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Articulo de Divulgacion

Cientifica

Fendmeno EIl Nino: “Global”
vs “Costero”

“ElINino” es un concepto confuso y generalmente ambiguo,
ya que se refiere a un fendmeno multi-dimensional que
cada vez se presenta en distinta manera. Si bien lograr
una definicion objetiva que satisfaga a todos parece casi
imposible, es importante aclarar en lo posible los términos
que se vienen usando para evitar malas interpretaciones.
Con ese objetivo, este articulo es una actualizacion del
escrito hace unos afos (Takahashi, 2014) considerando
algunos avances recientes en el conocimiento cientifico.
Las ideas presentadas no reflejan necesariamente la
posicion oficial de la Comisién ENFEN.

Historia de los conceptos

Primero, revisemos el origen del término. Afinales del siglo
XIX, el Boletin de la Sociedad Geografica de Lima publicé
un reporte de una fuerte contracorriente oceanica que en
el ano 1891 trajo aguas calidas desde Ecuador hasta La
Libertad y que probablemente fue la causante del excesivo
calor y fuertes lluvias e inundaciones en la costa norte
del Peru de ese ano (Carranza,1891). Poco después, se
reconocio a esta como la “corriente del Nifio”, llamada
asi por los marinos de Paita “sin duda porque ella se hace
mas visible y palpable después de la Pascua de Navidad”
(Carrillo, 1892). Esto se volvié a presentar intensamente en
el ano 1925 y fue reportado en detalle por Murphy (1926),
esta vez en inglés, denominando a la contracorriente
simplemente como “El Nifo”. Murphy observé ese afio,
no solo las altas temperaturas, lluvias e inundaciones,
sino grandes transtornos en las poblaciones de peces y
aves guaneras en la costa peruana.

Eventos con meses de duracidn, con presencia de aguas
anormalmente calidas y de lluvias intensas e inundaciones
en la costa norte del Peru, tipicamente también asociada
a impactos en el ecosistema marino, ha llegado a ser
conocido por los peruanos como el “Fenémeno El Niio
(FEN)".

Segun Cushman (2004), el articulo de Murphy en
Geographical Review fue el que dio a conocer a “El Nifio”
a nivel mundial. A raiz de esto, en 1929, el oceandgrafo
aleman Berlage, quien habria conseguido copia de la
cronologia de las lluvias en Piura de Eguiguren (1894),
reportd la correlaciéon entre estas con las variaciones del
llamado “indice de Oscilacion Sur” (Walker, 1926). Este
indice representa las variaciones de la presion atmosférica
entre el Pacifico oriental y occidental y fue propuesto
entre otros para el prondstico del monsén de la India. Esta
correlaciéon indicaba que El Nifo, la corriente oceanica
calida anormalmente fuerte, estaba conectado con una
variacion atmosférica de gran escala. Mas adelante,
Bjerknes (1969) explicé el mecanismo fisico detras de la
interaccion entre el océano y la atmdsfera, estableciendo
el concepto de “El Nino-Oscilacién Sur (ENOS)’ como
un modo de variabilidad de gran escala, cuya fase calida
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extremos, los procesos de interaccion entre el océano y atmdsfera,
identificar la variabilidad a escala decadal en el Pacifico sureste.
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Figura 1: Caudal promedio anual (enero-diciembre) del rio Piura en el
Puente Sanchez Cerro. Los datos de 1925 fueron reconstruidos por
Takahashi y Martinez (2016). Los datos de mayo-diciembre 2017 fueron
completados con el promedio multianual.

puede ser llamada “El Nifio global’ dado que puede
producir impactos remotos en todo el planeta pero cuyo
calentamiento del mar no ocurre necesariamente en
la costa de Peru sino en el Pacifico ecuatorial central.
Como mostraron Deser y Wallace (1987), las variaciones
asociadas a “El Nifio”, medidas segun la temperatura del
mar en Puerto Chicama en La Libertad, y las del “indice de
Oscilacion Sur” tienen similitudes pero no son las mismas.
Es decir, existen eventos “El Nifo” que no coinciden con
la fase correspondiente de la “Oscilacion Sur” y viceversa.

Eventos FEN muy fuertes

Hasta este punto debe haber quedado claro que tenemos
que ser muy cuidadosos con la terminologia. Segun
ENFEN (2012), “El Nifo costero” implica que el mar esta
caliente frente a Peru independientemente de lo que ocurra
con ENOS, pero tampoco considera si ocurren lluvias e
inundaciones en la costa. Si tuviéramos que escoger uno
de los conceptos anteriores por su relevancia en cuanto
a lluvias e inundaciones, este tendria que ser el de FEN,
independiente de si se relaciona con ENOS o no.
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Segun los impactos en la costa, principalmente por lluvias
e inundaciones en la costa norte, los FEN mas fuertes de
los ultimos cien afos se presentaron en los afos 1925,
1983, 1998, y el presente afo 2017 (Woodman, 1985;
Quinn et al., 1987; Takahashi, 2004; Douglas et al., 2009;
Takahashi y Martinez, 2016). Esto se puede ilustrar con el
promedio anual del caudal del rio Piura, cuyos maximos
valores en orden descendente se dieron en los afios 1998,
1983, 2017 y 1925 (Fig. 1).

Los FEN muy fuertes de los afios 1982-1983 y 1997-1998
correspondieron tanto a condiciones “El Nifio costero”
(ENFEN, 2012) como de “El Nifo global”. Estos eventos
fueron extraordinarios no solo por su intensidad sino por
su patrén de calentamiento (Takahashi et al., 2011) y sus
mecanismos fisicos (Takahashi y Dewitte, 2016; Takahashi
et al.,, 2017). El ENFEN ha denominado como “El Nifio
extraordinario” a estos dos eventos por su temperatura,
pero para ser mas explicitos en relacion a sus impactos
en cuanto a lluvias e inundaciones, en este articulo los
llamaremos “FEN global”. Curiosamente, si bien el evento
de 2015-2016 fue uno de los eventos “El Nifio global” mas
intensos registrados, ya que no produjo intensas lluvias o
inundaciones en la costa norte del Peru (L'Heureux et al.,
2016), no calificaria como “FEN global”.

En cambio, en el 2017 hemos tenido un FEN muy fuerte,
pero que no coincidié con “El Nifio global”. Similar fue el
caso del FEN de 1925 (Takahashi y Martinez, 2017), que
mas bien coincidié con “La Nifia global” (la version fria). El
contraste de los patrones de calentamiento con los de los
“FEN globales” es notable, ya que el calentamiento se dio
solo frente a la costa de Sudamérica y no en el resto del
Pacifico ecuatorial oriental o central (Fig. 2). El presente
afo, dado que la comunidad internacional no reconocia la
presencia de El Nifio (global), los medios de comunicacion
tomaron el término “El Nifio costero” para referirse al FEN
de 2017. Para ser coherentes con la definicion del ENFEN
y con lo mencionado arriba, lo correcto seria llamar a este
tipo de evento como “FEN costero”, pero dado que el
término “El Nifio costero” ya se ha convertido en cultura
popular, esta batalla probablemente esta perdida, asi
que cuando no haya ambigiedad podriamos utilizar este
ultimo para referirnos al “FEN costero”.

Prediccion del FEN global y costero

ENOS es la principal fuente de predictibilidad climatica
a nivel global en escalas de tiempo interanual. La gran
ventaja es que nos permite hacer prondsticos con varios
meses de anticipacion debido a que: 1) produce una sefal
dominante en varios lugares remotos del planeta (ej.
Trenberth et al., 1998), incluyendo los Andes y Amazonia
peruanos (ej. Lavado y Espinoza, 2014; Espinoza 2014;
Silva 2014), 2) su dinamica es lenta, 3) se ha hecho
muchisima investigacion sobre esta, y 4) los modelos
climaticos computacionales usados para su pronéstico han
mejorado bastante. Su lentitud no se debe solo al tiempo
que demoran las ondas Kelvin y Rossby ecuatoriales en
cruzar el océano Pacifico (ej. Mosquera 2014) sino a la
intensidad de los diferentes procesos que acoplan las

a) Feb—Apr 1925

F
P - e !
S ¥ e {u%
T ino | ) T
AV e M oo b RN

b) Feb—Apr 1983

e -y -

“R20 150E 90W “R20e 150E

g 10N 1) -
. 1 o g""""""'“i
o/t [0 -1 S ;
0 X TN 1
k) H k)
’ lino | ’ .
10s {7 oL AN 1057 N
. . L.
-~ L4 t
“R20E 150 180 150w 120w 90w “R20E 150 180 150w 120w 90w

-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 0505 1 1.5 2 25 3 3.5

Figura 2. Anomalias de temperatura de la superficie del mar de febrero-
abril (temporada de lluvia en la costa norte) durante los principales FEN
de los Ultimos cien afios: los eventos “El Nifio costero” de a) 1925 y c)
2017, y los eventos “ENOS célido” de b) 1983 y d) 1998.

variaciones atmosféricas y oceanicas (Neelin et al., 1998).
Sin embargo, la regién clave en la que la temperatura
superficial del mar (TSM) afecta al funcionamiento de
ENOS es la llamada Nifio 3.4. El calentamiento de la costa
peruana no es parte esencial de la dinamica de ENOS,
aunque si puede afectarlo (Takahashi y Martinez 2016;
Dewitte y Takahashi 2016), pero también se han logrado
avances para su pronostico en el contexto de ENOS. En
particular, hemos propuesto que si en agosto los vientos
alisios del este en el Pacifico ecuatorial central se debilitan
por debajo de un valor critico, hay alta probabilidad de que
se presente “El Nifio global” con un fuerte calentamiento en
la costa (Takahashi y Dewitte, 2016; Fig. 3). El prondstico
para enero de 2016 usando este método (estrella en la
Fig. 3) se cumplié, ya que se observo el calentamiento
dentro del rango probable (lineas punteadas en la Fig. 3)
, pero este calentamiento costero no fue suficiente para
producir las temidas lluvias intensas ya que el intenso
calentamiento en el Pacifico central tuvo un efecto
opuesto y dominante sobre las lluvias (L'Heureux et al.,
2016; Takahashi y Martinez 2016). Mas concretamente,
el caudal del rio Piura es estimado mejor usando como
predictor la diferencia de TSM entre la regién Nino 1+2 y
la que llamamos Tw en el Pacifico central-occidental (Fig.
4c; Takahashi y Martinez 2016) que solo usando Nifo 1+2
(Fig. 4a). Es decir, el rio Piura no aumenta solo con el
calentamiento de la costa sino también con el enfriamiento
en el otro extremo del océano Pacifico y en el ano 2016
mas bien tuvimos un elevado calentamiento en Tw (Fig.
4b) que mas bien resulté en un caudal reducido. Entonces,
sera necesario afinar mejor nuestros conocimientos para
poder predecir en mayor detalle el patron de calentamiento
asociado al “FEN global”.

Muy diferente es el caso del “FEN costero”. El Unico
estudio de su dinamica a la fecha se centra en el afo
1925 (Takahashi y Martinez 2016), pero que tuvo muchas
similitudes con el FEN del 2017. En ese estudio se
identific6 como principal mecanismo de crecimiento y
mantenimiento del evento al debilitamiento de los vientos
alisios del sur frente a la costa sudamericana en la region
ecuatorial acoplado a un desarrollo intenso de la banda
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lluviosa llamada Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) al sur del ecuador. Esta banda normalmente se
encuentra al norte del ecuador, pero entre febrero y abril
se puede presentar también una banda secundaria débil
frente a la costa norte de Peru (Huaman y Takahashi,
2016). La interaccion entre el debilitamiento de los
vientos alisios del sur, la intensificacion de la ZCIT sur,
y el calentamiento superficial frente a Peru se puede dar
a través del mecanismo llamado “wind-evaporation-SST
(WES) feedback” (Xie y Philander 1994). Los vientos
del sur débiles (o incluso del norte en 1925) resultaron
en la reduccién del enfriamento por evaporacion y el
calentamiento superficial por radiacion solar, ademas
de permitir el ingreso de aguas calidas del norte, o sea
la “corriente del Nifio” (Takahashi y Martinez 2016). Por
estar asociado a un calentamiento de una capa de agua
de unos 30 m (muy diferente a los mas de 100 m durante
los “FEN globales”) y a la respuesta de la circulacion
atmosfera local, la dinamica es bastante mas rapida que
la de ENOS y el calentamiento puede ocurrir en escala de
semanas. Sin embargo, es posible que existan factores
que permitan hacer la prediccion de este tipo de eventos
con mas tiempo de anticipacion. Por ejemplo, Yang y
Magnusdottir (2016) indican que las condiciones frias y
secas en el Pacifico ecuatorial central y calidas, junto con
lluviosas en el occidental, son necesarias para una ZCIT
sur intensa, consistente con lo hallado para el rio Piura
(Takahashi y Martinez 2016; Fig. 4b). Por lo tanto, si se
tiene condiciones de “La Nifa global” hacia finales de afio,
hay mayor probabilidad del “FEN costero” en el verano
siguiente. Otras condiciones fueron responsables de que
los afios 1925 y 2017 fueran tan intensos aun deben ser
(y estan siendo) investigadas.
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Figura 3. Caudal anual del rio Piura vs la temperatura superficial del
mar de febrero-marzo en a) la regién Nifio 1+2, b) la region Tw (155°W-
180°, 5°S-5°N), y c) la diferencia entre estas regiones. La ubicacion de
las regiones se indica en la Fig. 2. (Adaptado de Takahashi y Martinez
2016, afiadiendo los datos aproximados para el FEN 2017).
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Glosario

Como un aporte final, aqui se presenta una propuesta personal
del glosario que se espera podra ayudar a diferenciar mejor
los conceptos y términos relacionados con El Nifio.

1.“El Nifio”: Evento climatico de meses de duracion, con
altas temperaturas del mar en el Pacifico tropical central y/o
oriental, dependiendo de quién lo defina.

2. “Corriente del Nifno”: Contracorriente calida estacional
(verano) frente a la costa norte, que en ocasiones es mas
intensa.

3.“Fenémeno El Nifio (FEN)”: Evento climatico anémalo de
meses de duracion con altas temperaturas del mar y lluvias
intensas en la costa norte del Peru. Este es el fendmeno
original, descrito en el Peru a fines del siglo XIX.

4.“El Nifo costero”. Evento climatico anémalo con altas
temperaturas del mar en la costa norte que puede coincidir
con FEN y/o con EIl Nifio global, pero no necesariamente. La
definicion operacional esta en ENFEN (2012).

5.“El Nifio en el Pacifico central”: Evento climatico anémalo
con altas temperaturas del mar en el Pacifico central que, en
verano, puede producir sequias en los Andes como en el afo
2010. La definicidon operacional esta en ENFEN (2015).

6. “El Nifo-Oscilacion Sur (ENOS)”: Fenémeno climatico
océano-atmosfera a escala interanual en el Pacifico tropical
y con efectos globales.

7.“El Nifo global”: Fase ENOS calida. Incluye a “El Nifo
en el Pacifico central”. Puede coincidir con FEN, pero no
necesariamente.

8. “FEN costero”: FEN que no coincide con EI Nifio global por
tener condiciones entre neutras y frias en el Pacifico central.
Conocido informalmente también como “El Nifio costero” (no
confundir con el anterior). Los casos mas notables fueron en
1925y 2017.

9.“FEN global”: Conjuncién de “El Nifio global” y “FEN”. Los
principales ejemplos son 1982-83 y 1997-98.

Observado & Modelo climatico
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Figura 4. Indice E de calentamiento anémalo del Pacifico oriental en
enero como funcién de la anomalia del esfuerzo zonal en el Pacifico
central en el mes de agosto precedente (adaptado de Takahashi y
Dewitte 2016). Los puntos grises son de una simulacién larga con el
modelo climatico GFDL CM2.1 y las lineas punteadas indican los
percentiles correspondientes de 10% y 90%. Los puntos rojos son datos
observacionales (en algunos casos se indica el afio correspondiente a
agosto). El dato del evento El Nifio 2015-16 fue afiadido con una estrella
y se puede considerar como validacion independiente de este resultado.
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