4. IMPACTOS CLIMATICOSE HIDROLOGICOS

Esta seccion enfoca no solo los impactos climaticos e hidrol6gicos que provoco El Nifio 1997-1998, sino
gue incluye informacién mas general sobre la forma en que se desarrolla € fendmeno y sus
teleconexiones (vid 4.4), con € fin de ofrecer una mgor comprension de la problemética de El Nifio y sus
alcances.

4.1 Origenes del nombre“El Nifio”

Originalmente, e nombre “El Nifio” se acufié hacia finales ddl siglo XVIII, por parte de los pescadores
gue gercian sus tareas cerca de las costas del Perti y Ecuador, parareferirse a una calida corriente marina
del suroeste, que desplazaba la corriente fria que fluye del norte, en la cual usualmente pescaban.
Tipicamente, esta corriente célida aparecia cerca de la Navidad y, por €lo, é nombre se refiere al
nacimiento del Nifio Dios. Hoy ese término ya no hace referencia a esos cambios locales de corrientes
marinas cerca de Ecuador y Per(, sino a un fenémeno mas basto denominado El Nifio-Oscilacion del Sur
(0o ENOS, por sus siglas), que es un ciclo continuo, pero irregular, de cambios en las condiciones
ocednicas y atmosféricas que afectan a todo € planeta, tal como se explica seguidamente.

4.2 El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS)

En condiciones normales (afios con ausencia de El Nifio), los vientos sobre la superficie dd Océano
Pacifico en las cercanias de la latitud ecuatorial, soplan del noreste y del sureste y convergen en
movimiento hacia e oeste. Estos vientos son |lamados los vientos alisios, llamados en inglés trade winds
0 vientos del comercio, porgque soplan con gran regularidad y los barcos mercantes dependian en €
pasado de €llos para transportar sus cargas a través del océano. Estos vientos, al converger en una franja
cercana al ecuador terrestre, forman la denominada Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT),
caracterizada en general por ser una zona nubosa y productora de lluvias.

Los vientos alisios soplan de este a oeste y mueven las corrientes ocednicas, provocando deriva de las
aguas superficiales del océano en la misma direccion y acumulandolas en € Pacifico Oeste, en las
cercanias de Australia (figura 4.2 a). Esta region contiene siempre aguas calientes y, por eso, se le
denomina “la piscina caliente’ (del inglés warm
pool). Encambio, en & Pacifico cercano alas costas
de Ecuador y Pert, las aguas frias emergen de las
profundidades para reponer las aguas calidas
arrastradas por € viento. Estas aguas resurgentes
son ricas en nutrientes y generan una de las zonas de
pesca més productivas en el mundo.

Los vientos alisios se encargan de mezclar las aguas
Upwelling en las capas superiores del océano, haciendo que las
aguas superficiales calientes se mezclen con aguas de
mayor profundidad. La capa superior, conocida
Non-El Nifio Conditions como la capa de mezcla, es uniforme en temperatura,
sadlinidad y densidad. La region que separa estas

Figura4.2 a Condiciones de ausencia de El Nifio . .
(Fuente: Experimental Climate Center) aguas calientes de mezcla de las aguas profundas mas

frias se conoce como termoclina. Cerca de Australia,
la termoclina se encuentra hacia los 100 metros o mas de profundidad, mientras que, cerca de Pert, se
encuentra entre 10 y 50 metros de profundidad.



En la piscina caliente en d Pacifico Oeste, se evaporan grandes cantidades de agua de la superficie
ocednica, lo cual provoca en esa zona una disminucion de la presién atmosférica conocida como “la baja
de Indonesia’. El aire ascendente en esta area de baja presion promueve un gran desarrollo de nubes
productoras de lluvia intensa (figura 4.2 @). Después de haberse formado las nubes, € aire seco desciende
en las cercanias de América del Sur, formando un
sistema de alta presion en € Pacifico Este u
Criental. A la diferencia de la presion atmosférica
entre € Pacifico cercano a Australia (en donde la
presion es mayor), y € Pacifico cercano al Perti (en
donde la presion es menor), se le llama “gradiente
de presién’. Como € aire se mueve en direccion
del gradiente de la presion formando circulaciones
atmosféricas, con sélo conocer e valor de ese
gradiente, se conoce tanto la direccion del
o El Nifio Conditions movimiento como su intensidad. Los cientificos
han determinado dos puntos para medir este
gradiente de presion; estos dos puntos son lalslade
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Figura 4.2 b Condiciones de ElI Nifio (Fuente Tahiti, ) en e Pacifico Central, y Darwin, en
Experimenta Climate Center) Australia.  Se ha corroborado que cuando esta
diferencia de presion denominada “indice de la
Oscilacion del Sur” (10S) es positiva, € viento sobre € Océano Pacifico Tropical sopla hacia Australia,
y, cuando es negativa, los vientos soplan de Australia hacia América, arrastrando las aguas superficiales
calientes hacia las costas de Peru. Es entonces cuando seinicia el fendbmeno océano-atmosférico Ilamado
El Nifio-Oscilacion del Sur o ENOS por sus siglas, o simplemente El Nifio, como popularmente se le
conoce.

Durante un episodio de El Nifio, las aguas superficiales localizadas en la piscina célida del Pacifico Oeste,
se desplazan hacia € Pacifico del Este (cerca de las costas ecuatorianas y peruanas), transportando mucha
nubosidad y lluvias fuertes en la misma direccion (figura 4.2 b). Varios cambios ocurren entonces en €
océano y en la atmosfera, en sus respectivos procesos dinamicos y termodinamicos. Aunque los
oceandlogos y meteorélogos aln no conocen con exactitud cuales son exactamente los factores que dan
inicio a un evento ENOS, si pueden identificar y describir los cambios asociados a €. Son cambios que
alteran los patrones de circulacion general de la atmosfera y del océano, cambiando las condiciones
climéticas en todo € planetay, consecuentemente, en Centroamérica.

Hoy, gracias a tecnologias avanzadas como satélites, boyas, aviones, barcos cientificos y otros ingenios,
se mantiene un estrecho seguimiento sobre
las condiciones ocednicas y atmosféricas
sobre las &reas donde se forma e ENOS,
denominado adn con su nombre lgano de El
Nifio. Los datos recopilados alimentan
constantemente model os que simulan estados
futuros de la atmésfera y e océano, de tal
forma que se generan prondsticos climaticos
sobre El Nifio, que abarcan plazos de meses.
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4.3 Evolucion de El Nifio 1997-1998

Desde principios del afio 1997, la Oscilacién del Sur empezd a mostrar valores negativos importantes en
el indice de la Oscilacién del Sur, comparables silo con d devastador evento de El Nifio en e periodo
1982-1983 (ver figura 4.3 a). También comenzaron a notarse calentamientos subsuperficiales en laregion
central del Pacifico Tropical, que se desplazaban hacia América. Las figuras o dibujos tridimensionales
proporcionados por € Experimental Climate Center de la NOAA (D€ inglés National Oceanic and

Temperature Anoms from NOAA’s TOGA-TAQ Array, 1997 April

Figura4.3d Abril de 1997

Atmospheric Administration ), con los que se dara
seguimiento paso a paso a desarrollo de este
episodio especifico de El Nifio 1997-1998 (4.3 b, c,
d, e f, g), permiten entender esta dinamica de la
aparicion del calentamiento de las aguas oceanicas
en las costas de Sur América.

Las figuras de la izquierda muestran las imagenes
tridimensionales de las “anomalias de temperatura’
en € Océano Pacifico. La parte de las figuras
flanqueada por las lineas negras (que corresponden
a la seccion vertical o “altura’), representan los
primeros cientos de metros de profundidad del
océano, y € resto de la figura muestra la superficie

del mar entre Australia-Oceania y € continente
americano.

Las anomalias muestran cuan diferentes son las
temperaturas respecto dd valor normal en cada
época del afo. Los sombreados amarillos y rojos
representan anomalias calientes; mientras que los
verdesy azules, anomalias frias.

En enero de 1997 (figura 4.3 b), las aguas
superficiales del Océano Pacifico estaban mas frias
de lo usual en las vecindades de las costas del Pert
(indicado con verde y marcado con la letra A); es
decir, que € afio inici6 con temperaturas
superficiales totalmente opuestas a las propias de la

aparicién de un evento de El Nifio. Sin embargo,
obsérvese que en la region marcada con la letra B
en la figura 4.3 b, esas aguas presentaban
temperaturas de hasta tres grados mas calientes a
una profundidad cercana a los 150 metros. En el
pasado, algunos eventos de ElI Nifio iniciaron
exactamente de esta forma, con calentamientos
andmalos a un par de cientos de metros de
profundidad en la mitad oeste del Océano Pacifico.
En d peiodo 1997-1998, los modelos de
prediccién para ese momento mostraban que un
Nifio podria iniciarse hacia la segunda mitad de
1997, a pesar de que las aguas frias del Perti (A) y
las calientes en e Pacifico Central (B) eran
consistentes con un evento de El Nifio cas en



Figura4.3 g Enero de 1998

naci miento.

En febrero de 1997, las anomalias calientes (letra C
en figura 4.3 ¢) se habian extendido a través del
Pacifico hasta las costas de Perd. AUn no se
observaban cambios en las aguas supeficiales, a
pesar de que en las profundidades, entre 75 y 175
metros, las aguas calientes se extendian desde
América del Sur hasta Nueva Guinea, en una
extension cercana alos 11 mil kilémetros.

En abril de 1997, sucedieron cambios importantes.
En su etapa de desarrollo, El Nifio creci6 debido a
una interaccion inestable ciclica entre los vientos y
el océano, que trabgja de la siguiente forma: si €l

océano estd mas caliente en € Pacifico Central
(érea D, figura 4.3 d), entonces los vientos alisios
en esa zona tienden a ser mas débiles y, cuando los
vientos se debilitan, d océano tiende a calentarse
aun mas, lo que consecuentemente debilita mas los
vientos y asi € ciclo continla. Puede, entonces,
considerarse € mes de abril como € momento en
que nace El Nifio 1997-1998.

Ya en mayo de 1997, empieza a notarse que se esta
gestando un ENOS muy fuerte. La mancha caliente
gue se observaba en € mes de abril en € Pacifico
Central continué desplazandose hacia América, al
mismo tiempo que las aguas superficiales cercanas
a Pel empezaron a mostrarse inusualmente
calientes (figura 4.3 €). Las anomalias cdlidas por
debajo de la superficie del océano mostraban aguas
exageradamente calientes, con valores de hasta seis
grados centigrados sobre lo normal.

En setiembre de 1997, continuaba desarrollandose
uno de los eventos de El Nifio mas intensos hasta
ese entonces conocidos. Las temperaturas
superficiales del Océano Pacifico Tropical eran de
dos a cuatro grados mas calientes de lo normal,
situacién que se observaba desde las costas de
América del Sur hasta la parte central del Pacificoy
gque abarcaba un cuarto de la circunferencia del
planeta, como se muestra en lafigura 4.3 f.

En enero de 1998, El Nifio se encontraba en su pleno apogeo. Pero, se observa ahora una mancha de
aguas frias que se han extendido en direccién hacia € este en niveles por debajo de la superficie, en €
Pacifico Oeste (figura 4.3 g). Para esta fecha, algunos model os climaticos predecian que estas aguas frias
alcanzarian las costas de Sur América en la segunda mitad de 1998, tal como ocurrié, con lo cual seinicié
un nuevo evento de enfriamiento conocido como “La Nifia’, que es exactamente |0 opuesto a El Nifio.
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En marzo de 1998, la region de aguas calientes
asociadas a El Nifio empez6 a contragrse (véase la
figura 4.3 h). Las aguas con anomalias de
temperaturas mayores a cuatro grados se encontraban
ya a tan solo 75 metros de profundidad en las costas
de Sur América, comparados con los 150 metros de
enero, cuando e calentamiento subsuperficial
maximo era de once grados centigrados.

v e v et | e e S D En mayo de 1998, la region de aguas calientes
asociadas con El Nifio habian casi desaparecido
(figura 4.3 1). Por ese entonces, El Nifio 1997-1998
esencialmente estaba finalizando. Las aguas

Figura4.3h Marzo de 1998

profundas relativamente frias estaban cerca de
alcanzar las costas de Sur América para dar inicio a
un evento de La Nifia.

4.4 L as teleconexiones

Mientras €& proceso anteriormente descrito se
desarrollaba, aparecian  alteraciones en las
condiciones climéticas marinas y atmosféricas
planetarias, producto de las teleconexiones del
fendmeno. Se denominan teleconexiones aquellos
efectos sobre e clima que se producen a gran
Figura4.3i Mayo de 1998 distancia con respecto a la region donde se desarrolla
El Nifio, 0 sea & Océano Pacifico Tropical, tal como
se ve en la figura 4.4. Gracias a estos mecanismos,
muy pronto noticias alarmantes empezaron a ocupar los encabezados de los principales medios de
informacion mundiales:

Temparature Anoms from NOAA's TOGA-TAO Array, 1998 May

“Sequia impredecible a sur del territorio de Estados Unidos’
“Un monzon més fuerte de lo normal en Asia’
“Inundaciones en China’

“Aparicion del dengue en d Pacifico oestey en Asia”
“Invierno muy caliente al norte de Estados Unidos”

“Intrusion de aguas calientes en Alaska y Columbia Britanica que af ectaran los ecosistemas y la economia
por afos’

24 de junio, 1998. India. “La agencia de noticias Reuters informa que e Monzon de la India hizo la
aparicién mas tempranera de los Ultimos 97 afios’

31 de marzo, 1998. “La Organizacion Meteoroldgica Mundial en un comunicado de prensa informé que
en e hemisferio norte se ha presentado € febrero mas caliente desde 1950”
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8 de junio, 1998. “Récord mundial de la temperatura global (1.76 grados centigrados superior al
promedio estadistico 1961-1990), d Vicepresidente de E.U., Al Gore, declaré: “Tal parece que la
tendencia al calentamiento global hace a Nifio mas diabdlico, este es un recordatorio més que €
calentamiento global esreal y entre menos actuemos hoy, més condiciones extremas debemos esperar en
los arios venideros’

8 dejunio, 1998. Canada. “Temperatura récord. Southam News’: "Environment Canada, la primavera
més caliente desde 1948 con temperaturas superiores en 3.1 grados provoco floracién tempranera y
persistentes incendios forestales’

26 de marzo, 1998. “Un reporte de NASA alerta que tal como se report6d durante el evento ENOS de
1983, El Nifio ha retardado la rotacion dela tierraen 0.06 milisegundos medidos € 5 defebrero. Latierra
esté recuperando su velocidad de rotacion normal. Los dias hoy son 0.94 milisegundos més largos”.

3 deabril, 1998. Vietnam. “Earth Alert reporta un récord de temperaturas en la ciudad de Ho Chi Minh,
la méas alta delos Ultimos 80 afios (40.6 C)”.

En sintesis, El Nifio, aunque se le conozca como un calentamiento superficial y en los primeros cientos de
metros bajo las aguas
WARM EPISODE RELATIONSHIPS JUNE - AUGUST dedl Océano Pacifico
Tropical, tiene enormes
consecuencias
mundiales, debido a la
interaccion océano-
atmosfera y, en generdl,
a toda la energia
liberada en los procesos
nubosos, de tal forma
que El Nifio-Oscilacién
de Sur es capaz de
trastornar € clima
mundial. En
Centroamérica, por
gemplo, se conoce, por
experiencia, que  se
distorsiona la cuantia de
la lluvia y su distribucién en e tiempo, provocando importantes sequias en e litoral del Pacifico e
inundaciones en € litoral Caribe de Nicaragua, Costa Ricay Panamé.

HERENEEEEEEEE:

Figura4.4 Impactos mundiales de El Nifio
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