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Mapas de las anomalias
de las temperaturas de
superficie en el océano
Pacifico durante fuertes
episodios de La Nifiay
el Nifio (Fuente: Climate.
gov de la NOAA)

INTRODUCCION

El Nifio/Oscilacién del Sur (ENOS) es un fendmeno
natural caracterizado por la fluctuacién de las
temperaturas del océano en la parte central y
oriental del Pacifico ecuatorial, asociada a cam-
bios en la atmdsfera. Este fendmeno tiene una
gran influencia en las condiciones climaticas de
diversas partes del mundo. Gracias a los progresos
cientificos alcanzados en cuanto a la comprension
y la modelizacion del ENOS, las competencias de
prediccion han mejorado en escalas temporales de
uno a nueve meses de antelacién, lo que ayuda ala
sociedad a prepararse para los peligros asociados
a ese fendmeno, tales como las fuertes lluvias,
las inundaciones y las sequias. Esas predicciones
pueden suponer cientos de millones o incluso
miles de millones de ddlares de ahorro.

El Nifo y La Nifha son los componentes ocednicos,
mientras que la Oscilacion del Sur es el componente
atmosférico, y ambos dan origen al término El
Nifno/Oscilacién del Sur. Este fendmeno comprende
tres fases: El Nino, La Nifa y una fase neutra. El
Nifio es un término que usaron por primera vez,
en el siglo XIX, los pescadores de Peru y Ecuador
para referirse a las aguas inusualmente calidas,
causantes de una reduccion de sus capturas, que
observaron justo antes de Navidades. Los episodios
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de El Nifo suelen empezar a mediados de afo con
un calentamiento a gran escala de las aguas de
superficie en la parte central y oriental del Pacifico
ecuatorial y cambios de la circulacién atmosférica
tropical (es decir, el viento, la presidon y la precipi-
tacion). En general, El Nifio alcanza su intensidad
maxima durante el periodo de noviembre aeneroy
luego decae alo largo de la primera mitad del ano
siguiente. Ocurre cada dos a siete anos y puede
durar hasta 18 meses. Los episodios intensos y
moderados de El Nifio producen un calentamiento
de las temperaturas medias globales en superficie.

El fendmeno opuesto de El Nifio en el ciclo del
ENOS se conoce como La Nifna y se trata del
enfriamiento a gran escala de las temperaturas
de la superficie del océano en la misma regién
del Pacifico ecuatorial, sumado a una inversion de
las condiciones de la atmdsfera suprayacente. En
muchos lugares, especialmente en los tropicos, La
Nifa (o episodios de frio) produce las variaciones
climaticas opuestas a las de El Nino.

Durante las fases neutras del fenomeno del ENOS
son mas bien otros factores climaticos los que
determinan las condiciones atmosféricas.

La Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (OMM)
publica periddicamente el Boletin El Nifio/La Nifia
hoy, elaborado en funcién de las observaciones
de la situacion de cada momento, las predicciones
estacionales basadas en simulaciones de modelos
climaticos realizadas por centros avanzados de
todo el mundo, y las aportaciones de expertos
internacionales de primer orden.

DAVID MERCADO | REUTERS
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El ultimo episodio de El Nifo se produjo en
2009/2010. Los resultados de cada uno de esos
episodios nunca son exactamente iguales: depen-
den de la intensidad del episodio, la época del
ano en la que se produce, y la interaccién con
otras condiciones climaticas. El Nifo no afecta a
todas las regiones e, incluso en una region deter-
minada, sus repercusiones no son las mismas.
Por ello, para obtener la informacién mas exacta
a escalanacional o local, es importante consultar
a los Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos
Nacionales.

INTERACCION OCEANO-ATMOSFERA

Los episodios de El Nio empiezan con un calen-
tamiento a gran escala de las aguas de superficie
en la parte central y oriental del Pacifico ecua-
torial, mientras que en los episodios de La Nina
se produce un enfriamiento a gran escala de las
temperaturas de la superficie del océano en la
misma region del Pacifico.

Las fluctuaciones de las temperaturas oceanicas
durante los episodios de El Nifo y La Nifia van
acompanadas de fluctuaciones aun mayores
de la presién del aire que se conocen como
Oscilacion del Sur. Se trata de un movimiento
de vaivén, de este a oeste, de masas de aire,
entre el Pacifico y la regién Indoaustraliana.
Esos cambios de la circulacién atmosférica son
consecuencia de la variacion de las temperatu-
ras de la superficie de los océanos y, al mismo

tiempo, tienen su influencia en las pautas de
las temperaturas ocednicas caracteristicas de
El Nifio o La Nina.

La fase negativa de la Oscilacion del Sur ocurre
durante los episodios de El Nifo y en ella se da
una presion del aire anormalmente alta, que
se asienta sobre Indonesia, y una presion del
aire anormalmente baja que se asienta sobre la
parte central y/u oriental del Pacifico tropical.
En un episodio de El Nino los vientos alisios
superficiales a poca altura, que normalmente
soplan de este a oeste a lo largo del ecuador
(“vientos del este”), se debilitan o, en algunos
casos, empiezan a soplar en la direccién opuesta.
La fase positiva de la Oscilacion del Sur ocurre
durante los episodios de La Nifia y en ella se da
una presion del aire anormalmente baja, que se
asienta sobre Indonesia, y una presion del aire
anormalmente alta que se asienta sobre la parte
central y/u oriental del Pacifico tropical.

Tradicionalmente esta diferencia con respecto a la
presion media del aire en todo el Pacifico se mide
utilizando el indice de Oscilacion Austral, sobre
la base de la presiéon medida en dos estaciones:
una en Darwin (Australia), al sur de Indonesia, y la
otra en Tahiti (parte central y oriental del Pacifico
tropical). En la fase negativa de la Oscilacion del
Sur la presioén es superior a la media en Darwin
e inferior a la media en Tahiti. Existe también
una Oscilacién del Sur Ecuatorial, que mide la
diferencia de presion entre regiones mas amplias
sobre Indonesia y el este del Pacifico ecuatorial.

Configuracién habitual
de la circulacion durante
ElI'Nifio y La Nifia



Mapa de localizacion de
los flotadores Argo en
julio de 2014. Argo es
una red de més de 3600
flotadores perfiladores
a la deriva que miden
latemperaturayla
salinidad de la capa
superior de 2000
metros del océano
(Fuente: Universidad de
California, San Diego,
Estados Unidos)
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OBSERVACION Y PREDICCION DE EL NINO/
OSCILACION DEL SUR

El Nino/Oscilacién del Sur es la fluctuacion
interestacional e interanual mas predecible del
sistema climatico debido a la manera como los
cambios lentos que se van produciendo en el
contenido de calor oceanico condicionan el sis-
tema para que se produzcan episodios de calor
ode frio. La primera vez que se predijo con éxito
El Nifio fue en 1986. Desde entonces, el grado de
acierto de los modelos de prediccion es cada vez
mayor. No obstante, es necesario mejorar aun
mas la capacidad predictiva y entender mejor la
dindamica de las relaciones entre el océano y la
atmosfera.

Los datos meteoroldgicos y oceanograficos que
permiten vigilar y predecir los episodios de El
Nino y La Niha son recopilados por sistemas de
observacién, cuyo funcionamiento corre a cargo
principalmente de los Servicios Meteorolédgicos e
Hidrologicos Nacionales. Entre esos sistemas se
incluyen satélites, que proporcionan informacién
sobre la estimacioén de las precipitaciones tropica-
les, el viento y la temperatura oceanicas; boyas,
que proporcionan datos sobre las temperaturas
de la superficie del mary las capas superiores del
océano;y buques de investigacion y radiosondas,
que observan el estado de la atmdsfera y las
condiciones meteorologicas.

El intercambio y el proceso de datos se reali-
zan en el marco de programas como el Sistema
Mundial de Observaciéon del Clima y el Sistema
Mundial de Observacién de los Océanos, que son
esfuerzos de colaboracion entre la OMM vy sus
asociados, entre ellos el Consejo Internacional

parala Ciencia (CIUC) y la Comisiéon Oceanogréfica
Intergubernamental de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO).

Mediante modelos de prediccion dinamica y
estadistica se hacen proyecciones de la evolucion
del océano Pacifico tropical a partir de la situacion
observada en un momento dado, y los analisis
realizados por expertos aportan un valor afadido.
Todos los métodos de prediccion tratan de tener
en cuenta los efectos de las interacciones del
océano y de la atmdsfera en el sistema climatico.

Las observaciones del océano Pacifico tropical son
vitales para predecir y vigilar el fendmeno de El Nifo.
El actual disefio de los sistemas de observacién se
completod hace 20 anos y actualmente tropieza con
dificultades para mantener en funcionamiento com-
ponentes basicos, tales como una red de boyas en
deterioro. Se estan llevando a cabo iniciativas para
fortalecer y mejorar el sistema de observacién con
objeto de hacerlo mas sélido e integrado y satisfacer
asi las necesidades futuras, y para captar nuevos
asociados a fin de apoyar el sistema de observacion.

IMPACTO SOBRE LAS TEMPERATURAS
MUNDIALES

Los episodios de El Nino pueden tener el efecto
general de producir un aumento de la temperatura
media en superficie a nivel mundial, mientras
que los episodios de La Nifa tienen un efecto de
tendencia al enfriamiento. Asi, el intenso episodio
de El Nifio de 1997/1998 fue seguido por un largo
episodio andmalo de La Nina, que empezd hacia
mediados de 1998 y terminé a principios de 2001,
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OSWALDO RIVAS | REUTERS

Agricultorjunto’a su barca-en el lago'Las Canoas (Nicaragda)‘en abril'de 2010. La falta*desluvia reiacionada
con el episodio.de’El'Nifio hizoque se‘redujeran los niveles dé_agua,‘lo que‘afecto a unas' 8000 personas.

con un claro efecto en las temperaturas mundiales
(véase el grafico de la pagina 5).

Sin embargo, independientemente de los efectos
de El Nino, existe una tendencia a largo plazo
hacia el calentamiento del clima de la Tierra
debido al aumento de las emisiones de gases de
efecto invernadero que atrapan el calor produci-
das por actividades humanas e industriales. Los
episodios de El Nifio y La Nifa solo modulan esta
tendencia subyacente; el primero amplifica y el
segundo disminuye el calentamiento en los afios
correspondientes.

El ano 1998, en que se produjo un episodio de El
Nifo excepcionalmente intenso, fue el segundo
afo mas calido registrado. El afho mas célido del
que se tienen datos fue 2010 (un afno de El Nifo),
junto con 2005, en el que se registraron tempera-
turas mundiales superiores en aproximadamente
0,55 °C a la media a largo plazo (1961-1990) de
14 °C.

Todavia no hay pruebas concluyentes de los efectos
del cambio climatico sobre la frecuencia, la inten-
sidad y la influencia de los episodios de El Nifio y
La Nifa. Sin embargo, los efectos relacionados con
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Mapas de relaciones de
episodios céalidos en el
invierno del hemisferio
norte (arriba) y en el
verano del hemisferio
norte (abajo) (Fuente:
Centro de Prediccion
Climatica del Servicio
Meteorolégico Nacional
de la NOAA)

el tipico fendmeno del ENOS podrian fortalecerse
o debilitarse debido a un cambio climatico basico.

EFECTOS DE EL NINO SOBRE EL CLIMA REGIONAL

Durante los episodios de El Nifo, la temperatura
célida de la superficie del mar en las partes central
y oriental del Pacifico tropical calienta la atmdsfera
suprayacente, lo que hace que el aire se eleve. A
medida que se eleva, el aire se enfria y se produ-
cen precipitaciones. Por el contrario, en el lado
occidental del Pacifico, la superficie del océano
tiende a enfriarse y el aire se eleva menos. Esos
cambios en los patrones de elevacion o descenso
del aire forman parte del componente Oscilacion
del Sur del ENOS explicado antes.

Eso significa que El Nifio se suele asociar a con-
diciones calidas y secas en las zonas meridional
y oriental insulares de Australia, asi como en
Indonesia, Filipinas, Malasia y las islas de la parte
central del Pacifico tales como Fiji, Tonga y Papua
Nueva Guinea. Durante el verano del hemisferio
norte, las lluvias del monzén indico suelen ser
menos abundantes de lo normal, en particular en

14 Secoly/calido]

Calido

Secolyicalido]

Diciembre a febrero

Calido
Calido) }
Humedo
Humedo)

Humedolykcalido)

Calido 208
¥Calido
Humedo s

Junio a agosto

Humedo:

Calido 20°s
Calido)

Secolyfiio

Humedo

el noroeste de India. La magnitud y la escala de
los cambios en la circulacion atmosférica relacio-
nados con el episodio de El Nifio son tales que los
efectos sobre el clima regional se extienden mas
alla de la cuenca del Pacifico tropical. Durante el
invierno del hemisferio norte suelen observarse
condiciones mas secas de lo normal en el sureste
de Africa y el norte de Brasil.

Alo largo de la costa del Golfo de México, la costa
occidental de la region tropical de América del
Sur (Colombia, Ecuador y Peru), y desde el sur
de Brasil hasta la region central de Argentina se
observan condiciones mas humedas de lo habi-
tual. En algunas zonas de Africa oriental también
se suelen registrar precipitaciones por encima
de las normales. El Nifio se asocia con inviernos
mads suaves en el noroeste de Canada y Alaska
debido a que se producen menos oleadas de aire
frio procedentes del Artico como resultado de una
region a gran escala de baja presion centrada en
el golfo de Alaska y el norte del océano Pacifico.

Es importante destacar que se trata de efectos
comunes, aunque no de predicciones especificas, y
que las condiciones actuales varian segun la inten-
sidad y las circunstancias en las que se produce el
episodio de El Nifio. Otros factores, como el dipolo
del océano Indico o la Oscilacion del Atlantico Norte/
Oscilacién del Artico, también pueden tener una
influencia importante sobre el clima estacional.

Los Foros regionales sobre la evolucion probable
del clima en distintas partes del mundo integran
el desarrollo probable de los fendmenos de El
Nifo o La Nina en sus predicciones estacionales
para los usuarios en los ambitos de la agricultura
y la seguridad alimentaria, la gestion de los recur-
sos hidricos, la salud, la reduccion de riesgos de
desastre y la energia.

EL NINO Y LA ACTIVIDAD DE LOS CICLONES
TROPICALES

El Nino tiende a hacer que se produzca una mayor
actividad de los ciclones tropicales en las cuencas
de la parte central y oriental del Pacifico y una
menor actividad en la cuenca del Atlantico.

En la parte central y oriental del Pacifico, el aumento
de la presion atmosférica al nivel del mar en las zonas
subtropicales adyacentes a la zona del calentamiento
oceanico esta asociado con vientos en altura mas
débiles y una menor cizalladura vertical del viento,
que favorece una mayor actividad de los ciclones
tropicales. En la zona este del Pacifico, El Nifio suele
hacer que las trayectorias de los ciclones tropicales



se desplacen hacia el norte y tiende a incrementar
la intensidad de las precipitaciones asociadas.

En la cuenca del Atlantico, la reduccion de la presion
atmosférica al nivel del mar se asocia a vientos del
oeste en altura mas fuertes y a intensos vientos
alisios orientales de menor altura, que incrementan
la cizalladura vertical del viento y dificultan la for-
macion de huracanes. El Nifio también suprime la
actividad de los huracanes del Atlantico al aumentar
la estabilidad atmosférica.

IMPACTO SOCIOECONOMICO DE LOS
EPISODIOS DE EL NINO/OSCILACION DEL SUR

La Oficina de programas mundiales de Estados
Unidos, que depende de la Administracion Nacional
del Océano y de la Atmosfera (NOAA), evaluo las
pérdidas econdmicas directas del episodio suma-
mente intenso de El Nifio producido en 1997/1998
en 34 000 millones de dolares de Estados Unidos,
y en la pérdida de 24 000 vidas. Sin embargo, es
importante reconocer que las pérdidas asociadas
a las inundaciones o sequias relacionadas con el
episodio de El Nino en algunas zonas pueden verse
compensadas con ganancias en otras, por ejemplo,
la reduccion de la actividad de los huracanes del
Atlantico Norte, la reduccion de las facturas de
calefaccién en invierno o mejores cosechas en el
caso de determinados cultivos.

El episodio de El Nifio producido en 1997/1998
tuvo un impacto devastador en numerosas
partes del mundo. La sequia azotdé las islas del
Pacifico occidental, Filipinas e Indonesia, y afecto
a la produccion agricola, el abastecimiento de
agua y el suministro de energia hidroeléctrica.
Contribuy6 a la expansion de incendios forestales
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descontrolados que afectaron a los paises vecinos,
causando problemas respiratorios generalizados.
El noreste de Brasil y Guyana también sufrieron
una grave sequia e incendios forestales. Por otra
parte, este episodio de El Nifio sin precedentes
no parecié tener ninguna influencia perceptible
sobre el monzon de verano de India, que terminé
siendo normal.

Las fuertes precipitaciones, que batieron numero-
sos récords, provocaron graves inundaciones en el
sur de Brasil, Paraguay, Uruguay y Argentina. En
la costa de Ecuadory Peru, las precipitaciones que
fueron mas de 10 veces superiores a los niveles
normales provocaron inundaciones y erosiones
y destruyeron infraestructuras. Se extinguio la
captura de anchoas debido al calentamiento de
la termoclina, zona habitualmente fria, rica en
nutrientes que apoya a las principales pesquerias.
El Gobierno de Peru estimé que el episodio de El
Nifo producido en 1997/1998 cost6 unos 3 500
millones de délares de Estados Unidos, o lo que
es lo mismo, un 5% de su producto interior bruto.

Se produjeron precipitaciones extremas en el sureste
de Estados Unidos, que se tradujeron en desliza-
mientos de tierra en California. En el norte de Estados
Unidos y Canad3, las temperaturas invernales fueron
3 °C mas célidas en las principales regiones.

En Africa oriental se registraron periodos de llu-
vias intensas e inundaciones, que perturbaron
el transporte y el suministro de alimentos. En
China se registraron abundantes precipitaciones
excepcionales e inundaciones sin precedentes en
la cuenca del Yangtze.

Desde 1998 gracias a las predicciones cientificas
mas precisas se han facilitado la mejora del nivel
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estacional de los
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Climate.gov de la
NOAA; sobre la base de
originales de Gerry Bell)



de preparaciéon y los mecanismos que resultan
eficaces para hacer frente a esos fenomenos. Ello
ha contribuido a salvar vidas, limitar las pérdidas
econdmicas, que no han dejado de ser importan-
tes, y maximizar los beneficios en zonas donde El
Nifo tiene una influencia positiva. El valor de esas
predicciones representan cientos de millones o
incluso miles de millones de ddlares.

Las predicciones anticipadas, junto con el mayor
nivel de concienciacion, permiten que los gobier-
nos, el sector comercial y las organizaciones
humanitarias elaboren planes de contingencia
para aumentar la resiliencia y limitar los efectos
socioeconomicos en sectores clave como la agri-
culturay las pesquerias, la gestion de los recursos
hidricos, la salud y la energia.

Las autoridades encargadas de la gestion los
desastres en los paises que suelen registrar
precipitaciones por debajo de lo normal pueden
prepararse para el riesgo de que se produzcan
incendios forestales a causa de la sequia y pue-
den anticipar los efectos perjudiciales sobre la
seguridad alimentaria. En aquellas zonas en las
que se registran precipitaciones por encima de la
media, se pueden adoptar medidas para limitar el
riesgo de deslizamientos de tierra e inundaciones.

Los administradores de los recursos hidricos pue-
den examinar las opciones de politicas antes de
que se reduzcan las precipitaciones con el fin de
regular adecuadamente el caudal de las presas o de
construir nuevas instalaciones de almacenamiento.

El sector de la agricultura puede atender a las
recomendaciones formuladas para adaptarse a los
cambios durante el periodo de siembra y respecto
de las variedades de cultivos, utilizar técnicas de
buena gestion de los recursos hidricos y almacenar
existencias de reserva.

Las predicciones de episodios de El Nifio permiten
al sector de la energia prepararse para los cambios
en los patrones de la demanda (mas aire acondi-
cionado o menos calefaccion en invierno) asi como
para las posibles interrupciones de suministros en
caso de sequia.

El sector de la salud integra cada vez en mayor
medida informacion sobre El Nifio en la vigilancia
de enfermedadesy los planes de gestion. Ademas
de causar danos fisicos a la infraestructura de salud,
las inundaciones también pueden incrementar el
riesgo de incidencia de enfermedades diarreicas
y transmitidas por el agua, como la malaria y
el dengue. La sequia y las altas temperaturas

pueden aumentar la desnutricidén y los problemas
respiratorios.

La OMM trabaja en estrecha colaboracién con
otras organizaciones de las Naciones Unidas y
asociados internacionales para facilitar un enfoque
multidisciplinar transversal que limite los riesgos
socioecondmicos y maximice los beneficios.

MEJORA DE LOS SERVICIOS CLIMATICOS

Las predicciones del ENOS son un buen ejemplo
de un servicio climatico que ayuda a las comuni-
dades a adaptarse a las variaciones naturales del
climay al cambio climatico a largo plazo. El Marco
Mundial para los Servicios Climaticos, encabe-
zado por la OMM, tiene por objeto mejorar esos
servicios y ponerlos a disposicidon de los grupos
mas vulnerables.

El Marco Mundial para los Servicios Climaticos
también combina los servicios meteoroldgicos con
los principales sectores de usuarios (agricultura
y seguridad alimentaria, reduccion de riesgos de
desastre, salud y gestion de los recursos hidricos)
para garantizar que los servicios climaticos, como
las predicciones sobre el ENOS sean accesibles,
comprensibles y pertinentes para satisfacer las
necesidades de la sociedad moderna.

A pesar de los enormes progresos cientificos
realizados en los ultimos 30 afos, es necesario
continuar trabajando para seguir mejorando las
predicciones operativas del ENOS, fortalecer la
comprension de los impactos regionales y reforzar
la resiliencia socioecondmica ante esos fendémenos.
El calentamiento mundial y el cambio climatico
plantearan nuevos desafios y haran que sea mas
vigente la necesidad de intensificar los servicios
climaticos en todo el mundo.

SHUTTERSTOCK



Lecturas complementarias:

Administracion Nacional del Océano y de la Atmésfera de Estados Unidos
http://ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/

http://www.climate.gov/news-features/department/8443/all

Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de El Niio

http://www.ciifen.org/

Instituto internacional de investigacion sobre el clima y la sociedad
http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/current/

http://iri.columbia.edu/news/el-nino-primer-for-the-global-health-community/

Marco Mundial para los Servicios Climaticos

http://www.gfcs-climate.org

Oficina de Meteorologia de Australia
http://www.bom.gov.au/climate/enso/

http://www.bom.gov.au/climate/enso/enlist/

Organizacion Meteorolégica Mundial

http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/wcasp/enso_update_latest.html

Sistema Mundial de Observacion del Clima

http://www.wmo.int/pages/prog/gcos/index.php?name=AboutGCOS

Sistema Mundial de Observacion de los Océanos

http://www.ioc-goos.org/


http://ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/
http://www.climate.gov/news-features/department/8443/all
http://www.ciifen.org/
http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/current/
http://iri.columbia.edu/news/el-nino-primer-for-the-global-health-community/
http://www.gfcs-climate.org
http://www.bom.gov.au/climate/enso/
http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/wcasp/enso_update_latest.html
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