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Diferentes tipos de El Nifio y su influencia sobre
América del Sur
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Estimacidén de la distribucion de la temperatura superficial

La temperatura de la superficie del mar (TSM) es una
de las principales variables climaticas y es esencial
para el prondstico a escala interanual, ya que
determina en gran parte el estado instantédneo de la
atmaosfera, por ejemplo modulando la probabilidad
de lluvias intensas en la costa de Peru, pero también
porque es resultado de la dinamica oceanica lenta
que es la que permite las predicciones con meses
de anticipacién (la atmdsfera por si sola no tiene
“‘memoria”). Por esto, el ENFEN utiliza la TSM como
la variable basica para caracterizar El Nifio y La Nina,
particularmente mediante la definiciéon del Indice
Costero El Niflo que mide la anomalia trimestral de la
TSM en la region Nifio 1+2 frente a la costa norte de
Peru (ICEN; ENFEN 2012, Takahashi et al., 2014).

RMS SST difference é‘C) between
ERSST v3b and NCEP Ol SST v2 (Jan 1982-Dec2016)

30N = - -
7 ol

G

b, 0 <
wosﬁm\w o4

10N @Q

Oa

208 1 N
308
120€ 150E 180 150W 120W 90w
— 1 T I —
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Figura 1. Diferencia cuadratica media en temperatura superficial del mar
(°C) entre los productos mensuales NCEP Ol SST v2 y ERSST v3b para
el periodo 1982-2016. Las regiones Nifio 3.4 (Pacifico central) y Nifio 1+2
(Pacifico oriental) se indican con rectangulos.

En general, la TSM se puede medir de dos formas.
La primera es la llamada in situ, es decir mediciones
directas en el mismo sitio como las realizadas desde
barcos o boyas, principalmente usando termémetros.
La otra son las mediciones satelitales, que miden
las radiaciones emitidas por la superficie del mar en
los rangos infrarrojo y microondas. Las mediciones
in situ tienen la ventaja de ser mediciones directas
pero sufren de algunas limitaciones, como la poca
cobertura espacial y temporal (son datos puntuales)
y las diferencias en las técnicas de medicion que
requieren correcciones, ademas la definicion de la
TSM es ambigua en relacion a la profundidad y varia
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del mar

Ken Takahashi
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con el ciclo diurno (Minnett & Kaiser-Weiss, 2012).
Por otro lado, las mediciones satelitales tienen
una excelente cobertura espacial y temporal, pero
tienen la limitacion de que las estimaciones pueden
ser fuertemente afectadas por las condiciones
atmosféricas, particularmente la presencia de lluvia,
nubes y vapor de agua. Ademas, sus registros se
limitan a la década de los 80 en adelante y pueden
existir discontinuidades cuando se reemplaza un
satélite por otro.

En la practica, para poder producir mapas completos
y continuos en el tiempo de la TSM, se combina
la informacion in situ y satelital mediante técnicas
estadisticas o modelos numéricos que permiten
completar los vacios y corregir los posibles errores
en las diferentes mediciones. Uno de los productos
mas utilizados es el Optimum Interpolation (Ol) SST
v.2 de NOAA/NCEP (Reynolds et al., 2002), que
combina datos in situ con mediciones satelitales en el
rango infrarrojo para producir mapas semanales en
una grilla de 1°%1° que luego son promediados para
generar mapas mensuales’. En aquellas regiones
donde los datos in situ son escasos y/o la nubosidad
contamina las mediciones infrarrojas, como es
comun en el mar peruano, el resultado depende
sustancialmente de los métodos de interpolacion
utilizados. Ademas, si no se identifica bien que existe
contaminacion por la nubosidad, puede resultar en
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Figura 2. Temperatura superficial del mar a, b) absoluta y c, d) su anomalia
para el mes de enero de 2017 segun los productos a, ¢c) ERSST v3b y b,
d) NCEP OI SST v2. Las anomalias son relativas al periodo 1981-2010
usando el promedio de los datos ERSST v3b. Las region Nifio 1+2 se
indica con rectangulos.

Thttps://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.oisst.v2.html
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Figura 3. Diagramas de dispersion de la anomalia de la temperatura
superficial del mar mensual entre enero de 1982 y enero de 2017 de los
productos ERSST v3b y NCEP Ol SST v2 en las regiones a) Nifio 1+2 y
b) Nifio 3.4. Las anomalias son relativas al periodo 1981-2010 usando el
promedio de los datos ERSST v3b. El valor de enero de 2017 se muestra
en azul.

un sesgo frio (Reynolds et al., 2002). El problema de
la nubosidad se reduce si se cuenta con mediciones
satelitales en el rango de las microondas, ya que
estas no son afectadas por las nubes, aunque si
por la lluvia y productos como OSTIA combinan
todas las anteriores (Donlon et al., 2011), aunque las
mediciones de microondas son menos frecuentes
que las infrarrojas y tienen menor resolucion espacial
(no mide bien cerca de las costas).

Otros productos como el ERSST v3b (Smith et al.,
2008), son utilizados por el ENFEN para el calculo
del ICEN (ENFEN 2012, Takahashi et al., 2014), se
basan exclusivamente en datos in situ y métodos
empiricos, lo cual tiene la ventaja de producir datos
relativamente homogéneos en el tiempo y de largo
plazo (desde el afio 1854 para ERSST v3b) que es
importante para estudios climaticos, pero que es

evidentemente mas dependiente de la distribucion
de los datos in situ.

Operacionalmente, los datos in situ son transmitidos
a través del Sistema de Telecomunicacion Global
(GTS en inglés) de la Organizacién Meteorolégica
Mundial (WMO 2015) y es a través de este canal
que estos son incorporados a productos como
NCEP Ol SST v2 y ERSST v3b. Si bien hay datos
gue son transmitidos casi en tiempo real, como los
datos de las boyas TAO/TRITON, en general existe
un retraso entre el momento de las mediciones y su
disponibilidad. Esto hace que productos diarios como
OSTIA tenga menos datos in situ disponibles que un
producto semanal como NCEP Ol SST v2 y este, a su
vez, menos productos mensuales como ERSST v3b.
Pero aun asi, en el caso de ERSST v3b, existe una
version preliminar que se produce al final de cada
mes y una version final producida un mes después,
que incluyen mas datos in situ.

Si nuestro sistema observacional in situ fuera
adecuado, tanto en cobertura espacial de las
mediciones como en la transmisién oportuna,
esperariamos ver poca diferencia entre los productos
NCEP Ol SST v2 y ERSST v3b. Sin embargo, en la
Figura1vemosque, enel Pacificotropical, ladiferencia
cuadratica media entre estos dos productos a escala
mensual, la cual mide la magnitud tipica en términos
absolutos de esta diferencia, es maxima en las zonas
de afloramiento costero y ecuatorial, excediendo 1°C
frente a la costa norte del Peru y sur de Ecuador.
Asi, esta diferencia es el doble en la region Nifio 1+2
(0.39°C) que en la region Nifio 3.4 en el Pacifico
central (0.21°C). Esto probablemente se debe tanto
a la escasez de datos in situ y a la persistencia de
nubes bajas, como a la fuerte variabilidad temporal
en el régimen de afloramiento en el Pacifico asociado
a las ondas Kelvin interestacionales y forzantes de
vientos locales (Takahashi et al., 2014).

Si bien en general no es posible saber solo mirando
estos dos productos cual esta mas cerca de larealidad,
ya que los datos satelitales también tienen errores y
el ENFEN contrasta estos con otra informacion, como
mediciones de cruceros o estaciones costeras, asi
como la coherencia de las variaciones de la TSM con
otros factores como la presencia de ondas Kelvin o
los cambios en los vientos. Un ejemplo reciente es el
rapido calentamiento en el Pacifico oriental en enero
del 2017 que dio inicio a El Nifio costero en curso
(ENFEN, 2017), que segun los datos de ERSST
v3b estuvo asociado a una anomalia mensual de
+0.47°C, pero que segun Ol SST v2 mas bien fue
de +1.02°C (Figura 2c,d). Por otro lado, los valores
de diciembre de 2016 fueron de +0.62°C y +0.32°C,
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respectivamente. Claramente, la disminucion
de diciembre a enero y el bajo valor de enero
indicados por ERSST es inconsistente con las otras
observaciones analizadas por el ENFEN, por lo que
en esta ocasion el dato de Ol SST es considerado
mas realista. Por ejemplo, la subestimacion por parte
de ERSST no le permite identificar la presencia de
aguas con TSM mayor que 26°C (Figura 2a,b) que es
relevante para la formacién de la segunda banda de
la Zona de Convergencia Intertropical. Un resultado
practico de esta situacion es que el ICEN estaria
subestimado tanto en enero como probablemente
febrero de 2017. Ahora bien, esta discrepancia entre
los dos productos es consistente con la diferencia
cuadratica media histérica y se pueden encontrar
casos donde mas bien ERSST produjo anomalias
de +1°C mientras que Ol SST fue practicamente
0°C (Figura 3a). En el caso del Pacifico central,
las dispersion entre los productos es generalmente
pequena (Figura 3b).

Si bien es posible desarrollar productos mas
confiables, como podria ser un producto mensual
que incluya también mediciones de microondas, en
general la limitacion histérica que tenemos en el
Pacifico Sudoriental no es la falta de mediciones,
sino que estas no son compartidas oportunamente
e incorporadas en la preparacion de los productos
internacionales utilizados en el Peru. Esta no es
tanto un problema técnico sino de decision politica
y cooperacion entre las instituciones relevantes
en los paises de la regidn y, como se discute en
el reporte reciente del proyecto “Tropical Pacific
Observing System 2020” (TPOS 2020) ya se estan
logrando algunos avances a través de mecanismos
ya existentes (ver seccion 7.7.2 en Cravatte et al.,
2016), pero mientras los datos no fluyan sin trabas,
no contaremos con un sistema observacional 6ptimo
y seguiremos con miopia, incluso en variables criticas
como la TSM.
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