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Caracteristicas del Fenomeno «El Nifio» 1982 — 83

OscaR GUILLEN, NELSON LOSTAUNAU y MARIA JACINTO
Instituto de Mar del Pert, Apartado 22, Callao, Peru

Resumen. El fendémeno «El Nifio» (EN) aparece irre-
gularmente frente a las costas Pacificas de Sudamérica,
asociado con un incremento de temperaturas, grandes
lluvias, migraciones de aves guaneras a lo largo, y la
presencia de peces tropicales cerca de la costa; en suma,
grandes cambios en el ecosistema marino y las pes-
querias. Las principales ocurrencias fueron las de 1891,
192526, 1940 —41, 1957 — 58,1965, 1972 —73,1976 y
1982 — 83 atln en evolucidn, siendo ésta altima la mas
severa con caracteristicas diferentes a los anteriores y
con catastroficos efectos socio-econdémicos para el
Perti, principalmente su region norte.

Puede caracterizarse por los cambios andmalos de la
distribucion de las masas de aguas, la estructura
térmica, los nutrientes y sus efectos en la produccion
primaria.

Las temperaturas medias mensuales mostraron las
primeras anomalias positivas lejos de la costa en abril de
1982, siendo més marcadas en junio y llegando en
agosto a cubrir toda la costa. En setiembre de 1982 se
observo un predominio de anomalias positivas de 2° a
3°C cerca de la costa, causado por la aproximacion de
las Aguas Subtropicales Superficiales. En marzo pre-
dominaron anomalias positivasde4°a 7 °Calolargo de
la costa. En los meses siguientes aumentaron las
anomalias positivas alcanzando valoresde 5°a 10 “Cen
mayo de 1983 al norte de 15°S, mientras que al sur las
anomalias positivas disminuyeron a partir del mes de
abril de 1983. En el mes de junio de 1983 se observo una
declinacion de las anomalias positivas a lo largo de la
costa, sugiriendo el final de la primera fase del feno-
meno EN.

EN de 1982 — 83 tuvo efectos limitantes sobre la pro-
duccién primaria, causados por la presencia de Aguas
Ecuatoriales (salinidad 34,8 9, y temperaturas de 26 —
29 °C) que llegaron hasta los 14°S y que tuvieron una
concentracion muy baja de nutrientes (<0,6 pg-at 17!
desilicatos, <0,4 pg-at1~! de nitratosy <0,2 pg-at 17!
de fosfatos) y una extremadamente baja productivi-
dad (<0,3 pg 17! de cloréfila «a»). Fosfatos y nitra-
tos fueron encontrados en menores concentraciones
que durante EN 1972 a pesar de que el afloramiento
costero continu6. La razén fue que las aguas surgentes
fueron calientes y pobres en nutrientes, con la conse-

cuencia de una muy baja produccién fitoplanctonica y
con efectos adversos en el zooplancton, peces etc.

Characteristics of the «El Nifio» Phenomenon 1982 — 83

Summary. «El Nifio» (EN) appears irregularly along
the South American Pacific coasts, and is associated
with a temperature increase, heavy rainfall, migrations
of guano birds, presence of tropical fish near the coast,
and big changes in the marine ecosystem and fisheries.
The principal EN occurred in: 1891, 1925-—26,
1940—-41, 1957-58, 1965, 1972—-73, 1976 and
1982—83; the latter being the most severe, having
characteristics different from those previously register-
ed and catastrophical socio-economical effects for the
country, primarily affecting the northern region of
Peru.

This last EN can be characterized by anomalous
changes in the distribution of the water masses, their
thermic structure, nutrients and their effects on primary
production.

The monthly average temperatures showed the first
positive anomalies offshore in June 1982, spreading
along the entire coast in August. In September 1982, a
predominance of positive anomalies of 2—3°C was
observed near the coast, caused by the approachment of
subtropical surface waters towards the shore. In March,
positive anomalies of 4 —7 °C predominated along the
coast. In the following months, the positive anomalies
increased reaching values of 5—10°C in May 1983 to
the North of 15°S, whereas in the South they diminished
after April 1983. In June 1983, a weakening of the
positive anomalies was observed along the coast sug-
gesting the end of the first phase of EN.

EN 1982 —83 had limiting effects on primary pro-
duction, caused by the presence of equatorial waters
(salinity <34.8%, and temperatures 26 —29 °C) that
advanced to 14°S and had a very low nutrient concen-
tration ( <0.60 pg-at 17! of silicates, <0.4 pg-at 1! of
nitrates and <0.2pg-at 17! of phosphates) and an
extremely low productivity (<0.3 pg 17! of chlorophyll
«a»). Phosphates and nitrates were found in lower
concentrations than those during EN 1972, in spite of
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the fact that the coastal upwelling continued. The
reason was that the upwelling waters were warm and
poor in nutrients, leading to a very low phytoplancton
production and having an adverse effect on zooplanc-
ton, fish, etc.

Introduccion

El fendmeno EN es una anomalia de la interaccion
oc¢ano-atmosfera en gran escala, cuyo mecanismo atn
no se conoce bien. Se presenta con diferentes intensi-
dades, a intervalos de 5 a 16 afios y su duracién es
variable. Las principales ocurrencias de EN fueron en
1891, 1925 —26, 1940 — 41, 1957 — 58,1965, 1972~ 73 y
1976, que modificaron temporalmente las condiciones
del mar y del clima de la costa, con las siguientes
consecuencias: un calentamiento andémalo del mar, la
reduccion del afloramiento costero, el debilitamiento de
la Corriente Peruana y de la Corriente Sur-Ecua-
torial, la elevacion del nivel del mar y el hundimiento de
la termoclina.

La cantidad de clordfila «a» es un buen indice de la
produccién primaria y su variabilidad tiene consecuen-
cias importantes en la pesqueria y en la economia
nacional y global. El fendmeno EN tiene efectos
limitativos en la produccidén primaria.

EN 1982 —83 se ha presentado con caracteristicas
muy peculiares y no se ha ajustado a los patrones de los
eventos anteriores.

Material y Métodos

Los datos para el presente trabajo han sido obtenidos
durante los siguientes cruceros:

Cruceros Fecha Institucién
BAP Unanue 6702 16 al 17/02/67 IMARPE
SNP-1 8102 21 al 22/02/81 IMARPE
BAP Bondy 6102 22 al 25/02/61 IMARPE
BIC Humboldt 8211 22/11 al 30/12/82 IMARPE
BIC Humboldt 8212 15 al 23/12/82 IMARPE
BIC Humboldt 8301 —02 26/01 al 05/02/83 IMARPE
BAP Unanue 8301 24/01 al 05/02/83 DHNM

(Direccion de
Hidrografia y
Navigacion de
la Marina)
OSU (Univer-
sidad del Es-
tado de Ore-
gon)
IMARPE

R/V Wecoma 8302 18 al 19/02/83

BIC Humboldt 8303 —-04 12/02 al 19/05/83

Las muestras fueron obtenidas usando botellas Nis-
kin; las temperaturas se midieron empleando termé-
metros de cubo y termometros reversibles, la salinidad
fue determinada usando un salinémetro inductivo
Autolab Mod. 601 y el oxigeno disuelto fue analizado
segun el método de Winkler modificado por Car-
PENTER (1965). Las determinaciones de fosfatos, sili-
catos y nitratos se hicieron de acuerdo a las técnicas
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y modificaciones dadas por STRICKLAND y PARSONS
(1968). Las muestras para cloréfila «a» fueron filtradas
a través de filtros de fibra de vidrio Whatman GF/C,
adicionandoles carbonato de magnesio y analizadas
segun LORENZEN (1967).

Resultados y Discusion

Caracteristicas fisicas

Los Nifios de 1957 —58 y 1972 —73 presentaron dos
picos principales de maximas anomalias, uno en cada
verano, con una aproximacion a lo normal en el
invierno, con cambios bruscos al inicio y al final del
evento.

EN 1982 —83 empez6 a desarrollarse en junio 1982
en la parte este del océano Pacifico Ecuatorial (Ras-
MUSSON et al., 1983), lo que di6 como resultado un
hundimiento de las isotermas (LEETMA, 1983) y un
cambio en la concentracion de nutrientes (BARBER et al.,
1983).

Los registros de las estaciones costeras y las cartas
mensuales de temperatura superficial del mar (ZUTA y
FARFAN, 1983) mostraron anomalias negativas en gran
parte de la costa peruana de enero a mayo de 1982,
observandose un calentamiento apreciable en junio-
julio, el cual se extendioé a toda la costa en setiembre
1982, con temperaturas mayores de 2 °C que el prome-
dio, causadas por el acercamiento hacia la costa de las
Aguas Subtropicales Superficiales, caracterizadas por
su baja concentracién en nutrientes y baja productivi-
dad. En noviembre-diciembre 1982 (LAGOS y SoLDI,
1983) se observd un calentamiento en la superficie del
mar de 4° a 6 °C mas que el promedio a lo largo de la
costa peruana y una profundizacién de la termoclina
con respecto a las condiciones normales. El calenta-
miento se intensifico notablemente en los meses siguien-
tes, con un pico moderado en diciembre-enero, para
luego disminuir ligeramente en febrero-marzo 1983,
alcanzando el maximo pico en abril-mayo de 1983. La
declinacién de las temperaturas comenzo en junio,
haciéndose mds notable en julio-agosto de 1983 con
anomalias térmicas por encima de lo normal, hallan-
dose anomalias positivas de 1,0°a 3,0 °C en los meses de
setiembre-octubre 1983. BARBER et al. (1983) hallaron
en la estacion de Paita, anomalias de 4 °C a fines de
setiembre 1982, cuyo calentamiento continué en los
meses siguientes, logrando anomalias positivas de mas
de 7°C en enero de 1983.

Las cartas del «Fishing Information» del Departa-
mento de Comercio de EE.UU. (cortesia del Dr. F.
Miller) para el periodo 1982 —agosto 1983 mostraron
igualmente la evolucion del fendémeno EN. La distribu-
cion de la temperatura superficial del mar en el Pacifico
Oriental (Fig. 1 y 2) mostrd en junio 1982 un calenta-
miento anémalo lejos de la costa peruana insinuando la
venida de EN. El calentamiento continu6 observandose
en octubre 1982 con anomalias positivas mayores de
3°C entre las latitudes 10°N y 10°S y longitudes 100° y
130°W, aproximadamente, siendo mas evidente en
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Fig. 1. Desviacion de la temperatura superficial del mar en el Pacifico Oriental, durante los meses de junio, octubre y diciembre 1982.

diciembre 1982, con anomalias positivas mayores de
6 °C entre las latitudes 2°N y 4°S y longitudes 112° y
113°W. En febrero 1983 se not6 un cambio en distribu-
tién de las temperaturas, sugiriendo un retorno a las
condiciones normales. Sin embargo, cerca de la costa
peruana se hallé anomalias positivas mayores de 6 °C.
En junio 1983 al este de los 110°W, el calentamiento
continu6 con temperaturas mayores de 5°C sobre el
promedio, cubriendo una gran parte dcl area anomalias
positivas mayores de 3°C, excepto al sur de Chala
donde se notd un enfriamiento, el cual continué en julio
y agosto, observandose en este tltimo mes anomalias
positivas mayores de 5 °C frente a la costa peruana.

La distribuciéon vertical de la temperatura (Fig. 3)
mostré también grandes cambios observandose en
diciembre una profundizacién de la termoclina en
comparacion a lo normalmente hallado, que estd
asociada a la presencia de EN. La intensidad de EN
puede seguirse con la variacion de la profundidad de la
isoterma de 15°C y la capa de 20° a 15°C (Fig. 3 y
Tabla 1). La isoterma de 15 °C en condiciones normales
se halla por encima de los 100 m.

La mayor profundizacion de la capa de los 20° a los
15 °C fue observada en diciembre 1982, con un espesor
de 190m cerca de la costa, mas profundo que las
halladas en EN de 1972 — 73 durante el primer pico de
febrero-marzo (ZUTA et al., 1976). En febrero (Fig. 3d)

de 1983 se observé un ascenso de dicha capa, aunque
con un mayor espesor (70m) cerca de la costa con
respecto a febrero (Fig. 3c) 1983. Este cambio también
fue observado en la superficie del mar (Fig. 2), sugi-
riendo un retorno de las condiciones anémalas hacia la
normalidad.

ATWOOD et al. (1983) frente a Cabo Nazca (15°S)
hallaron en junio 1983 condiciones oceanograficas
similares a las encontradas en febrero (R/V Wecoma),
diferentes a las halladas en julio, como resultado del
relajamiento de EN, observandose un ascenso de las
isotermas, debido a la intensificacion del afloramiento
costero. Elefecto de EN se hizo evidente hasta los 800 m
de profundidad (ZuTa y GUILLEN, 1983).

Ladistribucién de la salinidad en la superficie del mar
(Zuta y GARCiA, 1983) de diciembre 1982 a mayo
1983 mostrd una invasion de aguas calidas de baja
salinidad procedentes del norte, las que avanzaron
hasta los 14°S en enecro 1983 y posiblemente conti-
nuaron hacia el sur en febrero, observandose ain en
abril y mediados de mayo 1983 en toda el area al norte
de los 9°S. Al sur predominaron las Aguas Subtropi-
cales Superficiales desde diciembre 1982, los que conti-
nuaron observandose en octubre 1983.

En el verano de 1983 (ZutAa y GUILLEN, 1983) el
calentamiento no solo se limit6 a la superficie del mar,
sino que se extendio a varios cientos de metros, debido a
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Fig. 2. Desviacion de la temperatura superficial del mar en el Pacifico Oriental, durante los meses de febrero, junio y agosto 1983,

Tabla 1. Profundidad de la capa 20— 15 °C durante febrero 1981, diciembre 1982 y febrero 1983

Cerca de la costa

150 millas de la costa

Espesor (m)

Cerca de la costa 150 millas de la costa

(m) (m) (m) (m)

Febrero 1981 0— 30 40—100 30 60

Diciembre 1982 70—-260 60— 180 190 120
Febrero 1983

(4—5/2/83) 120 -140 100— 150 20 50
Febrero 1983

(18 —19/2/83) 70—-140 60—110 70 50

la profundizacién de la termoclina y a la adveccion de
las aguas calidas hacia la costa y hacia el sur. La
distribucién de la temperatura y salinidad superficial
del mar muestran la invasion de las aguas de la zona
tropical, muy célidas y de baja salinidad, hacia el sur
hasta los 14°S, con temperaturas proximas a 29 °C, no
observadas en fenémenos anteriores. La propagacion
hacia el sur fue en forma de dos lenguas una cerca a la
costa con valores muy bajos de salinidad, debido a la
descarga de los rios Guayas, Tumbes, etc., los cuales
incrementaron su volumen con las abundantes lluvias
ocurridas en enero. La otra lengua con el ¢je de 200/240
millas de la costa, fue bastante apreciable hasta frente a
Chimbote.

Las anomalias térmicas positivas durante EN
1982 —83 (Fig. 4) fueron muy superiores a los Nifios
intensos de 1925-26, 1957—58 y 1972—73, muy
similar a EN 1940 —41, el cual se inicid en setiembre
1940 y finalizd0 con un segundo pico pequefio a
principios de 1942. La temperatura superficial del mar
presenté su primer gran pico entre abril-junio 1983 al
norte y entre encro-febrero 1983 al sur de los 14°S.

Caracteristicas quimicas

La distribucion vertical del oxigeno disuelto (Fig. 5)
estuvo estrechamente asociada con la distribucion de la
temperatura, mostrando cambios notables en relacion
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al promedio. Considerando a febrero 1981 como
representante de un afio promedio, se nota que la
distribucién de oxigeno disuelto en febrero (Fig. 5¢ y d)
1983 fue muy diferente, hallindose mas profunda la
oxiclina, especialmente en la primera parte (Fig. 5c).
Cerca de la costa (Fig. 5d) la capa de 1—3ml 17! de
oxigeno disuelto tuvo un mayor espesor que en febrero
1983 (Fig. 5¢) y que el promedio, debido a la intensifi-
cacion de la Contracorriente Subsuperficial Peruana
que fluye hacia el sur. Comparando las observaciones
de febrero 1983 (Fig. 5¢ y d) se nota en la scgunda parte
una tendencia al retorno de la distribucion normal del
oxigeno disuelto, por lo menos cerca de la costa.
Losprocesos de afloramiento juegan un papel impor-
tante en la distribucion de los nutrientes. El afloramien-
to costero proviene de los 75— 100m de profundidad
(ZutA y GUILLEN, 1970) llevando a la superficie aguas
de tres origenes: aguas de la Corriente Subsuperficial
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Peruana, Aguas Ecuatoriales de la extension de la
Corriente de Cromwell y Aguas Temperadas de la
Subantartica. El afloramiento casi permanente y mas
intenso corresponde a las latitudes de 14—16°S. Las
variaciones de la intensidad del afloramiento costero
pueden causar variaciones en el abastecimiento de
nutrientes, los cuales soportan la produccién en la capa
superior. Esta transferencia de nutrientes a la capa
superior no solamente depende de la intensidad del
afloramiento, sino también del contenido de nutrientes
de las aguas que afloran. Durante EN el afloramiento
costero continua, pero las Aguas Subsuperficiales que
afloran, son calientes y pobres en nutrientes, dando
como resultado un decrecimiento de la produccion
fitoplanctdnica y un efecto adverso al zooplancton y
peces.

La casi completa asimilacion de silicatos y/o nitratos
en las aguas superficiales sugiere que puede ser impor-
tante la limitacion de nutrientes para el crecimiento del
fitoplancton. Los fosfatos en condiciones normales
estdn presentes en algiin exceso (STRICKLAND et al.,
1969; GUILLEN et al., 1969 y 1977).

En la superficie del mar (Figs. 6 y 7) la distribucién de
fosfatos y silicatos presentd concentraciones muy bajas,
mostrando cambios de lugar y de tiempo en tiempo.

La distribucidon de los fosfatos (Fig. 6) muestra al
norte de Pisco concentraciones muy bajas en compara-
cién con el promedio (ZUTA y GUILLEN, 1970; GUILLEN
e IZAGUIRRE DE RONDAN, 1973b), observandose clara-
mente el avance de las Aguas Ecuatoriales Superficiales
hacia el sur con valores menores de 0,2 pg-at1™'. Los
afloramientos costeros fueron muy reducidos, desta-
cando las arcas frente a Pimentel y Chimbote. La
primera area mostrd concentraciones de menos de la
mitad en febrero (Fig.6b) con respecto a diciembre
1982 (Fig.6a), aumentando luego en abril 1983
(>1,5pg-at1™?), debido al fortalecimiento del aflora-
miento. La segunda 4area de afloramiento tanto en
diciembre 1982 (Fig. 6a) como en febrero 1983 (Fig. 6b)
present6 concentraciones >1,0 ug-at1™! y 0,9 ug-at1™!
de fosfatos, respectivamente, aumentando su concen-
tracionen abril 1983 (> 1,5 pg-at171). Alsurdelos 14°S
la concentracion de los fosfatos en diciembre 1982 fue
bajisma en comparacion con el promedio, destacandoel
area de afloramiento de San Juan con valores mayores
de 1,0pg-atl™!. En general, en marzo-abril 1983
(Fig.6c) se halld un aumento de fosfatos
(>1,5pg-at17!) en comparacién con lo encontrado en
encro-febrero 1983 (Fig. 6b).

La distribucion vertical de los fosfatos es mostradaen
la Fig. 7 en la que se compara la distribucion de fosfatos
de diciembre 1982 y febrero 1983 con un afio normal
(Fig.7c) y con un aho frio (Fig. 7d), observandose
cambios bien notorios durante EN 1982 —83.

En afios normales (Fig. 7¢) las isolineas de 1,0 y/o
1,5 pg-at 1! de fosfatos llegan a la superficie cerca de la
costa, procedente de la profundidad de 20 a 30 m y s6lo
en afios frios (Fig. 7d) llegan a la superficie las isolineas
de 2,0 y/02,5 pg-at 17! de fosfatos, mientras que en afios



El Nifio 1982 —83: Caracteristicas

17

1 1 1 1 L1 41 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 ] 1 J. | I | 1 |
2° 1 -
o T 254PT0 PIZARRO I
. 0N Qs FOSFATOS (ugat1 ') |
o _|] 05 s
6 'a/\\\1 \PTA. FALSA om. -
- N2 B
o
8" 7 5 i
= ( CHIMBOTE -
10° 1 L
12° CALLAO -~
14° PISCO -
] SAN JUAN
16° -
] o\~ (2‘3/ ILOF
o | 0 -
18 08 / 05
o | (c) B
20 T T T T T T T T T T T T T T I T I T T T T 1 + T T T T
86° 8,° 82° 80° 78° 76° ° 72 70° WU 72° M° 72° 70°
Fig. 6. Distribucion de fosfatos en la superficie del mar: a) noviembre — diciembre 1982, b) enero — febrero 1983, y

¢) marzo — abril 1983.

de EN (Figs. 7a y b) dichas isolineas se encuentran a una
mayor profundidad como efecto de EN.

La distribucion de los silicatos en la superficie del
mar (Fig. 8) durante el periodo diciembre 1982 —abril
1983 presenta valores bajos en comparaciéon a los
hallados normalmente, caracterizindose las Aguas
Ecuatoriales Superficiales por sus valores <6,0 pg-
at1~!. La mayor concentracion de silicatos observados
al norte y cerca de la costa (Figs. 7b y c¢) es el resultado
de la influencia de las aguas procedentes de los rios,
principalmente ¢l Rio Guayas, creando condiciones
favorables para el desarrollo del fitoplancton, especial-
mente diatomeas.

Debido al afloramiento superficial llegaron a la
superficie aguas con poco contenido de nutrientes,
destacando las areas de afloramiento de Pimentel-
Chicama, Chimbote, Callao, Pisco-San Juan; asi en
febrero 1983 (Fig.7b), el area de afloramiento de
Chimbote aument6 en silicatos con respecto a lo
encontrado en diciembre 1982 (Fig. 7a). Sinembargo, la
produccion fitoplanctonica fue bajisima, debido pro-
bablemente a la predominancia de dinoflagelados pro-
pios de las Aguas Ecuatoriales Superficiales, quienes no
consumen silicatos en gran cantidad. Posteriormente en
abril 1983 (Fig. 7c) aumenté la produccion fitoplanc-
tonica en términos de clorofila «a» y la concentracion de
silicatos disminuyo, debido a la absorcion de sili-
catos durante la fotosintesis. En San Juan se observo en
enero (Fig. 7b) una reduccién del area de afloramiento
con respecto a diciembre 1982 (Fig. 7a) observandose
una produccion fitoplanctdnica muy baja en relacion al
promedio, la cual incrementé a grandes concentra-

ciones (> 50 ugl 1) en marzo 1983 (Fig. 7¢) asociado a
una disminucion de silicatos como efecto de la gran
fotosintesis en el area.

En abril 1983 (Fig. 7¢) al norte de Huacho continu6
dominando las Aguas Ecuatoriales Superficiales con
concentraciones >0,6 ug-at1~! de silicatos, observan-
dose al sur un fortalecimiento de las areas de aflora-
miento con valores > 5 pg-at1~ ! de silicatos, mientras
que en diciembre 1982 predominaron las Aguas Sub-
tropicales Superficiales al norte de Huarmey con valo-
res <0,3 ug-at 11, hallandose al sur de éste concentra-
ciones > 10 pg-at1~! en las areas de Callao-Cerro Azul,
San Juan y Mollendo.

Clordfila «a»

La distribucion de la cloréfila «a» en la superficie del
mar es mostrada en la Figura 9 para los meses de
noviembre-diciembre 1982, enero-febrero 1983 y marzo-
abril 1983 en la que se puede apreciar la evolucion del
fenémeno EN. En noviembre de 1982 al sur de los 14°S
cerca de la costa frente a Punta Dofia Maria se observo
en la superficie del mar (Fig. 9a) valores bajisimos de
cloréfila «a», inferiores al promedio con concentra-
ciones maximas de 1,0pgl™!, duplicando luego su
concentracion en enero 1983 (Fig. 9b). Luego en marzo
1983 (Fig. 9¢) la distribucion de la clorofila «a» en la
superficic del mar mostré6 cambios bien marcados
hallandose valores > 30 pugl ! frente a San Juan, como
efecto de la intensificacion del afloramiento en el area.

Elfenémeno EN en pleno desarrollo es mostrado en
la Fig.9b en la que se observa al norte de los 14°S el
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avance de las Aguas Ecuatoriales Superficiales hacia el
sur con valores <0,3pgl™!. Las mayores concentra-
ciones de cloréfila «a» observadas cerca de la costa,
superiores a las encontradas en diciembre 1982
(Fig. 9a), fue debido al mayor aporte de nutrientes,
especialmente silicatos procedentes de las descargas de
los rios, principalmente del rio Guayas.

Los valores bajos de clordfila «a» continuaron
predominando en abril-mayo 1983 al norte de los 14°S,
como sefial que EN aun estaba presente, excepto frente
al darea Supe-Callao donde se hallé concentraciones
>0,2pgl™! de clorofila «a» indicando que el aflora-
miento se habia iniciado.

Por otra parte la produccion fitoplanctéonica frente a
Punta Falsa (ERFEN, 1983) fue muy pobre, inferior a lo
normalmente encontrado y constituido principalmentc
por diatomeas grandes: Rhizosolenia alata, Rh. stolter-

tothii, Rh. calcar-avis, Rh. acumita, Streptotheca thamen-
sis, propias de aguas calientes; mientras que al sur
predominaron Planktopiella sol y Ceratocorys horrida,
especies ocednicas de aguas calidas. Por otro lado los
dinoflagelados que son de aguas calientes se hallaron
en casi toda la costa peruana. La distribucidon, com-
posicion y abundancia del fitoplancton durante EN
1982 —83 fue diferente a los afios normales.

La distribucion vertical de la clorofila «a» (Fig. 10)
muestra que las concentraciones durante EN (Fig. 10a)
fueron bajisimas e inferiores al promedio (GUILLEN y
CALIENES, 1980; GUILLEN y IZAGUIRRE DE RONDAN,
1973a). En la scgunda quincena de febrero 1983
(Fig. 10b) sc observa en la capa 0 — 100 m un marcado
incremento de las concentraciones de clorofila «a»,
sugiriendo un retorno a las condiciones normales. Por
otro lado el desarrollo de especies fitoplanctonicas que
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tienen gran cantidad de cloréfila «a», podrian haber
contribuido al aumento de las concentraciones de
clorofila «a» encontradas.

La clorofila «a» se hallo en bajisimas concentra-
ciones en el area ocupada por las Aguas Ecuatoriales
Superficiales (Zuta y GUILLEN, 1983) con valores
<0,3pgl !, asociado con valores bajisimos de nutrien-

tes (< 0,6 ug-at 17! de silicatos, < 0,4 pg-at1~! de nitra-
tos y <0,2ug-at1™! de fosfatos). Las concentraciones
de fosfatos y nitratos fueron inferiores a los encontra-
dos en EN 1972 —73 (GUILLEN y CALIENES, 1980).
EN 1982 —83 se ha presentado con caracteristicas y
efectos singulares muy diferentes a los eventos anterio-
res (WOOSTER y GUILLEN, 1974; ZUTA et al., 1976;
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GUILLEN y CALIENES, 1980; ZutA y FARFAN, 1983)
similares al Nifio 1940 —42. Para algunos cientificos
EN yaesta en su etapa final, de regreso a la normalidad,
por haberse normalizado el Indice de Oscilacién Aus-
tral y haber desaparecido las anomalias de los vientos
en la zona tropical, principalmente. Sin embargo en
setiembre-octubre 1983 se tienen aun anomalias posi-
tivas de 1,0° a 3,0 °C en la superficie del mar frente a la
costa peruana, lo que podria ser un indicio del desar-
rollo del segundo pico que finalizaria en el verano de
1984. CHAVEZ et al. (1983) frente a Paita (5°S) en
noviembre 1983 observaron la profundizaciéon de la
termoclina y la presencia al oeste de los 82°W de aguas
de la region ecuatorial con temperaturas altas, baja
salinidad, bajo contenido de nutrientes y baja concen-
tracion de clorodfila «a». Los valores de cloréfila «a»
continuaron bajos en marzo, pero la temperatura
continué aumentando, observandose en mayo un acer-
camiento y profundizacion hacia la costa de las aguas
con temperaturas mayores de 29 °C, baja salinidad y
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bajo contenido de nutrientes. En este mes se hallo las
mas bajas concentraciones de clordfila «a» debido al
cese del afloramiento, originando un cambio en la parte
costera de condiciones eutroéficas a oligotréficas y mo-
dificando asi el habitat de los peces causando un de-
crecimiento de las pesquerias, especialmente de la
sardina (CHAVEZ et al., 1983).

En resumen EN 1982 — 83 tuvo grandes efectos en ¢l
ecosistema marino, produciendo cambios en €l y en la
pesqueria, dando como resultado una baja productivi-
dad, inestabilidad de la industria pesquera y un impacto
negativo socio-economico.
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