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;Artl’c\_ulo de Divulgacion

Cientifica

¢Por quée no llueve en
la costa_del Peru (salvo
durante El Nifio)?

¢ Por qué no llueve en la costa?

El Peru es un pais tropical y, sin embargo, no llueve
en nuestra costa. ¢Por qué no llueve? La respuesta,
en resumen, es que nuestra atmésfera es muy estable
debido a la frialdad de las aguas de nuestro mar y la
subsidencia atmosférica.

Veamos primero las condiciones necesarias para que
exista una lluvia tropical, una lluvia fuerte, un aguacero
u, en términos cientificos, un proceso de “conveccion
profunda”. Hablamos de lluvias intensas que acumulen
de 6 a 15 cm de agua sobre el suelo en sélo unas
cuantas horas, quizas con truenos y relampagos, no de
lloviznas como las que tenemos en invierno. Imaginense
estos niveles sobre toda una gran extension superficial
y pueden entender lo que esto significa en términos de
caudales sobre las calles de las ciudades, o los rios y
quebradas que recolectan todo este gran volumen de
agua. En Lima, solo una décima de centimetro de lluvia
puede inundar partes de la ciudad.

Para que llueva fuerte se necesita que la atmdsfera
sea inestable. ;Qué significa esto? Una atmosfera
es inestable cuando una parcela de aire a nivel de
superficie que se ha calentado un poco mas que sus
vecinas, empieza a ascender y no deja de hacerlo
hasta alcanzar alturas sobre los 10-15 km. Al ascender
los aires se expanden y enfrian. El enfriamiento
produce la condensacion de la humedad, la formacion
de una nube tipo “cumulonimbo” y la lluvia que cae a
la superficie.

En el caso de la costa del Peru, tenemos normalmente
una condicién que no permite el crecimiento de este

tipo de nubes. Si bien lo tipico es
4000

izquierdo), lo cual hace que la atmésfera sea tremendamente
“estable”. Esta inversion ocurre a lo largo de la costa a una
altura de aproximadamente 700-1000 m sobre el nivel del
mar. Raros son los lugares en el mundo que muestran una
inversién tan pronunciada, donde el salto en las temperaturas
en la capa de inversion puede llegar hasta 15 °C.

Cuando una parcela asciende, su presion disminuye y su
temperatura baja por la expansion resultante a una tasa de 10
°C por cada kildometro de ascenso. Por ejemplo, en la Figura
1 (panel izquierdo) una parcela cerca de la superficie con
una temperatura de 17 °C, tras ascender 1 km, tendria una
temperatura de 7 °C. Por otro lado, en este ejemplo vemos
que sobre la inversion los aires son bastante mas calientes,
con temperaturas de mas de 20 °C y, por lo tanto, son mucho
mas livianos que la parcela. Consecuentemente, esta no
puede flotar y cae de vuelta hacia la superficie. Decimos
entonces que tenemos una atmdsfera estable: el aire esta
atrapado por debajo de 1 km y no es posible el desarrollo
vertical necesario para lluvias intensas.

4000

que la temperatura disminuya con la
altitud, en la costa peruana es comun
una “inversién de temperatura”’, que
consiste en una capa donde mas bien la
temperatura aumenta abruptamente en
lugar de disminuir (ver Figura 1, panel
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Sin embargo, en nuestra costa, los aires debajo de los
1000 m estan tipicamente llenos de humedad. Le basta
ascender unas pocas centenas de metros para enfriarse
hasta el punto de condensacion, es decir a una humedad
relativa de 100%, formando el conocido “colchén de
nubes” que da a nuestro cielo costefno su tipico gris y que,
en el caso de la Figura 1 (panel derecho), se esperaria ver
a altitudes entre 600 y 700 m. Mas arriba de la inversion,
el aire puede ser muy seco y esta abrupta transicion entre
el “colchon de nubes” y el cielo despejado por encima se
puede observar muy claramente al despegar o descender
en avion en la costa o por las carreteras entre la costa y
la sierra. El tamafio de las gotitas de agua que se forman
en estas nubes es tan pequeno que estas no precipitan
(si lo hacen producen la llamada garua) y es por eso que,
a pesar de tener humedad, nuestra costa es desértica.
Como veremos mas adelante, la inversion de temperatura
(y la supresién de las lluvias intensas) deja de existir sélo
en condiciones de El Nifio.

A qué se debe la inversion?

En primer lugar, los aires por encima de los 1000 m son

particularmente calidos y secos en nuestra costa, en
buena parte gracias al bloqueo que los Andes hacen a
los grandes vientos del oeste a las latitudes de Chile,
que son desviados hacia el norte y forzados a descender
frente a Perd'. La compresion asociada al descenso o
“subsidencia” mantiene las altas temperaturas por sobre
la inversion. Ademas, este aire descendente originalmente
ascendio de la superficie en tormentas que le removieron
su humedad, lo cual, junto con su alta temperatura al
descender, puede resultar en humedad relativa muy baja,
menor a 10 o0 20 % (ver Figura 1, panel derecho).

Por otro lado, el mar peruano tiene temperatura muy baja
para nuestras latitudes debido al afloramiento costero. Por
ejemplo, a pesar de que Lima (12°S) esta mas cerca de
la linea ecuatorial que Rio de Janeiro (23°S), en promedio
su temperatura del mar es de aproximadamente 19 °C,
unos 6 °C menos que en Rio. Los aires en nuestra costa
adquieren la baja temperatura del mar y esta es mezclada
por turbulencias hasta unos 1000 m, dentro de la llamada
“capa limite planetaria”. Alli se encuentran con los aires
tropicales y no pueden ascender mas. Este aire frio y el
aire tropical descendente son un poco como agua y aceite,
casi no se mezclan, y donde se encuentran se forma la
inversion.

; Qué se reqmere para que llueva
n la costa?

Para eliminar totalmente la inversion de temperatura
necesitariamos calentar la superficie del mar (y el resto
de la capa limite planetaria) en mas de 10 °C y esto
definitivamente resultaria en lluvias tropicales intensas
en la costa. Sin embargo, esta condicién extrema
nunca se ha dado y probablemente nunca se dé. En la
practica, es suficiente con que la temperatura exceda
unos 26 °C para tener mucha lluvia??, tal como se puede
apreciar para Piura en la Figura 2. Por debajo de esta
temperatura es improbable (pero no imposible) que llueva
en forma intensa. Se observa en la figura que durante los
eventos El Nifo extraordinarios de 1982-83 y 1997-98 las
temperaturas excedieron 28 °C y la lluvia mensual alcanzé
70 cm en Piura.

Este requerimiento es mas facil de satisfacer conforme

Figura 2. Lluvia mensual (cm) del aeropuerto
de Piura vs temperatura superficial del mar (°C)
frente a Piura (82°W, 6°S.Datos: NOAA ERSST
v3b). Los periodos julio 1982 - junio 1983
y julio 1997 - junio 1998 se indican en rojo y
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vamos hacia el norte y nos acercamos al verano, de
manera que la temperatura en condicién normal es cada
vez mas caliente. Esto se ilustra en la Figura 3, donde
vemos que frente a Paita la temperatura excede 24 °C en
febrero y marzo, por lo que basta con una anomalia de
unos 2 °C para alcanzar el valor minimo. Por otro lado,
en agosto y setiembre frente al Callao el promedio es
menor que 17 °C, por lo que la anomalia necesaria para
las lluvias intensas es de |9 °C! En resumen, es bastante
mas probable que un calentamiento anémalo pueda tener
impactos sobre las lluvias en la costa en verano y en el
norte.

Temperatura superficial del mar (TSM; °C)
promedio a lo largo de la costa
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene

Anomalia de TSM (°C) necesaria para alcanzar 26°C
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Figura 3. Temperatura superficial del mar (°C) promedio a lo largo de la
costa y la anomalia necesaria para alcanzar 26 °C. (Datos: NOAA Ol SST
v2 del punto de grilla méas costero con suavizado ligero, periodo base:
1982-2010).

Las lluvias y El Nino en un
contexto historico

Piura es el lugar apropiado para el estudio histérico de

PPR / El Nifio - IGP

las precipitaciones, con la ventaja que observaciones
histéricas de las lluvias se remontan a la época de su
fundacion. Hay que recordar que Piura fue la primera
ciudad fundada por los espafoles al sur de Panama, en
1532, y que la denominacién de El Nifio (por el Nifio Jesus)
viene de la observacién de los pescadores sechuranos y
paitefos, quienes bautizaronla corriente de aguas calientes
provenientes del norte después de Navidad “corriente
del Nifio™. Es importante resaltar que en la terminologia
moderna hay diversidad de aplicaciones al término
‘Fendomeno de El Nifio”. Para la comunidad internacional
es un fendmeno global que involucra el calentamiento
del Océano Pacifico ecuatorial, pero no necesariamente
de nuestra costa. Ademas, si el fenébmeno no ocurre en
verano, probablemente no estara asociado a lluvias. Con
estas salvedades, la primera cronologia del fendmeno
basada en la ocurrencia de grandes precipitaciones
registradas en la tradicion piurana en el siglo XIX, desde
su fundacién, fue recopilada por Eguiguren® en 1893 y
extendida hasta los tiempos presentes por Woodman
(1983) y Mabres et al. (1992)¢. Como consecuencia de los
estudios mencionados, se llega a la conclusién que nunca,
en los 481 afios de la historia de la ciudad, hubieron lluvias
tan intensas como las de 1982-83 y 1997-98.

Las fuertes lluvias de los El Nifio de 1982-83 y 1997-98 (rojo
y azul en la Figura 2, respectivamente) y la gran cobertura
que estas tuvieron en la prensa y television, tanto a nivel
nacional como internacional, hacen que en la actualidad
se confundan las manifestaciones de un fenédmeno El Nifio
“normal” con las de un Nifio “extraordinario””®. Cuando
El Nifio ocurre en verano, el clima del norte se puede
tropicalizar, llegando a llover, pero no necesariamente al
nivel desastroso de 1982-83 o 1997-98. En la Figura 4 se
muestran, en milimetros anuales, las lluvias acumuladas
en la ciudad de Piura desde 1932. Se ha escogido una
escala maxima de 400 mm para poder ensefar en forma
visible la precipitacién de s6lo unos cuantos milimimetros
alcanzada en muchos de los afios secos, pero esta resulta
insuficiente para mostrar las lluvias acumuladas en 1983,
las cuales llegaron a 2400 mm! Para poderlas representar
en la misma escala, necesitariamos un grafico tan alto
que se saldria del tamafo disponible en esta pagina. El
grafico incluye varios anos calificados como EI Nifo, todos
aquellos con precipitaciones acumuladas por encima de
los 135 mm, algunos de ellos muy lluviosos (como los
anos 41, 87 y 92) pero, como se puede apreciar, lejos
de llegar al nivel de 1983 o 1998. Notar que afios con
precipitaciones que son a duras penas una veintava parte
de las ocurridas en un ano extraordinario, ya califican como
anos El Nino (débil). El promedio de las precipitaciones en
la ciudad de Piura, incluyendo afios El Nifio “normales”,
es de solo 60 mm anuales, por lo que las lluvias de 1983
fueron aproximadamente equivalentes al acumulado en
los cuarenta arfios precedentes. Dudamos que exista otra
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region en el mundo en la que se haya presentado una
precipitacion que difiera tanto del comportamiento normal.

En los ultimos dos siglos, solo el ano 1925 seguido por
1891 (el mas intenso del siglo XIX®) compiten para ganarse
el calificativo de fenémenos El Nifio extraordinarios. Hasta
antes de la ocurrencia de El Nifio de 1983, el afio 1925
rompia todos los records de lluvias en las memorias
de nuestros mayores en la zona norte del pais. Estan
todavia en los propios recuerdos de juventud de uno de
los autores (R.W.) las conversaciones de sus padres y
amigos en Piura en los primeros meses de cada verano:
“¢ Llovera o no llovera?”. Y cuando se iniciaban las lluvias
y estas se ponian fuertes, el tema variaba: “;Llovera
como en 19257 Porque en el afio 25...”. En la actualidad,
el 25 ha sido reemplazado por el 83 o 98. El afio 1925
fue un afno excepcional, particularmente porque en marzo
las temperaturas excedieron en 8 °C lo normal. Sin
embargo, se estima que la lluvia total en Piura en 1925 fue
aproximadamente la mitad que en 1983°, principalmente
por la diferencia en la duracion de los eventos.

Es ilustrativo considerar las extraordinarias temperaturas
experimentadas en los Ultimos meses de 1997, que se
presentd en sus inicios como un afio mas frio que lo
normal, pero subitamente subid la temperatura y a partir de
marzo 1997 ya calificaba como El Nifio'. La temperatura
del mar en Puerto Chicama, en La Libertad, excedia en
mas de 6 °C lo normal en julio y agosto, anomalia dos
veces mas alta que en el famoso El Nifio de 1972-73,
que estuvo asociado a estragos en la pesca en el Peru.
Felizmente fueron anomalias récord fuera de la época
de lluvias, con temperaturas absolutas todavia lejos de
producir precipitaciones en la zona norte del pais, pero
que sin embargo tienen consecuencias en la pesca, la
industria textil y en la produccion agricola de productos

1980

Figura 4. Lluvia anual (mm)
en la ciudad de Piura (afio
hidrolégico =  setiembre-
agosto).

1990 2000

que requieren temperaturas bajas en invierno, un invierno
que brillé por su ausencia.
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