¥ FENOMENO EL NINO

Ingeniera
Ena Jaimes Espinoza

Denotando la permanente preocupa-
cion del Peru ante las presencias ci-
clicas de este fenomeno, tenemos que
subrayar el tenaz y experimentado
trabajo del personal que, permite iden-
Uficar las anomalias que indican la
presencia del Niro Costero.

Denoting the permanent concern of
Peru before the cyclical presences of
this phenomenon, we have to emphasi-

ze the tenacious and experienced work

of the personnel that, allows to identfy

the anomalies that indicate the presen-

ce of the Nirio Costero.
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“El Nifo / Oscilacién Sur”, en su
acepcion moderna ENOS, se hace
evidente cuando la Temperatura
Superficial del Agua de Mar (TSM])
en el oceano Pacifico ecuatorial
central-oriental (area Nifo 3.4) se
incrementa anémalamente acom-
pafado por una disminucién de la
presion atmosférica. En tanto que
“Nifio Costero” se presenta bajo las
mismas condiciones, pero expresa-
das en el Pacifico ecuatorial oriental
(area Nino 1+2] y frente a la costa
norte de Peru.

El “Nifo / Oscilacion” en su mejor
definicién puede ser entendido por el
acoplamiento de la componente ocea-
nica (TSM) y atmosférica (presion
atmosfeérica).

La gran mayoria de los indices
climaticos consideran como uno de
sus insumos la presion atmosférica y
como principal fuente de variabilidad
interanual del campo de presiones el
ENGS (Rutllant 2004, Montecinos y
Pizarro, 2005, Garreaud y Aceituno,
2007). Ademas, el ENOS explica el
57% de la variacion interanual y su
efecto en la intensidad del Anticiclon
Subtropical del Pacifico Sur [ASPS), la
cual disminuye durante la fase calida
(fria) de ENOS (Rutllant, 2004).

El “Nifio / Oscilacion Sur 2015 /
2016 mostro el acoplamiento entre el
oceano y la atmosfera desde el primer
trimestre del 2015, el mismo que de-
cliné en el primer trimestre del 2016.

En tanto, en el area Nifo 1+2
predomind la componente oceanica,
presentando la TSM anomalias po-
sitivas desde el segundo trimestre
del 2015, las mismas que continua-
ron, aunque en menor intensidad,
hasta el primer trimestre del 2017.
Mientras, la presién atmosférica
mostré anomalias positivas, excepto
en la temporada del invierno 2015,
y, ademas, de acuerdo al espesor
de aire sobre el borde oriental del
ASPS observado en los trimestres
de diciembre 2016, enero y febrero
2017 vy enero, febrero y marzo
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Figura N° 1: Magnitud (color) y direccion (vectores) del promedio anual del viento en el
Pacifico oriental con base en QuickSCAT (Piolle y Bentamy, 2002). Las elipses muestran la
variedad de la climatologia mensual del viento. Los contornos muestran el promedio anual

de la presion del aire a nivel del mar (hPa) con b.

ase en NCEP/NCAR (Kalnay et al. 1996). La

escala para la direccion del viento y las elipses de varianza se muestran a la derecha de la
figura 1. La A representa el centro anual del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sudeste.*

2018, genero la presencia de aire
calido sobre el sector.

Antecedentes

La circulacién en la capa super-
ficial del océano es producida por el
viento (Huang y Russell, 1994), pro-
ducto del giro de los sistemas de alta
presion llamados anticiclones. El mo-
vimiento vertical y horizontal ocasio-
nado por estos sistemas cumple un
rol fundamental en el control de la in-
teraccion entre el océano y la atmos-
fera, y es de gran importancia para la
comprensién de la circulacién ocea-
nica general y la variabilidad climatica
a diferentes escalas de tiempo. En la
cuenca del oceano del Pacifico Sur,
el Anticiclon Subtropical del Pacifico
Sudeste [ASPS)] es el forzamiento do-
minante del giro subtropical, el cual
en su flanco derecho esta constituido
por el sistema de las corrientes del
Pacifico sudeste (Strub et al. 1998,
Fuenzalida et al. 2008).

Frente a las costas del Perd, el
ASPS provoca vientos favorables a la
surgencia que son mas intensos en
el invierno que en el verano. Cuando
el ASPS se fortalece, se incrementa
la magnitud de los vientos provenien-
tes del sury, por tanto, hay un mayor
transporte de aguas del polo y mas
eventos de surgencia (Croguette et
al, 2007]. Por el contrario, al debili-
tarse el ASPS los vientos provenien-
tes del sur decrecen en magnitud.
Figura N° 1.

Para evaluar la intensidad del
ASPS, la Direccion Meteoroldgica
de Chile construye un indice llamado
IPPS (indice de Presién del Pacifico
Sur) (Quintana y Aceituno, 2012),
para cuantificarla, considerando a
la primera componente principal de
la presién en superficie de la media
anual de ocho estaciones ubicadas
dentro del dominio del anticiclén.
Figura N° 2

1S. Ancapichdn y Garces J.: Variabilidad del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sudeste y su impacto sobre la temperatura superficial del mar frente a la costa

centro-norte de Chile.
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Figura N° 2 Ubicacién de ocho estaciones en el dominio oriental del ASPS

El termino ENOS esta referido al
area Nifo 3.4 (Pacifico ecuatorial
oriental-central) y comprende dos
componentes la oceanografica y la
atmosférica. La componente atmosfé-
rica denominada “Oscilacion Sur- 0S"y
la componente oceanografica deno-
minada “indice Oceanico Nifio-ONI".
Los cientificos a menudo denominan
el “‘ENOS” cuando ambas componen-
tes se acoplan; teniendo impactos a
nivel mundial.

En el Pacifico ecuatorial oriental
(area Nifno 1+2] y frente a la costa
norte de Pery, la temperatura del mar
presenta una alta variabilidad respecto
a la region del area Nifio 3.4, por la pre-
sencia de diferentes factores, como el
Anticiclén Subtropical del Pacifico Sur
(ASPS), sistema modulada parcial
mente por la Oscilacion Sur (0S)2.

Las anomalias oceanicas y atmos-
féricas, que producen condiciones ca-

lidas o frias, sobre el area del Pacifico
oriental, son denominadas como
“‘Nifo Costero” o “Nifia Costera”,
por el Comité Multisectorial ENFEN
(Estudio Nacional del Fenémeno El
Nifo), dado que afecta exclusiva-
mente a la costa de Perd, en especial
la zona norte.

Los mapas de espesores, también
conocidos como “topografias relati-
vas”, ofrecen la diferencia de altitudes
entre dos niveles isobaricos (topogra-
fias absolutas). Al medir la separacion
vertical entre dos niveles de presion
las lineas de espesor nos ofrecen una
medida muy ajustada de la tempera-
tura media de la columna de aire en-
tre dichos niveles, ya que el espesor
entre dos niveles isobaricos es inde-
pendiente de la presion atmosférica
en superficie. Cuanto menor sea el
espesor, el aire sera mas frio y mas
calido cuanto mayor sea el espesor
(Palomares M.; INM]

En el presente estudio se ha reali-
zado un analisis del comportamiento
de las componentes I0S y ONI en
el Pacifico, en el area Nifo 3.4; en
referencia al “Nifoc 2015/2016".
Asimismo, el comportamiento del
IPPS Indice de Presion (IPPS) para el
Pacifico oriental (area Nifo 1+2]) y el
ICEN, incluyendo ademas el compor-
tamiento del espesor geopaotencial en
el sector del borde oriental del ASPS,
durante el periodo 2015/2016 vy el
“Nifio Costero 2017".

Material y Método
indices Atmosféricos y Oceanograficos:

+ indice de Oscilacién Sur (I0S), pe-
riodo 2015 al 2018

* indice de Presién del Pacifico Sur
(IPPS), periodo 2015 al 2018

e Altura Geopotencial de los nive-
les de 1000 y 850 hPa, periodo
2015 al 2018

e Espesor entre los niveles de 850y
1000 hPa, periodo 2015 al 2018

e Espesor entre los niveles de 850y
1000 hPa, periodo 1981 al 2010

* Indice del Nifio Oceanico [ONI), pe-
riodo 2015 al 2018

+ indice del Nifio Costero Oceanico
(ICEN), periodo 2015 al 2018

Método:

e Los indices atmosféricos y ocea-
nograficos, fueron elaborados
bajo los formatos utilizados para
el ONl 'y el ICEN, promedio maviles
trimestrales (diciembre, enero, fe-
brero /enero, febrero, marzo / fe-
brero, marzo, abril/....noviembre,
diciembre, enero].

e Los Espesores, fueron calcula-
dos entre los niveles de presion
de 850 -1000 hPa.; para los tri-
mestres DEF, EFM y FMA; para
los periodos 2015/2016 vy
2016,/2017; en los cuales ocu-
rrieron el “Nifio /Oscilacion Sur
2015/2016" y el “Nifio Costero
2017”; ademas por comprender
los meses que ocurren las maxi-
mas precipitaciones en el territo-
rio peruano en etapas normales
o cuando se tiene la presencia del
ENOS o Nifio Costero.



Resultados

1. Comportamiento de los indices:
10S y ONI, en el océano Pacifico
oriental-central (area Niio 3.4), en
los periodos 2015-2016 y 2016-
2017.

Desde inicio del 2015 al trimes-
tre abril, mayo, junio del 2016, se
observo el acoplamiento propio de las
componentes atmosférica y oceanica
que permiten deducir la fase célida del
episodio ENOS “Nifio 2015,/2016”.

En lo que restd del afio 2016
hasta el trimestre diciembre, enero,
febrero 2017, el ONI presentd va-
lores negativos y el 10S valores po-
sitivos, lo que indico la presencia de
la fase fria del ENOS “Nifa 2016".
Posteriormente, entre los trimestres
enero, febrero, marzo / marzo, abril,
mayo 2017, se observo ligeros valo-
res positivos del ONI, mientras el 10S
continué presentando valores positi-
vos, aungue menores a lo registrado
durante la “Nifa 2016". Igualmente,
se desarrall¢ la fase positiva del ENOS
“Nina 2017 /2018". Gréfico 1

2. Comportamiento de los indices:
IPPS e ICEN, en el océano Pacifico
oriental (area Nino 1+2), en los
periodos 2015-2016 y 2016-2017.

En el area Nifio 1+2, los valores del
ICEN presentaron anomalias positivas,
desde el segundo trimestre del 2015,
registrando sus maximos valores en
las estaciones de invierno y primavera
del 2015, las mismas que empezaron
a disminuir paulatinamente hasta la pri-
mavera del 2016, para luego maostrar
una tendencia positiva hacia el verano
del 2017, aunque con menores ano-
malias positivas a las observadas en el
verano del 2016. Sin embargo, la com-
ponente atmaosferica, evaluada a través
del IPPS, se caracterizd por presentar
anomalias positivas, desde la primavera
2015y durante los afios 2016y 2017,
a excepcion del invierno 2015; este
comportamiento indicé que no existio
el acoplamiento entre el océano y la at-
mosfera, en gran parte del 2015, afio
2016 y mediados del 2017, sobresa-
liendo la continuidad de la componente
oceanografica [TSM). Grafico 2

ESPECIAL 3%

"|||I||||IH|H|||
k.
1
-15
25
3

2015 w016

ANOMALIAS

DEF
EFM
FVIA

MAM
A
nMuL

na
as
soN
onND
NDE
DE
EFM
A

MAmM
Ay
MuL
na
as
AsO

Comportamiento de las variables océano-ats
(area Nifio 3.4)

N '||Il|'

SOoN

BONI mIOS

féra en el Pacifico ori

nnﬂﬁﬂlhﬂ_ﬂwwwﬂi Jaoel
ITTILA

onND
NDE
DEF
EFM
Fma
mMAmM
Ay
MuL
ma
ILAS
Aso
SON
oND
NDE
DEF
EFM
FMvA
MAmM
A
ML
LA
iLas
AsO

2017 018
Afios

Gréfico 1. Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 2. Fuente: Elaboracion Propia.

El comportamiento del ICEN vy el
IPPS, a mediados del 2017 y 2018,
muestra el acoplamiento entre el
oceanoy la atmaosfera en forma inversa
a lo definido como “Nifio Costera”, in-
dicando la presencia de condiciones
frias en el Pacifico ecuatorial oriental,
denominada por el ENFEN como “Nifa
Costera”. Grafico N° 2

3. Analisis del comportamiento del
espesor geopotencial, en el borde
oriental del ASPS, en los trimestres
diciembre 2015, enero y febrero
2016 y el trimestre enero, febrero y
marzo 2016.

Durante el trimestre diciembre
2015, enero y febrero 2016, sobre el
borde oriental del ASPS, el espesor de
aire alcanzo el valor de 1371.2 mgp,
siendo lo normal 1365.52 mgp, lo que
indicé presencia de aire calido sobre el
sistema. Mientras en el trimestre enero,
febrero y marzo 2016, el espesor de
aire presento el valor de 13639.40 mgp,

siendo lo normal 1367.98, situacion
gue mostrd presencia de aire frio so-
bre el borde oriental del ASPS, la cual
podria haber amortiguado la intensidad
de las lluvias en la costa norte del Perd,
durante el verano 2016, a pesar que
estaba en la etapa de declinacion del
“Nifio/Oscilacion Sur 2015/2016".
Grafico N° 3

4. Analisis del comportamiento del
espesor geopotencial, en el borde
oriental del ASPS, en los trimestres
diciembre 2016, enero y febrero
2017 y enero, febrero y marzo
2018.

En el trimestre de diciembre
2016, asi como de enero y febrero
del 2017, sobre el borde oriental
del ASPS, el espesor de aire alcanzo
el valor de 1366.57 mgp, siendo lo
normal 1365.52 mgp, lo que indico
presencia de aire célido sobre el sis-
tema. Mientras en el trimestre enero,
febrero y marzo 2017, el espesor de
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Grafico 4. Fuente: Elaboracion Propia.

aire presentd mayor valor (1371.47
mgp), respecto al trimestre anterior,
siendo lo normal 1367.98. Esta si-
tuacion mostré mayor espesor de
aire calido sobre el borde oriental
del ASPS, la cual podria haber contri-
buido a mayor desarrollo de procesos
convectivos causantes de las intensas
lluvias en la costa norte de Perd, du-
rante el verano 2017. Grafico 4

5. Comportamiento de los indices
IPPS, ICEN y la variable
atmosférica del espesor en el
borde oriental de ASPS, el Pacifico
oriental en el periodo 2015 - 2018.

En el 2015, el incremento de la
TSM, evaluada a través del ICEN, pre-
senté anomalias positivas desde la es-
tacion de otofio hasta la primavera. Sin
embargo, el comportamiento del IPPS
s6lo mostro el acoplamiento (oceano-
atmosfera) en la estacion de invierno
2015, para luego mostrar un refuerzo
hacia valores positivos que podrian
haber contribuido a la disminucion de
los valores del ICEN, por lo cual, en la

estacion de la primavera se observo el
incremento del espesor de aire calido
sobre el borde oriental del ASPS.

En la estacion de verano del 2016,
el refuerzo de las anomalias positivas
del IPPS contribuyd a la disminucion
lenta de los valores del ICEN, mientras
el espesor del aire calido se incre-
menté respecto al trimestre anterior
sobre el borde oriental del APSP; situa-
cion que probablemente haya inhibido
en la intensidad de las lluvias en la
costa norte, durante el verano 2016.
En el resto del mismo ano, continud el
ascenso de las anomalias positivas del
IPPS, por lo que los valores del ICEN
también disminuyeron hacia la esta-
cién del invierno, que estuvo acompa-
fiada también por un espesor de aire
frio; presentando condiciones que no
fueron suficientes para que los valores
positivas del ICEN desaparezcan, situa-
cién que se vio nuevamente con una
tendencia positiva del ICEN, debido a
la disminucion de los valores del IPPS
y ademas, el incremento en cuanto al
espesor de aire calido . Grafico N° 5
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Grafico 5. Fuente: Elaboracion Propia.

La presencia de valores positivos
de la componente oceanica (ICEN] dis-
minucién de las anomalias positivas del
IPPS y la presencia de aire calido so-
bre el borde oriental del ASPS, fueron
probablemente los detonantes para la
presencia de las intensas lluvias ocurri-
das en la costa norte del Peru.

Conclusiones

En el Pacifico central-oriental,
desde inicio del 2015 hasta el trimes-
tre de abril, mayo y junio del 2016, las
componentes oceanograficas (ONI) y
atmosférica (I0OS) mostraron el aco-
plamiento entre ellos, que permiten
deducir la fase calida del episodio
ENQS “Nifio 2015,/2016".

En el Pacifico central-oriental, el
acoplamiento de las componentes
oceanograficas (valores negativos del
ONI) y atmosférica (valores positivos
del I0S), indicaron la presencia de
la fase fria del episodio ENOS “Nifa
2016”y “Nifa 2017-2018".

En el Pacifico oriental (area Nifio
1+2), la presencia continua de ano-
malias positivas del ICEN desde el
segundo trimestre del 2015, hasta el
verano 2016 y el refuerzo de las ano-
malias positivas del IPPS, probable-
mente amortiguaron la intensidad de
las lluvias en la costa norte, a pesar
de la presencia de aire calido sobre el
borde oriental del ASPS.

En el Pacifico oriental, desde la
primavera 2016 y verano 2017, la li-
gera disminucion de los valores de las
anomalias positivas del IPPS reforzd
las anomalias positivas del ICEN que,
aunado a la presencia de aire calido
en el borde oriental del ASPS, fueron
los detonantes para la presencia
de las fuertes lluvias ocurridas en la
costa norte de Peru.

La presencia de valores negativos
del ICEN vy valores positivos del IPPS,
en el Pacifico ecuatorial oriental,
permite identificar la presencia de la
“Nifna Costera 2017,/2018”






