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REGISTROS DEL FENOMENO EL NINO EN EL PERU

José Macharé®, Luc Ortligh**

Resumen

El Nifto es un fendmeno caracteristico de la variabilidad dimética interanual en el Peri. Ala par
conlosestudios demonitoreo y modelajedelos parAmetros oceanoatmostéricos actuales, la comprensin
de oste fenémenao requiere una reconstruccidn detallada desus ocurrencias en el pasado. En el Pen, tales
eventos han sido registrades en diferentes archavos paleoclimaticos cuyas caracteristicas: extensién,
fiabilidad y resolucidn son aqui analizados.

Condiciones climiticas semejantes a las de El Nifio parecen haberse presentado en la costa
peruana ya desde el {iltimo interglacial. Pero recien desde hace unos 4,500 afics, se tiene la certeza dela
ccwrrencia de estos eventos con efectos similares a los que se conecen en la actalidad. Archivos
naturales como depdsitos de inundacién y secuencias de cordones litorales, apoyados por dataciones
Carbono 14, han permitido establecer un registro con unos ocho eventos mayores -que algunos autores
Haman Super-ENS0O- hasta unos 400 afios atrds. La Arqucologia y la Etnobustoria brindan dates cuya
correlacitin cruzada permite reforzar la certeza sobre aertos eventas. A partur del S. XVI, los archivos
histéricos suministran excelentes datos para la reconstruccién de las ocurrencias de El Nifio hasta
principios del 5. XX; el nivel dedeteccidn para eventosmoderados y débilesaumenta notablemente hada
los siglos redentes. La disponibilidad de registros instrumentales en el presente siglo permite mejorar
la resolucidn temporal y su intensidad pero también dificulta la dustincion de los eventos de menor
intensidad {moderados, débiles} de las oscladones climdticas «normales» y cuando se presenta un
evento contrario o «Anti-Nifios.
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ENREGISTREMENTS DU PHENOMENE EL NINO AU PEROU
Résumé
El Nifio est un phénoméne typique de la variabihtédimatique interannuelie au Pérou Auméme
titrequela détection et la modélisation des paramétres océanc-atmosphériques actuels, la compréhension
decephénoméne nécessite unereconstruction détaillée de son histoire passée. Au Pérou, les dvénements
d’El Mifio ont étéenregistrés dansdesarchives paléoclimatiques de divers types dontles caractéristiques,
telles que durée, fiabilité ot résolution seront analisées 1a.

Des conditions clunatiques proches de celles dEl Nifio semblent s'8tre présentées sur Ja edte
péruvienne déjd depuls le dernier interglaciare. Mms c’est depuis 4,500 ans que se sont répétés dos
événements dont les offets sont similaires & coux des El Nifio actuels. Des archives naturelles telles que
des dépits d'Inondation etdes séquencesde cordons Littoraux, datés par carbone-14, ont permus d*établir
la chronologie de quelques huit grands événements - appelés Super-ENSO par cortains auteurs - jusqu'a
il y a 400 ans. L"Archéologie et I'Ethno-histeire offrent des données dont la corrélation croisée permet
de renforcer la certitude de certains &vénements. A partir du 162me sidcle, les archives histoniques
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fournissent des précicuses données pour [a reconstruction de la succession des événements El Nifio
jusquau début du 20éme sidcle; on constate une amélioration du niveau de détection vers les dates
récentes. La disponibilité d'enregistrements instrumentaux pendant le sidcle actuel a permis une
amélioratior de la résolution dans le temps ct de lintensité mais elle a rendu difficle la dishnction
d’événements de moindre intensité {faibies ou moderés) des oscillations dimatiques «normales» et des
épisodes dits anti-Mifio.

Moats clés : EI Nido, Paléo-Nifo, paléoclimat, Pleistocéne, I lolocéne,, Pérou,

RECORDS OFEL NINO EVENTS IN PERU

Abstract

El Mific phenomenon characterizes the interannual dimatic variability in Peru. Together with
monitering and medelling of the present-day oceano-atmospheric parameters, the overall understanding
of B Nifio requires a detailed reconstruction of its past ocousrrences. In Pery, such events have been
recorded in different paleoclimatic archives, the main characteristics of which (length, reliablity and
resolution) are reviewcd hereafter.

Climatic conditions close to those of El Mifio scem to have oceurred in the Peruvian coast during
the last interglacial. But it is only around in the coursc of the last 4,500 ycars that events with similar
elfects than thoseof El Nifio were clearly identified. Natural archives Like flood deposits and beach-ridge
sequences, supported by Cl4 dating, registered some eight major events ~called Super-ENSO by some
authors- up to about 400 years ago. Archacology and Ethnohistory offer data that after cross-correlation
reinforce the confidence degree on some former events. Since the 16th century, historical archives supply
high quality data o reconstruct E1 Nifio occurrences up to early 20th century; with a detection level that
increases loward the younger dates. During the present century, the avalability of instnimental records
has allowed to get a better time accuracy and intensity but, at the sametime, 1t complicates the distinchion
between low intensity events {moderate, weak) from the «normal» dimatic fiuctuations and of anti-El
Nifto conditions.

Key words: E! Niro, Paleo-Nifo, Palecclimate, Pleistocene, FHolocene, Peru.

1. INTRODUCCION
1.1. La variabilidad paleoclimitica en el Penti y el fenémeno El Nifio en el pasado

Lavariabilidad intcranualdel climaactualdel ocstesudamericanoestd intrinsecamente
asociadaal fendmeno El Nifio. Noseintentard, enesta introduccién, presentarlas generalidades
ni los detalles de ElI Nifio que han sido tratados ampliamente en la literatura sobre tal
fendmeno (Enficld, 1987; Philander, 1989; Ortlich, 1991). Sin embargo, recordemos que
El Nifio histéricamente ha sido asociado con un impacto local de un fenémeno més complejo
conocido como ENSO (El Nifio/Southern Oscillation). Estudios recientes indican que El
Nifio es la componente oceanogrifica de ENSO, cuyos procesos de interaccién océano
atmeosférica ticnen lugar en el Ocdano Pacifico tropical, pero con impactos notorios a nivel
global,

Muchos estudios sobre el Cuaternario en cl Perid se han interesado en distintos
aspectos paleoclimdticos tales comeo los periodos glaciares andinos (Clapperton, 1972 y 1983;
Bonnot, 1982; Seltzer, 1990; Wright, 1983; 1984; Rodbell. 1992), la desertificacidn dela costa
(Dollfus, 1963; Engel, 1981; Ussclmann, 1989; Petersen, 1980) o las modificaciones forestales
dela Amazonia (Saloet al., 1988), pero existe on cllos poco énfasis enla ocurrencia de El Nido.
Algunos trabajos arqueoldgicos del norte peruano mencionan eventos climéticos Thuviosos
ocurridos en difercntes épocas, y que fucron relacionados con efectos del citado fenémeno
(Nials et al,, 1979; Moscley et al,, 1981}, Sélo lucgo del evento extraordinariamente fuerte del
fenémeno El Nifio de 1982-1983, varios investigadores, en distintas partes del mundo, han
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enfocado su atencidn en tratar de identificar evidencias de la ocurrencia de El Nifio en el
pasado. Esto ha dado fugar a una amplia litceratura y a dos recientes reuniones cientificas
destinadas a comparar datos de distintas fuentes: «Paleoclimatic aspects of ENSO
phenomenon», Boulder-USA, 1990, y «Former ENSO phenomenain western South America:
Records of El Iifio evenes», Lima-Perd, 1992, Los trabajos presentados en dichas reuniones
trataron dediversas regiones como Australia, las costas este y oeste de norteamérica y varias
regiones de América del Sur. Encl Perd, en particular, multiples archivos han sido evaluados
a fin de obtener datos acerca de la periodicidad de las modificaciones climaticas que se
interpretan asociadas al fendmeno El Nifio y también acerca de la variabilidad de la
intensidad de tales ocurrencias.

1.2. Las tipos de archivos paleoclimdticos utilizadas

Un primer grupo lo conforman los archivos paleocliméticos que estdn asociados con
la presencia del hombre, sea porque él los confecciond, o porque cllos registran actitudes u
obras humanas afectadas por El Nifio. A esta categoria pertenceenfosarchivosinstrumentales,
los histéricos y los arqueolégicos.

Por otro lado existen archivos naturales, que son entes bioldgicos y geoldgicos cuyas
modificaciones testimonian efectos delos cambios ocednicos y climdticos propios de El Nifo.
En este grupo sc inscriben: las faunas marinas y terrestres; los anillos de crecimiento de
drboles; los sedimentos marinos, litorales, lacustres, glaciarcs, colicos, y aluviales (huaycos);
los casquetes de hielo y las formaciones de suclos.

En este trabajo se presenta un andlisis de las caracteristicas de los distintos archivos
en que se pucde haber registrade ocurrencias pasadas del fendmeno El Nifto. Esta revisidn
incluye la sensibilidad y el perfodo de cada registro ante el fenémeno ocurrido en el Perti asi
como la resolucidn del método empleado y las perspectivas de desarrollo futuro.

2. LOS REGISTROS INSTRUMENTALES

Los archivos guardan datos de pardmetros fisicos de la atmdsfera y el océano, como
presién, temperatura, y precipitacion, entre otros, que son medidos con equipos adecuados
y registradas y procesados con rigor técnico. Estos datos pueden ser utilizados de manera
directa y realizar un andlisis objetivo de frocuencia e intensidad de un fenémene como El
Nifio. En el Pert, estos archivos sc conservan en instituciones como el Servicio Nacional de
Metcorologia e Hidrologia (SENAMHI), ol Instituto del Mar {(IMARPE), la Dircccién de
Hidrograffa y Navegacidn de la Marina (DHNM).

Puesto queladefinicidn formal de El Nifio estibasadacn lasanomaliasde temperatura
superficial del mar (TSM) obscrvadas en ciertas ostaciones de la costa peruana {Scor, 1983),
tomemos el registro de una de ellas: Chicama (7425, 49'27°W). Del examen de 66 afios de la
TSM medida en la estacidn occanogrdfica de Chicama (Quispe, 1992) se observa que las
anornalias mds grandes, que deben corresponder a ocurrencias del fondmeno El Nifio, sedan
en los afios 23, 41, 57, 65, 72, 76, §2-83 y 87, El rogistro de la TSM de Chicama concuerda con
los reportos de testigos oculares y de dafios en quelos eventos de los afios 25 y 82-83 fueron
los mis intensos y calificables, en una escala relativa, como Muy Fuertes (MF). Los otros seis
eventos fucron Fuertes{F) y un grupo adicional deseis oventos (30, 43, 48, 51, 53 y 69) pueden
considerarse como Moderados (M},
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Ctraexpresidn de El Nifio, esta vez on la atmdsfera, osla ocurrenciadeintensas lluvias
en la costa norte del Perd. Sin embargo, el registro de una estacidn pluviométrica dada puede
estar influido grandemente por condiciones locales {ver Caviedes & Waylen, 1987). Por lo
tanto, parcce mds adecuado adoptar Ia propuesta de Deser & Wallace (1987} y considerar la
descarga deunrio para integrar las precipitaciones de toda su cuenca. Estos autores tomaron
las descargas del rio Piura para compararlas con los datos de TSM de Chicama. En la figura
1 se han pucsto en paralelo los eventos indicados por los tres pardmetros fisicos citados, un
registro histdrico (QNA) que se discutira en la seccidn siguicnte, ¥ una propuesta de afios
«EL Nifio» a partir de la integracién de varios criterios (Caviedes & Waylen, 1987).

Esta figura muestra que la correlacidn cntre las dos primeras columnas es bastante
buena y se observa que muchas veees las lluvias se inician cuando la TSM ya ha alcanzado
su méximo estacional. Algunas incongrucncias se observan cn los afios 32 y 33 cuando hubo
descargas importantes sin anomalias térmicas notables en el mar, y enlosafios 48 y 69 en que
las elevadas temperaturas del mar no estuvicron asociadas a lluvias fucra de lo comiin.
Asimismo, esta figura muestra que, cn la estacién de Casa Crande (rio Chicama) se
produjeron lluvias fuertes registradas cn los afios 35-36, 46 y 55 que no son considerados afios
«E! Nifio».

La faltadecorrclacidn clara de pardmetros para cicrtos afios sustenta la dificultad que
ex:ite en identificar y /o calificar 1a intensidad de los eventos El Nifio contemporédneos y ello
es dcbidoaquelas manifestaciones del fendmeno varian espacialmente. Un evento pucde ser
fuerte si se observa en Piura (5 S, 81'W) y s6lo modcrado seguin su registro en Chicama (875,
79 3'W) o viceversa. Un evento puede tambidn expresarse claramente en el océano sin tener
efcctos notables onla atmdsfera y lo contrario. Evidentemente, estas dificultad es son mayores
cuzndo se trata de registros indirectos {«proxy» o anceddticos) para los eventos El Nifio en
el pasado.

3. LOS REGISTRCS HISTORICOS

A partir del anélisis de fucntoes oscritas o archivos histdricos se han podido establecer
registros histéricos de las fluctuaciones climaticas en el Perti que estarian relacionadas con
e} fenémeno El Nifio. Estos archivos cubren el perfodo delos dltimos 5 siglos, desdelallegada
de los europeos y de la escritura, $1 bicn su resolucidn llega a scr diaria, por su naturaleza,
los registros histéricos son discontinuos ¥ anceddticos.

Sin olvidar cl aporte de Hamilton & Carcia (1986), cl trabajo mds conocido es aquel
compilado por Quinn et al. (1987) y conocido como ol registro QNA (de sus autores: Quinn,
Neal y Antiinez de Mayolo). Este ha sido a veces tomado como patrén indiscutido de las
ocurrencias histéricas de El Nifio, pero recientemente ha sido revisado criticamente por
Ortlieb & Hocquenghem (1991) y Hoequenghem & Ortticb {1992a; 1992b) quicnes precisaron
que muchas de las supuecstas ocurrencias no estaban muy sdlidamente sustentadas y
mereccian su eliminacidn del registro, y por otro lado agregaron algunos eventos.

As{, Tas fuentes histdricas indican que en el siglo XV ocurrid un evento MF en 1578,
dos eventos Fen 1593 y 1596 y uno M en 1574, Para el siglo XVII solamente se reportan dos
ocurrcncias seguras de intensidad F en 1624 y 1686. En cl siglo XVIII se presentd un evento
MF en 1728 y cuatro calificados como Fon 1701, 1720, 1747-1748 y 1791, Finalmente, para el
siglo XIX ocurrié un evento MF en 1891, cuatro de intensidad F on 1828, 1871, 1877-1878 y
1884, y cuatro de intensidad M cn 1803-1804, 1814, 1844-1845 y 1864,
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- Temparatura suparficial det mar en Puaro Chicama {segun Quispe, 1392
r‘gg‘:ﬁém){}h% g; : Dasg:rgas axc::cionaias del rio Piura (seglin Dss{nr D& Wallag:. 198?;
13): I:'Erlea:;lpitacion pluvial en ¢ valle del rio Chicama (sagun Caviedes & Waylen,
L siacita nosmal {4): Clasialmcién da eventos E! Nifto, por intensidad: MF= muy fuerte, F= fuerte,
Anoenalis de inensidad crecicnte M= modarads (los simbolos + y - indican medulacionas menoras) (sagun
" Quinn ot al., 1987).
{5} : Caracterizacion da los ahos respecto al fandmeno E Nifio: EN= Afo E] Nifio,

N= Afo normal, AN= Afg Anti-El Nifio (segun Caviedes & Waylen, 1987).

Fig. 1 - Comparacién de las manifestaciones oceanoldgicas ¢ hidrolégicas del fendmeno El Nifa

en la costa norte del Perd, scgrin diferentes fuentes entre 1924 y 1987,

Del resumen de la tabla 1, es evidente, como ya lo notaron los autores citados, que

existe una mejor «memoria» de los siglos mds recientes que se pone en evidencia por la
identificacién de un mayor ndmero de cventos ¥ un aumento en el nivel de deteccién
(reconocimiento de eventos de intensidad moderada). Se puede también notar la ocurrencia
{con excepcidn del 5. XVI) de un evento MF cada siglo en comparacidn con gl actual en que
ocurrieron dos: 1925 y 1982-1983. Los tres primeros de cstos grandes eventos estuvicron
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SIGLO | Muy Fuerte | A Muy Ruerte Fuerte 4 Fuerte Moderado A Moderado AEvenios
{n 2} 1c}] 1) &) (3] 2]
1891
1884 7
1877 7
6
1871
XIX 1364 7
43 20 20
163 1344
16
1828 30
14
1814
37 1% 11
1803
12
1791
44 {44}
1747
Sin {19)
XV 1728 27
(8}
1720 Datos
19 {19
1701
15 (15)
150 1686
XVII 62 ({:74)
1624
— 28 {28)
15%6
_ 3 {3
1593
{15}
XVI 1578
N LY
1574

Columnas 1, 3 y 5: Afics de eventos muy fuerics, fuertes y moderados,
Columnas 2, 4 y 6: Intervalos en afios entre eventos consccutivos de cada categorfa.
Columina 7 : Intervales en afios entra eventas consecutivos de todas las categorias juntas.

Tabla 1- Ocurrencias de E1 Nifio en el perfodo histérico {datos de Hocguenghem
& Ortlicb, 1992a)

separados por lapsos largos de 150 y 163 afios, mientras que los dos del presente siglo
ocurricron después de 34 y 57 afios respectivamente. Del andlisis estadistico del conjunto de
datos de QNA, Enficld & Cid (1991) concluyen que el intervalo de recurrencia de El Nifio es
estacionario respecto a los cambios climticos de largo plazo (cjemplo la Pequefia Edad
Glaciar). Ademds, dichos autores muestran que los intervalos de recurrencia de los eventos
fucrtes son significativamente no estacionarios a la escala del siglo.

4. LOS REGISTROS ARQUEOLOCICOS

Una extensidn en el tiempo de los registros del fendmeno El Nifio se ha obtenido
aprovechando los datosdelas excavaciones uobservacionesarqueolégicas. La «pre-historia»
en el Peri se extiende desde inicios del Holoceno, asf, el rango de utilidad de estos datos
puede ir hasta los 10,000 afios. La continuidad del registro estd limitada por la continuidad
de ocupacidn de sitios arqueoldgicos que cs, a la escala del milenio, reducida. La precisidn
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cronolégica ostd en funcién delos fechamicntos radiocronoldgicos (C14, termoluminiscencia) -
que se tengan en el sitio y de la calibracién de rcferencias culturales (estilos artisticos,
industriales 0 arquitectdricos, hibitas alimenticios), Por lo anterior, los datos arqueoldgicas
parecen ser itiles para documentar eventos muy fucrtes del fendmeno El Nifio, tales que
hayan producido notables cambios geomorfoldgicos y /o ambicntales cuyo impacto afects
en alto grado el normal desarrollo de las socicdades de la regicn tratada.

La regién mis cstudiada en cste aspecto es la costa norte del Perd donde a) el
conocimicnto arqueoldgico estd bastante desarrollado y b) los cfectos del fendmena El Nifio
son muy claros. Uno de los primeros trabajos en documentar estos acontecimicntos es el de
Mials et al. (1979). Estos autores ponen cn evidencia ¢l denominado «Chimu flood», enorme
inundacién ocurridaalrcdedor del afio 1,1004.C., cuyos depésitos son observablesenlaQda.
Rio Scco y enel Rio Moche, situados on las cercanias dela ciudad de Trujillo (87S). Esteevento
puede coincidir con aquel «Nyamlap flood» descrito en Batdn Grande (6'30°5) por Craig
& Shimada (1985). Recientemente, Uceda & Canziani (1993) han descrito al menos cuatro
eventos sucesivos deerosidn porlluvias {con sedimentos asociados) queafectaron el Templo
de la Luna cn el valle del Rio Moche En este lugar, el tltimo evento con cronologia relativa
cuitural, y que habria causade cl abandono definitivo del sitio, parece ubicarscalrededordel
aflo600d.C. El mismo tipo de fendimeno recurrente pedria haberafectado el Templo de Sipan
en 4 & 5 ocasiones an los primeros tres siglos de nuestra era (5. Alva, com pers., 1992},

En la regidn del Alto Piura, Kaulicke (1993) describe una scrie de depdsitos
sedimentarios y alteraciones biogeomorfoldgicas que interpreta como producto de lluvias
asociadas a El Nifio. Aunque no puede datar con precisidn los varios eventos menores, este
autor propone la ocurrencia de al menos tres eventos importantes entre 250-300 d.C, 550-600 4.C.
y antes de 1,400 4.C. fechados culturalmente on base a pocos datos radiocarbdnicos.

Las posibles correlaciones y correspondencias entre cstos eventos y aquellos
{dentificados en otros registros serdn tratados mds adelante,

La interpretacidn de inundaciones por sobrecargas fluviales, tipo « huaycoss» que
puden originar represamicntos y formacién de terrazas (fascs lluviosas), o, al contrario, de
sedimentos edlicos (fases secas), que afectan restos culturales en 1a costa central del Perd es
mucho mis delicada, Datos prescntados por Ibafiez & Gémez (1990) y Martinez (1991 en la
cucnca media del rio Rimac (12°S), Paredes & Ramos (1992} en Pachacamac (12°28'S) y por
Orcfici (1990) ¥ Grodzicki (1990, 1992) en Nazeca (13 5) sobre la ocurrencia de lluvias
torrenciales en la costa o en las cabeceras de rios cortos ticnen por ahora validez comeo
indicadores de cambios locales. Ya que no seconocen bien, atin para los eventos actuales, las
manifestaciones de El Nifio on dichas zonas, parece prematuro tratar de identificar a este
fendmeno en archivos de la costa central.

5. EL REGISTROEN LOS HIELOS CONTINENTALES

Las capas de hiclos polares son conocidos archivos de climas pasados, que se
caractorizan por su alta resolucion (1 a 10 afios) y que pueden extenderse hasta casi 150,000
afios atrds {Lorius ef al., 1985). Las fluctuaciones paleoclimincas ocurridas en los Andes
peruanos durante ol dltimo milenio, y rogistradas en el casquete de hielo Quelocaya (13°56°S,
70'50°"W), vienen siendo estudiadas desde hace varios afios por Thompson y colaboradores
(1575; 1984; 1983; 1989} y Thompson (1993},



