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 informe del IPCC (2013)

El Niño Cambio Climático
(Promedio)



4 PPR / El Niño - IGP

   

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático (IPCC) 
fue establecido en 1988 por el Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organización 
0HWHRUROyJLFD�0XQGLDO��200��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�SURSRUFLRQDU�
XQD�YLVLyQ�FODUD�GHO�HVWDGR�DFWXDO�GHO�FRQRFLPLHQWR�FLHQWt¿FR�
sobre el cambio climático y sus impactos potenciales. Está 
LQWHJUDGR�YROXQWDULDPHQWH�SRU�PLOHV�GH�FLHQWt¿FRV�GH�SDtVHV�
miembros de las Naciones Unidas y la OMM y sus reportes 
son reconocidos y utilizados como base para la toma de 
decisiones relacionadas al cambio climático

El Grupo de Trabajo 1 (WG1) del IPCC proporciona la 
evaluación de la base de la ciencia física del cambio climático. 
De su V Reporte de Evaluación (AR5)*, publicado en 2013, se 
extraen las siguientes conclusiones sobre la relación entre El 
Niño-Oscilación Sur (ENOS) y el cambio climático. 

Pasado:
��(126�SUHVHQWD�PRGXODFLRQHV�FRQVLGHUDEOHV�HQ�DPSOLWXG�\�
patrón espacial dentro del registro instrumental. 
��0RGHORV� FOLPiWLFRV� VLQ� FDPELRV� HQ� IRU]DQWHV� H[WHUQRV�
(humanos o naturales) presentan modulaciones similares a 
las observadas.
��+D\� EDMD� FRQ¿DQ]D� \� SRFR� FRQVHQVR� HQ� VL� ORV� FDPELRV�
REVHUYDGRV�HQ�(126�SXHGDQ�VHU�DWULEXLGRV�D�OD�LQÀXHQFLD�
inducida por el hombre, a otros forzantes externos o a 
variabilidad natural.

Futuro:
��/RV�PRGHORV�FOLPiWLFRV�VRQ�PiV�UHDOLVWDV�HQ�OD�UHSUHVHQWDFLyQ�
GH�(126�\�HQ�HO�HVWDGR�FOLPiWLFR�EDVH�HQ�HO�3DFt¿FR�WURSLFDO��
pero continúan mostrando errores sistemáticos persistentes 
en propiedades importantes del estado medio.
��/D� HYDOXDFLyQ� FXDQWLWDWLYD� GHWDOODGD� GH� OD� SHUIRUPDQFH�
de ENOS en los modelos está limitada por el corto registro 
observacional de procesos clave y la complejidad y diversidad 
de los procesos involucrados.
��+D\� DOWD� FRQ¿DQ]D� HQ� TXH� (126� PX\� SUREDEOHPHQWH�
continuará siendo el modo dominante de variabilidad 
interanual en el futuro.
��/DV�PRGXODFLRQHV�QDWXUDOHV�LQWHUGHFDGDOHV�GH�OD�DPSOLWXG�\�
patrón espacial de ENOS son tan grandes en los modelos que 
FRQWLQ~D�XQD�EDMD�FRQ¿DQ]D�HQ�FXDOTXLHU�FDPELR�HVSHFt¿FR�
proyectado en su variabilidad en el siglo XXI.
��'HELGR�D�XQD�PD\RU�GLVSRQLELOLGDG�GH�KXPHGDG�DWPRVIpULFD��
la variabilidad en precipitación a escala regional probablemente 
VH�LQWHQVL¿FDUi��
��6H� SUR\HFWD� SDUD� HO� IXWXUR�� FRQ� FRQ¿DQ]D� PHGLD�� XQ�
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LU� =HYPHIPSPKHK� `�*HTIPV�*SPTm[PJV�� `� YLWYLZLU[H� HS� 0.7� LU� LS�
Comité Técnico del ENFEN. Además, es investigador principal 
KLS� WYV`LJ[V� ¸0TWHJ[V� KL� SH� =HYPHIPSPKHK� `� *HTIPV� *SPTm[PJV�
en el Ecosistema de Manglares de Tumbes”. Recientemente 
Z\� PU]LZ[PNHJP}U� LZ[m� LUMVJHKH� LU� LU[LUKLY� SHZ� JVUKPJPVULZ�
que favorecen la ocurrencia de eventos El Niño extremos, los 
WYVJLZVZ�KL�PU[LYHJJP}U�LU[YL�LS�VJtHUV�`�H[T}ZMLYH��PKLU[PÄJHY�
SH�]HYPHIPSPKHK�H�LZJHSH�KLJHKHS�LU�LS�7HJxÄJV�Z\YLZ[L��

*http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/.

desplazamiento hacia el este en los patrones de variación en 
WHPSHUDWXUD�\�SUHFLSLWDFLyQ�HQ�HO�3DFt¿FR�QRUWH�\�$PpULFD�GHO�1RUWH�
UHODFLRQDGRV�FRQ�(O�1LxR�\�/D�1LxD��WHOHFRQH[LRQHV��
��2WUDV� LPSOLFDQFLDV� UHJLRQDOHV�� LQFOX\HQGR�DTXHOODV�HQ�&HQWUR� \�
6XGDPpULFD��HO�&DULEH��ÈIULFD��\�OD�PD\RUtD�GH�ODV�LVODV�GHO�3DFt¿FR��
son más inciertas. 

En resumen, es incierto si la variabilidad en temperatura asociada 
a ENOS será mayor o no en el futuro. Por otro lado, aún si esto 
no ocurre, el calentamiento medio haría a El Niño más cálido aún y 
también es probable que a grandes rasgos las lluvias asociadas a 
El Niño serían más intensas debido a la mayor humedad del aire. Si 
esto es cierto para la costa norte, los impactos de El Niño podrían ser 
más intensos en el futuro.

Sin embargo, las proyecciones para la costa del Perú son dudosas 
dado que casi todos los modelos sufren de errores persistentes en 
esta región en la simulación del clima presente. Particularmente 
relevantes para el Perú son: a) un sesgo cálido promedio en la 
temperatura del mar en la costa de Sudamérica, y b) una excesiva 
SUHFLSLWDFLyQ�HQ�HO�3DFt¿FR�VXUHVWH�HQ�SURPHGLR��SUREOHPD�FRQRFLGR�
como la “doble ZCIT” (zona de convergencia intertropical). 

A pesar de que estos errores sistemáticos fueron documentados 
hace casi 20 años1�� OD� FRPXQLGDG� FLHQWt¿FD� LQWHUQDFLRQDO� KD�
progresado poco en su solución, en parte por la complejidad del 
problema, pero también por ser temas de relativamente baja 
prioridad para los demás países. Es esencial que en el Perú se 
GHVDUUROOH� OD� LQYHVWLJDFLyQ�FLHQWt¿FD�EiVLFD�GH�DOWR�QLYHO�UHTXHULGD�
para atacar estos problemas que impiden contar con información 
FRQ¿DEOH�VREUH�HO�FDPELR�FOLPiWLFR�\�(O�1LxR�HQ�QXHVWUR�SDtV�
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Figura 14.12 | Esquema idealizado mostrando condiciones 
atmosfpricas y oceinicas del Pací¿co tropical y sus interacciones 
durante condiciones normales, El Niño, y en un mundo más cálido. (a) 
Condiciones promedio en el Pací¿co tropical, indicando temperatura 
super¿cial del mar (7S0), esfuerzo de Yiento super¿cial y circulación 
de Walker asociada, la posición media de la convección y el 
aÀoramiento promedio y posición de la termoclina. (b) Condiciones 
típicas durante un evento El Niño. La 7S0 es anómalamente cálida 
en el este� la convección se desplaza al Pací¿co central� los vientos 
alisios se debilitan en el este y la circulación de Walker es perturbada. 
(c) Condiciones probables bajo cambio climático derivadas de 
observaciones, teoría y modelos acoplados de circulación general. Los 
vientos alisios se debilitan; la termoclina se aplana y su profundidad 
disminuye; el aÀoramiento se reduce aunque el gradiente vertical de 
temperatura promedio aumenta; y la 7S0 (mostrada en anomalías 
con respecto al calentamiento medio tropical) aumenta más en el 
Ecuador que fuera de este. Los diagramas campos de 7S0 absoluta 
se muestran en la izquierda, con anomalías de 7S0 en la derecha. 
Para los campos de cambio climático, las anomalías se expresan con 
respecto al promedio del calentamiento de la cuenca, de manera que 
los colores azules indican un menor calentamiento relativo al promedio 
de la cuenca, no un enfriamiento (Collins et al., 2010).

Figura 14.13 | Intensidades de eventos El Niño y La Niña en los últimos 
�0 años en el Pací¿co ecuatorial oriental (región Niño 3) y central 
(región Niño 4), y tendencias lineales estimadas usando el producto 
Extended 5econstructed Sea Surface 7emperature v3 (E5SS7v3).

Traduccióón sselectivva deel repporrte 
AR5 IPCCC WWGG1
A continuación, una traducción literal de pasajes seleccionados 
del capítulo 14 del V reporte del WG1 del IPCC2��/D�QXPHUDFLyQ�
de las secciones es la usada en dicho reporte.

14. Fenómenos climáticos y su relevancia para el cambio 
climático regional futuro 

Resumen ejecutivo

El realismo de la representación de El Niño-Oscilación Sur 
(ENOS) en los modelos climáticos está aumentando y los 
modelos continúan simulando variabilidad de ENOS en el 
futuro. Por lo tanto, hay DOWD�FRQ¿DQ]D�en que ENOS muy 

probablemente continuará siendo el modo dominante de 
variabilidad interanual en el futuro y, debido a una mayor 
disponibilidad de humedad atmosférica, la variabilidad 
en precipitación a escala regional probablemente se 
intensi¿cará. Un desplazamiento hacia el este en los 
patrones de variación en temperatura y precipitación en 
HO� 3DFt¿FR� QRUWH� \�$PpULFD� GHO� 1RUWH� UHODFLRQDGRV� FRQ� (O�
1LxR�\�/D�1LxD��WHOHFRQH[LRQHV��VH�SUR\HFWD�SDUD�HO�IXWXUR��
pero con con¿anza media, mientras que otras implicancias 
regionales, incluyendo aquellas en Centro y Sudamérica, 
HO�&DULEH��ÈIULFD��\�OD�PD\RUtD�GH�ODV�LVODV�GHO�3DFt¿FR��VRQ�
más inciertas. Sin embargo, las modulaciones naturales de 
la varianza y patrón espacial de ENOS son tan grandes en 
los modelos que la con¿anza�HQ�FXDOTXLHU�FDPELR�HVSHFt¿FR�
proyectado en su variabilidad en el siglo XXI se mantiene 
baja.

14.4.2 Cambios en El Niño en décadas recientes y en el 
futuro

/D�PRGXODFLyQ�GH�OD�DPSOLWXG�GH�(126�HQ�HVFDODV�PiV�ODUJDV�
de tiempo ha sido analizada en registros observacionales 
reconstruidos3,4,5,6,7,8,9,10 (Sección 5.4.1), en registros (proxy) 
paleoclimáticos11,12,13,14, y también simulados por modelos 
acoplados de circulación general (modelos climáticos que 
incorporan en la forma más completa prácticamente posible 
la física del océano y la atmósfera)15,16. Algunos estudios 
han sugerido que la modulación se debió a cambios en las 
FRQGLFLRQHV�FOLPiWLFDV�PHGLDV�HQ�HO�3DFt¿FR� WURSLFDO8,17,18,13 
observadas desde los años 8019,8,17,20. Con tres eventos 
durante 2000-2010 cuya intensidad en la región Niño 4 
(5°N-5°S, 160°E-150°W) fue mayor que en la Niño 3 (5°N-5°S, 
150°W-90°W), dos eventos durante 1990-2000 y solo dos 
eventos hallados entre 1950-1990, el máximo calentamiento 
de la TSM durante El Niño ahora parece ocurrir más 
IUHFXHQWHPHQWH� HQ� HO� 3DFt¿FR� FHQWUDO� �)LJXUD� �����21,22,23; 
Sección 9.5.3.4.1 y Sección de Material Suplementario 
14.SM.224), con impactos globales distintos a los de eventos 
El Niño “estándar” donde el máximo calentamiento es 
VREUH� HO� 3DFt¿FR� RULHQWDO25,21,22,26. Durante el siglo pasado, 
también fue observada una tendencia de aumento en la 
amplitud de ENOS13,27, posiblemente causada por un clima 
en calentamiento28,20, aunque otras reconstrucciones en esta 
región de escasos datos disputan esta tendencia29.

El Niño y el Cambio Climático
Takahashi K.
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Simulaciones largas con modelos acoplados de circulación 
general muestran que se puede generar modulaciones de ENOS 
a escalas decadales y centenales sin necesidad de cambio 
en los forzantes externos**16,38, con épocas multi-decadales 
GH� FRPSRUWDPLHQWR� DQyPDOR� GH� (126�� /DV� PRGXODFLRQHV�
resultan de procesos no-lineales en el sistema climático 
tropical31, la interacción con el estado climático medio32,33,34,35, 
o de cambios aleatorios en la actividad de ENOS generados 
por variabilidad atmosférica caótica36,37. Hay poco consenso en 
si las modulaciones decadales de las propiedades de ENOS 
(amplitud y patrón espacial) durante las décadas recientes se 
GHEHQ�D�HIHFWRV�DQWUySLFRV�R�YDULDELOLGDG�QDWXUDO��/RV�UHJLVWURV�
instrumentales de TSM son disponibles a partir del 1850, pero 
buenas observaciones de las retroalimentaciones aire-mar 
que controlan el comportamiento de ENOS (incluyendo las 
ÀXFWXDFLRQHV� HQ� WHPSHUDWXUD� \� FRUULHQWHV� VXEVXSHU¿FLDOHV� H�
intercambios aire-mar de calor, momentum y agua) solo son 
GLVSRQLEOHV� GHVSXpV� GH� ¿QDOHV� GH� ORV� DxRV� ���� KDFLHQGR� ODV�
variaciones históricas en las retroalimentaciones de ENOS 
observadas38,39 .

/RV� PRGHORV� &0,3�


� PXHVWUDQ� DOJXQD� PHMRUD� FRPSDUDGR�
con CMIP3, especialmente en la amplitud de ENOS (Sección 
9.5.3.4.1). Modelos CMIP5 selectos que simulan bien los eventos 
El Niño fuertes muestran un gradual aumento en la intensidad 
GH�(O�1LxR��HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�3DFt¿FR�FHQWUDO40��/RV�PRGHORV�
CMIP3 sugieren un desplazamiento al oeste de la variabilidad de 
TSM en proyecciones futuras41,24. Generalmente, sin embargo, 
los cambios futuros en la intensidad de El Niño en los modelos 
CMIP5 son dependientes de los modelos42,40,43 y no se distinguen 
VLJQL¿FDWLYDPHQWH�GH�PRGXODFLRQHV�QDWXUDOHV44 (Figura 14.14). 
Debido a que el cambio en las condiciones tropicales promedio 
(especialmente el gradiente zonal) en un clima en calentamiento 
es dependiente de los modelos (Sección 14.4.1), los cambios en 
la intensidad de ENOS para el siglo XXI45,46 son inciertos (Figura 
14.14). Cambios futuros en ENOS dependen de cambios en 
las retroalimentaciones océano-atmósfera que compiten entre 
si47,48,49, y del régimen dinámico en el que cada modelo se 
HQFXHQWUH�� 6LQ� HPEDUJR�� KD\� DOWD� FRQ¿DQ]D� HQ� TXH� (126�
continuará siendo el modo dominante de variabilidad climática 
natural en el siglo48,42,40,44.

14.4.3 Teleconexiones

En un clima en calentamiento, el aumento en la humedad 
DWPRVIpULFD�LQWHQVL¿FD�OD�YDULDELOLGDG�WHPSRUDO�GH�OD�SUHFLSLWDFLyQ�
aún si la variabilidad en la circulación atmosférica se mantiene 

igual50 (Sección 12.4.5). Esto se aplica a la variabilidad de la 
precipitación asociada a ENOS pero la posibilidad de cambios en 
las teleconexiones de ENOS complica esta conclusión general, 
haciéndola algo dependiente de la región51.

**“Forzantes externos” incluyen tanto los producidos por el hombre (gases invernadero, 
aerosoles, cambio de uso de suelo) como los naturales (Àuctuaciones solares, aerosoles 
volcánicos).

***C0IP (Coupled 0odel Intercomparison Project) es el proyecto que coordina los 
experimentos realizados con los modelos climáticos de centros internacionales de 
modelado como aporte a los reportes del IPCC. C0IP5 corresponde al 5to reporte (2013), 
C0IP3 al 4to reporte (2007).

Figura 14.14 | 'esviación estándar en conjuntos multi-modelos C0IP5 
de la temperatura super¿cial del mar en el Pací¿co ecuatorial oriental, 
una medida de la amplitud de El Niño, para las simulaciones control pre-
industrial (PI) y del siglo XX (20C), y las proyecciones para el siglo XXI 
según los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. 31 modelos son usados para 
el promedio. Los círculos abiertos indican promedios de los conjuntos 
multi-modelos, y la cruz roja es la desviación estándar para el periodo 
enero 1870-diciembre 2011 obtenido de +adISS7v1. La tendencia lineal 
y el ciclo estacional climatológico promedio fueron removidos. Los 
diagramas de cajas muestran los percentiles de 16, 25, 50, 75, y 84%.

   Christensen, -.+., .. .rishna .umar, E. Aldrian, S.-I. An, I.F.A. Cavalcanti, 0. de Castro, 
W. Dong, P. Goswami, A. Hall, J.K. Kanyanga, A. Kitoh, J. Kossin, N.-C. Lau, J. Renwick, 
D.%. Stephenson, S.-P. Xie and 7. =hou, 2013: Climate Phenomena and their Relevance for 
Future Regional Climate Change. In: Climate Change 2013: 7he Physical Science %asis. 
Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental 
Panel on Climate Change >Stocker, 7.F., D. 4in, G.-K. Plattner, 0. 7ignor, S.K. Allen, J. 
%oschung, A. Nauels, <. Xia, 9. %ex and P.0. 0idgley (eds.)@. Cambridge 8niversity Press, 
Cambridge, 8nited Kingdom and New <ork, N<, 8SA.

14.4 Resumen de la evaluación

ENOS presenta modulaciones interdecadales considerables en 
amplitud y patrón espacial dentro del registro instrumental. Modelos 
sin cambios en forzantes externos presentan modulaciones 
similares y hay poco consenso en si los cambios observados en 
ENOS se deben a forzantes externos o variabilidad natural (ver 
también Sección 10.3.3 para una discusión de la atribución).

+D\�DOWD�FRQ¿DQ]D�HQ�TXH�(126�FRQWLQXDUi�VLHQGR�HO�PRGR�
GRPLQDQWH�GH�YDULDELOLGDG�LQWHUDQXDO�FRQ�LQÀXHQFLDV�JOREDOHV�HQ�
el siglo XXI y, debido a cambios en la disponibilidad de humedad, 
la variabilidad de la lluvia en escalas regionales inducida por 
(126�VH�LQWHQVL¿FDUi��+D\�FRQ¿DQ]D�PHGLD�HQ�TXH�ORV�SDWURQHV�
de teleconexión inducidos por ENOS se desplazarán hacia el este 
VREUH�HO�3DFt¿FR�QRUWH�\�$PpULFD�GHO�1RUWH��+D\�EDMD�FRQ¿DQ]D�
en los cambios en la intensidad y patrón espacial de El Niño en 
un clima en calentamiento.
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