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1. INTRODUCCION.-

2

Las teleconexiones entre sitios lejanos permiten estudiar la genesis de un fenomeno 

meteorologico y poder estimar su llegada al sitio de interes varios dias 6 semanas despues. 

Los maximos eventos meteorologicos y las grandes anomallas tales como los eventos El 

Nino y la Oscilacion Sur, se originan en el Pacifico debido en parte por sus dimensiones 

tres veces mas grandes que el Oceano Atlantico; sus repercusiones sin embargo, abarcan 

regiones mas extensas, ademas de la mayor parte de las zonas Ecuatoriales y Tropicales.

Desde el ano 1992, se inician en C.V.G. EDELCA los estudios preliminares 

referente a la anomalia climatica defmida como el evento El Nino y la Oscilacion Sur 

(ENSO), y su influencia sobre el comportamiento de los caudales de aporte a la cuenca del 

rio Caroni.

En la actualidad gracias a la utilizacion de los satelites meteorologicos y la red de 

estaciones de superficie sobre continentes y oceanos, es posible relacionar lo que sucede en

La evolucion gradual y el traslado de estas anomalias sobre mar desde el Pacifico 

Occidental hacia el Oriental en las costas de Peru, a traves de semanas y meses, permiten 

tener hoy en dia una buena herramienta de prondstico, que puede ser utilizada en cada una 

de las regiones donde se conozca el efecto que ocasiona, logrando beneficios en tareas de 

operacidn diaria, diseno y planificacidn a mediano y largo plazo.

En este trabajo se realiza una description detallada sobre el origen del fenomeno, 

sus causas, consecuencias climatoldgicas y sus influencias segun la information histdrica 

disponible de caudales en el Banco de Datos Hidrometeoroldgicos de EDELCA, sobre los 

aportes de agua a la cuenca del Rio Caroni. Al final del mismo, se hace referenda a 

metodologias para predecir el desarrollo del evento, y en base a esto como preparanos para 

el proximo episodio.
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2. HISTORIA:

3

Con el termino El Nino, se acostumbra a mencionar a la corriente de aguas calidas 

que descendla a lo largo de las costas Peruanas, cambiando las condiciones de aguas frlas y 

ricas en nutrientes, a un calentamiento de las mismas con disminucion drastica en el 

afloramiento de los nutrientes necesarios para los peces de la region. Esta corriente aparecia 

en epocas muy cercanas a la Navidad, acompanada por anomalias de las precipitaciones en 

las zonas costeras de Peru.

un sitio lejano como la region de Sahel en Africa con la produccion de ondas tropicales en 

el Atlantico Ecuatorial y los efectos que ocasiona la llegada de estas ondas varies dias 

despues a la region Nororiental y especificamente poder predecir las condiciones 

meteorologicas para region Guayana principal region de estudio.

Illll.
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3. COMO SE FORMA.-

4

En condiciones normales fluye paralelo a las costas suramericanas, la corriente 

oceanografica de Humboldt, la cual por venir del Sur es muy frla y con gran cantidad de 

oxlgeno disuelto en la misma; por otro lado en condiciones normales y paralelo. al Ecuador 

sobre una franja que se ensancha desde 2° a 7° de latitud Norte, puede intensificarse el flujo 

de la Contracorriente Ecuatorial Norte .

Antes de 1972 El Nino solo era considerado por los suramericanos y en especial en 

el Peru, donde la repercusion del evento sobre las pesquerias y sobre el comportamiento de 

las aves que producen el guano, tenian efectos significativos en las exportaciones, 

produciendo cambios drasticos en la economia del pais. Igualmente las anomalias en las 

crecidas de los rios, la erosion y las condiciones propicias para el crecimiento de plagas 

afecta tambien, gravemente a la agricultura.

Se tienen registros de El Nino desde la epoca de la conquista Americana, cuando 

Francisco Pizarro logra atravesar en marzo, las zonas deserticas costeras y conquistar luego 

a El Cuzco. Se dice que esto fue posible solo porque , el fenomeno de 1525-1526 propicio 

el florecimiento de los aridos litorales, facilitando agua a sus tropas .

La anomalia de origen oceanografica relacionada con El Nino se conoce desde el 

siglo pasado o antes, pero la componente atmosferica en si, fue descubierta en 1904 por 

Gilbert Walker, que define una oscilacion de la presion entre el Pacifico Tropical Sureste 

(donde la presion es normalmente alta) y la region de Australia (donde la presion es 

normalmente baja), relacionada intimamente con el tiempo meteorologico en la region.
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CORRIENTES MARINAS NORMALES EN EL PACIFICO

ECUADOR

5

FRIO

CALICO

CORRIENTE DE HUMBOLDT

CONTRACORRIENTE ECUATORIAL

Durante esta anomah'a y a intervales irregulares, existe una superposicion de la 

contracorriente ecuatorial calida desde el paclfico Occidental (Australia), hacia las costas de 

Suramerica; al Hegar estas aguas a las costas americanas, a partir de enero y hasta junto, 

causan un flujo de agua anormal hacia el sur, paralelo a la costa Suramericana, anulando la 

corriente fria de Humboldt e incrementando la temperatura de la superficie del mar, frente a 

las costas de Peru y Ecuador.

. 20- 16°
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CORRIENTES MARINAS DURANTE EL NINO

ECUADOR
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4. QUE ES EL NINO Y LA OSCILACION DEL SUR.-

6

La alteration ocetiiica de El Nino, es una anomalia en la intensidad y direccion de la 

corriente Humboldt o del Peru proveniente del Sur, con consecuencias en anomalias 

positivas en las temperaturas del mar frente a las costas del Peru y Ecuador. Durante el 

evento fluye en el verano del hemisferio Sur (Diciembre, Enero y Febrero), una corriente 

maritima caliente de Norte a Sur a lo largo de las costas de Suramerica, la cual es alimentada 

por agua caliente de baja salinidad transportada por la Contra Corriente Ecuatorial 

proveniente del Pacifico Occidental.

ANOMALIAS EN LA 
TEMPERATURA DEL MARCALIDO CONTRACORRIENTE ECUATORIAL

>1-2°

■■3-50
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1

Su interaccion con El Nino, produce una alteration ambiental de nombre "ENSO", 

correspondiente a una serie de anomalias oceanograficas y atmosfericas en el Oceano 

Pacifico Tropical y zonas vecinas, que se manifiesta de Diciembre a Diciembre (10 a 14 

meses), abarcando por lo regular periodos correspondiente a unos dos anos.

Esta anomalia tiene su maxima actividad cerca de la Navidad, de donde viene su 

nombre, perdurando hasta Marzo. Esta involucrado en este proceso, la reduction de los vien- 

tos alisios, variation del intercambio del flujo de calor del mar al aire, variation de la 

magnitud y posicion del afloramiento de las aguas sub-superficiales frias del sur, lo que 

permite al final, el calentamiento local de las aguas superficiales cercanas al continente 

Suramericano.

La alteration atmosferica de la Oscilacion del Sur en la India, comprende una 

alteration 6 basculamiento entre la presion atmosferica sobre el Sudeste del Pacifico y el 

Oceano Indico, y en particular entre Darwin al Norte de Australia, y la Isla de Tahiti en el 

Pacifico Ecuatorial, la cual explica gran parte de las anomalias del tiempo meteorologico 

tanto en el Pacifico como en la parte continental tropical y ecuatorial.

’IAustralia J

forth America.

I > JI
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El ENSO comprende en general, anomalias en:

- Contracorriente Ecuatorial (intensidad y direccion).

En el Oceano Pacifico Tropical ocurren anomalias en:

- La ubicacion de la Zona de la Convergencia Intertropical de los Alisios (ITCZ).

5. CORRIENTES MARINAS Y CIRCULACION GENERAL.-

8

En cuanto a la disponibilidad de calor en los oceanos y su relacion con las corrientes, 

Bayona Antezana en su trabajo (3), expresa:

- Las zonas de baja y alta presion atmosferica.

- La intensidad de los vientos alisios.

- Los niveles normales de la temperatura del agua en superficie (SST).

- Los niveles normales en la salinidad del agua.

- La elevacion del nivel del mar.

- Los indices de precipitacion.

- Las corrientes marinas.

En esta region, la disponibilidad de calor oceanico depende principalmente de las 

propiedades que ofrece el campo de los vientos alisios suprayacentes que gobieman los 

sistemas mayores de la circulacion oceanica ecuatorial. Se supone que los vientos alisios a 

su vez, son gobemados por lo menos parcialmente por la fuerza de energia oceanica.

Los oceanos tropicales reciben y almacenan gigantescas cantidades de calor que 

luego son liberadas hacia la atmosfera, calor que es motor de la circulacion general. La mas 

importante de estas regiones tropicales es el Pacifico Oriental Ecuatorial tanto por sus 

caracteristicas como por su extension.
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Normalmente existen una serie de corrientes marinas, y celdas de circulacion general, 

definidas por procesos dinamicos en donde la interaccion oceano-atmosfera juega un papel 

primordial. En resumen y segun el trabajo de Acosta Godinez (2), se pueden mencionar los 

siguientes sistemas en el Pacifico Tropical:

En el Pacifico se forman dos celdas de alta presion circulando una en el Hemisferio 

Norte (HN), en sentido del reloj, y la otra en el Hemisferio Sur (HS), en el sentido contrario. 

Los alisios predominan desde el Noreste en el Norte y cerca del Ecuador, y desde el Sudeste 

en el Sur. Entre estos dos flujos de componente Este hacia el Oeste, se forma una 

Contracorriente Ecuatorial del Oeste hacia el Este, la cual tiene relacion con el fenomeno de 

"El Nino".

Las maximas temperaturas en la franja Ecuatorial asociadas a excesos de calor y a 

inestabilidad atmosferica, varian desde el Noroeste de Suramerica en Enero (verano en el 

HS), hasta el Noroeste de Mexico en Julio (verano en el HN). Igualmente en el Pacifico 

Occidental ocupa a Australia en Enero en el Sur, hasta el Este de Asia y Africa al Norte del 

Pacifico en Julio.

Cold water layer

Upwelling of 
nufrients

Warm water layer
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Los sistemas de presion estudiados por Walker, definen para Enero, una baja presion 

sobre Australia (Pacifico Occidental), y una alta presion en el Oeste de Sudamerica (Pacifico 

Oriental). Sin embargo en Julio, se cambia a una alta presion en Australia, continuando la 

alta sobre el Oeste de Sudamerica.

Los vientos alisios al accionar desde el Este hacia el Oeste combinado con la baja 

presion en Australia en Enero, generan un ascenso de los niveles del agua en las costas del 

Pacifico Occidental. En cambio sobre la costa de Oeste de Sudamerica, los vientos alisios 

intensos unidos a la alta presion prevaleciente, generan una disminucion del nivel del mar.

La Zona de la Convergencia Intertropical de los Alisios (ITCZ), esta formada por la 

convergencia sobre el mar en el Ecuador, de los vientos Alisios del Noreste y Sudeste. 

Este cinturon sobre mar se traslada dependiendo de la epoca del ano, y siguiendo con cierto 

retardo, el movimiento aparente del sol. En el Pacifico Occidental, el cinturon asociado a 

bajas presiones, se desplaza desde Australia en Enero, hasta la China en Julio. Mientras que 

en el Pacifico Oriental permanece mas o menos cerca del Ecuador.

In ionesla

- -
Upwelling of 
nutrients

Warm water layer

" * V* x

Cold water layer
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Con respecto a este afloramiento, Bayona Antezana (3), menciona lo siguiente:

6. COMO SE DESARROLLA.-

11

En el trabajo de Bayona Antezana (3), se describen las hipotesis del "mecanismo de 

reflejo", propuesto por Wyrtky en 1975, y que lo define asl:

Ademas, durante el verano en el Sur (Enero), se presentan a nivel de superficie, aguas 

calidas en el Pacifico Occidental y frias en el Oriental, lo cual unido a la rotacion de la tierra 

y a la aceleracion de Coriolis, generan las corrientes maritimas en el sentido contrario a las 

agujas del reloj. Esta corriente, junto con el gradiente de temperaturas y diferencia de niveles 

entre Occidente y Oriente, producen un movimiento ascendente de la corriente marina 

cercana a las costas de Sudamerica.

Este movimiento es en sentido contrario a las agujas del reloj, e interactua en 

superficie con la corriente Humboldt; asi se tiene ascenso de aguas frias de las profundidades 

del mar, hacia las aguas templadas en la superficie, subiendo los nutrientes marinos, razon 

por la cual la Anchoveta (sardinas), fluyen hacia las costas del Peru y Ecuador beneficiando 

a la pesca.

Los vientos Alisios del Sudeste a lo largo del litoral sobre el lado Oriental del 

anticiclon del Pacifico, trasladan el agua de la superficie hacia el Norte y Noreste, pro- 

vocando asi la surgencia o afloramiento desde la sub-superficie. El agua Sub-superficial mas 

fria que aflora, constituye a lo largo del litoral lo que se conoce como corriente Fria del Peru 

o Corriente de Humboldt, la misma que por su condicion permanente, actua como 

moderadora termica del litoral. Por ello las temperaturas de la costa Peruana son 

substancialmente mas bajas en mas o menos 8 a 9°C que las que deberian manifestarse de 

acuerdo a la latitud tan cercana al Ecuador Geografico, ademas deben producirse 

condiciones de estabilidad atmosferica a lo largo de la costa y, por ende buen tiempo.
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Un calentamiento

12

El debilitamiento de los Alisios en el Pacifico con aparicion de los vientos del Oeste 

(para eventos fuertes), o anomallas en los vientos del Oeste, apareciendo en el Pacifico 

Occidental e incrementandose en magnitud y en extension.

Las condiciones generales que preceden al ENSO en los pocos meses anteriores son 

las siguientes:

La aparicion por encima de lo normal de la temperatura de la superficie del mar 

(SSTs) en el Pacifico Oriental, que persiste mas alia del calentamiento anual de la epoca de 

inviemo (Puerto Chicamu, Peru).

Elevacion en la presion de superficie en el area continental marltima (presion en 

Darwin) y calda de la presion superficial en el Pacifico Central y Oriental (Tahiti) razon por 

la cual el Indice de la Oscilacidn del Sur (SOI), se incrementa negativamente.

en la superficie del Oceano Pacifico Ecuatorial Central, 

usualmente acompanado por un movimiento de la zona de las aguas mas calientes desde el 

Oeste del Pacifico al Meridiano de Greewich, acompanado por un correspondiente cambio 

en la actividad convectiva.

Los cambios anomalos de la componente zonal de los Alisios del Sureste con 

valores mayores que lo usual, aumentan la tension y producen el calentamiento de acumula- 

miento de agua en el Oeste del Pacifico, o una mayor pendiente del nivel del mar en 

direccion Este-Oeste; es decir la acumulacion de agua en el Pacifico Occidental. Luego tan 

pronto como la intensidad de los vientos alisios del Sudeste colapsa, el agua acumulada en 

el Pacifico Occidental adquiere la tendencia a regresar hacia el Este, hasta la costa 

Suramericana Occidental, originando as! el fenomeno de "El Nino".
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Normal Conditions
El Nino Conditions

Convective Loop

Equator

t
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120°E eo’w
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Caida del nivel del mar en el Oeste del Oceano Pacifico y elevaciones del nivel del 

mar en el Este, acompanado por cambios en la profundidad de la capa de mezcla cerca de la 

superficie, y en el contenido de calor en la superficie del Oceano, que estan en fase intima y 

propagada con las anomalias del viento en superficie.

Inicialmente se produce un cambio de direccion de los vientos Alisios entre los 

oceanos Pacificos e Indico, y esto origina que las masas de agua calida sean empujadas un 

poco hacia el Este, al igual que las formaciones nubosas que en ellas son propicias. A 

medida que las anomalias asociadas a El Nino se intensifican, igualmente estas masas de 

agua caliente con sus nubes de tormentas asociadas, inician un largo viaje en el Pacifico 

Ecuatorial, desde Asia hasta la costa de Sudamerica, el cual tarda varios meses y puede ser 

monitoreado y evaluado dia a dia gracias a los satelites. Esta evolucion es la que permite 

alertar con suficiente tiempo a los investigadores, sobre la llegada del evento a la costa de 

Suramerica, y poder asi llamar la atencion para la toma de decisiones.

Cuando el avance de las masas de agua caliente golpean la costa de Sudamerica, se 

puede decir que “ha comenzado El Nino”, y rapidamente se inician las lluvias en el desierto 

de Atacama en el Peru, el nivel del mar se eleva unos 30 cm, la temperatura del aire se eleva 

unos 6 a 8 °C, y la capa delgada de agua caliente se ensancha evitando que los nutrientes 

puedan aflorar desde las aguas frias del mar hacia la superficie, originando la huida de los 

peces hacia lugares mas frios lejos y al Sur de la costa del Peru.

Equator—

Increased 
Convection
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En condiciones normales, los vientos alisios al accionar desde el Este hacia el Oeste

Con respecto a este afloramiento, Bayona Antezana (3), menciona lo siguiente:

14

En este proceso normal la eorriente marina en el Pacifico Sur, junto con el gradiente 

de temperatura y la diferencia de nivel entre Occidente y Oriente , producen un movimiento 

ascendente de la eorriente marina profunda cercana a las costa de Sudamerica; el ascenso de 

aguas frias de las profundidades del mar, hacia las aguas templadas en la superficie, suben 

los nutrientes marines, razon por la cual la Anchoveta (sardinas), fluyen hacia las costas del 

Peru y Ecuador beneficiando a la pesca.

combinado con la baja presion en Australia en Enero, generan un ascenso de los niveles del 

agua en las costas del Pacifico Occidental. En cambio sobre la costa Oeste de Sudamerica, 

los vientos alisios intensos unidos a la alta presion prevaleciente, generan una disminucion 

del nivel del mar.

Los vientos Alisios del Sudeste a lo largo del litoral sobre el lado Oriental del 

anticiclon del Pacifico, trasladan el agua de la superficie hacia el Norte y Noreste, pro- 

vocando asi la surgencia o afloramiento desde la sub-superficie. El agua Sub-superficial mas 

fria que aflora constituye a lo largo del litoral lo que se conoce como eorriente Fria del Peru 

o Corriente de Humboldt, la misma que por su condicion permanente, actua como 

moderadora termica del litoral. Por ello las temperaturas de la costa Peruana son 

substancialmente mas bajas en mas o menos 8 a 9°C que las que deberian manifestarse de 

acuerdo a la latitud tan cercana al Ecuador Geografico, ademas deben producirse 

condiciones de estabilidad atmosferica a lo largo de la costa y, por ende buen tiempo.
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7. CUALES SON SUS CONSECUENCIAS.-

15

El calentamiento de las aguas marinas en el Pacifico Oriental hace que el gradiente 

termico disminuya, debilitandose la corriente de los vientos alisios, lo que provoca la 

reduccion del gradiente de presion atmosferica de Este a Oeste.

La ZIC (Zona Intertropical de la Convergencia), controla no solo la iniciacion del 

Fenos (Fenomeno "El Nino" y Oscilatorio del Sur), sino tambien su desarrollo subsecuente; 

la comprension completa del fenomeno depende de que se puedan intensificar los factores 

que determinan la posicion de la zona de convergencia.

En el trabajo de Acosta Godinez (2) que trata sobre El Nino y sus efectos sobre el Norte 

de Mexico, se menciona en base a los estudios de los eventos ENSO en los ultimos 50 anos 

en Mexico, lo siguiente:

Durante Octubre a Noviembre, como precedentes a "El Nino", se observa un incremento 

en la presion atmosferica superficial en Darwin, Australia; un debilitamiento de los vientos 

alisios al Oeste de la Linea Intemacional del Tiempo con la consecuente acumulacion de 

aguas calidas en las costas de Centroamerica.

Se puede asignar a "El Nino" diferentes niveles de intensidad, duracion y efectos, de 

acuerdo con las observaciones sobre temperaturas y movimientos marines que se hagan en 

los litorales del Peru y Ecuador.

El Nino se manifiesta a intervales de tiempo muy irregulares (2 a 10 anos), con 

intensidad y peculiaridad normales en el proceso de su formacion y desarrollo; su duracion 

varia de 4 a 14 meses.
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La relation entre los fenomenos "El Nino" y el Oscilatorio del Sur, se considera 

como una evidencia convincente de que la circulacion oceanica, cumple una funcion 

reguladora en el conjunto climatico entre el oceano y la atmosfera, y constituye la causa de 

la extraordinaria persistencia de estacion a estacion, del Fenomeno El Nino y la Oscilacion 

Sur.

El gradiente normal de temperatura en la superficie del oceano, entre las aguas 

relativamente frias del Pacifico Ecuatorial Oriental y la gran masa de agua calida en el 

Pacifico Occidental, en la region de Indonesia, da origen a una celda circulatoria en el piano 

del Ecuador Celda de Bjerknes).

La Oscilacion del Sur se caracteriza porque cuando la presion atmosferica es alta en 

el Oceano Pacifico Oriental, tiende a bajar en el Oceano Indico, desde Africa hasta Australia 

(Celda de Walker).

Existen tres grandes oscilaciones atmosfericas en el mundo; la mayor y mas 

extendida es la que se llama Oscilacion del Sur, cuyo campo de accion son los tropicos.

Alisios del Sudeste sufren un debilitamiento que provoca una disminucidn en la 

ascendencia de agua fria de las profundidades, a lo largo del Ecuador, asi como en los 

litorales de Peru y Ecuador.
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ESCENARIOS

AUSTRALIA: Mayor sequia del siglo, incendios devastadores.

750
150
280

1.100
600
1.270
1.000
1.000

$8.65 BILLONES

En un articulo de Cave Chane de la Revista Our Planet (4), se menciona que "bajo

circunstancias normales, las aguas del Este del Pacifico, frente las costas de Ecuador, Peru y

Noreste de Chile, son hasta 10°C mas frlas que las del Ecuador del Pacifico Occidental. Pero

cada ano de Diciembre a Marzo, las aguas frente a las costas mencionadas, se calientan un

poco interrumpiendo la llegada de nutrientes desde las profundidades del oceano y

disminuyendo la pesca de las Anchovetas.

Anteriormente a este calentamiento anual, se le denominaba "El Nino", pero hoy en

mucho mayor al usual, y se produce la anomalla sobre el ambiente.

17

INDONESIA, PHILIPINAS: Perdida de cosechas efectos de la severa 
sequia.____________________
INDIA, SRI LANKA: Perdida de cosechas efectos de la severa sequia.

PERDiDAS EN MILLONES 
DE DOLARES

2.500

TORMENTAS EN EL PACIFICO: Un gran huracan azoto a Hawai, 
dejando a 25.000 personas sin vivienda.__________________________
AVES, VIDA MARINA: Incremento de la temperatura en el Oceano 
Pacifico produjo el transporte de la Anchoveta, principal industria 
pesquera del Peru, hacia Chile. Arrecifes de coral murieron en las 
costas del Pacifico.____________________________________________
TORMENTAS EN LA COSTA OESTE: Inundaciones a lo largo de 
toda la costa del rio Colorado.__________________________________
CENTRO AMERICA, MEXICO: Condiciones de sequia redujeron las 
cosechas.____________________________________________________
COSTA DEL GOLFO: Grandes eventos de precipitaciones y 
reduccion de la produccion de cosechas._________________________
ECUADOR, NORTE DE PERU: Inundaciones y deslizamientos, 600 
personas murieron.___________________________________________
SUERESTE DE AFRICA: Dos ahos de sequia consecutivos redujeron 
la produccion de cosechas en un 70% , causando muertes y 
desnutricion._________________________________________________
TOTAL

dia se prefiere llamar asi solamente a los eventos especiales, cuando el calentamiento es
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Walker G., observe entre 1920 y 1930, lo siguiente:

OCEANO PACIFICO

Alta presion

Baja Temperatura Baja temperatura

Baja precipitacion Alta precipitacion

Se tiene:

Esto implica valores

18

Recientes estudios de Barnett, 1984, 1985 (9), del campo de viento en superficie, de 

la temperatura de la superficie del mar (SST), precipitacion, y presion del nivel del mar en la

Este fendmeno esta intimamente relacionado, con la Oscilacion del Sur, la cual 

establece una relation entre la presion atmosferica sobre el Sudeste del Pacifico, y el oceano 

Indico; en particular entre Darwin en Australia, y la isla de Tahiti en el Pacifico.

absolutes altos del SOI (Southern Oscillation Index).

• Temperatura de la costa del Peru mas alta de lo normal.

• Se tienen entonces, condiciones para la anomalia del ENSO.

• Presion atmosferica mas baja de lo normal en Tahiti.

• Presion atmosferica mas alta de lo normal en Darwin.

OCEANO INDICO ENTRE AFRICA
_________Y AUSTRALIA________

Baja presion

Durante el ENSO, la temperatura de la superficie del mar fuera de las costas del Peru 

es cerca de los 28°C (4°C mas alta de lo normal). Este calentamiento gradualmente se 

extiende hacia el Pacifico Central, retomando a lo normal para mayo del ano siguiente.

Los dos eventos combinados "ENSO", perduran desde Diciembre a Diciembre, y 

originan sequias en lugares remotes como Etiopia. La forma de detectar este evento es 

monitoreando la temperatura del oceano en las costa afuera del Peru, y observando las 

diferencias de presion atmosferica (al nivel del mar "SEP"), entre Tahiti y Darwin.
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el campo de viento en superficie y en las

8. ANOS EN LOS CUALES SE HA PRESENTADO.-

19

Ropelewski (8), expone una lista de los 26 episodios de ENSO desde 1977 hasta 

1982. As! mismo en el trabajo de Hanson, K., (6), se muestra una lista completa desde 1939. 

En el trabajo de Aceituno, P., (1) se muestra ademas los indices SOI estandarizados para la 

fase positiva y negativa.

banda tropical extendiendose a ± 30° de el Ecuador, desde Africa a Sudamerica, han 

permitido Hegar a las siguientes hipotesis:

El campo de viento en la superficie ecuatorial, vista a gran escala parece tomar la 

forma de una onda de fuerza atmosferica de Kelvin. El mecanismo que conduce esta 

onda, parece ser el calor latente liberado asociado con las anomalias de la precipitacion.

Una propagacion similar se encuentra en 

precipitaciones de las regiones ecuatoriales.

En el campo de presion al nivel del mar, el fenomeno parece tener una fuerte 

componente de propagacion que se muestra primero en el Norte del Oceano Indico y que se 

mueve hacia el Este dentro del Pacifico Oriental.

La Oscilacion del Sur, El Nino y el Sistema de los Monzones, son todos parte de un 

fenomeno a escala global sobre una escala de tiempo inter-anual.
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LISTA DE EVENTOS ENSO, PERIODO 1525-1992

ANO 1525 1531 1539 1552
1567 1574 1578 1591 1607
1574 1578 1591 1607 1614
1618 1624 1634 1652 1660
1671 1681 1687 1696 1701
1707 1714 1720 1728 1747
1761 1775 1785 1791 1803
1814 1828 1844 1864 1871
1877 1880 1884 1887 1891
1896 1899 1902 1905 1911
1914 1917/18* 1923 1925 1930
1914 1928 1923 1925 1930
1932 1939 1941 1946** 1951
1953 1957 1965 1969 1971/72***

1976/77**** 1982/83 1986/87 1991/92 1993/94

* 1917 segun Hanson (Ref. 6)

1918 segun Ropelewski (Ref. 8)
** 1946 segun MWR Aceituno (Ref. 1)
* * * 1971 segun Ropelewski, 1972 segun MWR Aceituno

(Ref. 1 y 8)
* * * * 1976 segun Ropelewski, 1977 segun MWR Aceituno

(Ref. 1 y 8)

20
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- Fuertes lluvias en la mitad Sur de la cuenca del Missisippi, con mayor descarga de 

sedimentos en el Golfo de Mexico, y mayor produccion de camaron.

Cave Chane (4) menciona las causas observadas durante el ENSO de 1982-83, y hace 

referenda:

9. IMPACTO DE EL NINO A NIVEL GLOBAL INCLUYENDO A 
LATINOAMERICA.-

- Sequia sobre el 88% del Noreste de Brasil.

- Sequia en el 37% de la India.

- Sequia sobre el Norte de China.

- Severa sequia en Indonesia.

- La peor sequia del siglo en el Este de Australia.

- Sequia en la costa Este de Nueva Zelandia.

- Las mayores inundaciones en Ecuador, Bolivia y Peru.

- Sequias en las Pilipinas.

- Desaparicion del SQUID de las costas de California.

- Retirada de las anchovetas de la costa Oeste de Sudamerica.

- Sequias en Indonesia y Australia.

- Sequias en los valles interiores de los Andes.

- Precipitaciones intensas en el Pacifico Ecuatorial Oriental

- Profundos cambios del regimen monzonico en India.

- Indices de oscilacion de presion y temperatura que alcanzan sus valores minimos 

y/o maximos.

- Lluvias anomalas en el sub-tropico de Chile.

En el trabajo de Bayona Antezana (3), se mencionan una serie acontecimiento que en 

el Peru han observado tener relacion con el "ENSO":
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- Tendencia a la desestabilizacion de las masas de aire del Pacifico Oriental y de la 

costa Central y Norte del Peru (debilitamiento o desaparicion de la inversion 

termica).

- Indices de variacion del nivel del mar entre Australia y Sudamerica.

- Sequias en el Noreste de Brasil.

- Presiones excepcionalmente bajas en la Isla de Pascua.

- Temperaturas del aire y tambien del agua superficial, excepcionalmente altas en el 

Pacifico Oriental Ecuatorial y en las costas de Peru y Chile.

- Presiones reducidas por debajo de los valores normales, en las estaciones costeras 

del Peru.

O

SEQUIAS

INUNDACIONES

Han habido, tambien, ciertas indicaciones de efectos sobre el comportamiento de la 

temporada de huracanes en el Caribe.
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afectadas, en la tabla siguiente:

FASE DEL ENSO / NO ENSO

TOTAL

Inundacion

Inundacion Sequfa

Sur America (S.A.)

17 1 16

19 18 1

19 5 14

America del Norte

11 9 2

18 4

+ = Ano siguiente

23

Ropelewski y Halpert, 1986 (8) describen en detalle la relacion entre la precipitacion 

y los eventos a nivel global, las cuales se describen en forma resumida para las regiones mas

Tropico y Sur 
de Africa

22
The Global Climate System, pag. 25 (Ref. N° 9)

0 = Ano del NINO

REGION
Cuenca del Pacifico
Australia
India
Sur de la India

NUMEROS DE EVENTOS 
HUMEDO 
Inundacion

Sequia
Sequia

SECO
Sequia

En lo que respecta al Norte de Sudamerica (NSA), se encuentran precipitaciones por 

debajo de lo normal desde Julio del ano del ENSO hasta Marzo del ano siguiente. De un 

total de 17 eventos relacionados, 16 de ellos presentaron meses secos entre Julio y Marzo.

Canada y US
ABR(0)-QCT (0) 
Nuevo Mexico
Golfo CT(0)-MAR (0

Norte Este (S.A
JUL(0)-MAR (+)
Sur Este (S.A
NOV(Q)-FEB (+)
Centro
America/Caribe
JUL(0)-OCT (0)
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Durante los anos ENSO las celdas de Walker en el Pacifico se

24

10. PORQUE EL NOMBRE DE EL NINO Y LA NINA, Y CADA 
CUANTO TIEMPO SE PRODUCE.-

Los eventos El NINO, pueden comenzar a formarse a mediados de ano, pero es solo 

a fin de ano y en especial en Diciembre cuando la masa caliente de agua golpea la costa del 

Peru, y como lo hace cerca de la fecha de Navidad, se acostumbra relacionarlo con el 

nacimiento de EL NINO JESUS, de donde sale su nombre de EL NINO. Este evento 

generalmente se inicia en Noviembre o Diciembre de un ano y tarda al menos unos 6 a 8 

meses, abarcando el ano siguiente; por esta razon se acostumbra a identificar a un ano El 

Nino, con dos anos consecutivos. Por ejemplo el evento El Nino, que genero las mayoria de 

las anomalias climaticas, se conoce como el del ano 1982/83.

desplazan, 

originando un cambio global en la zona de la Convergencia de los Alisios, con una 

circulacion en la troposfera desde las aguas calientes del Este del Pacifico hacia el Norte de 

Sudamerica y el Caribe. Esta circulacion genera una reduccion de la actividad ciclonica 

tropical
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SST Anomalies
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11. EFECTOS SOBRE VENEZUELA.-
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En el trabajo de Garcia y Martiena del MARNR (5), relacionan los eventos ENSO 

con la precipitacion en el Norcentro de Venezuela, y para ello seleccionan la estacion 

Observatorio Cagigal administrada por la Armada de Venezuela, lo cual se ubica en el 

Centro de la Ciudad de Caracas. Su seleccion se realiza por ser esta estacion la que tiene la

Niro9.......
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-0.3 ■ '• • •
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Los eventos EL NINO, suelen ocurrir cada 5 anos, aunque este intervalo no es 

periodico; en ocasiones se presentan con un intervalo de 9 anos, mientras que en otros con 

solo unos 3 anos. Cuando las anomalias de la Temperatura de la superficie del mar resultan 

ser negativas, se acostumbra llamarlas Evento Frio o La Nina. Inicialmente se le mencionaba 

como el “Anti- El Nino”, pero una traduccion confusa hacia la palabra Anti- Cristo, inclino 

la balanza a llamarlo mejor “La Nina”.
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FIGURE 3. Equatorial Pacific sea surface temperature anomalies fC) for the Nino 3.4 and 
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adjusted 01 climatology (Reynoldsand Smith 1995, J. Climate. 3,1571-1583).
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En el estudio se grafican las desviaciones de la precipitacion anual con respecto a la 

media deducida del periodo 1891-1989 (99 anos), la cual abarca 23 eventos "ENSO". En el 

grafico se remarcan los ENSO, de 1917/18, 1971/72 y 1976/77, por haber divergencia en la 

bibliografia consultada, pero sin embrago en el conteo de dichos eventos se toman cada par 

de anos como uno solo.

serie historica mas larga del pais, aprovechando asi una relacion mas completa con los 

eventos ENSO.

Todo parece indicar segiin los resultados de este analisis individual, de que existe una 

tendencia a la ocurrencia de situaciones de deficit de precipitacion para los anos donde 

ocurren los eventos ENSO. Sin embargo esta muestra es muy pequena, no siendo 

representativa de toda Venezuela, razon por lo cual se requiere involucrar otras regiones del 

pais para verificar si realmente este resultado no es simplemente aleatorio.

Se observa que de los 23 anos de eventos ENSO abarcados por el registro, solo 5 

anos (22%), tienen precipitaciones anuales por encima de la media. Los 18 anos restantes 

(78%), correspondientes a anos ENSO, con precipitaciones por debajo de la media. Es 

bueno destacar que el ano mas seco en el periodo de registro de los 99 anos, fue el de 1914, 

y precisamente corresponde con un ano con evento ENSO.
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En el estudio del MARNR (5), se muestran las desviaciones de los caudales medios 

anuales con respecto a la media para el registro historico de los 65 anos. Se observa que 8 de 

los anos ENSO (57%) corresponden con anos con exceso de caudal, mientras que los otros 6 

eventos (46%) corresponden con anos con deficit. Estos resultados no muestran una 

tendencia definida en la relation "evento ENSO-caudal del Orinoco".

Es bueno mencionar que la estacion de estudio tiene un area de aporte que abarca a 

casi toda Venezuela, razon por la cual no se descarta que en algunas zonas del pais podria 

haber una buena relation entre estas variables, los cuales se ocultarian en el resultado 

englobado final.

Revisando la diferente bibliografia disponible y extractando las consecuencias de los 

eventos El Nino sobre el Caribe y Venezuela, se tiene entre otras, lo siguiente:

• Los episodios calientes en el Pacifico, se relacionan con eventos secos y calientes 

sobre el Norte de Venezuela, para el periodo Junio, Julio y Agosto.

Con fines de relacionar los anos con eventos ENSO, con los caudales registrados en 

Venezuela, se selecciono la estacion de caudales "Orinoco en Puente Angostura" con 

registro de 1925 a 1989 (65 anos), el cual abarca 14 eventos ENSO.
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En el balance estas relaciones parecen indicar en general, eventos secos para 

Venezuela, durante el final de la Temporada de Lluvias y durante la Temporada Seca.

• Correlaciones entre los Indices de temperatura del mar y la precipitacion, de 

estudios a nivel global, indican:

- Anomalias Positivas de la Temperatura de la Superficie del Pacifico en la 

region Nino3, tai como existen para Junio de 1997, indican eventos Secos 

en Venezuela.

Anomalias Positivas de la Temperatura de la Superficie del Atlantico 

Norte, tai como las que se estan sucediendo ultimos anos, indican superavit 

de precipitaciones para Venezuela.

Indices de Oscilacion Sur negatives, como los que existen en Junio de 

1997 en el Pacifico, se relacionan con eventos secos en Venezuela.

• El CPTEC de Brasil en su pronostico sobre El Nino, menciona eventos secos para 

el Noreste del Brasil, y por estar el Noreste del Brasil cerca de Venezuela y en 

especial cerca de la region Guayana, se podrla especular la posibilidad tambien de 

eventos secos para esta region.
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Con probabilidades simples, se observa para el ano de ocurrencia del fendmeno, que 

los caudales anuales historicos de la cuenca del Rio Caroni, presentan una probabilidad de 

78 % de presentar valores por debajo del promedio histdrico. De igual forma se muestra que 

los valores de caudales minimo minimurum ( los mas pequenos ) de la serie histdrica 

coinciden con anos de El Nino y la Oscilacidn Sur.

Posteriormente se han realizado en el Centro de Prondstico de C.V.G EDELCA, 

estudios especificos, en los cuales se buscan correlaciones entre el comportamiento del 

caudal y el incremento de la temperatura el la superficie del mar en el Oceano Pacifico y en 

la variacidn del indice de Oscilacidn Sur. En la cuenca del rio Caroni como se ha

12. IMPLICACIONES SOBRE LOS CAUDALES EN LA CUENCA 
DEL RIO CARONI.-

Desde el ano 1.992 se iniciaron los estudios de investigacidn en C.V.G. EDELCA, 

referente a la posible influencia de El Nino y la Oscilacidn Sur sobre el comportamiento de 

los caudales en la cuenca del Rio Caroni.

determinado que los meses con mayor probabilidad de presentar deficit de caudal (debajo 

del promedio), comienzan a partir del mes de Septiembre, manteniendose asi hasta el fin del 

ano y comienzo del siguiente, y culminando su influencia para Abril-Mayo de ese ano.

Los analisis preliminares se basaron en determinar con la serie histdrica de caudales 

disponibles del Rio Caroni en Guri, las posibles anomalias si las hubiera, del 

comportamiento del rio para los anos de ocurrencia del fendmeno. En la figura anexa, se 

muestra el comportamiento del Rio Caroni en Guri Estimado desde el anol.950 -1.995, 

donde resaltan 14 anos con manifestacidn, El Nino y la Oscilacidn sur .
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Comportamiento del Rio Caroni en Guri Estimado

Periodo 1950 - 1995

Uno de los alcances mas importantes que se pueden establecer, es desarrollar una 

metodologia que permita la utilizacion de los alertas globales sobre la llegada de un evento 

ENSO, a nivel regional. Esto permitiria a los investigadores de cada region en base a las 

series de datos historicos hidrometeorologicos buscar mediante modelos de simulacion, cual 

ha sido la respuesta de la region, a cada uno de estos eventos en el pasado. Los resultados de 

este analisis son utilizados en diferentes partes del mundo, para pronosticos climaticos a

Actualmente el estudio de la mencionada influencia, se ubica en un proceso 

experimental, realizandose investigaciones en conjunto con el personal del M.A.R.N.R, 

CIDIAT e intercambiando informacion via Internet con los centres climatologicos globales y 

con investigadores especializados en esas areas , que adelantaran estudios en Brasil, 

Colombia, Mexico, USA y Costa Rica.
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mediano y largo plazo, para ser aplicado con provecho en todas aquellas actividades donde 

el factor tiempo meteorologico o recurso agua es primordial.

Diferencia de Caudales Medios de anos Nino 
respecto al promedio historico (1950-96) 
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Diferencia de Caudales Medios de ahos Nino 
respecto al promedio historico (1950-96) 
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Diferencia de caudales medios de ahos Nino 
respecto al promedio historico (1950-96) 
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13. MONITOREO, DETECCION Y MODELAJE DE EL ENSO.-

Algunos modelos han sido disenados para simular los efectos fisicos oceanograficos 

relacionados con El Nino, mientras que otros en los aspectos atmosfericos, sin embargo los 

modelos de prediccion del ENSO, deben combinar estos dos aspectos para obtener buenos 

resultados. Se recuerda que el agua puede contener 1000 veces mas calor que la atmosfera, 

de tai forma que los procesos de la atmosfera y la temperatura del aire, son altamente 

dependiente de la temperatura del oceano. For esta razon, es tan importante el monitoreo de 

las anomalias de la temperatura de la superficie del Pacifico y Atlantico.

Los modelos han sido positives en el pronostico de El Nino moderado de 1986/87, y 

el de 1991/92; sin embargo el del ano 1992/93 fue una sorpresa y nadie lo pronostico. 

Igualmente el desarrollo de un evento El Nino durante 1994/95 fue reportado, al igual que su 

desvanecimiento durante el ano 1995. Posteriores reportes sobre anomalias frias durante 

1996 e inicio de 1997, y un cambio a anomalias calientes y a un inminente evento El Nino 

para este final del ano 1997, mantienen a los investigadores, pendientes de esta evolucion.

34

11
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14. SE PUEDE PREDECIR Y PREPARARNOS PARA UN PROXIMO 
EPISODIO.-

E1 Climate Prediction Center de la National Centers for Environmental Prediction 

(NCEP), perteneciente a la NOAA / National Weather Service, World Weather Building en 

Washington, D.C., emite rutinariamente Avisos Globales sobre la evolucion de El Nino / 

Oscilacion del Sur (ENSO). Estos avisos, a nivel global deben ser ajustados por cada pais o 

region a su area de influencia, y emitir asi los avisos practices regionales que puedan ayudar 

a la toma de decisiones en aquellas actividades donde el factor tiempo meteorologico es 

primordial.

Estos eventos ENSO, se manifiestan con inundaciones en unas regiones y con 

sequias en otras, o simplemente no tienen influencia en algunas otras. Por esta razon, los 

avisos regionales seran utiles o no, dependiendo de los analisis previos que se hayan 

estudiado validos para la region, de las correlaciones climaticas encontradas, y de las 

teleconexiones que en base a eventos historicos, hayan sido demostradas. En los paises sin

26 June 1997
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Las temperaturas en el Pacifico Oriental presentan +2°C por encima de lo normal, 

mientras que en la costa del Peru, sobrepasan los 3°C. Estas anomalias son solo superadas 

desde 1950, por las observadas durante el evento mayor de El Nino de 1982-83. El NCEP 

indica, que el episodic caliente debe continuar por el resto del ano, y por muchos meses mas. 

En general se esperan situaciones mas secas de lo normal en Indonesia e India y humedas 

sobre el Pacifico Central Tropical; tambien se esperan situaciones humedas en Chile Central, 

Argentina Central, Uruguay, y Sudeste del Brasil.

este poder de analisis, las noticias exportadas de otros paises sobre eventos ENSO, que 

inicialmente son validos, se transforman internamente en dudosos si no se tiene ese poder de 

ajuste a las condiciones regionales.

A manera de ejemplo, resumimos un Diagnostic Advisory de fecha 26 de Junio de 

1997, emitido por el Climate Prediction Center / NCEP, el cual alerta sobre un vigoroso 

episodic caliente (ENSO), que se esta desarrollando en el Pacifico Tropical, observandose 

incrementos continuos de las anomalias de la temperatura de la superficie del mar, 

debilitamiento y colapso de los alisios Ecuatoriales en los bajos niveles de la atmosfera, 

aparicion de los vientos del Oeste, eventos estos que no se sucedian desde el ano 1982, 

donde ocurrio el desastroso maximo evento de El Nino conocido hasta el presente.

En Venezuela, existen varies grupos de trabajo, que actualmente estan estudiando en 

su fase experimental, modelos de prediccion sobre consecuencias regionales de los eventos 

ENSO, y que intentan dar respuestas satisfactorias a los Alertas Globales, con interes 

practice para el pais. Destaca el grupo del M.A.R.N.R. (CIDIAT - Direccion de Hidrologia y 

Meteorologia) y el de C.V.G. EDELCA (Centro de Pronostico), los cuales trabajan en forma 

coordinada con otros investigadores del pais, e incluso pertenecen a un grupo mayor que los 

asesora a nivel del Caribe, bajo la observacion de la Organizacion Mundial Meteorologica 

(OMM), y Inter-American Institute for Global Change Research (IAI).
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pasando a los primeros meses del ano 1998.

En el Centro de Pronostico de EDELCA continuamos con el monitoreo diario de la
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evolucion de las condiciones de la temperatura de la superficie del mar en el Oceano 

Pacifico, para de esta forma determinar las implicaciones futuras sobre la region Guayana.

Para el mes de agosto emitiremos un proximo boletin, para validar las proyecciones 

climaticas que se han dado, las cuales reflejan deficit de precipitacion para los meses de 

agosto y septiembre del presente ano sobre la cuenca del no Caroni

En base a las condiciones atmosfericas y oceanicas actuates y a los pronosticos de los 

modelos estadisticos del NCEP (CCA), se pronostica que las condiciones del episodic 

caliente ENSO, deben continuar desarrollandose durante los ultimos meses del ano e incluso

En el mismo aviso reportan que se estan observando, y haciendose evidentes 

consecuencias tipicas del actual evento ENSO, asi se tienen condiciones mas humedas de lo 

normal en las islas del Pacifico Central Tropical, y una Corriente en Chorro del Pacifico Sur 

se ha desarrollado mas fuerte de lo normal, extendiendose mas hacia el Este de lo usual. Esto

se asocia con condiciones mas humedas de lo normal para Junio y con las inundaciones 

localizadas en Chile Central, Argentina Central, Uruguay, y el Sur del Brasil.

En el Aviso de fecha 15 de Julio de 1997, del Climate Prediction Center (NCEP), 

reportan anomalias de +2°C extendiendose en el Pacifico hasta la costa de Suramerica, y los 

valores de anomalias en el Pacifico son las mas grandes desde el evento maximo caliente de 

1982/83. Igualmente el Indice de Oscilacion Sur se mantiene en - 2, lo cual es fuertemente 

negative.
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