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INTRQDUCCI~N 

El fenómeno El Niño, tras permanecer oculto al interés científic0 durante 10s prime- 
ros 70 años del siglo XX, se ha convertido en 10s últimos tres lustros en una de las herra- 
mientas mas validas para hallar el factor causante o detonante de algunas alteraciones cli- 
máticas muy significativas a escala planetaria, tanto por su extensión como por su 
magnitud. En esta misma publicación se presenta un extens0 listado bibliografico que evi- 
dencia este extremo (pp. 125-143). 

Resulta, sin embargo, sorprendente, la escasa atención que ha recibido por parte de la 
comunidad internacional el estudio de las anomalias oceánicas y atmosféricas que el fe- 
nomeno provoca sobre el Pacifico occidental, en comparación con la ingente cantidad de 
estudios dedicados a El Niño en las costas sudamericanas. Este articulo pretende remediar 
dicho olvido, equiparando el conocimiento sobre la dinámica del evento ENS0 en ambos 
extremos de la cuenca pacifica. 

El fenómeno El Niño es conocido como tal desde hace mas de cien años, al percibir 
10s pescadores de las costas de Perú y Ecuador la aparición, con periodicidad anual, de una 
corriente de aguas calidas procedente del norte en una región en la que habitualmente pre- 
dominan las aguas frias. Como el fenómeno hace su aparición regularmente hacia las fe- 
chas navideñas, 10s pescadores de Paita (localidad litoral peruana), le otorgaron el nombre 
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de El Niño, en honor a la festividad del Niño Jesús que esos dias se celebra (Lockwood, 
1984; Caviedes, 1984a; Yarnal, 1985; Ramage, 1986; Cucalon, 1987; Deser y Wallace, 
1987; Enfield, 1989, 1992; Diaz y Kiladis, 1992). 

El estudio de El Niño no recibió demasiada atención, exceptuando a la propia comu- 
nidad científica peruana, hasta que Sir Gilbert Walker estudio la circulación atmosférica 
en el cinturón ecuatorial y estableció el concepto de Oscilación del Sur (Walker, 1923; 
Walker y Bliss, 1930, 1932). La Oscilación del Sur, es un enlace de sistemas barométricos 
en el Océano Pacifico, visto como un balanceo de presiones entre el Pacifico tropical su- 
doriental y la región de Australasia, que controla las variaciones de presión superficial, 
vientos, temperatura y precipitaciones en 10s trópicos de esta cuenca oceánica (Horel y 
Wallace, 1981; Yarnal, 1985; Yarnal y Kiladis, 1985; Ramage, 1986; Deser y Wallace, 
1987; Allan, 1988; Enfield, 1992; Diaz y Kiladis, 1992; Quinn y Neal, 1992). 

Según esta relación barornétrica, cuando las presiones aumentan en el anticiclón situado 
sobre el sudeste del Pacifico, tienden a descender en el sistema de bajas presiones de Indo- 
nesia y norte de Australia, y a la inversa (Horel y Wallace, 1981; Rasmusson y Carpenter, 
1982, 1983; Lockwood, 1984; Ramage, 1986; Allan, 1988). Los dos sistemas de presiones 
quedan conectados con un flujo de aire desde el este hacia el oeste, que presenta intensidad 
variable en función de las diferencias barornétricas existentes en cada momento (Yarnal, 
1985; Ramage, 1986; Allan, 1988; Enfield, 1992; Diaz y Kiladis, 1992; Quinn y Neal, 1992). 

El debilitamiento de 10s flujos del este en el Pacifico ecuatorial oriental, en conjunción 
con presiones anómalamente bajas en el Pacifico oriental y anómalamente altas en el Pa- 
cifico occidental, reduce el afloramiento de aguas frias y favorece un incremento de la 
temperatura superficial del mar en toda la franja ecuatorial de este océano. Dada la estre- 
cha interrelación existente entre El Niño, como elemento oceánico, y la Oscilación del Sur 
en su vertiente atmosférica, se empieza a hablar de El Niño-Oscilación del Sur, utilizando 
el acrónimo inglés ENS0 (El Niño-Southern Oscillation) propuesto por Rasmusson y Car- 
penter en 1982. 

El incremento de temperatura en la cuenca Pacifica, cuando tiene lugar simultáneamen- 
te al descens0 barométrico y la debilitación del sistema de altas presiones en el sudeste del 
Pacifico, favorece la disminución de intensidad de 10s alisios, produciéndose asi un bloqueo 
del afloramiento de aguas frias. El resultado es el ya referido calentamiento del litoral ecua- 
to-peruano, y al desaparecer la estabilidad atmosférica generada por las aguas frias, la 
[ZCIT] zona de convergenca intertropical (en adelante, ZCIT) no tiene obstáculo alguno pa- 
ra desplazarse hacia el sur, aproximándose al ecuador mas allá de lo normal, hasta el punto 
de cruzarlo. En definitiva, las alteraciones oceánicas y atmosféricas, al incidir sobre la rees- 
tructuración de la circulación atmosférica tropical, provocan modificaciones sobre la ZClT 
que multiplican adicionalrnente las alteraciones sobre el Pacifico ecuatorial oriental. 

El incremento de precipitaciones sobre el Pacifico oriental y central provoca una re- 
organización de la distribución pluviometrica en toda la franja ecuiitorial, por 10 que ne- 
cesariamente tiene lugar una reducción de precipitaciones en alguna otra región del cintu- 
rón ecuatorial (Caviedes, 198413; Diaz y Kiladis, 1992). Efectivamente, al oeste de 10s 
180" se produce un incremento barométrico que comporta la debilitación y migración ha- 
cia el nordeste del sistema de bajas presiones de Indonesia, lo que, sumado a la modifica- 
ción en la circulación atmosférica tropical, produce un reajuste de la precipitación y la cir- 
culación de vientos en aquél sector del planeta. 

En el próximo apartado se profundiza en la dinámica de las anomalias atmosféricas y 
oceánicas generadas por un evento ENS0 en el Pacifico occidental, presentando 10s efec- 
tos que estas distorsiones producen sobre 10s sistemas climático y ecológico. 

EL FENOMENO ENS0 EN AUSTRALASIA: CONSECUENCIAS CLIMATICAS 

Bajo condiciones ENSO, la zona de mayor actividad convectiva y liberación de calor 
latente, situada normalmente sobre Indonesia y el norte de Australia, no se desarrolla, si- 
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no que se desplaza hacia el Pacifico ecuatorial central, incidiendo en una reducción del as- 
censo de masas de aire sobre la región (Rasmusson y Carpenter, 1982; Krishnamurti et al., 
1983; Ardanuy et al., 1987; Allan, 1988; Kuhnel, 1989; Suppiah, 1993). Este proceso, al 
potenciar que en la región de Australasia predomine la subsidencia donde antes se produ- 
cia convergencia, provoca una eventual disminución de precipitaciones que puede condu- 
cir a la aparición de sequias en 10s episodios extremos, hecho aceptado por numerosos au- 
tores. Evidentemente, el desplazamiento hacia el este de la actividad convectiva comporta 
un mayor número de tormentas y precipitaciones mas abundantes sobre el Pacifico central. 

También se ha documentado que las alteraciones en la cuenca pacifica son responsa- 
bles de la debilitación del monzón de verano sobre la India. En condiciones normales, du- 
rante esa época del año, el área de lluvias monzónicas se extiende desde Indonesia hacia 
la India y el sudeste de Asia (Diaz y Kiladis, 1992), pero en concordancia con un evento 
ENS0 su extensión e intensidad se reduce notoriamente. El presente articulo tan solo pre- 
sentará 10s efectos del fenómeno ENS0 sobre la actividad monzónica de forma parcial, en 
cuanto afectan al ámbito del Pacifico occidental, por lo que no seran analizadas las ano- 
malia~ sobre la cuenca oceánica del Indico. El lector puede acudir al listado bibliografico 
de teleconexiones contenido en este mismo número para consultar las referencias allí con- 
tenidas. 

Las investigaciones centradas en 10s efectos del fenómeno ENS0 sobre el Pacifico oc- 
cidental no hicieron su aparición hasta comienzos de 10s años 70, una vez quedo estable- 
cida la dinámica oceánico-atmosférica del fenómeno. Asi, Pittock (1975) y Nicholls 
(1977) coincidieron en afirmar que la variabilidad pluviométrica sobre el norte y el este de 
Australia era atribuible a las variaciones de la Oscilación del Sur. No obstante, el incre- 
mento barornétrico no afecta a todo el Pacifico occidental, ya que se han documentado pre- 
siones mas bajas de lo habitual en el sur y sudeste de Nueva Zelanda durante la fase ne- 
gativa de la Oscilación del Sur (Trenberth, 1976; Kiladis y Diaz, 1986; McGlone et al., 
1992). 

Las investigaciones de Van Loon y su equipo a principios de 10s 80 (Van Loon y Mad- 
den, 1981; Van Loon y Rogers, 198 1 ; Rogers y Van Loon, 1982; Van Loon, 1984; Van Lo- 
on y Shea, 1985) mostraron como el aumento de las presiones sobre esta región favorecia 
la estabilidad atmosférica y dificultaba enormemente la actividad convectiva en un ámbi- 
to habitualmente lluvioso. Durante un fenómeno ENS0 pasa de predominar la convergen- 
cia a hacerlo la divergencia, y la habitual actividad depresionaria se transforma en circu- 
lación anticiclónica, por lo que las precipitaciones se reducen hasta el punto de derivar en 
sequias de severidad y duraci6n variables. 

La redistribuci6n de la circulación atmosférica sobre el Pacifico ecuatorial se concre- 
ta en el desarrollo de una circulación de Walker bicelular, bajo la cual la regi6n de Aus- 
tralasia queda emplazada en el sector de subsidencia. Tal y como muestra la figura no 1 
(parte inferior), la masa de aire del Pacifico oriental inicia un flujo ascendente, al concen- 
trarse allí las aguas mas chlidas. Una vez ha perdido vapor de agua y alcanza las capas al- 
tas de la troposfera, se ve forzada a desplazarse hacia el oeste, donde se enfria y termina 
encontrándose con el flujo procedente el Indico. Asi, inicia su descens0 sobre la región de 
Australasia, donde pasa a predominar la subsidencia, la estabilidad atrnosférica y, en defi- 
nitiva, la escasez de lluvias 

El analisis de la circulación atmosférica en la altura de 850 hPa realizado por Evans y 
Allan (1 992), muestra que durante un ENS0 la región de maxima convergencia y las nu- 
bes de alta reflectividad (cumulonimbos caracteristicos de 10s núcleos tomentosos), se 
desplazan hacia el Pacifico central, cuando estos elementos suelen situarse sobre el Paci- 
fico occidental ecuatorial (entre 10s 120 y 10s 150" E de longitud) o, durante 10s eventos 
anti-ENSO, sobre el Sudeste de Asia. En la altura de 250 hPa, 10s mismos autores detec- 
tan un flujo divergente en las capas altas atmosféricas sobre Nueva Guinea y el este de 
Australia que impide totalmente el desarrollo de la actividad convectiva. Desaparece, por 
tanto, el principal mecanismo para la producción de lluvia en la región. 
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TERMOCLINA 
AFLORAMIENTO 

Fig. 1. En la mitad superior se detalla eljlujo atmosfirico y la dinamica oceanica 
habitual en el océano Pacifico ecuatorial. El aporte de calor y humedad, por la presencia 
de aguas calidas en el Pacifico occidental, favorece el ascenso de las masas de aire y la 

formación de núcleos convectivos sobre Indonesia y el Norte de Australia. La mitad 
inferior de la figura muestra la circulación atmosfirica del Pac$co durante el desarrollo 

de un ENS0 extremo. Al concentrarse las aguas mas calidas en el Pacifico central y 
oriental, la atmósfera se inestabiliza, favoreciendo la formación de tormentas sobre las 

costas de Peri y Ecuadol: Por el contrario, sobre la región de Australasia pasa a 
predominar la estabilidad atmosjiérica y la escasez de Iluvias. (Basado en Ramage, 1986). 

En condiciones normales, las bajas presiones predominantes penniten un equilibrio 
entre 10s flujos predominantes sobre la región: el del oeste, que circula sobre Australia, y 
el del sudeste, situado al este de Indonesia. Esta situación de equilibrio entre flujos que cir- 
culan en direcciones opuestas posibilita que 10s vientos resultantes sean dkbiles, por 10 que 
la evaporación sobre la masa oceánica es intensa sobre unas aguas habitualmente cálidas. 
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En consecuencia, el aporte de vapor de agua hacia la atmosfera es muy cuantioso, favore- 
ciendo una enérgica convección y fuertes precipitaciones. 

Según reflejan Hackert y Hastenrath (1986) y Allan (1988), el incremento de presión 
atmosférica que tiene lugar durante un fenómeno ENS0 conlleva un debilitamiento de 10s 
vientos del oeste antes mencionados. Ante esta nueva situación, el flujo del sudeste no en- 
cuentra obstaculo alguno para impulsar vientos intensos en esa dirección. Los vientos del 
sudeste dificultaran la evaporación sobre la masa oceanica y, en consecuencia, la forma- 
ción de nubosidad. Esta dinamica, actuando simultaneamente a la estabilidad resultante del 
reajuste atmosférico detallado en la figura no 1, configura una situación propicia para el 
desarrollo de sequias. 

Otros dos condicionantes mas ayudan a explicar la reducción de precipitaciones en la 
región durante un ENSO: la formación de un menor número de ciclones tropicales al nor- 
te de Australia por la fuerte acción inhibidora de la circulación anticiclónica sobre el su- 
deste de Australia (Nicholls, 1979, 1984, 1985a, 1992; Allan, 1988; McGlone et al., 1992), 
y el desplazamiento de la zona de convergencia del Pacifico sur (en adelante, ZCPS) ha- 
cia el nordeste (Streten, 1970, 1973, 1975; Rasmusson y Carpenter, 1982; Allan, 1988). 

En referencia a 10s ciclones tropicales, Hastings (1990) afirma que el centro de acti- 
vidad de estos núcleos sobre Australia queda desplazado durante un ENS0 de su situación 
habitual en la costa nordeste del continente hacia el este, en tanto que al año siguiente la 
época de inicio en la formación de 10s ciclones queda retrasada. Según Rasmusson y Wa- 
llace (1983), y Kiladis y Diaz (1986), el causante del desplazamiento del sector ciclónico 
hacia el Pacifico central hasta la linea de cambio de fecha, seria el flujo superficial de vien- 
tos del oeste resultante de la reestructuración atmosférica reflejada en la figura no 1. Fi- 
nalmente, Suppiah (1993) afirma que el debilitamiento de la actividad monzónica durante 
el verano austral retrae la formación de ciclones tropicalesque, en años ENSO, el mientras 
que su reforzamiento durante un anti-ENS0 activaria la actividad ciclónica. 

La situación oceánico-atmosférica normal sobre Australasia queda ejemplificada tras 
el análisis de las condiciones predominantes durante un anti-ENSO, momento durante el 
cua1 se extreman 10s parametros climaticos usuales. Bajo condiciones anti-ENSO, el in- 
vierno y la primavera australes son húmedos sobre el este de Australia (Allan, 1988, 199 1 ; 
Kiladis y Diaz, 1989), con un anticiclón débil sobre el continente australiano y flujos in- 
tensos del oeste en latitudes subtropicales que facilitan la evaporación sobre el océano 
(Allan, 1988, 1991). Simultaneamente, 10s fuertes vientos del este sobre el Pacifico ecua- 
torial (durante un anti-ENS0 10s anticiclones del Pacifico sudoriental y nororiental se re- 
fuerzan, y 10s alisios se intensifican) traen grandes cantidades de agua calida que incre- 
mentan notablemente el nivel del mar y la temperatura del Pacifico occidental. Esta 
situación oceánica favorece intensas precipitaciones, asi como la formación de un mayor 
número de ciclones tropicales al norte de Australia (Allan, 1988, 1991). 

Hacia finales del verano austral el anti-ENS0 suele llegar a su fin, y 10s fuertes vien- 
tos del este sobre el Pacifico ecuatorial disminuyen de intensidad e incluso cesan en la re- 
gión de Australasia. A continuación, si el debilitarniento de 10s alisios ha sido abrupto, se 
genera flujo oceánico de retorno de las aguas cálidas hacia el este. En el Pacifico occi- 
dental, las consecuencias de este flujo son un descens0 del nivel del mar (Allan y Parino- 
wo, 1987; Allan, 1988), y una reducción de la temperatura oceanica y de la actividad con- 
vectiva (Voice y Hunt, 1984; Allan y Parinowo, 1987; Allan, 1988). Cuando esta dinamica 
es suficientemente intensa, se establece el inicio de un fenómeno ENSO. 

Durante el invierno y la primavera austral siguientes, puede identificarse un fberte an- 
ticiclón sobre el continente australiano, reflejo de la redistribución de la circulación at- 
mosférica (véase la figura no 1). El alta subtropical va acompañada por una debilitación de 
10s vientos del oeste, predominancia de la subsidencia hacia el este de Australia en una 
franja entre 10s 10 y 10s 20°S (Rasmusson y Carpenter, 1982), reducción de las precipita- 
ciones, sequia e incremento de temperaturas sobre el norte y el este del continente y en la 
Isla Norte de Nueva Zelanda (Pittock, 1975; Trenberth, 1976; Nicholls, 1977; Yarnal, 
1985; Allan, 1988, 1991; Kiladis y Diaz, 1989; McGlone et al., 1992; Nicholls, 1992). 
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Al sudoeste de Australia y en la lsla Sur de Nueva Zelanda se observan anomalias plu- 
viométricas de signo contrario, con pequeños incrementos de precipitaciones (Allan, 1988, 
1991; McGlone et al., 1992; Nicholls, 1992). Según Yarnal (1985), seria debido a que el 
anticiclón sobre Australia debilita la corriente en chorro subtropical y refuerza 10s vientos 
del oeste al sur de la zona de altas presiones, asi como por la formación de un cinturón de 
bajas presiones en el extremo meridional del continente. 

Durante esta fase, la reducción de precipitaciones y la sequia se extienden por el Pa- 
cifico occidental hacia el norte, abrazando en ocasiones hasta el archipiélago de las Filipi- 
nas (Kiladis y Diaz, 1989). El descens0 de nivel del mar y de temperaturas oceánicas si- 
gue acentuandose en tanto que el fenómeno continúe dilatándose en el tiempo. La 
debilidad de 10s flujos del oeste subtropicales limita la evaporación, la formación de ci- 
clones tropicales se-retrae y, con la subsidencia predominante, la sequia se agrava (Allan, 
1988. 1991). 

Esta sifuación se extiende hasta el verano austral, y como durante esos meses se de- 
sarrolla el monzon de verano australiano, las adversas condiciones afectan a la actividad 
monzónica, que queda debilitada y retrasa su inicio (Allan, 1988). Normalmente, el co- 
mienzo de este monzon se define por la primera aparición de vientos del oeste en la altu- 
ra de 850 hPa sobre Darwin, pero durante un ENSO, el monzon pierde fuerza. Las varia- 
ciones de intensidad y situación que experimenta la corriente en chorro subtropical del 
oeste sobre el norte de Australia durante el verano austral, con vientos del este en altura, 
se configuran como el principal factor modificador de la actividad monzónica (Allan, 
1983; Hackert y Hastenrath, 1986; Holland, 1986; McBride, 1987; Suppiah, 1992, 1993; 
Drosdowski, 1993). 

El monzon de verano australiano proporciona mas del 70% de la precipitación anual 
sobre Australia tropical, puesto que 10s meses del invierno austral son secos. Esta depen- 
dencia pluviométrica produce que la falta de lluvias relacionada con la debilitación de la 
circulaci6n monzónica derive en graves alteraciones en las practicas agricolas de la región 
(Mollah et al., 1991; Suppiah, 1993). 

Si durante un ENS0 el monzon australiano es débil, reduce su ámbito de acción (la 
corriente de bajas presiones se situa hacia el ecuador y la lluvia apenas afecta al sector cos- 
tero) y proporciona menos precipitaciones, en un anti-ENS0 el montón queda reforzado, 
el área de actuación monzónica es mas extensa (alcanza latitudes más meridionales de 20" 
S, por lo que también abraza el continente y llueve en el interior) y las precipitaciones son 
copiosas (Murakami y Sumi, 1982; Allan, 1983; McBride, 1983; Suppiah, 1993). Esta al- 
teración del monzón australiano afecta en ultimo termino a regiones mas lejanas, como es 
el caso de la India, donde 10s eventos ENS0 van acompañados de sequias (por la debili- 
dad del monzon), y 10s anti-ENS0 de inundaciones (por su intensificación). 

Las precipitaciones se mantienen por debajo de la media durante doce meses, habi- 
tualmente desde febrero del año de inicio del ENS0 hasta febrero del año siguiente (Ro- 
pelewski y Halpert, 1987; Nicholls, 1992), aunque la duración de cada episodio de sequia 
pueda alargarse posteriormente durante mas de un año. En condiciones normales, hacia el 
otoño austral la situación oceánica y atmosférica retorna a la normalidad, aunque en even- 
tos ENS0 de especial intensidad (como fue el caso del episodio de 1982-83), las anoma- 
lias puedan dilatarse algunos meses mas 

Siguiendo el ciclo de la Oscilación del Sur, las presiones disminuiran progresivamen- 
te hasta situarse en el otro extremo del sistema, momento en que daria comienzo un anti- 
ENSO, caracterizado por lluvias muy abundantes. Los efectos de este incremento pluvio- 
mCtrico pueden resumirse en inundaciones locales, incremento de la erosión fluvial, y 
potenciación de la transformación de 10s paisajes (Nicholls, 1992) 

Dado el caracter generalista que ha intentado reflejarse en esta descripción, la misma 
debe ser tomada con un sentido globalizador y modelizador, teniendo en cuenta que cada 
evento ENS0 puede presentar sus peculiaridades. Asi, las anomalias descritas pueden va- 
riar, especialmente en intensidad y duración. El dicho popular de No hay dos niños igua- 
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Temperatura oceanlca 
superlor a la med~a A Ascenso nlvel del mar --~lulos atmosferlcOs 

Temperatura oceanlca Descenso nlvel del mar 
'lnfer~or a la med~a 
Prec~p~tac~ones Dcloner troplcales a 6 2  Conf~gurac~ones ~sober~cas 

Fig. 2. Evolución temporal de 10s cambios que acontecen en el Pac$co ecuatorial 
occidental sobre 10s sistemas oceánico y atmosférico en el transito de un evento unti- 

ENS0 hacia un ENSO, usi como durante cada uno de 10s dos extremos del ciclo. Véase 
el texto para aclaraciones. (Bnsado en Allan, 1988). 

les puede extenderse a este caso, e igual que No hay dos fenómenos el Niño iguales tam- 
p o c ~  son idénticas sus manifestaciones y sus consecuencias. La figura no 2 trata de resu- 
mir la secuencia temporal expuesta a 10 largo del presente apartado. 

EL NINO EN AUSTRALASIA: CONSECUENCIAS SOC~OECOLÓG~CAS 

El desarrollo de sequias ligadas al fenómeno ENS0 produce una respuesta diferen- 
ciada en la población de Australasia, en función de la situación socioecon6mica y política 
de cada país, puesto que estos factores reducen o magnifican el daño potencial que la fal- 
ta de precipitaciones conlleva implícita. Asi, en Australia o Nueva Zelanda las sequías más 
severas no derivan en hambrunas ni desencadenan epidemias o problemas sanitarios, en 
tanto que en otros como Indonesia, India o Papúa-Nueva Guinea eran frecuentes hasta ha- 
ce poc0 y, en casos extremos, todavia llegan a producirse. 

Los efectos de estas sequias recurrentes sobre la agricultura en Australia son 10s habi- 
tuales sobre cualquier región donde el déficit hídrico aparece con cierta periodicidad: pér- 
dida de cosechas y cabezas de ganado, empobrecimiento del suelo, y disminución de las 
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rentas económicas de la población dedicada a este sector productivo. Hasta mediados del 
siglo XX, el suministro de alimentos podia quedar comprometido, pero en la actualidad no 
se detectan efectos de consideración sobre la población, tal y como queda de manifiesto 
dada la escasez de referencias bibliograficas sobre 10s efectos socioeconómicos de las se- 
quias en Australia, en comparación con la gran cantidad de autores que dedican estudios a 
esta problematica enfotras regiones del planeta también afectadas por la escasez de lluvias 
(como la India o el Africa subsahariana) 

Pese a esta aparente falta de interés, se han tomado las variaciones de producción de 
sorgo como indice de medida de la variabilidad pluviométrica en Australia, dada su estre- 
cha relación con las fluctuaciones barométricas en la ciudad de Darwin, tomada como re- 
ferencia en la cuantificación de la Oscilación del Sur (Nicholls, 1985b, 1988; Allan, 1991). 
Los efectos de la sequia sobre Indonesia son mas acusados que en Australia y, pese a no 
derivar en hambrunas, tienen un fuerte impacto sobre 10s cultivos de 10s pequeños propie- 
tarios, principalmente en las explotaciones de arroz, cuya produccidn se redujo sobrema- 
nera durante las sequias de 1972, 1976 y 1982. 

Mayor interés ha despertado el estudio de las epidemias de encefalitis en el sudeste de 
Australia, un virus transmitido por 10s mosquitos durante 10s episodios de precipitaciones 
abundantes (Nicholls, 1986, 1992), es decir, coincidiendo con eventos anti-ENSO, cuan- 
do las poblaciones de mosquitos encuentran condiciones favorables para reproducirse en 
grandes cantidades. 

En el conjunt0 de Australasia, las sequias ligadas al fenómeno ENS0 imponen unas 
condiciones ecológicas extremas, que son contestadas mediante mecanismos de adapta- 
ción en el ecosistema animal y vegetal. La región de Australia ha sido la mas estudiada por 
parte de la comunidad científica, tal y como se detalla a continuación. 

En años secos, Nicholls (1992) señala que el cangur0 rojo (Macropus rufus) inte- 
rrumpe su actividad reproductora, con el objeto de reducir al minimo su gasto energético 
y evitar la casi segura muerte de su cria por la falta de alimentos. Si ya tenia una cria de 
corta edad, las probabilidades de que esta muera se incrementan. La rata de pelo largo 
(Rattus villosissimus) se retira a refugios seguros donde pueda asegurarse el suministro de 
agua y vegetales (Strahan, 1983), pero aún asi no consigue evitar un fuerte incremento de 
la mortalidad (Nicholls, 1992). Pese a todo, esta fuerte mortalidad permite a la población 
superviviente de la especie hallar alimentos suficientes en 10s escasos refugios existentes. 
Los niveles poblacionales regresan a la normalidad mediante un incremento de las tasas 
reproductoras cuando 10s niveles pluviométricos vuelven a ser propicios. 

Las diferentes especies de aves propias de la región optan por emigrar hacia zonas mas 
húmedas. Según Nicholls (1 992), se detecta una mayor capacidad migratoria en las aves 
australianas que en las del resto de planeta, lo cual las faculta para resistir con mayor fa- 
cilidad el advenimiento de sequias. En algunos casos, ciertas especies de aves con poca ca- 
pacidad de migración han desarrollado sistemas de reproducción rapida, mediante un ma- 
yor número de crias y nidadas sucesivas sin intervalos de descanso cuando las condiciones 
ecológicas vuelven a ser favorables. 

Las capturas de especies marinas también experimentan alteraciones, aunque esta ver- 
tiente ecológica todavia no ha sido estudiada con la misma profundidad que en el Pacifi- 
co ecuatorial oriental, donde 10s efectos del fenómeno El  Niño sobre la pesca han venido 
recibiendo gran atención desde hace décadas. 

Allan (1991) observa que las capturas de atún en Nueva Gales del Sur caen durante 
años ENSO. TambiCn se han establecido conexiones entre 10s fenómenos ENS0 y la pes- 
ca de marisc0 en el litoral de Australia occidental, por el efecto que ejercen las variacio- 
nes en el nivel del mar sobre las costas rocosas donde abundan estas especies, aunque 10s 
autores señalan que 10s analisis de esta dinamica todavia deben mejorarse (Allan y Pari- 
nowo, 1987; Allan, 1988, 1991). Otras variaciones destacables en la fauna marina son la 
reducción de la población de gambas en el golfo de Carpentaria, situado en el norte de 
Australia, simultaneamente a la disminución pluviométrica (Allan, 1991), y el descens0 de 
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las poblaciones de tortuga verde al norte del continente entre 20 y 30 meses después del 
comienzo de un ENS0 (Nicholls, 1988; Allan, 1991). 

Por 10 que respecta al reino vegetal, debe ser especialmente destacado el aumento en 
el numero de incendios forestales (Allan, 1991). Además, 10s incendios que se registran 
presentan una mayor extensión, son mas intensos y mucho mas devastadores que 10s re- 
gistrados en años de lluvias normales. Existe, sin embargo, una tendencia extendida a cul- 
par al fenómeno ENS0 en exceso de estos incendios, cuando de hecho buena parte de ellos 
presentan un origen antrópico, ligado a 10s intereses económicos de las grandes compañi- 
as madereras. 

Asi, pueden distinguirse dos tipologias en la generación de 10s incendios forestales. En 
Australia, se queman grandes extensiones de vegetación arbustiva, donde el bosque es se- 
cundar i~ y disperso, con especies muy propicias para la extensión del hego, como se ana- 
liza más adelante. En cambio, en 10s paises del extremo sudeste de Asia (Indonesia, Pa- 
pua-Nueva Guinea o Malasia), los incendios acontecen en formaciones boscosas espesas, 
donde predomina la selva tropical poc0 pirófita. En el primer caso, 10s incendios tienen un 
carácter renovador y son incluso eco!ógicamente beneficiosos, puesto que contribuyen a 
potenciar la reproducción vegetal, mientras que en el segundo son claramente destructives, 
puesto que se producen en una zona con poca capacidad de recuperación. Mientras que en 
Australia 10s sectores afectados por el incendio pueden recuperarse en pocos años, en In- 
donesia pueden pasar decenios hasta que el bosque original vuelva a imponerse. 

Debemos, por tanto, considerar que El Niño tan so10 proporciona las condiciones cli- 
máticas propicias para la extensión del incendio. Sin embargo, jcuantos incendios se ge- 
nerarian realmente sin la inte~ención humana? Los estudios indican que en Australia se- 
guirian produciéndose, pero en cambio en Asia la falta de agua no seria un detonante 
suficiente para la extensión incontrolada de 10s incendios, dadas las caracteristicas de la 
vegetación en la zona. 

La recurrencia de las sequias en Australia ha generado diversos mecanismos de adap- 
tación en la vegetación. Nicholls (1992) señala 10s siguientes: 

- ausencia de especies suculentas que, pese a resistir la sequia, necesitan lluvias regu- 
lares y no pueden soportar periodos secos de doce meses de duración; 

- presencia de especies xerófitas, con capacidad de resistir años sin agua, para germi- 
nar después cuando las precipitaciones son copiosas; 

- abundancia de vegetales con raices profundas que aseguran el suministro de agua a 
través de las bolsas que se acumulan en el subsuelo durante 10s periodos lluviosos; 

- existencia de flora resistente a 10s incendios e, incluso, dependiente del fiego para 
asegurar su reproducción (el eucalipto libera las semillas durante 10s incendios, 
mientras que otras especies utilizan su resistencia al fuego para germinar tras un in- 
cendio, aprovechando que no hay competidores y utilizando 10s nutrientes proce- 
dentes de la vegetación quemada para un rápido crecimiento). 

CONCLUSIONES: DELIMITACI~N ESPACIAL DE LAS ANOMAL~AS PLUVIOMETRICAS 

La correspondencia entre fenómenos ENS0 y las sequias en el norte y este de 
Australia ha sido objeto de extensos análisis estadisticos. Comparando 10s años ENS0 con 
aquellos en que la sequia ha estado presente en el continente australiano, la coincidencia 
alcanza el 85% para el periodo comprendido entre 1824 y 1992. Las nueve unicas 
ocasiones desde 1790 en que las precipitaciones han sido iguales o superiores a la media 
durante un ENS0 han coincidido con un fenómeno de carácter moderado (1 806-07, 1812, 
1830, 1835-36, 1852-53, 1860, 1891, 1939 y 1968-69) según la clasificación de Quinn 
(Quinn y Neal, 1992), 10 cual pone de manifiesto que 10s efectos en el Pacifico occidental 
son sensibles a la intensidad del fenómeno ENSO. 
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Las sequias en la Isla Norte de Nueva Zelanda (como ya se indico anteriormente, la 
Isla Sur experimenta un ligero incremento pluviométrico), tienden a coincidir con 10s años 
ENS0 mas intensos, ya que de 10s catorce catalogados por Quinn y Neal (1992) como 
fuertes o muy fuertes durante 10s últimos 150 años, trece (es decir, un 92,85%) presenta- 
ron reducciones pluviométricas significativas, especialmente intensas en 10s años 1877-78, 
1957-58, 1973-73 y 1982-83 (McGlone et al., 1992). En conclusión, 10s efectos sobre las 
regiones del Pacifico mas alejadas del centro de acción de la Oscilación del Sur son más 
acusados cuando el fenómeno ENS0 es de mayor intensidad. 

La región de Indonesia, que tambien queda afectada por la dinamica expuesta 
anteriormente, experimenta una reducción de precipitaciones y sequias igualmente intensa 
y significativa. Berlage (1 957) ya mostró en 10s años 50 que el 93% de sequias registradas 
en Indonesia entre 1830 y 1953 se produjeron durante la fase negativa de la Oscilación del 
Sur, con un incremento barometrico y debilitación del monzón del este. Ropelewski y 
Halpert (1987) sitúan en un 80% la coincidencia para el periodo 1879-1982 entre 
fenómenos El Niño y anomalias negativas de precipitación entre 10s meses de junio y 
noviembre. 

El analisis temporal de las anomalias pluviométricas evidencia que las precipitaciones 
empiezan a disminuir entre diciembre del año previo al ENS0 y enero del propio año 
ENSO, justo en la fase inicial del fenómeno. Las maximas anomalias negativas tienen lugar 
entre julio y septiembre, 10s meses habitualrnente más Iluviosos, y durante 10s cuales la 
región se halla bajo la influencia del monzón del este. Esta dependencia de las lluvias 
monzónicas ha provocado que, en el Brea indonesia, 10s científicos hayan acuñado el 
termino de 'sequias del monzón del este' (Quinn et al., 1978; Rasmusson y Carpenter, 1982). 

Las precipitaciones permanecen bajo la media durante todo el año ENSO, para 
retornar a la normalidad en enero del año siguiente, cuando el fenómeno ya ha alcanzado 
su fase de madurez. En muchas ocasiones, se observa que, poc0 después de una intensa 
sequia, se producen fuertes anomalias positivas (Ropelewski y Halpert, 1989; Nicholls, 
1992), ligadas al paso a un evento anti-ENS0 

Realizando la misma relación que en el caso de Australia para las sequias en Indonesia 
ligadas al fenómeno ENSO, se alcanza la conclusión de que, entre 1832 y 1992, de 10s 46 
años ENS0 identificados, hubo sequias en 39 ocasiones, y en otra las lluvias fueron 
ligeramente inferiores a la media. En conjunta, la coincidencia alcanza un 86,94%, 
demostrando la estrecha relación entre ambas manifestaciones climaticas. Quinn et al. 
(1978) situaban esta relación en un 78% para el periodo 1844-1 976, debido probablemente 
a una menor disponibilidad de información para 10s eventos climaticos más antiguos. 

Al igual que con las sequias australianas, 10s seis eventos ENS0 (1860, 1862, 1861, 
1907, 1939 y 1868-69), que no fueron acompañados por sequias en lndonesia tuvieron 
una intensidad moderada según la clasificación de Quinn, 10 cual permite concluir 
nuevamente que la severidad del fenómeno ENS0 determina la morfologia de las 
alteraciones climaticas en el Pacifico occidental: si aquel es fuerte o muy fuerte, éstas se 
producirán en un 100% de 10s casos, pero si es moderado las probabilidades de 
configuración de una sequia se reducen. 

Más al norte, el Pacifico occidental se halla también influenciado por la circulación 
monzónica procedente del nordeste, que abraza latitudes tan septentrionales como 10" N. 
Las alteraciones de la circulación meridional de Hadley de la que forma parte este monzón 
provocan su debilitación durante 10s años ENSO, al quedar situado en un sector de 
subsidencia. En consecuencia, se registran anomalias negativas de precipitación desde las 
Filipinas hacia el este (Rasmusson y Wallace, 1983; Ardanuy y Krishnamurti, 1987; 
Ardanuy et al., 1987). Dado que el monzón del nordeste inicia su actividad entre 
septiembre y abril, al norte y al este del archipiélago indonesi0 (es decir, en Borneo y 
Filipinas) el descens0 de precipitaciones alcanza su nivel maximo durante esos meses, 
prolongándose hasta la primavera boreal del año siguiente al inicio del fenómeno ENS0 
(Rasmusson y Carpenter, 1982). 
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Resum:  La c a r a  ocul ta  d e  El Niíío: anomalies  cl imatiques i eco log iques  al Pacific oc- 
cidental 

L'article presenta una visió de  conjunt de com afecta el fenomen El  Niño a la regió 
d'Australasia, al Pacific occidental. L'estudi s'estructura en tres blocs: primer, es  tracten els 
fonaments de la dinamica oceanica i atmosferica que explica el desenvolupament dels es- 
deveniments ENSO; per tractar després les anomalies climatiques que tenen lloc al Paci- 
fic occidental equatorial i tropical com a resposta al fenomen. Finalment, es presenta com 
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incideixen aquestes alteracions climatiques sobre l'ecologia i I'economia, donant especial 
atenció a les diferents respostes de cadascuna de les societats que comparteixen aquesta 
regió pacifica. Amb aquestes reflexions, es vol donar ressó a les conseqiikncies que pro- 
dueix un fenomen, lligat al Pacific oriental, a l'extrem oposat d'aquest ocea, poc conegu- 
des per la comunitat científica europea. 

Abstract: The hidden face of El Niño: climatic and ecological anomalies in the Wes- 
tern Pacific 

The article offers a global vision on how El Niño affects the Australasian region, in 
the Western Pacific. The research is structured in three main chapters: first, ocean and at- 
mosphere basic dynamics to explain the development of ENS0 events are presented; to 
continue dealing with climate anomalies that take place along equatorial and tropical Wes- 
tem Pacific as a response to those events. Finally, the incidence of these climate anoma- 
lies on the ecology and the economy is presented, focusing on the different response of 
each society in the region. The objective of these considerations is to give full knowledge 
of the consequences produced by an event tied to the Eastern Pacific on the other side of 
the ocean, which remain mainly unknown for most of the european scientists. 


