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Anomalías de precipitación promediadas de febrero a abril (mm/día) 
para los diferentes patrones de El Niño. 

Las marcas de posición referencian algunas registros paleoclimáticos
 utilizados para el estudio de ENSO durante el último milenio. 
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El Fenómeno El Niño durante el 

último milenio
El Fenómeno El Niño-Oscilación Sur (ENSO por sus 
siglas en inglés) representa la mayor perturbación natural 
en el sistema climático global. En escala de tiempo 
interanual, este fenómeno está asociado a procesos 
de reorganización del sistema océano – atmosférico en 
HO�3DFt¿FR�7URSLFDO�TXH��D�VX�YH]�� LQGXFH�D�DQRPDOtDV�
climáticas remotas (teleconexiones), tanto en áreas 
tropicales como extra-tropicales del planeta. Debido 
a su naturaleza y sus impactos en los ecosistemas y 
economías globales, este fenómeno ha despertado el 
interés de varios estudios que se proponen entender 
los procesos que explican su ocurrencia, intensidad e 
impactos en base a mediciones instrumentales periódicas 
en el sistema océano-atmósfera. 

Las informaciones generadas en base a registros 
instrumentales que abarcan aproximadamente los 
últimos cien años han generado progresos en la 
comprensión de algunos procesos e interacciones que 
se han observado durante la ocurrencia del fenómeno. 
Inicialmente la concepción del evento se basaba en 
DQRPDOtDV� GH� WHPSHUDWXUD� VXSHU¿FLDO� GHO� PDU� HQ� HO�
3DFt¿FR� 2ULHQWDO� TXH� VH� SURSDJDEDQ� KDFLD� OD� UHJLyQ�
central durante la fase madura del evento (El Niño 
&DQyQLFR�R�GHO�3DFt¿FR�2ULHQWDO��(3���6LQ�HPEDUJR��VH�
observaron patrones diferentes durante la ocurrencia de 
los últimos eventos de intensidad extraordinaria (1982-
83 y 1997-98). Particularmente, trabajos recientes han 
propuesto la existencia de un nuevo tipo de “El Niño” 
FRQRFLGR� FRPR� ³(O� 1LxR� GHO� 3DFt¿FR� &HQWUDO´� R� ³(O�
Niño Modoki”,  entre otros nombres (Larkin y Harrison, 
2005; Ashok et al., 2007; Kug et al., 2009; Yeh et al., 
2009), que se caracteriza por un calentamiento del mar 
SULQFLSDOPHQWH�HQ�HO�3DFt¿FR�&HQWUDO�(FXDWRULDO�PDV�QR�
tanto en la costa de Sudamérica. Más recientemente, el 
análisis de Takahashi et al., 2011 (también ver Takahashi, 
2014) indica que los eventos El Niño extraordinario 
corresponden a un tipo inusual de El Niño con muy intenso 
calentamiento en el este, distinto a los demás eventos 
REVHUYDGRV��3DUD�HVWR�� GH¿QLHURQ� tQGLFHV� UHODFLRQDGRV�
con las temperaturas en las regiones del centro (índice 
C) y del este (índice E��GHO�RFpDQR�3DFt¿FR��(VWRV�tQGLFHV�
fueron utilizados posteriormente por Lavado y Espinoza 
�������SDUD�PRVWUDU�TXH�HO�FDOHQWDPLHQWR�HQ�HO�3DFt¿FR�
Oriental (índice E) produce mayores precipitaciones en 
la costa norte del Perú, mientras que el calentamiento 
HQ�HO�3DFt¿FR�&HQWUDO��tQGLFH�C) se asocia con menores 
precipitaciones en las regiones andina y amazónica 
peruanas. 

Recientemente y debido al incremento de la información 
recopilada, se propone que las anomalías de temperatura 
HQ� HO� 3DFt¿FR� (FXDWRULDO� WDPELpQ� YDUtDQ� HQ� HVFDOD�
decenal. Por otro lado, esfuerzos relacionados a la 
comprensión de este fenómeno en escalas de tiempo 

mayores a las comprendidas por los registros instrumentales 
están representados por las reconstrucciones paleoclimáticas 
(Figura 1). Dichas reconstrucciones representan condiciones 
ambientales pasadas en base a diferentes tipos de indicadores, 
o proxies, que pueden encontrarse en ambientes marinos 
o continentales otorgando evidencias sobre la ocurrencia y 
magnitud de los eventos ENSO en el pasado. En tal sentido, estos 
estudios sugieren que ENSO además de poseer la variabilidad 
interanual intrínseca exhibe considerable variabilidad natural en 
escalas interdecenal y secular (Li et al., 2011) que empiezan a 
ser exploradas y corroboradas por los registros instrumentales 
y modelos.

Si bien el término ENSO es comúnmente utilizado para el 
IHQyPHQR�D�HVFDOD�JOREDO�FRQ�FHQWUR�GH�DFFLyQ�HQ�HO�3DFt¿FR�
Central, el término “El Niño” históricamente se ha referido a las 
manifestaciones regionales del fenómeno océano - climático 
ORFDOL]DGDV�HQ�HO�HVWH�GHO�3DFt¿FR�\�HO�RHVWH�GH�6XGDPpULFD�
(por ej.: Macharé y Ortlieb, 1993). Las implicancias sociales 
durante la ocurrencia de estos fenómenos han despertado 
el interés por describir y documentar, en algunos casos, 
LPSDFWRV� FDWDVWUy¿FRV�� $O� UHVSHFWR� H[LVWHQ� YDULRV� UHJLVWURV�
documentarios históricos y arqueológicos que evidencian la 
ocurrencia de estos eventos en el pasado. A su vez, una serie 
de registros paleoclimáticos de origen biológico (por ej.: anillos 
de árboles, foraminíferos marinos, entre otros) y geológico (por 
ej.: sedimentos marinos y lacustres, cordones litorales, coladas 
de lodo, entre otros) muestran evidencias de la ocurrencia y 
evolución de estos eventos en el pasado. El presente trabajo 
tiene como objetivo mostrar algunas de estas evidencias 
para el último milenio y cómo son utilizadas por la comunidad 
paleoclimática en vista de incrementar el conocimiento de la 
evolución del clima y el fenómeno en sí mismo.

Doctor en Geociencias de la Universidad 
Federal Fluminense, Brasil, con área de 
actuación en Geoquímica Ambiental 
aplicada a la Paleoclimatología. 
Actualmente es investigador 
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investigaciones en Paleoclimatología 

de los Andes orientales basada en indicadores geoquímicos e 
isotópicos de espeleotemas y el uso de trazadores isotópicos 
para estudios hidrológicos. Además es miembro del laboratorio 
mixto internacional Paleotraces y del grupo de trabajo PAGES 
2k.

%ROHWLŮQB(O�QLQŰRBYRO�B�B�����LQGG���� ����������������



5Boletín Técnico - Vol. 2 Nº 2 Febrero del 2015

Figura 1. Anomalías de precipitación (mm/día) de febrero a abril 

promediadas para: a)  El Niño  extraordinario (se debe multiplicar por 

FXDWUR�SDUD�REWHQHU�ORV�YDORUHV�UHDOHV���E��(O�1LxR�GHO�3DFt¿FR�2ULHQWDO��
\�F��(O�1LxR�GHO�3DFt¿FR�&HQWUDO��/RV�GDWRV�SURYLHQHQ�GH�*3&3�\� OD�
FODVL¿FDFLyQ� VH� EDVD� HQ�<HK� HW� DO�� ������� \� 7DNDKDVKL� HW� DO�� ��������
Las marcas en estrella (sedimentos lacustres), círculos (corales) y 

UHFWiQJXORV� �VHGLPHQWRV� PDULQRV�� UH¿HUHQ� OD� SRVLFLyQ� GH� GLIHUHQWHV�
registros paleoclimáticos discutidos en el texto.

El Niño durante los últimos siglos 

en la costa norte del Perú
Aun para los eventos El Niño modernos, su determinación y 
FODVL¿FDFLyQ�QR�HV�VLPSOH��GHSHQGH�GHO�OXJDU�GH�REVHUYDFLyQ�
\� HO� FRPSRQHQWH� RFHDQRJUi¿FR� R� FOLPiWLFR� FRQVLGHUDGR��
Para el último siglo, donde existen datos instrumentales, es 
posible revisar información de variación en las temperaturas 
oceánicas, como las encontradas en Puerto Chicama en La 
Libertad, o las variaciones en los regímenes de precipitación 
en varias estaciones pluviométricas de la costa norte, 
así como registros de caudales de ríos de la vertiente del 
3DFt¿FR��$GHPiV��VH�KD�YDOLGDGR�OD�XWLOLGDG�GH�ORV�UHJLVWURV�
de anillos de árboles de algarrobo (Prosopis Pallida) como 
indicador de la ocurrencia de los eventos El Niño de gran 
magnitud a través de casi todo el último siglo, donde ha sido 
posible reconocer los eventos de los años 1925–26, 1982-83 
y 1997–98, en concordancia con los registros instrumentales 
(Rodriguez et al., 2005).

Es reconocido que durante la ocurrencia de los eventos 
El Niño (EP y extremos), precipitaciones anómalas son 
registradas en varias regiones del planeta, siendo la costa 
norte del Perú una de las regiones con mayor impacto del 
fenómeno. Siguiendo estos impactos, registros históricos 
provenientes de regiones costeras entre el norte de Perú 
y Chile central han sido elaborados en diversos trabajos 
(Hamilton & García, 1986; Quinn et al., 1987; Macharé y 
Ortlieb, 1993; Hocquenghem y Ortlieb, 1992; Ortlieb, 2000; 
*DUFtD�±�+HUUHUD�HW�DO���������SDUD�LGHQWL¿FDU�XQD�VHULH�GH�
eventos y, en algunos casos, indicios de la magnitud de 
estos durante los últimos siglos. En tal sentido, y utilizando 
principalmente los reportes de lluvias anómalas en las 
regiones del norte de Perú y sur de Ecuador revisados por 
Ortlieb (2000, 2002), además de los registros históricos de la 
ciudad de Trujillo (García-Herrera et al., 2008), se presenta 
una nueva serie de los eventos observados en ambas 
regiones en la Tabla N°1.

Es interesante mencionar que durante el siglo XIX se han 
reconocido 23 eventos El Niño en base a los documentos 
históricos, cinco de los cuales (los registrados en los años 
1844-45, 1871, 1877-78, 1891 y 1899-1900) presentan 
una notable magnitud o, en otras palabras, han sido 
considerados como Niños muy fuertes (MF). Durante el siglo 
XVIII los registros históricos parecen más escasos y solo 
cuatro de estos eventos habrían sido de gran magnitud. Así 
mismo, se registran dos eventos fuertes durante el siglo XVI 
y solo uno en la segunda mitad del XV (Tabla N°1). Trabajos 
presentados por Ortlieb interpretan también que es probable 
que solo después de 1820 A.D. se emplazó el sistema de 
teleconexión que hoy conocemos, con coincidencia de 
anomalías de precipitación en el norte del Perú y en la parte 
central de Chile. Por otro lado, en tiempos más remotos, 
anteriores a la existencia de registros documentales, eventos 
SDVDGRV�GH�IXHUWHV�SUHFLSLWDFLRQHV�LGHQWL¿FDGRV�HQ�UHJLVWURV�
arqueológicos como la crecida de Naylamp (~1100 A.D.) en el 
QRUWH�GHO�3HU~�R�HO�HYHQWR�0LUDÀRUHV�HQ�OD�FRVWD�VXU��VLJOR�;,,���
han sido asociados a manifestaciones posibles de eventos 

El Fenómeno El Niño durante el último 

milenio
Apaéstegui J., Takahashi K., Ortlieb L., Sifeddine A., Macharé J.
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El Niño de gran magnitud. Es de notar que, por lo menos en 
HO�FDVR�GHO�HYHQWR�0LUDÀRUHV��H[FHVRV�GH�SUHFLSLWDFLRQHV�QR�
son característicos de los eventos modernos de El Niño. La 
relación entre El Niño y la ocurrencia de aluviones y demás 
huaycos en la costa sur ha sido el tema de debates que 
no han concluido aún (Keefer et al., 1998; 2003; Ortlieb y 
Vargas, 2000; Vargas et al., 2006). 

)LJXUD����D��5HFRQVWUXFFLyQ�GHO�JUDGLHQWH�GH�WHPSHUDWXUDV�HQ�HO�3DFt¿FR�(FXDWRULDO�SDUD�HO�~OWLPR�PLOHQLR��&RQUR\�HW�DO���������HVWLPDGR�
D�SDUWLU�GH�OD�GLIHUHQFLD�GH�WHPSHUDWXUDV��HQ�E��,QGR���3DFt¿FR��2SSR�HW�DO����������\�F��HVWH�GHO�3DFt¿FR�(FXDWRULDO��ËQGLFH�7�(��&RQUR\�
HW�DO����������G��/RV�SXQWRV�UHSUHVHQWDQ�ORV�HYHQWRV�(O�1LxR�GH�OD�7DEOD�1���REWHQLGRV�D�SDUWLU�GH�UHJLVWURV�KLVWyULFRV��ORV�SXQWRV�EODQFRV�
representan los eventos de intensidad débil, moderada y fuerte, mientras que los puntos oscuros representan los eventos de mayor 

PDJQLWXG��2UWOLHE�HW�DO���������*DUFLD�+HUUHUD���������H��5HFRQVWUXFFLyQ�GHO�ËQGLFH�GH�2VFLODFLyQ�6XU�D�SDUWLU�GH�UHJLVWURV�GH�SUHFLSLWDFLyQ�
�<DQ�HW�DO����������I�\�J��5HJLVWUR�GH�LQWHQVLGDG�GH�FRORU�HQ�OD�ODJXQD�3DOOFDFRFKD�\�SRUFHQWDMH�GH�DUHQD�HQ�VHGLPHQWRV�GH�OD�ODJXQD�HO�
Junco - Ecuador evidenciando precipitaciones asociadas a eventos El Niño.

(VWDGR� 0HGLR� GHO� 3DFt¿FR�
Ecuatorial y El Niño 
Desde el punto de vista paleoclimático existe mucho interés 
en determinar las variaciones pasadas en la frecuencia 
o intensidad de los eventos El Niño, su evolución durante 
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largos periodos temporales (por ej.: el Holoceno y el último 
milenio) y también durante fases climáticas globales como 
la Pequeña Edad de Hielo (PEH, 1350 – 1850 A.D.) o la 
Anomalía Climática Medieval (ACM, 900 – 1200 A.D.). 
Para lograr este objetivo, se aborda la concepción de la 
ocurrencia del evento desde dos principales perspectivas. El 
SULPHU�FULWHULR� LQ¿HUH� OD�RFXUUHQFLD�GH� ORV�HYHQWRV�HQ�EDVH�
a teleconexiones típicas observadas como, por ejemplo, 
el incremento y/o disminución de las precipitaciones en 
ciertas regiones del planeta, que pueden ser determinadas 
en diferentes registros tales como sedimentos lacustres, 
anillos de árboles, espeleotemas y glaciares, entre otros 
(Figura 2e, f, g). El segundo criterio se basa en caracterizar 
a los periodos largos de tiempo mediante el gradiente de 
temperatura promedio a lo largo de la banda ecuatorial 
GHO�3DFt¿FR��7�&�2HVWH�±�(VWH��� OR�FXDO�GH¿QH�VLWXDFLRQHV�
cuasi-permanentes “tipo El Niño” o “tipo La Niña”, según el 
JUDGLHQWH� VHD� GLVPLQXLGR� R� LQWHQVL¿FDGR�� UHVSHFWLYDPHQWH�
�)LJXUD��D���3DUD�HVWR�HV�QHFHVDULR�UHÀHMDU�ODV�FRQGLFLRQHV�
oceánicas a partir de reconstrucciones de temperatura y 
salinidad obtenidas mediante análisis geoquímicos (por ej.: 
foraminíferos, alquenonas, corales, entre otros) (Figura 2b, 
c).

En tal sentido, un reciente trabajo que analiza temperaturas 
oceánicas a partir de registros de corales en el centro del 
3DFt¿FR� FRQ� LQGLFDGRUHV� GH� LQFUHPHQWR�GLVPLQXFLyQ� GH�
precipitación en anillos de árboles de varias regiones 
DG\DFHQWHV� DO� 3DFt¿FR� QRV� EULQGD� LQIRUPDFLyQ� VREUH� OD�
variabilidad del fenómeno e indica que la actividad del ENSO 
GXUDQWH�HO�¿QDO�GHO�VLJOR�;;�IXH�DQyPDODPHQWH�PiV�HOHYDGD�
que durante los últimos siete siglos, sugiriendo el efecto de un 
continuo calentamiento global (Li et al., 2013). Sin embargo, 
son aún necesarias más reconstrucciones que concilien 
las diferentes perspectivas sobre la ocurrencia, magnitud y 
duración de los eventos.

En general, las reconstrucciones de las temperaturas 
RFHiQLFDV� SDUD� HO� ~OWLPR� PLOHQLR� LGHQWL¿FDQ� TXH� GXUDQWH�
la Anomalía Climática Medieval (ACM) el gradiente en el 
3DFt¿FR� 7URSLFDO� IXH� LQWHQVL¿FDGR� PRVWUDQGR� FRQGLFLRQHV�
que algunos autores han reconocido como del tipo La Niña 
�)LJXUD��D��E��F���6LQ�HPEDUJR��HVWDV�GH¿QLFLRQHV�JXDUGDQ�
controversias con respecto a los registros continentales, 
ORV� FXDOHV� UH¿HUHQ� FRQGLFLRQHV� RSXHVWDV�� R� GH� WLSR� (O�
Niño, durante este mismo periodo climático en base a los 
incrementos de precipitaciones que son observados en 
los registros lacustres de Ecuador (Conroy et al., 2008; 
Figura 3g), los sedimentos marinos (Rein et al., 2004) o 
las inferencias realizadas a través del análisis isotópico 
del hielo en el nevado de Quelccaya en Cusco (Thompson 
et al., 2013). Si bien existen aún escasos registros para 
GH¿QLU� FRUUHFWDPHQWH� ODV�FRQGLFLRQHV�RFpDQR�DWPRVIpULFDV�
durante este periodo, un estudio, usando múltiples proxies 
y simulaciones con modelos, sugiere que durante la ACM 
las teleconexiones observadas serían más consistentes con 
FRQGLFLRQHV� WLSR� /D� 1LxD��$O� PLVPR� WLHPSR� UH¿HUH� TXH� HO�
FDOHQWDPLHQWR�DQyPDOR�GH�ORV�RFpDQRV�3DFt¿FR�2FFLGHQWDO�H�
Índico habría sido necesario para explicar la reorganización 
de la circulación atmosférica durante este periodo de tiempo 
(Graham et al., 2010). Esto, a su vez, es consistente con 
lo hallado en la zona de resurgencia costera frente al Perú, 
que presentó una intensa zona mínima de oxígeno y gran 
productividad marina (Salvatecci et al., 2014).

Durante la Pequeña Edad de Hielo (PEH), las 
reconstrucciones de temperatura oceánica correspondientes 
DO�3DFt¿FR�(FXDWRULDO� UHSUHVHQWDQ�XQ�JUDGLHQWH� UHGXFLGR�\�
han sido interpretadas como condiciones tipo El Niño (Figura 
2a). Además, los registros de sedimentos marinos en la región 
de Pisco estudiados por Salvatecci et al. (2014) sugieren 
que durante los periodos fríos en el hemisferio norte (como 
durante la Pequeña Edad de Hielo) las regiones de surgencia 
costera frente al Perú exhibieron condiciones medias del 
tipo El Niño, caracterizadas por una débil zona mínima de 
oxígeno y una baja productividad marina. Estas condiciones 
estarían asociadas a disminución de las precipitaciones en 
la región andino-amazónica. Sin embargo, esto es contrario 
al incremento de precipitaciones encontrado para estas 
regiones en otros estudios desarrollados (Vuille et al., 2012; 
Apaéstegui et al., 2014). Es posible que los detalles de los 
FDPELRV�HQ�HO�3DFt¿FR�VHDQ� LPSRUWDQWHV�SDUD�H[SOLFDU� ORV�
impactos en el continente (Lavado y Espinoza, 2014), pero 
al mismo tiempo es importante notar que las condiciones 
en el océano Atlántico así como un posicionamiento hacia 
el sur de la Zona de Convergencia Intertropical en la región 
ecuatorial durante este periodo de tiempo (Haug et al., 2001) 
serían factores que afectarían la señal de El Niño en las 
regiones al este de la cordillera de los Andes.

Observaciones Finales

Los registros de eventos el Niño en el pasado son interpretados 
a partir de documentos históricos que proveen informaciones 
sobre la ocurrencia y la magnitud de los impactos de 
estos eventos. Complementariamente, reconstrucciones 
paleoclimáticas de diversos orígenes brindan informaciones 
que permiten extender los registros de la ocurrencia de estos 
eventos en el pasado y evidenciar las condiciones oceánicas 
y continentales durante el fenómeno.

Las perspectivas para reconocer el ENSO en diferentes 
escalas temporales se han expuesto en este  trabajo. Para 
SHULRGRV� ODUJRV� GH� WLHPSR� VH� GH¿QHQ� VLWXDFLRQHV� GH� WLSR�
El Niño/La Niña en base a gradientes de temperatura en 
HO�3DFt¿FR�(FXDWRULDO��3RU�RWUD�SDUWH��WHOHFRQH[LRQHV�FRPR�
lluvias o inundaciones indican la ocurrencia del evento de 
manera más episódica con algunos indicios en la intensidad 
de los impactos. Estas diferentes perspectivas deben ser 
complementadas por el nuevo conocimiento que viene 
siendo desarrollado en relación a los modos de ENSO 
(Canónico, Extraordinario, Modoki) y sus teleconexiones a 
manera de mejorar nuestra comprensión del evento y su 
evolución en un pasado reciente.

Finalmente, para el último milenio, el gradiente reconstruido 
GHO�3DFt¿FR�7URSLFDO�HQ�EDVH�D�WUD]DGRUHV��SDOHRDPELHQWDOHV�
nos indica que las condiciones oceánicas pueden cambiar 
a través de largos periodos temporales, como durante la 
Anomalía Climática Medieval o la Pequeña Edad de Hielo. 
Estas evidencias nos llevan a tomar en cuenta modos de 
variabilidad que deben ir más allá de la escala interanual e 
investigar a través de otras escalas temporales, tal como la 
escala decenal o hasta secular. Sin embargo, y dado a que 
los registros instrumentales son recientes y generalmente 
solo corresponden a los últimos decenios, la exploración de 
registros paleoclimáticos de alta resolución podría brindar 
información valiosa que nos ayudaría a entender la evolución 
de las diferentes variedades de El Niño y a disminuir las 
incertidumbres de los modelos océano – atmosféricos que 
intentan reproducir la física de estos eventos.

El Fenómeno El Niño durante el último 

milenio
Apaéstegui J., Takahashi K., Ortlieb L., Sifeddine A., Macharé J.
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