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RESUMEN

TrasMONTE G, SiLva Y. 2008. Evento La Niiia: Propuesta de definicion y clasificacion segiin las anomalias
de temperatura (ATSM) en el Area Nifio 1+2.- Inf. Inst. Mar Perii 35(3): 199 - 207 .- Utilizando criterios
similares a los del ONI (Indice Oceanico de El Nifio) de la NOAA (Administracién de Asuntos Oceanicos y
Atmosféricos de los Estados Unidos), se defini6 y clasificaron los eventos La Nifia en funciéon de las anomalias
trimestrales corridas de la temperatura superficial del mar (ATSM) en el Pacifico ecuatorial oriental (4rea
Nifo 1+2), que tiene mayor impacto en las condiciones ambientales de la costa peruana, encontrandose que el
valor umbral para la definiciéon de un evento La Nifia en dicho sector del Pacifico, es de -0,8 °C. Considerando
ademas una duraciéon minima del evento de por lo menos cinco trimestres corridos consecutivos, se obtuvo
en total 14 eventos La Nina desde enero de 1951 al 2007, correspondientes a los afios: 1954-56, 1962, 1964,
1966, 1967-68, 1970-71, 1973-74, 1975-76, 1985, 1988, 1996, 1999, 2001 y 2007. La mayoria de eventos La Nifa
identificados mediante la presente clasificacion (entre el 65% y 79% del total respectivamente), también
aparecen en otras clasificaciones internacionales, como las brindadas por la NOAA, mediante su indice ONI,
o de la Agencia Meteorolédgica de Japon (JMA) con su indice de temperaturas superficiales marinas.
PALABRAS CLAVE: eventos frios, La Nifa, temperatura de la superficie del mar, TSM.

ABSTRACT
TrasmoNTE G, Siva Y. 2009. La Niiia event: Proposal of definition and classification according to the sea
surface temperature anomalies in EL Nifio 1+2 Area.- Inf. Inst. Mar Perii 35(3): 199 - 207.- Using similar
criteria as the NOAA'’s (Atmosphere and Oceanic American Administration), with its ONI (Oceanic El Nifio
definition of El Nino and La Nina), it has been defined and classified La Nifna events as a function of three-
months running mean of Sea Surface Temperature Anomalies (SSTA) in the Eastern equatorial Pacific (Nifio
1+2 region), which exerts a major impact in the environmental conditions at the Peruvian coast. For La Nifia
definition has been found a threshold value of 0.8 °C, also considering a minimum duration of at least five
running mean quarterlies. So, fourteen events were obtained since January 1951 until 2007, corresponding to
years: 1954-56, 1962, 1964, 1966, 1967-68, 1970-71, 1973-74, 1975-76, 1985, 1988, 1996, 1999, 2001 and 2007. The
majority of La Nina periods identified (between 65% and 79% respectively), are similar from another recognized
classifications such as NOAA's index or the JMA (Japan Meteorological Agency) SST index.
Keyworbs: cold events, La Nifia, sea surface temperature, SST.

Eventos La Nifia segiin ATSM en el drea Nifio 1+2

INTRODUCCION

En términos generales, la situacion
de enfriamiento andmalo del
océano Pacifico tropical central y
oriental, por un periodo de varios
meses, es lo que se conoce como
evento La Nifia (O'Brian 1998). Se
entiende, quees parte deun proceso

fisico de oscilacion del océano
Pacifico tropical, entre dos estados
extremos: condicién fria: La Nifia;
y condicién calida: El Nifio. Sin
embargo, la sucesidon entre ambos
estados no es lineal, depende de
otros procesos relacionados tanto
oceanograficos como atmosféricos,
como son por ejemplo, la posicion
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de la termoclina, la extensién o el
desplazamiento de la actividad
convectiva o de lluvias en el
Pacifico tropical, entre otros
(ZeB1AK 1998).

A pesar de que hay una idea gene-
ral en cuanto a lo que es La Nina, y
un gran avance en cuanto a su mo-
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Figura 1.- Regiones Nino en el Pacifico Ecuatorial

delamiento mediante herramien-
tas numéricas y estadisticas cada
vez mas sofisticadas, a la fecha aiin
subsisten diferentes significados,
definiciones, conceptos y clasifica-
ciones sobre ella o su contraparte
El Nifio, muchos de ellos asociados
a los diferentes impactos que oca-
sionan dichos eventos en diversas
partes del mundo. En Estados Uni-
dos, por ejemplo, la definiciéon de
La Nifia o El Nino, esta en funcion
a las temperaturas superficiales del
mar (TSM) en el Pacifico ecuatorial
central, en la zona denominada
Nifo 3.4 (que abarca las coordena-
das: 120°W - 170°W, 5°N - 5°S (Fi-
gura 1) debido a que los cambios
en esa zona del Pacifico, alteran
significativamente las condiciones
climaticas en varias regiones de
Norteamérica (LARKIN y HARRISON
2005, BarnsToN et al. 1997, NWS
2006), pero en el caso del Perd, los
mayores impactos climaticos se
han dado en la costa norte, cuando
se han presentado alteraciones en
el sector oriental del Pacifico tro-
pical (Woobpman 2005), vale decir
en el drea conocida como Nifio 1+2
(80°W- 90°W, 0°-10°S). Por otro
lado existe también una relacion
inversa, aunque débil, entre la
TSM en el Pacifico central y occi-
dental y las lluvias en la sierra sur
y central durante el verano (Lacos
et al. 2005, Lacos et al. 2008).

La relacion entre la TSM en el
Pacifico oriental y central no
siempre es directa, como ocurrié
por ejemplo en el verano 2008,
cuando, mientras se observaba un
enfriamiento pronunciado en el
Pacifico central, en la parte oriental
se observaba un calentamiento,

o durante el verano 2002 cuando
ocurri6 una situacién opuesta,
calentamiento en el Pacifico central
y enfriamiento en el oriental.

Paralelamente a ello, es importante
considerar que en éstos ultimos
anos han ido surgiendo nuevas
corrientes que han empezado a
distinguir el desarrollo de eventos
calidos (o frios) tipo El Nifio (La
Nina) bien diferenciados segun
sea su origen: en el sector oriental,
por ejemplo “El Nifio de la Lengua
Fria”, en el sector occidental el
llamado “El Nifio de la Piscina
Calida” o en el sector central “El
Nifio Modoki” o “ Pseudo Nino”
(WeNG et al. 2007, Kug et al. 2009).
Por lo que se esta cuestionando la
efectividad de los indices basados
por ejemplo en las areas Nifio 3.4
y Nifio 4 para poder identificar
al “clasico o candnico” Evento El
Nifo de desarrollo en el Pacifico
oriental, que, a nuestro entender,
es el que ocasiona mayor impacto
costero en el Pert.

Bajo este contexto, una de las ma-
yores preocupaciones desde hace
algunos afos del Comité Técnico
del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio (ENFEN Peru), es tener una
definicién de El Nifio y La Nifia que
sea aplicable al Perti. Esta definicion
deberia ser simple, de calculo rapido
y con datos de facil accesibilidad. En
el 2007, durante el desarrollo de un
evento frio, el Comité Técnico del
ENFEN realizo sucesivas reuniones
de caracter extraordinario, con par-
ticipacion de algunos invitados de
otras instituciones, con el propdsito
de caracterizar de dicho evento y
evaluar sus impactos.
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El objetivo del presente estudio es
proponer una definicién y clasi-
ficacion de La Nifia para el Perq,
utilizando informacién de TSM del
Pacifico ecuatorial oriental (area
Nino 1+2).

El uso de un indice solamente tér-
mico se justifica considerando que
numerosos estudios y evidencias
observacionales sugieren que la
mayoria de eventos El Nifio o La
Nifia, pueden ser identificados me-
diante las anomalias térmicas en el
Pacifico tropical, cuando éstas pre-
sentan la suficiente magnitud (in-
tensidad), duracion (persistencia)
y extension espacial que permitan
un acoplamiento con la atmosfera
(BarnsTon 2005).

ANTECEDENTES HISTORICOS SOBRE
DEFINICIONES DADAS PARA LA N1NA

La AcGeEnciA METEOROLOGICA DEL
Jaron (JMA, siglas en inglés)
desde inicios de la década de los
90 definio a La Nifia utilizando
las anomalias de TSM (ATSM)
del Pacifico ecuatorial centro-
oriental, un promedio dentro del
area llamada Nino 3 (coordenadas:
150°W - 90°W, 4°N - 4°S, luego
ampliada a los 5°N y 5°S), tal que
la anomalia mensual tomada como
promedio corrido de 5 meses
(incluyendo dos meses antes y dos
meses después del mes), presente
un valor de -0,5 °C (+0,5 °Cen el
caso de El Nifio), por un periodo
consecutivo de 6 6 mas meses
(JMA 1992). En la secciéon Anexos
(Tabla A), se muestran los eventos
La Nina presentados en el periodo
1949-2007, segun criterios de la
JMA, en las cuales las anomalias
fueron calculadas en relacion al
periodo base 1971-2000 (JMA
2008).

Utilizando el procedimiento dado
por la JMA, TrenBERTH (1997), ¥
algunos autores mas, dieron la
pauta para una definicién mas
cuantitativa de un evento El
Nifio o La Nifia en los Estados
Unidos. En este caso calculd las
ATSM de las regiones Nifo 3 y
Nifo 3.4 relativas al periodo base
climatolégico 1950-79. Periodo
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base que considerd representativo
del registro de la centuria pasada,
mientras que el periodo posterior
a 1979, lo considerd con un sesgo
“calido” dominado por eventos
El Nifio. Asi mismo adopto el
criterio de promedios corridos de
5 meses, los 6 meses de duracion,
el valor umbral de +0,5 °C para El
Nifio y -0,5 °C para La Nifa, en
el area Nifio 3, aunque propuso y
trabajo con un valor umbral igual
a t0,4 °C y -0,4 °C, para el érea
Nino 3.4. Segun lo considerado,
encontré como La Nifia los afios:
1950-51, 1954-56, 1964-65, 1970-72,
1973-74, 1974-76, 1984-85, 1988-89
y 1995-96.

A partir del 2002, la ADMINISTRA-
CION DE AsuNTOSs OCEANICOS Y AT-
MOSFERICOS DE LOS Estapos UNi-
pos (NOAA), a través del Centro
Nacional del Tiempo (NWS, siglas
en inglés) desarrollé una defini-
cién operativa para El Nino y La
Nina, considerandose en este caso
La Nifa, como un fendmeno del
océano Pacifico ecuatorial, caracte-
rizado por una desviacién negati-
va de anomalia en la TSM (periodo
base 1971-2000) en la region Nifio
3.4, menor o igual en magnitud
a -0,5°C (en el caso de El Nino el
valor umbral es +0,5°C), prome-
diada en el curso de tres meses
consecutivos.

En setiembre del 2003, dicha defini-
cién fue aceptada en consenso, por
los expertos del gobierno federal y
de varios centros de investigacion
norteamericanos, y empieza a ser
utilizada en forma operativa, para
observar y predecir las condicio-
nes de El Nino y La Nifia.

Posteriormente, entre febrero y
abril 2005, la NOAA, por acuerdo,
extiende su definicién a los paises
de América del norte, América
central y el Caribe (25 paises),
adoptando el nombre de ONI
(Indice El Nino Oceanico), el cual
es la serie de promedios corridos
de tres meses de las anomalias
de TSM en la regién 3.4; por otro
lado, reconoce una persistencia
de la anomalia de al menos cinco
trimestres consecutivos, lo cual

se mantiene hasta la fecha. Esta
definicion sobre El Nino/La Nina
es la que actualmente esta mas
difundida a nivel internacional y
tiene una mayor acogida entre los
medios de comunicacion. Eventos
La Nifia, segin este indice, se
presentan en la Tabla B del capitulo
Anexos.

El INSTITUTO INTERNACIONAL DE
INVESTIGACION PARA EL CLIMA Y
Sociepap (IR], siglas en inglés), ha
utilizado el criterio de los cuartiles
para la definicion de ElI Nifo / La
Nifna (25% de la muestra mas frio
para La Ninay el 25% de lamuestra
mas caliente para El Nifio, en tanto
que el 50% de la distribucion
restante, representa la condicion
neutra), utilizan informacion de
promedios trimestrales corridos de
la TSM en el area Nifo 3.4, entre el
periodo 1950 a la fecha, calculando
dichos valores wumbrales para
cada trimestre (IRI 2007); asi, por
ejemplo, para definir condiciones
La Nifia en el trimestre noviembre
- diciembre - enero, se utiliza el
valor umbral -0,70 °C, y para el
trimestre enero-febrero-marzo se
utiliza -0,55 °C.

MATERIAL Y METODOS

DATOS UTILIZADOS

Se trabajo con informacion men-
sual de TSM y sus anomalias,
proveniente del Centro de Predic-
cién Climatica de la NOAA (CPC/
NOAA), areas: Nifio 1+2 (0°-10°S/
90°W-80°W), y Nino 3.4 (5°N-
5°5/170°-120°W), disponibles en:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
data/indices/, para el periodo ene-
ro 1950 a setiembre 2008 (Figura
1); la climatologia utilizada es del
periodo base 1971-2000.

En la definicién y clasificacion de
La Nina se generd y trabajé con un
indice de promedios trimestrales
corridos (EFM, FMA, MAM,, etc.)de
la ATSM Nino 1+2, similar al indice
ONI (que llamaremos de aqui
en adelante trim_ATSM12). Para
analizar la representatividad del
area Nifio 1+2 en el océano Pacifico
oriental ecuatorial, se compar6 la
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informacion semanal del indice
Nifo 1+2, con informacion in-situ
de la Boya Virgen del Carmen
(5°S / 85°W) durante el periodo
octubre 2006 a marzo 2007. La Boya
Virgen del Carmen, pertenece al
Sistema de Informacién y Analisis
NAYLAMP, de la Direccion de
Hidrografia de la Marina del Pert
(DHN). Ademas se utilizaron
datos de TSM de Puerto Chicama
(7°42'S,79°27"W) del periodo enero
1950 a diciembre 2005, proveniente
también de la DHN; Puerto
Chicama es la estacion costera
peruana con la serie historica mas
antigua.

MEe£ToDOS

Los indices oceanograficos fueron
analizados utilizando el programa

estadistico SPSS version 13,
realizdndose inicialmente una
estadistica descriptiva de los

indices utilizados.

Para la definicion de La Nina se
realizé un anadlisis de frecuencia
del indice trimestral ATSM12,
se ordend de menor a mayor y
se calcularon los percentiles 25
y 75. El valor del percentil 25 fue
usado como valor umbral para la
definicién de La Nina (es decir se
consider6 como La Nifna, aquellos
valores que se encuentran en
el 25% mas frio de la muestra).
Ademas, para ser consideradas
como La Nifla deberian tener
una persistencia minima de cinco
trimestres corridos consecutivos,
definicién similar a la utilizada
por la NOAA para el indice ONI.
La ventaja de usar percentiles para
la definicion y clasificacion, radica
en el hecho de que son valores
determinados por informacion
histérica, y no se necesita que
sea informacién con distribucion
simétrica alrededor de cero, como
es el caso de los indices trim_
ATSM12 (HaNLEY et al. 2003).

En el caso de la clasificacion de los
eventos La Nifia se utilizaron tres
criterios o propiedades: (1) valor
promedio de todo el evento, (2)
persistencia o duracion del evento
y (3) el valor maximo obtenido
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Figura 2.- Distribucién de frecuencias de la TSM (°C) en las regiones Nifio 1+2 (izquierda)
y Nifio 3.4 (derecha). Periodo 1950-2007. En lineas continuas se presentan los ajustes
correspondiente a las distribuciones bimodal (roja) y normal (negro). En la esquina

superior de cada grafico se presentan los principales estadisticos de las series.
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Figura 3.- Similar a Figura. 2, solo que para promedios trimestrales corridos de ATSM
(trimATSM) en las regiones Nifio 1+2 (izquierda) y Nifio 3.4 (derecha). Periodo 1950-2007

en cada evento. En el primer
caso se promediaron todos los
trim_ATSM12 que se presentaron
a lo largo de todo el evento; en
el segundo caso se determiné el
valor del indice mas intenso que
se present6 en todo el evento; en
el ultimo caso se contabilizo el
tiempo de duracion del evento. Se
compard y analizé cada evento
en relacion a los demas, segun
los criterios utilizados, para este
caso también se determinaron
los umbrales de los percentiles
25 y 75 de la informaciéon por
cada criterio para categorizar las
intensidades de los eventos La
Nifia. Posteriormente se realizd
un anadlisis de agrupamiento
(cluster) mediante el método de
WAaRD, para corroborar o mejorar
la clasificacion realizada mediante
los percentiles.

RESULTADOS

CARACTERISTICAS DE LAS
TEMPERATURAS, ANOMALIAS

Y PROMEDIOS TRIMESTRALES
CORRIDOS DEL AREA NI’IQO 1+2.
COMPARACION CON EL AREA
NiNo 3.4

La TSM en el Area Nifio 1+2 (TSM
1+2) tiene una marcada variacion
mensual, desde un valor maximo
en marzo (promedio 26,3 °C) hasta
un valor minimo en setiembre
(promedio 20,4 °C), a diferencia
del Area Nino 3.4 (TSM 3.4) cuya
oscilacion mensual es bastante
menor, con un minimo en enero
(26,5 °C) y maximo en abril (27,7 °C).

La distribucién de frecuencias de

la TSM1+2 (Figura 2) presenta dos
modas, una principal de 21,8 °C y
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otra secundaria de 25,8 °C; tiene
un promedio (PROM) de 23 °C y
valores extremos: maximo (MAX)
de 29 °C y minimo (MIN) de 18,8 °C,
con una mediana (MED) de 22,7 °C.
Por otro lado, la TSM 3.4 presenta
mas bien una distribucién casi
normal, alrededor de 27 °C, con un
MAX de 29,4°C y MIN de 24,7°C.

Analizando la serie TSM1+2 se
encontré que la moda secundaria
esta asociada no solo a la presen-
cia de calentamientos extremos
(eventos El Nino), sino ademas a
calentamientos significativos du-
rante la estacion de verano, lo que
se pudo verificar quitando los afios
calidos mas extremos de la serie
(casi todos de los cuales son con-
siderados como eventos El Nifo)
y aun los mas frios, sin que la dis-
tribucién de frecuencias bimodal
se modifique. En el analisis de la
ATSM (figuras no mostradas) se
observé claramente el sesgo positi-
vo en el area Nifio 1+2 debido a los
Ninos, presentdndose anomalias
maximas entre 3 y 4,5 °C, valores
que no se han alcanzado en el area
Nifo 3.4, donde la maxima anoma-
lia alcanzo los 2,9 °C (enero 1983);
las desviaciones estandar (SD)
confirman la fuerte variabilidad
que predomina en el drea Nifio 1+2
(SD = 2,3 °C) en comparacion a la
region Nifio 3.4 (SD = 1,0 °C), la
cual es mayor (entre 1,0 y 1,3 °C)
entre los meses de abril y agosto
en el primer caso; y entre noviem-
bre y enero en el segundo (valores
alrededor de 1,1 °C). Se determind
también que un buen porcentaje
(65%) de la muestra de TSM 1+2,
presenta condiciones mas frias del
promedio (anomalias negativas
predominantes), y sélo un 35%
esta en la categoria de mas calido
del promedio (anomalias positi-
vas), mientras que en la TSM 3.4
dicha proporcién es 50 - 50%.

En forma similar a la ATSM, en la
distribucion de frecuencias de los
promedios trimestrales corridos
(Figura 3) en el drea Nino 1+2, des-
taca el sesgo positivo de valores
extremos calidos asociados a los
eventos Nifio y la mayor preferen-
cia a mantener condiciones por de-
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bajo del valor promedio (anomalias
negativas), siendo el valor central
(MED) de la muestra -0,34 °C. En
el otro caso, area Nifio 3.4, la sime-
tria alrededor del valor promedio
(anomalia 0 °C) es mas evidente,
tal que si calculamos los percentiles
25% y 75%, tendremos los valores
de: -0,5 y +0,5 °C respectivamente,
es decir, el 25% de la muestra mas
frio y mas calido de la serie iguala o
supera los valores umbrales de -0,5
°C y 40,5 °C respectivamente, y la
condicién normal dada por el 50%
restante de la muestra, se encuentra
entre dichos valores. Estos valores
se corresponden exactamente con
los valores umbrales del ONI dados
por la NOAA, para la definicién de
una condicion La Nifa, El Nifo y
Normal.

REPRESENTATIVIDAD DE LA SERIE
NiNo 1+2 EN EL OCEANO PAciFICcO
ECUATORIAL ORIENTAL Y SU
RELACION CON LA COSTA NORTE-
CENTRO DEL PERU

La serie de TSM del area Nifio 1+2
es informacion basicamente esti-
mada, de una zona donde son es-
casas la densidad y frecuencia de
observaciones directas o in situ,
por lo que, como una forma de
validacion del indice -ya que pos-
teriormente va a ser utilizado en
el proceso de definiciéon y clasifi-
cacion de eventos oceanicos tipo
La Nifia- se quiso contrastar dicha
informacién con informacién in-
situ, que fue recolectada median-
te la boya fija Virgen del Carmen
(85°W, 5°S). El periodo de infor-
macién comparado fue octubre
2006 a marzo 2007. Al respecto se
encontré un comportamiento muy
similar entre las series (Figura 4),
con un alto valor de correlacion
entre ellas (r = 0,94). La similitud
se extiende a la distribucion de fre-
cuencias, con un pico principal de
maxima frecuencia alrededor de
los 22 °C y un pico secundario alre-
dedor de 26 °C en ambas series, tal
como se encontro y analizé en las
series totales de TSM, presentadas
en el subcapitulo anterior.

La relaciéon entre la TSM 1+2 y la
TSM en Puerto Chicama es bas-

Eventos La Nifia segiin ATSM en el drea Nifio 1+2

TSM Virgen del Carmen vs NINO 1+2

TEM_semanal Boya Virgen del Carmen vs Mifio 1+2
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Figura 4: Comparacion de la TSM semanal de: drea Nifo 1+2 (0°-10°S, 90°W-80°W), linea
negra, y la Boya Virgen del Carmen (5°S, 85°W), en linea roja. Periodo: octubre 2006 a
marzo 2007

Tabla 1.- Coeficiente de correlacion entre la
TSM en la region Nifio 1+2 vs TSM en otras
regiones del Pacifico ecuatorial y Puerto
Chicama. Periodo: 1950 — 2005

Puerto Nifio 3 Nifio Nifo
Chicama noe 34 4
0,95 0,90 0,74 0,53

tante alta y en comparacion con
las de las otras areas del Pacifico
ecuatorial, es la mas alta, con una
correlacién de 0,95 (Tabla 1), lo
que también se puede evidenciar
espacialmente (Figura 5), expli-
cando en promedio mas del 80%
de la variabilidad de la zona; esto
indicaria que un impacto en las
condiciones térmicas en el océano
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Pacifico ecuatorial oriental muy
probablemente encuentre correla-
to directo con las condiciones tér-
micas entre el centro y norte de la
costa peruana.

DEFINICION DE EVENTOS LA NINA

Determinado los percentiles 25%
y 75% de la serie utilizada, se
obtuvieron los valores -0,8 °C y
+0,3 °C respectivamente. Segun
ello (Figura 6), una condicion
fria estaria dada por valores de
trim_ATSM12 menores o iguales
a -0,8°C, los cuales podriamos
asociarlos a eventos La Nifa y
por el contrario, valores mayores
o iguales a +0,3°C de ese mismo
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Figura 5.- Mapa de correlaciéon entre TSM Puerto Chicama y TSM en el océano Pacifico
Tropical. Periodo Enero 1958 a Diciembre 2005
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Figura 6.- Determinacion de valores umbrales para la definicion de La Nifia / El Nifio,
utilizando promedios trimestrales corridos de ATSM (trimATSM) en la regién Nifio 1+2

indice, podriamos asociarlos a
eventos El Nifio, y entre ambos
valores definimos las condiciones
“normales”.

Pero ademas, incorporando el
criterio de persistencia, se obtuvo en
total 14 eventos La Nifia desde enero
de1951" ala fecha, correspondientes
a los anos: 1954-56, 1962, 1964, 1966,

1967-68, 1970-71, 1973-74, 1975-76,
1985, 1988, 1996, 1999, 2001 y 2007;
los cuales se detallan en la Figura 7
y en la Tabla 2.

Al respecto, se observa la mayor
duracion de un evento La Nifa
durante el periodo 1954-56
(26 trimestres corridos), y en
contraposicion los mas cortos en
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1962, 1966 y 2001 (con duraciones
de 6 a 7 trimestres). El valor
promedio mas alto de la anomalia
se presentd durante La Nina 2007
(-1,65°C). La maxima intensidad
de anomalia registrada se dio en
La Nifa 1954-56 (valor trimestral
de -2,3 °C), seguido de los eventos
2007 (-2,1°C), 1975-76 (-1,9 °C)
y 1964 (-1,8 °C) y la mas baja
temperatura trimestral en La Nifia
1999 (-1,2 °C). Asi mismo, una
mayor frecuencia e intensidad de
los eventos La Nina se presento en
la década de los anos 60 y 70, en
comparacion, por ejemplo, a los
altimos 20 anos de informacion.

Si se compara la lista obtenida de
eventos La Nifa, con aquéllas otras
definidas por la NOAA y la JMA,
encontramos algunas semejanzas,
asi como también diferencias,
siendo las principales las que a
continuacion se detallan.

Trim_ATSM12 vs ONI

Con ambos indices se tienen igual
namero de eventos La Nifa (14
en total), considerando también
el evento del 2007 y desde el afio
1951. Tienen en comun 11 eventos
La Nifia: 1954-56, 1962, 1964, 1967-
68, 1970-71, 1973-74, 1975-76, 1985,
1988,1999y 2007, que por lo general
presentan diferentes periodos de
inicio, final o de duracién entre
si, con desfases de uno a mas
trimestres. La Nina 1954-56 es el
periodo frio de maxima duracion
histérica en ambas clasificaciones.

El ONI presenta ademas otros
anos La Nifia, que no se obtienen
con el trim_ATSM12, en los anos
1983,1995, y en algunos periodos
como entre mediados y finales de
1998 y finales del 2000.

Trim_ATSM12 vs JMA INDICE

Diferente numero de eventos
(segun Trim_ATSM12 14 y 13
segin el JIMA). La Nifia 1954-56 fue
para ambos casos el periodo frio
de méaxima duracion historica y

1 Durante 1950 también se present6 un periodo frio cuya intensidad y persistencia pueden ser catalogados como La Nifia, pero que no
fue considerado en la Tabla por cuanto no se pudo definir su fecha de inicio.
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Figura 7.- Periodos La Nifia, segtin promedios trimestrales corridos de ATSM en la regién Nifo 1+2

similar duracién (alrededor de 25
trimestres consecutivos). Tienen 10
eventos La Nifia en comun: 1954-
56, 1964, 1966, 1967-68, 1970-71,
1973-74, 1975-76, 1985, 1988 y 2007,
que también pueden tener entre
si similares o diferentes periodos
de inicio, final y de duracién, con
desfases de 0 a varios trimestres.
Ademas existen periodos La Nina
no comunes entre ambos, como
los afios: 1962 (dado por trim_
ATSM12), 1978 (JMA), 1995 (JMA)
y 2001 (trim_ATSM12).

Tabla 2.- Periodos La Nifia definidos segtin
promedios trimestrales corridos de ATSM
en la region Nifo 1+2. Periodo: Ene. 1951 —
Feb. 2008

Inicio del Fin del Duracion
evento evento (prom. corr.

(trimestres)  (trimestres) 3 meses)
def 1954 efm 1956 26
efm 1962 jja 1962 06
efm 1964 ond 1964 10
fma 1966 jas 1966 06
jja 1967 mjj 1968 12
mam 1970 jja 1971 16
amj 1973 efm 1974 10
mjj 1975 def 1976 08
efm 1985 son 1985 09
amj 1988 nde 1989 08
mam 1996 nde 1997 09
amj 1999 nde 2000 08
mjj 2001 nde 2002 07
mam 2007 nde 2008 09

CLASIFICACION DE EVENTOS LA
NiNa

Una tarea mas complicada resulto
la clasificaciéon por categorias de
los eventos La Nifa. Una primera
aproximacién de tipo operativo,
se hizo utilizando el valor en si del
indice trim_ATSM12, mediante los
cuartiles, quedando las siguientes
intensidades (Figura 8):

DEBIL con anomalias entre
-0,8 °Cy -0,99 °C;

MobpERADA con anomalias entre
-1,0°Cy-1,39 °C;

FUERTE con anomalias entre
-1,4 °Cy -2,3 °C; intensidades de

Muy Fuerte se puede corresponder
con el percentil 95, es decir trim_
ATSM12 mayores oigualesa-1,7 °C.

Una clasificacién mas completa se
elabor6é tomando en cuenta mas
de un criterio, también en base al
indice definido, como fueron:

(a) intensidad promedio de todo el
evento,

(b) intensidad maxima presentada
a lo largo de todo el evento y

(c) duracién del mismo.

Por cada criterio, se analizé y com-
paro entre si, el comportamiento
de los 14 eventos encontrados,
distribuyéndolos desde la condi-
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cion mas débil o baja hasta la mas
fuerte o mas alta histéricamente
registrada. La separacion de cla-
ses se realizé utilizando también
cuartiles, fue asi como se encon-
traron eventos que se mantenian
en una misma categoria para dos
o los tres criterios considerados.
Paralelamente se trabajé con téc-
nicas estadisticas de agrupamien-
to (Cluster), con la informacion
de los eventos determinados, que
ajusto mejor los resultados de cada
categoria. Finalmente se determi-
no la siguiente clasificacion:

Ninas Débiles: 1966, 1999 y 2001.

Nifas Moderadas: 1962, 1964,
1970-71, 1973-74, 1975, 1985, 1988-
89y 1996.

Ninas Fuertes: 1954-56, 1967-68
y 2007.

CONCLUSIONES

1.- Se propone un indice trimes-
tral ATSM con informacién del
area Nino 1+2 (océano Pacifico
oriental), encontrandose el valor
umbral de -0,8°C para la definicion
del evento La Nifa en el océano
Pacifico ecuatorial oriental.

2.- Se clasifico al evento La Nifia,
segun la: intensidad promedio,
intensidad maxima y persistencia
del evento en:

Débiles: 1966, 1999 y 2001.
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Figura 8.- Intensidades de eventos La Nifia segtin promedios trimestrales corridos de
ATSM en la region Nifio 1+2

Moderadas: 1962, 1964, 1970-71,
1973-74, 1975, 1985, 1988-89, 1996
y 1999.

Fuertes: 1954-56, 1967-68 y 2007

3.- Si se quisiera agregar una
condicion de Nifia “muy fuerte”,
se podria utilizar el percentil 95
de la clasificacion. Esto se observd
para dos o mas categorias sélo en
el evento 1954-56.

4.- La mayoria de eventos La
Nifia identificados por la presente
clasificacion (entre 65% y 79% del
total) también aparecen en otras
clasificaciones internacionalmente
reconocidas, como las brindadas
por la NOAA, mediante su indice
ONI, o de la JMA con su indice
térmico.
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ANEXO

Tabla A.- Eventos La Nifia segtin Indice Nifo 3, de la
Agencia Meteorolégica del Japén (JMA). Climatologia
1971-2000. Enero 1949 - Julio 2008

Inicio del evento Fin del evento Duracién
(5 meses corridos, (5 meses corridos, (prom. corr.
centrado en) centrado en) 5 meses)
julio 1949 diciembre 1950 18
marzo 1954 marzo 1956 25
abril 1964 enero 1965 10
octubre 1966 marzo 1967 06
julio 1967 abril 1968 10
mayo 1970 enero 1972 21
mayo 1973 abril 1974 12
setiembre 1974 marzo1976 19
abril 1978 setiembre 1978 6
mayo 1984 enero 1986 21
abril 1988 junio 1989 15
julio 1995 abril 1996 10
agosto 1998 marzo 2000 20
mayo 2007 marzo 2008 11

Tabla B.- Eventos La Nifia segun Indice ONI (Indice
Oceanico El Nino).- Administracion de Asuntos
Ocednicos y Atmosféricos de EUA (NOAA).
Climatologia 1971- 2000. Enero 1951 - Agosto.2008

Inicio del Fin del Duracion
evento (trim) evento (trim) (prom. corr.

3 meses)

mam 1954 efm 1957 34

aso 1961 mam 1962 8

mam 1964 efm 1965 12

son 1967 mam 1968 7

jja 1970 def 1972 19

amj 1973 jja 1974 15

aso 1974 amj 1976 21

son 1983 def 1984 5

ond 1984 mjj 1985 12

amj 1988 amj 1989 13

aso 1995 fma 1996 7

jja 1998 mjj 2000 24

son 2000 efm 2001 5

jas 2007 amj 2008 9
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