la Figura 10 se las temperaturas
superficiales medidas con termómetros de cubo en estaciones costeras entre
los 50S y los 200 8 suministradas por el Marine Resources, lnc.
(LMR), San California.

A principios de a medida que las temperaturas del mar em-
pezaron a se trató de observar la fuerza general de los vientos
alisios del frente a la costa sudamericana, con relación al calenta-
miento de la superficie de la Corriente del Perú. Como los informes de
los vientos en la superficie fueron muy escasos lo de la costa, se
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usaron dos veces al día los gráficos de la presión estos
gráficos, por el National Weather D. C.,
se preparó un índice del gradiente de presión. El fue obtenido
según los al substraer la presión de una
estación costera del Perú cerca a los l()OS y un punto a los 30oS-90üW

(aproximadamente el centro de alta presión del Pacífico Los
promedios semanales del gradiente de presión fueron graficados contra la
media a largo plazo del de presión entre las mismas localidades.

INFORMACION GEN:E~RAL SOBRE EL NIÑO

Para los pescadores y costeros de la América Central y
Sudamérica, especialmente Ecuador y' el Niño significa aguas costeras
inusitadamente cálidas, marea pesca pobre y frecuentemente lluvias
torrenciales culminado todo comúnrnente en diciembre. Aunque el Niño
es un término familiar con una connotación religiosa (el Niño se refiere
el Niño Dios, nombre que fue ya que la culminación de este fenó­
meno ocurre cerca a la fecha tradicional de navidad), aparentemente no
se conoce el significado original, Otros nombres dados a este fenómeno
oceanográfico-meteorológico son: El Pintor O Pintor de Callao que se refiere
al del casco de los barcos y de las casas causado por el
.I..I..L\..-4. ..... '-',.s;;.,........I..I.'-' sulfurado producido por la descomposición de organismos ma­
rinos (Wooster, 1960); Aguaje que probablemente inundación por
las lluvias y marea roja que comúnmente ocurre simultáneamente a lo
largo del Perú y Ecuador de diciembre a febrero durante los años del Niño
(A. Alvariño, La Jolla, Calif., como pers.) ; y la Corriente del Niño identificada
por los como una corriente que se mueve al sur apareciendo a
fines del año en contraste a la Corriente del Perú que se mueve normal-
mente al norte 1953; Hawken,

En los años en que aparece el Niño muy débilmente o no aparece, la
Corriente fría del Perú perpetúa una corriente fría hacia el norte bajo
estratocúmulos muy bajos, un clima de desierto se extiende desde Chile
hasta el sur del y las lluvias tropicales se encuentran confinadas
a la zona ecuatorial al norte de los 50S. En los años del Niño
se relacionan con un cambio principal en los sistemas de la presión atmos­
férica extendiéndose desde Sudamérica hasta por lo menos la región central
del Pacífico sur. Comenzando en el invierno austral de un el gran
intercambio de calor de las aguas cálidas costeras provoca lluvias casi
tropicales e inundaciones frecuentes a lo de las llanuras costeras.
Esta condición amaina algo durante la austral; pero cuando la
presión atmosférica costera permanece baja, fuertes lluvias vientos
alisios del sudeste débiles, y ocurre otro máximo en la temperatura del mar
en la Corriente del Perú durante el verano Cuando el calenta-
miento del Niño se a su máximo, la pesca costera de la ~ni,....h.rnu:lt~
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Engraulis ringens, se vuelve más errática, mermando las capturas, mientras
las especies tropicales son más abundantes e invaden las aguas costeras
a veces hasta el sur del Perú (Wooster, 1960) ..

En los últimos 50 años, los registros de las temperaturas superficiales
del mar revelan que las condiciones del Niño prevalecieron a 10 de
la costa sudamericana en 1930, 1939, 1943, 1951, 1965,
1969 Y 1972.. Existe una indicación, que ha habido un ciclo de 15 a 16 años
en las mayores anomalías positivas de la TSM que ha ocurrido en las
estaciones costeras de Perú y Ecuador durante los períodos del Niño en

1941, 1957 1966; Quinn y Burt, 1970), y más recientemente
en 1972. Stevenson, el al. (1970) observó además que los escritos indicaban
máximos en las condiciones del Niño a los 6 y 16.5 años en las estaciones
costeras de Perú y Ecuador..

Las publicaciones referentes a los Niños ocurridos antes del decenio
de 1950, son principalmente descriptivas y contienen generalmente refer­
encias de la Corriente cálida del Perú (Murphy, 1926; Schott, 1931; Gun­
ther, 1936).. Aparentemente, la evidencia con respecto a los efectos del
calentamiento en las propiedades físicas de la Corriente del Perú o los
efectos en la flora y fauna allí, se limitó a las áreas costeras auvacentes.

HIPOTESIS SOBRE EL ORIGEN DEL NIÑO

La investigación sobre los fenómenos del Niño ocurridos anteriormente,
indica tres hipótesis generales sobre el origen del agua relativamente
cálida y de baja salinidad que invade periódicamente o se encuentra en la
superficie de la Corriente del Perú frente a Sudamérica durante los años
del Niño. Currie (1953) y Bjerknes (1966) sugirieron que fuertes vientos
norteños soplan hacia el sur en el Golfo de Panamá y al este de las islas
Galápagos, y que la zona de convergencia intertropical se desplaza al hemis­
ferio austral. Esto conduce a una advección al sur del agua cálida ecua­
torial de baja salinidad y a una desintegración del frente ecuatorial oceá­
nico frente al Ecuador cuando los vientos alisios del sudeste se vuelven
débiles frente a la costa sudamericana. Schott (1931) y James (1953)
supusieron que existía una advección al este, del agua cálida que se en­
cuentra siempre al sur de las islas Galápagos y al oeste de la Corriente del
Perú. Existe alguna evidencia de acuerdo a M. Tsuchiya (Scrípps Instítu­
tion of Oceanography, La Jolla, como pers.. ) que indica que el agua
de la superficie puede desplazarse hacia el este entre los 50S y lOaS y al
este de los 110 0W, en donde la Contracorriente Ecuatorial del Sur puede
a veces ascender a la superficie cuando los vientos alisios del sudeste dis­
minuyen en los años del Niño. Stevenson el al. (1970) observó que en dos
ocasiones (abril-junio y octubre-diciembre 1965) el agua cálida superficial
de alta salinidad penetró hasta 80 millas de la costa entre los 80S-lOaS.

Indicaron que esta corriente al este se encontraba asociada con la Contra-
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corriente Ecuatorial del Sur y que esta corriente puede haber
aguas cálidas hasta muy cerca de la costa durante los 1'-""-'-,", ""''-'' .....11....., ......

De acuerdo a (1954) y Wooster (1960) cuando los
del sudeste se debilitan y el afloramiento o mezcla vertical llega a ser
mínimo en la del Perú y su extensión ecuatorial, ocurre un
calentamiento in situ en la Corriente del Perú a causa de que menos
nubosidad estratiforme. Además, la insolación está su máximo durante
el verano del hemisferio austral cuando las condiciones del Niño son más
intensas. Se conoce que caen cantidades grandes de lluvia de nubes
convectivas sobre el Ecuador y Perú y en de la Corriente del Perú
adyacentes al océano en años cálidos 1961) " Cantidades más
grandes de humedad son transportadas en la atmósfera y caen en forma
de fuertes lluvias. Esto en parte, puede ser la causa de las áreas de aguas
superficiales de salinidad más que se encuentran a lo de la costa
durante un fenómeno del Niño.

Una discusión sobre las propiedades de la superficie y
de la Corriente del Perú durante el Niño de 1965-1966 es presentada por
Stevenson el al. (1970). Presentan además un examen de la literatura
referente al posible origen del agua cálida que se encuentra a ]0 de
la costa sudamericana durante los años del Niño.

Wooster (1960) calculó que, "Durante los años del Niño, existe un
debilitamiento general de la circulación atmosférica en el estrato y
que la reducción en el componente del viento a la costa es res­
ponsable por un debilitamiento o cesación del afloramiento" Concluye
que el Niño es un término genérico con una aplicación no solamente a la
costa peruana pero a las áreas costeras occidentales de California, el sudeste
del Afríca, Australia occidental y Vietnam.

Bjerknes (1966) al discutir las ramificaciones del tiempo del Niño de
1957-1958 afirmó que, "El Niño es un fenómeno veranero del hemisferio
austral y que la alta temperatura del mar medida en esta es una
derivación del máximo de ínsolaclón anual, especialmente en la banda de
los alisios donde se encuentran pocas nubes . El debilitamiento de los
alisios tiene efectos más repentinos y espectaculares en el océano en
términos de la temperatura producida por la cesación del afloramiento
Siempre que un área de agua aflorada es cubierta por una invasión de agua
cálida superficial, la atmósfera se encuentra expuesta a una nueva fuente
de calor originando un intercambio de la convección vertical y lluvia".

La presencia de charcos de agua cálida entre los 50S y
durante el verano austral fue indicada por Wyrtki (1964). Observó que
los análisis y datos detallados revelaban la existencia de una cálida
de agua al oeste y adyacente a la Corríente fría del Perú. Wyrtki afirmó
que estas áreas aisladas de altas temperaturas no podían ser causadas por
advección, y que el calentamiento local era ya que comúnmente
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el agua más fría rodea los parches de agua cálida durante los en los
que no ocurre el fenómeno del Niño. Los análisis de la la
superficie del mar presentados por Laurs (1972-1973) indican que las áreas
de aguas cálidas descritas por Wyrtki se extendieron al este hasta la costa
del Ecuador en la primavera y el verano austral de 1972. Durante los años
fríos, las áreas de aguas cálidas permanecen por lo común 400 a 500 km
frente a la costa. Wooster y GuilIén (1974) observaron también la ..l'-..lJl""'\A,,,",,,

de agua cálida durante el Niño de 1972-1973.

Berlage (1966) que el debilitamiento de la Corriente del Perú
se relaciona a la "Oscilación Austral", donde la atmósferica en el
centro de alta presión de la región sudeste del Pacífico se reduce y la
1".......... ...., .......... '4.1. llega a ser relatimente alta sobre Indonesia. En este caso se desa­
celera la circulación atmosférica e hidrosférica a través de la parte
meridional del Océano Pacífico. Por lo consiguiente, la Corriente del Perú
se vuelve débil, y el agua relativamente cálida a 10 largo de la costa peruana
penetra en la Corriente Ecuatorial del Sur. Berlage además que
las altas en la parte este del Pacífico Sur y las bajas
en Indonesia producen una aceleración en la "Oscilación Austral". En este
caso, la Corriente del Perú y los alisios del sudeste son más fuertes
y se reducen las temperaturas del mar. Quinn y Burt (1970)
concluyeron además que el Niño se relacióna a las anomalías oceánicas y
atmosféricas de gran escala, asociadas con la Oscilación Austral que pro­
duce interacciones interhemisféricas inusitadas en el Pacífico ecuatorial.
Los períodos anormales de grandes cantidades de lluvia sobre la zona seca
ecuatorial al oeste de se han asociado a las condiciones del Niño
que empezaron anteriormente en el año al este de las islas de
acuerdo a Quinn y Burt (1970, 1972).

CONDICIONES DE LA TEMPERATURA OCEANICA
DURANTE EL NIÑO DE 1972-1973

Las condiciones de la superficial del mar en la mayor
parte del Pacífico oriental durante febrero de 1972 a abril de 1973,
siguieron un patrón en el que hubo un calentamiento rápido de tem-
peratura por debajo de lo normal más allá de 10 normal, (2) por
un cambio a temperaturas casi normales, (3) un segundo
período de calentamiento rápido en el que las temperaturas alcanzaron un
nivel mucho más alto que lo normal que persistió varios meses, y final-
mente un regreso rápido a las normales o más frías que
lo normal. En los cambios en las de la de la
superficie del mar fueron más complejos a lo de la costa sudamericana
y al oeste de las islas Galápagos de lo que fueron más lejos fuera de la
costa. Además, los índices de los cambios de temperatura y su desviación
de 10 normal fueron frecuentemente mayores a 10 largo de la costa de lo
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que fueron en las aguas ecuatoriales fuera de la costa. Las desviaciones
de la media a plazo de las temperaturas superficiales del mar en el
Pacífico oriental tropical en enero de 1B72 a abril de 1973 se presentan
en las Figuras 2 a 9.

Período inicial de calentamiento

Las temperaturas más frías que lo normal persistieron generalmente
sobre la mayoría del Pacífico oriental tropical desde fines de 1969 a enero
de 1972 (gráfico de anomalías de enero 1972 presentado en la Figura 2a).
En febrero de cuando las temperaturas del agua de 100 a 300 millas
al sudeste de las islas Galápagos aumentaron más de 6°F que las
del mes se indicó un cambio a condiciones de temperaturas más
cálidas en el océano, que condujero:n luego al Niño de 1972-1973
2b). El calentamiento debilitó tarnbién las condiciones de temperatura
por debajo de lo normal que habían durante varios meses a lo
largo de la zona ecuatorial al oeste hasta los 145C)W. El calentamiento
continuó y fue más prominente en marzo de 1972 (Figura cuando las
anomalías positivas de temperatura aparecieron en la mayoría de la zona
ecuatorial desde la costa sudamericana hasta los 145°W. Las desviaciones
negativas de la media a plazo persistió al oeste de esta longitud, pero
con magnitudes reducidas. Las temperaturas en las áreas frente a Guaya­
quil, Ecuador, y a lo largo del ecuador desde los 1200W a 140 0W fueron
6°F más altas en marzo de 1972 que en marzo de 1971.

La tendencia de calentamiento que ocurrió en febrero y marzo de
1972 parece estar relacionada a vientos más suaves de lo normal que
redujeron el afloramiento, y a una cubierta de nubes inferior a lo normal, y
a un aumento de la radiación solar. Estas condiciones atmosféricas se
asociaron con un cambio al sudoeste del centro de alta presión del hemisferio
austral y a un cambio al sur de los de latitud, de la inter-

Regreso a la normalidad

Las temperaturas más altas que 10 normal continuaron durante abril
de 1972 3b) entre Sudamérica y las islas Galápagos desde los 5°N
a 100S y se extendieron al norte penetrando el Golfo de Panamá. Sin
embargo, no ocurrió una intensificación significativa en la condición de
calentamiento; en realidad, las temperaturas cercanas al litoral a lo
de costa ecuatoriana volvieron casi la normalidad. Durante mayo

4a) las de la del mar a lo de una
estrecha de la costa sudamericana desde el ecuador a los lOaS volvió casi
a ]0 normal, Más lejos fuera de la costa aproximadamente desde los 800W

a 88üW las temperaturas permanecieron a lo pero la
magnitud de la desviación y duración no fue tan grande como durante el
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mes anterior. Las temperaturas entre los 5°N y 50S desde las islas
Galápagos hasta los fueron tan altas como 4°F más de lo
normal.

La reducción de las temperaturas del mar a lo largo de
la costa sudamericana durante abril y mayo de 1972 se relacionó al
restablecimiento parcial del centro de alta presión subtropical frente a
Sudamérica y al desarrollo consiguiente de los vientos sudestes a lo largo
de la costa que aparentemente produjeron el afloramiento costero. Fuera
de la costa los vientos alisios del sudeste permanecieron débiles y el calenta­
miento a lo largo de la región ecuatorial pareció relacionarse al debilita­
miento del afloramiento que comúnmente ocurre allí.

Un segundo período de calentamiento
Un segundo período de calentamiento rápido comenzó en junio de 1972

(Figura 4b). Ocurrió un calentamiento pronunciado fuera a lo largo de la
costa sudamericana hasta los 1200W, excepto por una pequeña área frente
al Ecuador. Entre los 800W y 900W las temperaturas ascendieron tanto
como 6°F (3.3°C) sobre lo normal. Fue evidente también un calentamiento
extenso en el área al oeste de los 1400W entre los 5°W y 5°N, y tilla ex­
tensión al norte hasta las islas hawaianas, entre los 1600W y 175°W.
Durante julio de 1972 (Figura hubo un incremento pronunciado en el
área e intensidad de las anómalamente cálidas del océano.
Estas condiciones prevalecieron a lo largo de la costa sudamericana, ex­
cepto por un área muy frente a Lima, Perú, debajo de los 100S

al norte penetrando el Golfo de Panamá y en una banda continua a lo
de la línea ecuatorial hasta los 1800W (y probablemente más allá). La
magnitud de las positivas excedieron 8°F (4.4°C) en varias
áreas a lo del ecuador desde los 1000W hasta la costa sudamericana.

Las condiciones del Niño continuaron durante los meses de la
vera austal y hasta enero de 1973, apareciendo generalmente aguas anó­
malamente cálidas a lo de la costa sudamericana y extendiéndose en
una banda entre los 100S y 100N al oeste hasta los 1700W 5b-8b) .
Entre la costa y los 900W las anomalías positivas fluctuaron de 2° a gOF

con valores de 4° a 6°F predominando durante
de los meses. Hubo también períodos en los que en ciertas

regiones costeras las temperaturas medias mensuales volvieron a la nor­
malidad, por ejemplo frente al norte del Perú y Ecuador en octubre de
1972 (Figure 6b), y frente a la parte central del Perú en noviembre de ese
mismo año (Figura 7a). En aguas a lo largo de la zona ecuatorial entre
los lOaS y lOaN y al oeste de los 900W las anomalías positivas de tem­
f-''-~I.'-4,,','-4~\,A, fluctuaron de 2° a gOF los valores
de unos 4°F (2.2°C). Hubo una expansión al norte de la anomalía del
agua cálida extendiéndose sobre la mayoría del Pacífico oriental tropical
desde octubre a diciembre 1972 (Figuras 6b y con desviaciones positivas
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de 2° a 4°F observadas frente a la costa de La
magnitud de la anomalía durante septiembre 1972 (Figura 6a) fue algo
inferior que durante los meses anteriores y los que siguieron. Esto parece
relacionarse al restablecimiento parcial de los vientos alisios del sudeste
que causaron afloramiento y procesos de interacción aire-mar que enfriaron
ligeramente las aguas r\nll,'.:}l1¡ln'!Jl~

Conclusión de las condiciones del Niño
Durante febrero de 1973 (Figura 8b) la extensión y magnitud de la

anomalía positiva de temperatura se redujo marcadamente de lo que había
sido durante los dos o tres meses anteriores, y fue aparente que el
Niño estaba por concluir. Las del agua en una faja estrecha
a lo largo de la costa sudamericana, por una pequeña área frente
al norte de Perú y Ecuador, volvió a ser normal o ligeramente debajo de
lo normal. Además la banda de agua anómalamente cálida que se había
extendido durante varios meses a lo del ecuador despareció entre
los 1200W y 145°W. La magnitud de la anomalía había disminuído en su
mayor parte hasta unos 2°F (1.1°C) sobre lo normal, solo con unas pe..
'-t""",.........."'"..:J áreas que alcanzaron 4°F más de lo normal. En marzo de
1973 (Figura 9a) permanecían solo pequeños parches esparcidos de agua
anómalamente cálida. El Niño finalizó en abril de 1973 (Figura 9b) cuando
las condiciones de temperatura normales o debajo de 10 normal fueron
evidentes a lo largo de la mayoría de la costa sudamericana y fuera de la
costa en la zona ecuatorial.

ANALOGIAS EN LA TEMPERATURA OCEANIüA DURANTE
FENOMENOS RECIENTES DEL NIÑO

Aunque la intensidad, duración y áreas de influencia máxima indican
alguna los datos de la TS~v.I de las estaciones del litoral y de las
islas indican que las tendencias de las pautas anómalas de la temperatura
oceánica han sido similares durante períodos en los que las condiciones
del Niño han sido bien desarrolladas.

La Figura 10 es una sección cronológica de las anomalías de la TSM,
basada en datos de Puerto Chícama, Perú, desde enero de 1925 a enero de
1969, obtenida del LMR. Después de enero 1969, se los datos
de Chímbote, Perú y se ajustaron estadísticamente para Puerto Chícama.
Se considera que estos datos representan las condiciones de temperatura
de la superficie del mar a 10 largo de la costa del Ecuador y Perú. En la
Figura 10, los datos han sido realineados para indicar en las
pautas de anomalías durante los años más del Niño; por lo
consiguiente se encuentran interrupciones o en los datos en
algunos años. Varias características son evidentes en la Figura 10. En la
mayoría de los casos, 1930 y desde 1939 a la primavera y
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el verano austral antes del Niño fueron mucho fríos que lo común, con
las aguas costeras frente al Perú significativamente por debajo de la medía
a largo plazo durante períodos de más de 12 meses. Además, las anomalías
positivas de los años fuertes del Niño de 1941, 1957, 1965 y 1972
fueron todas bimodales. Ocurrió un ápice anómalo en el otoño o a
cipios del invierno y otro a fines del año o a principios del sígulente. En los
años más débiles del Niño de 1930, 1943, 1951, 1953 y 1969, uno de los
ápices anómalos, comúnmente el que aparece en el verano austral (diciem­
bre-enero), fue ya sea reducido o ausente. En septiembre u octubre tanto
en años débiles como fuertes del Niño, la anomalía positiva alcanzó un
valor mínimo. Esto ocurre en la primavera austral cuando la temperatura
superficial del mar es mínima en la Corriente del Perú. Durante el máximo
del Niño de 1972-1973, las anomalías positivas en Puerto Chicama (Chim­
bote) aparecieron en mayo de 1972, 5.8°F (3.2°C) y diciembre de
8.3°F (4.6°C), y la anomalía mínima positiva apareció en octubre de 1972,
2.0°F (1.1°C).

Los ápices bimodales de las anomalías positivas de la TSM que son
similares en 1957, 1965 y 1972 se retratan gráficamente en la Figura 10.
Debido a la analogía aparente entre estos tres años cálidos, es apropiado
examinar más detalladamente los perfiles estacionales de la TSM de otras
estaciones ecuatoriales y costeras sudamericanas, de lo que se indica en
la Figura 10. Además, en los siguientes párrafos se examinan las diver­
gencias de cada perfil anual de temperatura según la media a largo plazo.

Las Figuras 11 y 12 presentan los cambios estacionales de las tem­
peraturas superficiales del mar y sus divergencias según la media a largo
plazo de 1957-1958, 1965-1966 y 1972-1973 de dos estaciones costeras
sudamericanas y dos estaciones isleñas ecuatoriales. La media de las
curvas estacionales ha sido elaborada los datos publicados por el
National Ocean Survey (NOS) de las del Pacífico y de las estaciones
costeras (Jones, 1970). Los datos de 1957 y 1965 de Chímbote, Perú (90S),
Arica, Chile (18°S), Isla Christmas (2°N-157°W) y San Cristobal, islas
Galápagos (2°S-900W), fueron obtenidos de una publicación del NOS.
Durante 1972, los datos de la T8M de Chimbote e 110, Perú (110está situada
cerca a Arica, Chile, y no se tienen datos de la T8M en 1972) fueron su­
ministrados por LMR. Como los da tos de la T'8M de dos estaciones isleñas
ecuatoriales (Figura 12) no estaban completos en 1972, se determinaron
las estimaciones de los valores mensuales de la T8M, basados en las medias
a largo plazo y las anomalías de cada según los análisis mensuales
publicados por Laurs (1972).

Es evidente según la Figura 11 que las T8M en 1957-1958 permaneci­
eron muy por encima de la media correspondiente a todo el período en
Chimbote y sobre la media después de febrero en 110. Durante 1965, los
perfiles de la TSM fueron similares a los de 1957. En 1972 los valores de
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la TSM en cada estación permanecieron inferiores o próximos a la media
de largo plazo hasta abril o mayo. Luego, continuaron superiores a la
media de plazo hasta octubre, cuando la TSM se redujo con respecto
a la media de largo plazo en Chimbote e 110. A medida que se aproximaba
el verano austral (octubre), las TSM al norte de los 100S aumentaron más
rápido que la media a largo plazo y alcanzaron un ápice en enero de 1973.
Se calcula que la desviación más grande de la media a plazo se
presentó a 10 largo de la costa al sur de Guayaquil (50S), donde la anomalía
fue de unos + 9°F en enero de 1973.

En la Figura 12, es evidente una variación anual de la TSM
en la Isla Christmas y una grande en San Cristobal (islas Galápagos) . En
todos los tres años del Niño, las curvas de la TSM fueron superiores a la
media en el área de las Galápagos en febrero y no volvieron a la media
hasta después de febrero del año siguiente. En el área de las islas Galá­
pagos, las desviaciones de 1972 y 19615 de la media fueron muy similares a
las de 1957-1958. En la Isla Chrístmas, las desviaciones significativas de
las TSM según la media aparecieron después de junio. Quinn y Burt
(1970) pusieron de relieve la demora en el calentamiento en la Isla
Christmas.

INFLUENCIA ATMOSFEJRICA DEL NIÑO EN 1972

Durante los períodos del Niño existen debilitamientos o reducciones
en la velocidad de los vientos alisios del sudeste frente a Sudamérica,
especialmente al sur de los que resultan en una disminución de la
fuerza del viento en la superficie, necesaria para mantener la mezcla
vertical y el afloramiento en la Corriente del Perú relativamente débil.
Este fenómeno se relaciona a los carnbios en gran escala de la circulación
atmosférica por medio de los cuales el centro subtropical de alta presión
cerca a los 30oS-90oW, se desplaza frecuentemente por las tormentas que
ocurren más cerca del ecuador en los años del Niño. Cerca al litoral las
variaciones en las configuraciones de la línea costera combinadas con
gradientes termales, locales, tierra-rnar, pueden crear condiciones más o
menos favorables para la fuerza local del viento y la mezcla vertical del
océano. En los años más cálidos, los gradientes termales costeras y los
vientos locales se debilitan en un régimen ya retardado de los vientos alisios
del sudeste. La mezcla vertical en la Corriente del Perú se reduce marcada­
mente y las capas superficiales no se enfrían ya efectivamente a causa del
agua fría profunda.

Como la circulación atmosférica en el Pacífico del sur juega un papel
importante en mantener y disminuir el afloramiento (inducido por el
viento) en la Corriente del se examinaron las variaciones en el
gradiente de presión de la superficie del mar entre los 30oS-90oW, cerca
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al centro climatológico del centro de alta presión del Pacífico sudeste y
una estación en la costa del Perú a los 16°8. Las anomalías en el gradiente
de presión suministraron un índice semanal de la fuerza general de los
vientos alisios del sudeste por encima de una porción de la Corriente del
Perú. Los datos de presión fueron obtenidos de gráficos globales de la
presión superficial, preparados dos veces al día por el National Weather
Service (NWS) , Washington, D. C.

Durante el Niño de 1972-1973, prevalecieron dos pautas principales
de la presión superficial sobre la parte oriental del Pacífico sur. Durante
períodos de 7 a 14 días, los vientos alisios del sudeste fueron relativamente
constantes y fuertes. La Figura 13a presenta un análisis de la presión
superficial preparado por el NW8, en el que el centro de alta presión de la
región sudeste del Pacífico subtropical fue la característica dominante
frente a la costa sudamericana a mediados de julio de 1972. Las pautas
de presión de este tipo produjeron gradientes de presión típicos de aquellos
períodos cuando los vientos alisios del sudeste al sur de los 15°8 fueron lo
suficientemente fuertes para inducir una mezcla vertical y mantener el
afloramiento en la Corriente del Perú. En contraste, hubo períodos frec­
uentes de 15 a 20 días en 1972-1973, cuando los centros de baja presión y
los frentes atmosféricos se desplazaron hacia la costa entre los 20°8 y 30°8.
Un ejemplo de esta situación se indica en la Figura 13b. El pasaje sucesivo
de áreas de baja presión, al este, pasando los 300S-90oW causó un des­
vanecimiento del centro subtropical de alta presión sobre la región sudeste
del Pacífico y los vientos alisios del sudeste se redujeron marcadamente.
Durante los años fríos o en los que no apareció el Niño, los frentes atmos­
féricos y los centros de baja presión viraron comúnmente hacia el polo
cerca a los 30°8 y al oeste de los 1000W, y el centro sudeste de alta presión
permaneció intenso. Wooster y Guillén (1974) indicaron que en Lima,
Perú y en cualquier otro lugar a 10 largo de la costa, las presiones super­
ficiales fueron más bajas que 10 normal en 1972, 10 cuál estuvo de acuerdo
con el desplazamiento al sur de la zona de convergencia intertropical
durante los períodos del Niño. Parece que los sistemas meteorológicos en
1972 tuvieron más trayectorias hacia el ecuador debido probablemente a
que las corrientes principales que gobiernan la troposfera o corrientes de
chorro (jet streams) sobre el hemisferio austral no se encontraron en su
posición usual la mayor parte del año. Recientemente, Krueger y Winston
(1974) examinaron las anomalías en el flujo de la corriente ecuatorial de
la troposfera sobre el Pacífico oriental. Indicaron que los vientos ecua­
toriales de levante eran comúnmente débiles desde la superficie hasta los
700 mb (aproximadamente 3.5 km), y los vientos alisios del sudeste se
reducían al sur de los 20°8 frente a la costa sudamericana en asociación
con un aumento (anómalo) del flujo de corriente ciclónica al oeste de los
900W al nivel de 700 mb. Namias (1972) indicó que basado en datos de
20 años (1947-1966) en el Pacífico norte, las anomalías de los niveles a 700
mb y de la TSM tienen altas correlaciones negativas, y que existen tele-
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conexiones similares sobre el entre las de la super-
ficie del mar y los niveles a 700 mb.

La Figura 14a indica que ocurrieron frecuentemente períodos alter­
Ilativos superiores a lo normal y de lo normal de los de
presión, frente a la costa sudamericana comenzando en enero de 1972.
Aparentemente la gran reducción en la presión entre los 30üS-90üW y la
costa del norte de Chile y la central del Perú durante marzo,
junio, agosto y noviembre de causó suficiente debilitamiento en los
vientos alisios del sudeste para mantener el afloramiento a un mínimo en
la Corriente del Perú, aunque hubo también más cortos en los
que los gradientes de presión fueron muy superiores a lo normal, La
media de las presiones mensuales los datos del International Geo­
physical Year de 1957-1958, revelaron una reducción en los de
presión frente a Sudamérica similar en tiempo los de 1972 (Figura

Si se promedian los datos de los gradientes de de 1972-1973
presentados en la Figura 14a cada mes, la curva que indica la
desviación del gradiente de presión normal (media a plazo),
cambios estacionales similares a la curva del de presión de 1957 ...
1958. Aunque el índice del gradiente de presión en la 14 muestra
solo un índice aproximado de la fuerza de los vientos de levante frente a
Sudamérica, indica que ocurren interrupciones o debilitamientos
en la fuerza del viento en la Corriente del Perú en los años del y que
estos debilitamientos se reflejan en las temperaturas del mar
en las estaciones costeras sudamericanas.

En la Figura 14b, se despliegan. desviaciones de la TSM de la media
a largo plazo de la TSM en Puerto Chicama, para mostrar el acuerdo con
las fluctuaciones en el gradiente de presión. Parece que las grandes des­
viaciones negativas de la TSM siguieron un de presión superior
a lo normal a fines de 1971 en la temporada de verano austraL Un au­
mento agudo en la TSM en Puerto Chicama fue evidente después de medi-
ados de febrero correspondiendo en tiempo a desviaciones A-A. ...... ;-, ........ ..,4Y ........... J

de presión frente a la costa sudamericana. se debilitó el gradiente
de presión durante períodos prolongados, especialmente en junio y '-l(Tjr'U"~""T-C'

1972 (Figura 14a). Las desviaciones más grandes de la TSM de la media
a largo plazo se encuentran durante este período 14b) Después
de septiembre los períodos de los vientos alisios más débiles del sudeste
fueron mucho más cortos, y la TSM[ fue casi normal hasta fines de noviem­
bre. El segundo calentamiento y el más pronunciado en diciem­
bre después de una reducción aguda del gradiente de presión. En esta
época dos aumentos cortos en el gradiente de reflejaron aparente-
mente solo aumentos temporales en los vientos del sudeste. La
conclusión del calentamiento costero y el principio de un rápido enfria­
miento fueron aparentes después de febrero de 1973, 1 año después de haber
comenzado el Niño.
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En 1972-1973, como en otros períodos del Niño, la tendencia del calen­
tamiento del océano empezó en el área de la Corriente del Perú frente al
Ecuador y Perú, y se extendió al occidente y al polo en ambos hemisferios
con la llegada del invierno austral. En esta época, las mayores convexi­
dades y depresiones de alta presión cambiaron aparentemente su posición
normal en el hemisferio austral permitiendo que penetrara una sucesión
de sistemas de baja presión de latitudes medias en los tropicos del hemis­
ferio austral. Esto resultó en una reducción de los gradientes de presión
de la superficie sobre una gran porción en la región del Pacífico oriental
del sur y por lo consiguiente el debilitamiento de los vientos alisios del
sudeste a lo largo de la costa sudamericana, al norte de los 15°8 y a través
del ecuador. Debido al debilitamiento de los vientos alisios del sudeste, el
afloramiento disminuyó y otros procesos de interacción aire-mar afectaron
de tal manera que las aguas superficiales de la Corriente del Perú y su
extensión ecuatorial se calentaron a temperaturas superiores a lo normal,

La causa o causas de los cambios anómalos en el océano y la atmósfera
sobre el Pacífico del sur no se conocen completamente y se necesita
investigar mucho más para determinar el grado de intercambio océano­
atmósfera durante un fenómeno del Niño. Es muy probable que una vez
que el calentamiento ecuatorial principia, la atmósfera se transforma
localmente por el aumento sensible de calor que se encuentra en el océano.
Como resultado, la nubosidad baja disminuye sobre la Corriente del Perú
y una cantidad mayor de solar alcanza la superficie oceánica.

En el futuro, los satélites colocados sobre el área ecuatorial deben
ayudar a descubrir el comienzo y la magnitud de los fenómenos del Niño
al obtener frecuentemente datos sobre la temperatura terrestre y nubes.
Por ejemplo, los datos de los satélites de AT83 y NüAA2 revelaron una
reducción significativa en los estratos de nivel bajo a lo de las costas
del Ecuador y al norte del Perú durante el Niño de 1972-1973. Nubes
finas de estratocúmulos con aberturas en la cubierta de nubes se
vieron usualmente las fotografías del satélite en 1972 cuando las
anomalías positivas de la TSM eran extensas a lo largo de la costa sud­
americana. A veces cuando la de la Corriente del Perú era fría, una
capa gruesa de estratos se extendía comúnmente al oeste y al ecuador
sobre el agua fría. Quinn y Burt (1970) indicaron además el uso potencial
que podría obtenerse de los datos del satélite al las condiciones del
Niño.

El Niño de 1972-1973 fue y sus ampliamente distribu-
idos a lo largo de la costa sudamericana. Por ejemplo, las condiciones
atmosféricas y la pesca de anchoveta fueron aparentemente afectadas
marcadamente por las condiciones caldeadas del agua. A lo de la
costa sudamericana, empezaron a caer fuertes lluvias en diciem-
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bre de 1971 y se extenclieron hacia el sur a medida que se desarrollaba el
fenómeno del Niño. En Guayaquil, Ecuador, la lluvia tuvo un promedio
de 11 pulgadas (275 mm) por mes entre enero y abril de 1972, que es
10 veces la lluvia mensual normaL Las lluvias tropicales amainaron algo
durante abril y mayo del Ecuador al Perú, pero aumentaron de nuevo
fuertemente en junio a lo largo de la costa en la región central del Perú.
Hubo otra calma en las lluvias tropicales de agosto a noviembre. Sin
embargo, a medida que las temperaturas del océano ascendieron a un alto
grado en la Corriente del Perú en diciembre de 1972 y enero de 1973, se
renovaron las lluvias tropicales (en enero de 1973 cayeron 701 mm en
Guayaquil) y causaron inundaciones en Perú y Ecuador.
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