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La estacionalidad del
impacto de El Nino en las
lluvias en el Peru

Introduccion

Las lluvias en el Peru estan caracterizadas por una
fuerte estacionalidad, principalmente en las zonas
andinas, donde estas inician en el mes de setiembre
y aumentan paulatinamente hasta alcanzar los
valores maximos en los meses de verano (enero-
marzo) para descender bruscamente en el mes
de abril (IGP, 2005; Lagos et al., 2008; Silva et al.,
2008). Los meses de mayo-agosto son meses de
escasas lluvias y en algunas zonas no se presentan
precipitaciones. Por otro lado, la costa peruana se
caracteriza por ser muy seca durante todo el afo,
a excepcion de Tumbes que presenta lluvias en
los meses de verano. Sin embargo, durante afios
El Nino las precipitaciones pueden ser extremas en
esta region, mientras que en la selva peruana llueve
todo el afo, pero siempre mas intenso en los meses
de verano (Woodman, 1999; Takahashi, 2004;
Lagos et al., 2008; Lavado and Espinoza, 2014;
Woodman y Takahashi, 2014).

Es ampliamente conocido, que el calentamiento de
la superficie del mar frente a la costa norte del Peru
(region Nifo 1+2) produce precipitaciones extremas
en esta region del pais (Woodman, 1999; Takahashi,
2004), asi como el calentamiento del mar en el
Pacifico Ecuatorial Central (por €j., en la region Nifio
3.4) inhibe las precipitaciones en la sierra central
y sur del Perd (Lagos et al., 2008). Sin embargo
es poco discutido el hecho de que el impacto de
El Nifio/ La Nifia en las lluvias en Peru tiene una
importante estacionalidad, es decir el impacto en
las lluvias dependera de la estacion del afio en que
ocurra el calentamiento o enfriamiento en el mar. Es
por ello, que en el presente documento se hace un
breve resumen del impacto de la variabilidad de la
temperatura superficial del mar (TSM) en las lluvias
en Peru durante el inicio de la temporada de lluvias,
(octubre-diciembre) y el pico de la estacion de lluvias
(enero-marzo), segun las estadisticas basadas en
datos de estaciones pluviomeétricas.
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La relacién entre las variaciones de la TSM vy las lluvias
en el Peru registradas en las estaciones de CORPAC
fue analizada por Lagos et al. (2008) mediante la
correlacion lineal de estas ultimas con los indices El Nifio
en las regiones Nifo 1+2, Nifio 3, Nifio 3.4 y Nifio 4. Los
resultados indicaron que la relacion entre la TSM y las
lluvias en el Peru presentan alta variabilidad temporal, a
lo largo del afio, asi como espacial, debido a la compleja
geografia del territorio peruano, en la que se identifican
claramente tres subregiones: costa norte, sierra central
y sierra sur. Las correlaciones mas altas se obtienen
principalmente en los meses de verano. La fraccion de la
variabilidad (varianza) interanual de las lluvias explicada
por El Nifio/La Nifia para la costa norte (Tumbes) alcanza
hasta alrededor de 80%, mientras que en la sierra, en
el mejor de los casos, es apenas del orden del 36%.
Similarmente, Lavado y Espinoza (2014), utilizando el
indice de Oscilacion del Sur (I0S), encuentran una sefal
del El Nifio/La Nifia solo en la costa norte y la vertiente
del Titicaca (sierra sur). Estos autores también utilizaron
otros indices oceanicos, el indice C que describe la
variabilidad del Pacifico Ecuatorial Central y el indice E




para el Pacifico Ecuatorial Oriental (Takahashi et al.,
2011), que en principio separan mejor los efectos de las
diferentes regiones del Pacifico, pero limitan el anélisis
al acumulado anual de precipitaciones. Sin embargo,
sus resultados fueron consistentes con los de Lagos et
al. (2008), que se describiran a continuacion.

Precipitaciones en el inicio de la
temporada

Para el mes de octubre, las correlaciones entre la
TSM en las tres regiones El Nifio y las lluvias en el
Pert no muestran valores significativos. Similarmente
se ha encontrado para la cuenca del Mantaro: no hay
relacion entre El Nifio y las lluvias durante el inicio de la
temporada, es decir los meses de octubre a diciembre
(Silva et al., 2008). Si se considera solo los afios calidos
(EI Nifio) no hay correlacion, sin embargo para los afios
frios (La Nifa) existe una ligera correlacion inversa para
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Precipitaciones en el pico de la
temporada

Los meses de verano, que son el pico de las lluvias en
todo el Peru, presentan una correlacién positiva entre
la TSM de la region Nifio 1+2 y las lluvias en la costa
norte, siendo esta mas significativa en el mes de febrero
(ver Woodman y Takahashi, 2014). Sin embargo, la
correlacion es menor cuando se considera la region
Nifio 3.4 y casi nula en el caso de la region Nifio 4. Por
otro lado, para la sierra central y sur, la correlacion es
inversa y se hace mas significativa a medida que se
consideran el Pacifico Central y Occidental, esto ocurre
principalmente en febrero (Figura 2).
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Cajamarca y Huaraz (Lagos el at., 2008).

Como se menciond lineas arriba, en noviembre resalta
la correlacion positiva tanto en la costa norte como
en la sierra central y sur. Aunque los valores de la
correlacion no son significativos, es importante resaltar
el patron: calentamiento/enfriamiento en el Pacifico
Oriental (regidon Nifio 1+2) se asocia a mas/menos
precipitaciones en la costa norte; calentamiento/
enfriamiento en el Pacifico Occidental (region Nifio 4)
se asocia a mas/menos precipitaciones en la sierra sur
(Altiplano), como se puede apreciar en la Figura 1. En
este mes, al igual que para octubre, las correlaciones
son significativas en la sierra y selva norte, si se
consideran solo los afios frios (Lagos et al., 2008).
Para el mes de diciembre, ya entrando el verano, las
correlaciones (directas) entre la TSM de la regién Nino
1+2 y las lluvias en la costa y sierra norte se hacen mas
significativas.

Figura 1. Correlaciéon entre las
lluvias y la TSM en la region del
Pacifico  Oriental ~ (Nifio  1+2),

Central (Nifio 3.4) y Occidental
(Nifio 4) para el mes de noviembre.
Adaptado de Lagos et al. (2008).

Lagos et al. (2008) concluye que el patréon para el
verano, principalmente en febrero, es el siguiente:
un calentamiento en el Pacifico Oriental (region
Nifo 1+2) genera precipitaciones en la costa norte
de Peru; un calentamiento en el Pacifico Central y
Occidental, principalmente este ultimo, genera déficit
de presiones en la sierra central y sur, tal como indican
las correlaciones negativas en la Figura 2.

Para el mes de marzo, las correlaciones disminuyen
ligeramente en magnitud, manteniendo el mismo
patrén que febrero, pero con valores inferiores.
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Efectos del Atlantico

En Silva et al. (2008) se analiza la relacion entre
las variaciones de la TSM en el Pacifico Central y
Occidental (regiones Nifio 3 y Nifio 4) y el Atlantico
Norte y Sur con la precipitacion mensual en la cuenca
del Mantaro, encontrandose una relacion significativa
solo en el mes de febrero con el Nifio 4 y para el mes
de marzo con la TSM del Atlantico Tropical Sur, con
mayor grado con el gradiente entre el Atlantico Norte

b Figura 2. Similar a la Figura 1, pero
para el mes de febrero. Adaptado
de Lagos et al. (2008).

y Sur (STA-NTA), segun se observa en la Figura 3.
Estos resultados, similarmente a lo descrito por Lagos
et al. (2008), hacen referencia a que solo las lluvias de
verano (principalmente febrero) estan relacionadas a la
variabilidad de la TSM en el océano Pacifico y Atlantico.
El periodo de inicio de la temporada de lluvias en la
sierra peruana en general y en la cuenca del Mantaro
en particular, entre octubre-diciembre, no tiene relacion
ni con el Pacifico ni con el Atlantico.

Monthly R*2 (%) for the average precipitation in the Mantaro basin vs
SST Nifio and Tropical Atlantic indices
30
—J— Nifio 4 —&— Nifio 3

% ® STA-NTA A STA .
20 _ - _>K_' NTA
15 A
10 A

5 -

G
0 L —
Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

Figura 3. Porcentaje de varianza de la precipitacion mensual en la cuenca del Mantaro, explicada por las variaciones en el Pacifico (regién
Nifio 3 y Nifio 4) y el Atlantico (STA- Atlantico Tropical Sur, NTA-Atlantico Tropical Norte, y STA-NTA gradiente entre ambos), Silva et al. (2008).
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El rol del Atlantico en las lluvias en la Amazonia ha
sido descrito por Espinoza (2014), donde las sequias
extremas estan asociadas a condiciones anémalamente
calidas en el océano Atlantico Tropical Norte durante el
otofo e invierno, mientras que los eventos El Nifio en el
Pacifico Central tienden a reducir las precipitaciones en
la Amazonia peruana. Se indica que la mayor sequia
registrada desde 1970 (septiembre 2010) fue producida
por la influencia combinada de ambos océanos: El Nifio
durante el verano y anomalias célidas en el Atlantico
Tropical Norte durante el otofio e invierno. Por otro lado,
las inundaciones, estan asociadas a condiciones frias
en el Pacifico Tropical Central (La Nifia) y a condiciones
mas frias de lo normal en el océano Atlantico Tropical
Norte durante los meses de verano.

Conclusiones y recomendaciones

Los datos histéricos nos indican que existe una
alta correlacion entre las lluvias de la costa norte
(principalmente en Tumbes y Piura) y la TSM frente a la
costa norte de Peru (region Nifio 1+2) durante los meses
de verano. Esta relacion es directa y significativa para
los afos calidos. Dicho modelo es usado actualmente
para predecir las lluvias en esta regiéon con cierta
certeza.

Para la sierra sury central, si bien existe una correlacion
inversa entre la TSM en la region Nifio 3.4 y las lluvias
de verano en esta zona del Peru, es importante
mencionar que las mejores correlaciones se obtienen
con el Pacifico Occidental (regién Nifio 4), por lo que se
recomienda monitorear esta region del Pacifico a fin de
estimar los posibles impactos en las lluvias.

El mes de noviembre presenta un patron distinto al de
los meses de verano. Si bien muestra una correlacion
positiva entre la TSM en la region Nifio 1+2 y las lluvias
en la costa norte, en el caso de la sierra central y sur es
positiva en lugar de negativa. Es necesario un estudio
a mayor detalle a fin de explicar la dinamica de la
circulacion atmosférica que seria causante del cambio
estacional del signo de esta correlacion.

Es importante resaltar que, para fines de prondstico en
los Andes, las correlaciones significativas se concentran
en el mes de febrero y el efecto de El Nifio/La Nifia es
relativamente bajo el resto del afio.
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