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Articulo de Divulgacién

Cientifica

El Nifo y el Cambio
Climatico

ElPanel Intergubemamental sobre el Cambio Climatico (IPCC)
fue establecido en 1988 por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM) con lafinalidad de proporcionar
una vision clara del estado actual del conocimiento cientifico
sobre el cambio climatico y sus impactos potenciales. Esta
integrado voluntariamente por miles de cientificos de paises
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 climatico

El Grupo de Trabajo 1 (WG1) del IPCC proporciona la
evaluacion de la base de la ciencia fisica del cambio climatico.
De su V Reporte de Evaluacion (AR5)*, publicado en 2013, se
extraen las siguientes conclusiones sobre la relacion entre El
Nifio-Oscilacion Sur (ENOS) y el cambio climatico.

Pasado:

* ENOS presenta modulaciones considerables en amplitud y
patron espacial dentro del registro instrumental.

* Modelos climaticos sin cambios en forzantes extemos
(humanos o naturales) presentan modulaciones similares a
las observadas.

* Hay baja confianza y poco consenso en si los cambios
observados en ENOS puedan ser atribuidos a la influencia
inducida por el hombre, a otros forzantes extemnos o a
variabilidad natural.

Futuro:

* Losmodelos climaticos sonmasrealistasenlarepresentacion
de ENOS y en el estado climatico base en el Pacifico tropical,
pero continlian mostrando errores sistematicos persistentes
en propiedades importantes del estado medio.

* La evaluacion cuantitativa detallada de la performance
de ENOS en los modelos esta limitada por el corto registro
observacional de procesos clave y la complejidad y diversidad
de los procesos involucrados.

* Hay alta confianza en que ENOS muy probablemente
continuara siendo el modo dominante de variabilidad
interanual en el futuro.

* Las modulaciones naturales interdecadales de la amplitud y
patron espacial de ENOS son tan grandes en los modelos que
contindia una baja confianza en cualquier cambio especifico
proyectado en su variabilidad en el siglo XXI.

* Debido a una mayor disponibilidad de humedad atmosférica,
lavariabilidad en precipitacion a escalaregional probablemente
se intensificara.

» Se proyecta para el futuro, con confianza media, un

*http:/Mww.ipce.ch/report/ard/wg1/.
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desplazamiento hacia el este en los patrones de variacion en
temperatura y precipitacion en el Pacifico norte y América del Norte
relacionados con El Nifio y La Nifia (teleconexiones).

* Ofras implicancias regionales, incluyendo aquellas en Centro y
Sudamérica, el Caribe, Africa, y la mayoria de las islas del Pacifico,
Son mas inciertas.

En resumen, es incierto si la variabilidad en temperatura asociada
a ENOS sera mayor o no en el futuro. Por ofro lado, aun si esto
no ocurre, el calentamiento medio haria a El Nifio mas calido ain y
también es probable que a grandes rasgos las lluvias asociadas a
El Nifio serian mas intensas debido a la mayor humedad del aire. Si
esto es cierto para la costa norte, los impactos de El Nifio podrian ser
mas intensos en el futuro.

Sin embargo, las proyecciones para la costa del Pert son dudosas
dado que casi todos los modelos sufren de errores persistentes en
esta region en la simulacion del clima presente. Particularmente
relevantes para el Peri son: a) un sesgo calido promedio en la
temperatura del mar en la costa de Sudamérica, y b) una excesiva
precipitacion en el Pacifico sureste en promedio, problema conocido
como la “doble ZCIT” (zona de convergencia intertropical).

A pesar de que estos errores sistematicos fueron documentados
hace casi 20 afios', la comunidad cientifica intemacional ha
progresado poco en su solucion, en parte por la complejidad del
problema, pero también por ser temas de relativamente baja
prioridad para los demas paises. Es esencial que en el Peru se
desarrolle la investigacion cientifica basica de alto nivel requerida
para atacar estos problemas que impiden contar con informacion
confiable sobre el cambio climatico y El Nifio en nuestro pais.
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El Nifio y el Cambio Climéatico
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Traduccidén selectiva del reporte
AR5 IPCC WG1

A continuacion, una traduccion literal de pasajes seleccionados
del capitulo 14 del V reporte del WG1 del IPCC?. La numeracién
de las secciones es la usada en dicho reporte.

14. Fenémenos climaticos y su relevancia para el cambio
climatico regional futuro

Resumen ejecutivo

El realismo de la representacion de El Nifio-Oscilacion Sur
(ENOS) en los modelos climaticos esta aumentando y los
modelos contintian simulando variabilidad de ENOS en el
futuro. Por lo tanto, hay alta confianza en que ENOS muy

[El Nifio Conditions
(SST anomalies)

Climate change
(SST anomalies)

Figura 14.12 | Esquema idealizado mostrando condiciones
atmosféricas y oceanicas del Pacifico tropical y sus interacciones
durante condiciones normales, El Nifio, y en un mundo mas calido. (a)
Condiciones promedio en el Pacifico tropical, indicando temperatura
superficial del mar (TSM), esfuerzo de viento superficial y circulacion
de Walker asociada, la posicion media de la conveccion y el
afloramiento promedio y posicién de la termoclina. (b) Condiciones
tipicas durante un evento El Nifio. La TSM es anémalamente calida
en el este; la conveccion se desplaza al Pacifico central; los vientos
alisios se debilitan en el este y la circulacion de Walker es perturbada.
(c) Condiciones probables bajo cambio climatico derivadas de
observaciones, teoria y modelos acoplados de circulacion general. Los
vientos alisios se debilitan; la termoclina se aplana y su profundidad
disminuye; el afloramiento se reduce aunque el gradiente vertical de
temperatura promedio aumenta; y la TSM (mostrada en anomalias
con respecto al calentamiento medio tropical) aumenta mas en el
Ecuador que fuera de este. Los diagramas campos de TSM absoluta
se muestran en la izquierda, con anomalias de TSM en la derecha.
Para los campos de cambio climético, las anomalias 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). ¢

probablemente continuara siendo el modo dominante de
variabilidad interanual en el futuro y, debido a una mayor
disponibilidad de humedad atmosférica, la variabilidad
en precipitacion a escala regional probablemente se
intensificara. Un desplazamiento hacia el este en los
patrones de variacion en temperatura y precipitacion en
el Pacifico norte y América del Norte relacionados con El
Nifio y La Nifia (teleconexiones) se proyecta para el futuro,
pero con confianza media, mientras que otras implicancias
regionales, incluyendo aquellas en Centro y Sudamérica,
el Caribe, Africa, y la mayoria de las islas del Pacifico, son
mas inciertas. Sin embargo, las modulaciones naturales de
la varianza y patron espacial de ENOS son tan grandes en
los modelos que la confianza en cualquier cambio especifico
proyectado en su variabilidad en el siglo XXI se mantiene
baja.

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

La modulacion de la amplitud de ENOS en escalas mas largas
de tiempo ha sido analizada en registros observacionales
reconstruidos®#+5678910 (Seccién 5.4.1), en registros (proxy)
paleoclimaticos' 121314y también simulados por modelos
acoplados de circulacion general (modelos climaticos que
incorporan en la forma mas completa practicamente posible
la fisica del océano y la atmosfera)'>'6. Algunos estudios
han sugerido que la modulacion se debié a cambios en las
condiciones climaticas medias en el Pacifico tropical® 1813
observadas desde los afios 80'%'"%, Con tres eventos
durante 2000-2010 cuya intensidad en la region Nifio 4
(5°N-5°S, 160°E-150°W) fue mayor que enla Nifio 3 (5°N-5°S,
150°W-90°W), dos eventos durante 1990-2000 y solo dos
eventos hallados entre 1950-1990, el maximo calentamiento
de la TSM durante El Nifio ahora parece ocurrir mas
frecuentemente en el Pacifico central (Figura 14.13212223;
Seccién 9.5.3.4.1 y Seccion de Material Suplementario
14.SM.22%), con impactos globales distintos a los de eventos
El Nifio “estandar” donde el maximo calentamiento es
sobre el Pacifico oriental?®2'?2%, Durante el siglo pasado,
también fue observada una tendencia de aumento en la
amplitud de ENOS"*?, posiblemente causada por un clima
en calentamiento?®2°, aunque otras reconstrucciones en esta
regiéon de escasos datos disputan esta tendencia®.
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Figura 14.13| Intensidades de eventos El Nifio y La Nifia en los ultimos
60 afios en el Pacifico ecuatorial oriental (regién Nifio 3) y central
(regién Nifio 4), y tendencias lineales estimadas usando el producto
Extended Reconstructed Sea Surface Temperature v3 (ERSSTV3). ¢

El Nino intensity (°C)
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Simulaciones largas con modelos acoplados de circulacion
general muestran que se puede generar modulaciones de ENOS
a escalas decadales y centenales sin necesidad de cambio
en los forzantes externos*'®%, con épocas multi-decadales
de comportamiento anémalo de ENOS. Las modulaciones
resultan de procesos no-ineales en el sistema climatico
tropical®', la interaccion con el estado climatico medio®?3334%,
0 de cambios aleatorios en la actividad de ENOS generados
por variabilidad atmosférica cadtica®*". Hay poco consenso en
si las modulaciones decadales de las propiedades de ENOS
(amplitud y patron espacial) durante las décadas recientes se
deben a efectos antropicos o variabilidad natural. Los registros
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
fluctuaciones en temperatura y corientes subsuperficiales e
intercambios aire-mar de calor, momentum y agua) solo son
disponibles después de finales de los afios 70, haciendo las
variaciones histdricas en las retroalimentaciones de ENOS
observadas®*° .

Los modelos CMIP5** muestran alguna mejora comparado
con CMIP3, especialmente en la amplitud de ENOS (Seccion
9.5.3.4.1). Modelos CMIP5 selectos que simulan bien los eventos
El Nifo fuertes muestran un gradual aumento en la intensidad
de El Nifio, especialmente en el Pacifico central*’. Los modelos
CMIP3 sugieren un desplazamiento al oeste de la variabilidad de
TSM en proyecciones futuras*?*. Generalmente, sin embargo,
los cambios futuros en la intensidad de El Nifio en los modelos
CMIP5 son dependientes de los modelos*2443 y no se distinguen
significativamente de modulaciones naturales* (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 (Seccion 14.4.1), los cambios en
la intensidad de ENOS para el siglo XXI*“¢ son inciertos (Figura
14.14). Cambios futuros en ENOS dependen de cambios en
las retroalimentaciones océano-atmdsfera que compiten entre
si#7%4° 'y del régimen dinamico en el que cada modelo se
encuentre. Sin embargo, hay alta confianza en que ENOS
continuara siendo el modo dominante de variabilidad climatica
natural en el siglo*3424044,

14.4.3 Teleconexiones
En un clima en calentamiento, el aumento en la humedad

atmosférica intensifica la variabilidad temporal de la precipitacion
aun si la variabilidad en la circulacion atmosférica se mantiene

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

***CMIP (Coupled Model Intercomparison Project) es el proyecto que coordina los
experimentos realizados con los modelos climéaticos de centros intemacionales de
modelado como aporte a los reportes del IPCC. CMIP5 corresponde al 5to reporte (2013),
CMIP3 al 4to reporte (2007).
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igual® (Seccion 12.4.5). Esto se aplica a la variabilidad de la
precipitacion asociada a ENOS pero la posibilidad de cambios en
las teleconexiones de ENOS complica esta conclusion general,
haciéndola algo dependiente de la region®'.

2Stc:ndc:rd Deviation of Nino3 index
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Figura 14.14 | Desviacion estandar en conjuntos multi-modelos CMIP5
de la temperatura superficial del mar en el Pacifico ecuatorial oriental,
una medida de la amplitud de El Nifio, para las simulaciones control pre-
industrial (Pl) y del siglo XX (20C), y las proyecciones para el siglo XXI
segun los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. 31 modelos son usados para
el promedio. Los circulos abiertos indican promedios de los conjuntos
multi-modelos, y la cruz roja es la desviacion estandar para el periodo
enero 1870-diciembre 2011 obtenido de HadlSSTv1. La tendencia lineal
y el ciclo estacional climatoloégico promedio fueron removidos. Los
diagramas de cajas muestran los percentiles de 16, 25, 50, 75, y 84%.¢

14.4 Resumen de la evaluacion

ENOS presenta modulaciones interdecadales considerables en
amplitudy patrénespacialdentrodelregistroinstrumental. 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 Seccion 10.3.3 para una discusion de la atribucién).

Hay alta confianza en que ENOS continuara siendo el modo
dominante de variabilidad interanual con influencias globales en
el siglo XXl y, debido a cambios en la disponibilidad de humedad,
la variabilidad de la lluvia en escalas regionales inducida por
ENOS se intensificara. Hay confianza media en que los patrones
de teleconexion inducidos por ENOS se desplazaran hacia el este
sobre el Pacifico norte y América del Norte. Hay baja confianza
en los cambios en la intensidad y patron espacial de El Nifio en
un clima en calentamiento.
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Future Regional Climate Change. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
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