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El Nino: Un viejo conocido
no deja de sorprendernos
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Un climatologo en el epicentro
de El Nino...

Mi respeto por todas las victimas de El Nifo a lo
largo de |a historia de esta region

Mi reconocimiento a mis colegas del Peru (Lagos,
Takahashi, Sulca, Espinoza, Martinez y muchos
otros) que han contribuido a la comprension de
este fenomeno



Estructura

o El Nino: de |la aldea local a global Super-Star
o Fisica de ENOS (elementos basicos)

o Impactos en Sud América (costa oeste)

o Tres ninos sorprendentes (2014, 2016, 2017)
o La Nina 2018, hoy y manana

o Pasado manana (cambio climatico)



Desde cuando conocemos El Nino?

Hidrografliaocedanica

DISERTACION SOBRE LAS CORRIENTES OCEANICAS Y ESTUI'IOS DE LA CORRIENTE
pERUANA ¢ pE Hlumnsodr, por BL cAriTdAN DE Navio D. Caaino N. Ca-
mitiLLo, VIcE=IRESIDENTE DE LA S0CtEDAD GEOGRAVICA; LEIDA EN LA NO-
CHE DEL 27 DE MAYO EN EL SALON DE LA SOCIEDAD, ¥ PUBLICADA EN ESTA
SECCION Pult ACUERDO DEL CoNskso DIRECTIVO, PREVIA REVISION DE sU

AUTOR. | Carrillo, 1893
Bol. Soc. Geogr. Lima

Estd, pues, fucra de toda duda, que hay una contra--corriente .
que sc dirije (lcl Norte al Sur, en la costa del Per(, en oposi-
cion 4 la corriente de IMumboldt.

< Pero debo hacer notar que cllas son completamente indepen-
dientes: la pl‘illel'ﬂ corre de norte 4 sur, siguicndo la direccién
de la costa, y pegada 4 clla; micntras que la de Tlumboldt, ticne
una direccién opucsta, seg@in la descripcion que de clla se ha
hecho. | e
€ Los marinog paitefios que navegan frecuentemente cerca de
la costa y en!embarcaciones pequefias, ya al norte 6 al sur de
Paita, conocen esta corriente y la denominan corriente del NVidlo,
sin duda porque ella se_hace mas visible y palpable después de
la Pascua de Navidad, |[Esta contra-corriente me parece que tie-
ne su origen cerca 6 en el mismo golfo de Guayaquil; de mane-
ra que en ciertas ¢pocas, particularmente en verano, se encuen-
tran en las inmediaciones de la costa norte del Per(, hojas de
palmeras, de platanos, naranjas y muchos otros objetos que las
aguas del rfo Guayaquil y de Tumbes conduccn al mar, y que
la cerriente del Vo, suclen arrastrar hasta la latitud de Sechura
y Pacasmayo. |

Gentileza de Ken Takahashi, IGP



Desde cuando conocemos El Nino?

Cronologia de
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Fendmeno El Nifio” y su intensidad
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Desde cuando conocemos El Nino?

Caudal anual del rio Zaina, Lambayeque (m3/s)
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Desde cuando conocemos El Nino?
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EL NINO CLIMATE IMPACTS
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Exploring the Linkages between the
El Nino- Southern Oscillation (ENSO) and Human Health
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No es sorprendente
entonces el gran interés

en prediccion de ENOS
ENSQO: Recent Evolution,

Current Status and Predictions

Mid-Oct 2017 Plume of Model ENSQO Predictions
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ENSO Observing System




Regiones El Nifo
Cada dia se obtiene la temperatura superficial
del mar y se le resta su promedio de largo
plazo (anomalia de TSM)
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Condicion media: Asimetria zonal y acoplamiento OA

Colores indican TSM
Flechas delgadas vien

Continente Maritimo
Posa célida

Baja presion
Termoclina profunda
Conveccion Profunda

Pacifico Oriental
Lengua fria

Altas presiones
Termoclina somera
Subsidencia
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Standardized Departure

Variabilidad interanual en el Pacifico tropical

El Nifio Global (aTSM >0.5°C por 3 meses en Nino3.4)
App 1 anos de duracion
Cada 3-7 anos

Nifio3.4 index

NOAA/ESRL/Physical Science Division — University of Colorado at Boulder/CIRES
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Variabilidad interanual en el Pacifico tropical

EN, LN (aT>0.5°C por 3 meses) : 1-2 afios de duracion, cada 3-7 afios

a El Nifio Conditions b La Nifia Conditions

Jan-Mar 1998 Jan-Mar 1989

120E 120E 180 150W 120W 20W &0W 120E 120E 180 150W 120W 30W BO0W
18 1920 21 22 23 24 25 28 2T 28 20 30 18 1920 21 22 23 24 25 28 2T 28 20 30

Ocean Temperature Departures (°C)

40N

20N

EQ

205

Dy o .

408 )i . :
120E 150E 180 151:|w 120W 90W 6OW 120E 150E 180 150W 120W 90W GOW
BT [ [ [ e BT [ ] e

-3 -2 -1 03 0% 1 2 3 -3 -2 -1 05 0% 1 2 3
MOAANCERICPC



Mantencion de El Ninho: Mecanismo de Bjerknes
(También refleja acoplamiento O-A: SST, SLP, Viento)

Condiciones normales .~ . -
ey ; El Nifo-Oscilacion

| Sur (ENOS)
o GLOBAL
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Principales impactos climaticos durante anos El Nifio
Correlacion de Nino3.4 con precipitacion y temperatura

DJF MAM JIA SON

Precipitation

Surface Air Temperature




El Nino — related precipitation variability in Peru e
www.adv-geosci.net/14/231/2008/
P. Lagosl, . Si]val, E. Nicklz, and K. Mosqneral © Author(s) 2008. This work is licensed

Unstituto Geofisico del Pert, Lima, Peri e e
*Department of Geography, University of Delaware, Delaware, USA

Received: 15 July 2007 — Revised: 19 November 2007 — Accepted: 19 November 2007 — Published: 10 April 2008

Correlation between Precipitation and SST in el Nifio 1+2 Region Correlation between Precipitation and SST in el Nifio 3.4 Region
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Principales impactos climaticos durante anos El Nifio
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Condiciones en la zona norte del Peru y Ecuador
Efecto directo de la TSM costera

Verano neutro -

Condiciones

Verano El Nino




Anomalias de viento en altura durante anos EN

(a) 200 hPa Wind (m s~!) and geopotential height (m) anomaly
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Condiciones en la zona centro y sur del Peru
Cambio en los vientos de altura (tele conexién)

Verano neutro | l

Viento cost

® i

Verano El Nino

Viento costero

® debil



Principales impactos climaticos durante anos El Nifio
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ENSO Index (°C)

Que paso en la ultima década?
Tres ninos sorprendentes

Time (mark indicates January)

2018
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Mecanismo de Bjerknes explica mantencion de EN(LN)...
pero cual es el gatillo?

WWB: Westerly wind burst

Westerly
Wind Burst
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Mecanismo de Bjerknes explica mantencion de EN(LN)...
pero cual es el gatillo?

WWRB: Westerly wind burst

Evolution of the 1997-98 ENSO (2°S-2°N Averages)
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Que paso el 20147

WWAB: Westerly wind burst

SST anomaly (°C) Zonal wind stress maly (10 N/m?) SSH anomaly (cm) Surface zonal current anomaly (m/s)
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AUSTIN, June 12, 2014 — NOAA's Climate Prediction Center released its monthly El Nifo report for May on June
5. The consensus probability that there will be EI Nino conditions for the Northern Hemisphere summer jumped to

70 percent, getting as high as 80 percent by late fall and winter.
Last March saw the highest subsurface ocean ternperatures ever measured so early in an El Niio event.

Speculation suggested this year’s event might be a repeat of the super El Nifio of 1997-98. That one was the
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Que paso el 20147
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EWB: Easterly wind burst

Surface zonal current anomaly (m/s)
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Exceptionally strong easterly wind burst stalling
El Nifo of 2014

Shineng Hu® and Alexey V. Fedorov®!

#Department of Geology and Geophysics, Yale University, New Haven, CT 06511

Our findings suggest that EWBs, when occurring during the development phase of
El Niflo, represent another important factor limiting this predictability. A more
comprehensive investigation of EWBs will be needed to address all relevant
qguestions, including for example, what causes EWBs during El Niflo development...

...the occurrence of the June of 2014 EWB, the strongest during satellite
observations, coincided with the negative phase of the Pacific Decadal Oscillation,
with persistently stronger easterly Trade winds....

Buuu....El Nino 2014 “fallé” pero sembro una buena semilla....



Fases ENSO como un sistema de carga/descarga de Energia

Alisios mas intensos / Mayor Insolacién
Mayor surgencia en Pac. Oriental

Mayor hundimiento en Pac. Occidental
Energia ingresa al océano

Corrientes distribuyen el calor lateramente

a El Nifio

Alisios mas débiles

Menor surgencia en Pac. Oriental

Aumento de evaporacion (LE)

Energia sale del océano

Atmosfera distribuye la energia globalmente

Karumuri Ashok & Toshio Yamagata
Nature 461, 481-484(24 September 2009)



Monthly sea surface temperature Nino 3.4 Index Values
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PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia

del Ambiente e Hidrologia - SENAMHI

MONTTOREO DE SEQUIAS EN EL PERU CO N d i C i ones
‘ Anomalia de Precipitacion en % (Uliimos 6 Meses - Marzo 2016)
EFM 2016
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El Nifio del Siglo El Nifio Godzilla
DJF 1997-98 DJF 2015-16

IV

Lluvia




No todos los Nifos son iguales....y tampoco sus impactos

Calentamien
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Anomalias Pluviométricas Abril-Septiembre
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The awful 2016
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Y bueno, después del calentamiento...(EN2016)

SST Anomalies (°C)
30 NOV 2016
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NINO3 4 SST Anomaly (°C)

25

-1.51

forecast Nino1+2 SST anomalies (K)

Mid-Nov 2016 Plume of Model ENSQO Predictions
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ENFEN

neutral.

“DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPAQDADEN EL PERU”
“ANO DE LA CONSOLIDACION DEL MAR DE GRAU”

COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL

ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL NINO (ENFEN)

COMUNICADO OFICIALENFEN N° 16-2016

Continuaran las condiciones neutras frente a la costa del Perd hasta

finales del préoximo verano

El Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio (ENFEN) mantiene el
estado de Alerta “No activo”. Sinembargo, latemperatura superficial del mar (TSM), a lo largo de la
franja costera del Pert, continué ligeramente por encima del promedio, aunque dentro del rango

Para el proximo verano, El Comité Multisectorial ENFEN, en base al juicio experto y al analisisde
los prondsticos nacionales e internacionales y de las observaciones, mantiene lamayor probabilidad
de ocurrencia(80%) que se presenten condiciones neutras del Pacifico Oriental.
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4.  Perspectivas

La evolucion de la variabilidad intraestacional, permite prever una fase
convectiva para los proximos dias, con una sefial importante durante el periodo 15-20
enero 2017. Esta situacion incrementa la posibilidad de presentarse episodios de
lluvias de intensidad entre moderadas a puntualmente fuertes, sobre todo hacia el
interior de la region litoral y region oriental; en la region interandina se prevé
precipitaciones dispersas y en la region insular precipitaciones leves y aisladas.

Perspectivas para el
verano 2017....

En el pronostico del mes de enero del 2017, los valores de la componente de
precipitacion de las estaciones costeras de INOCAR se encuentran dentro de
condiciones de precipitacion normal para el mes.

Frio, frio

La NOAA menciona que las condiciones de La Nifia estan presentes porque se
evidencia el cuarto valor del ONI menor a -0,5°C. Sin embargo los resultados de los
modelos muestran anomalias en el rango entre -0,5°C y 0,5°C en las cuatro regiones
para el proximo trimestre. Ademas de un incremento de anomalias positivas
subsuperficiales en el Pacifico Ecuatorial Central.




ENSO Index (°C)

Y de pronto...

El Nino costero 2017

TG
3 s e 2 WY

| 3.4 1+\2 >

N
2 £ Céastal
s

N/
Nifjo1+2 /
y! \ / . -
A ino3.4 )
2+ 6-month lead /
prediction range

3 | | | | | | | | |
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 201 2018

Time (mark indicates January)




Temperatura superficial del mar (°C) frente a la costa
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Calentamiento costero y precipitacion
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Calentamlento costero y precipitacion
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NW Peru storms, 03 March 2017

GPM radar 17 dBZ isosurface
Source: Harold Pierce, NASA GSFC




El ardiente verano 2017

Anomalias Tx Enero 2017

Imagen MODIS Visible 27-01-2017
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El ardiente verano 2017

(a) 200 hPa helght and OLR anomalies (15-30 January 2017)

(b) Rainfall deciles January 201
(o




Processes Controlling the Mean Tropical Pacific Precipitation Pattern. Part I:
The Andes and the Eastern Pacific ITCZ

KEN TAKAHASHI AND DAVID S. BATTISTI
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FIG. 13. Sketch summarizing some of the main processes
discussed in the two parts of this study.



La Nifia 2017/2018
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Condicion actual

Neutra en Pacifico Central
Aun fria en la costa del Peru

Nino Region SSTi
Departures (°C) Recent
Evolution

Average SST Anomalies

The latest weekly SST

departures are:

Nifio 4 0.2°C
Nifo 3.4 -0.1°C
Nifio 3 -0.2°C

Nifio 1+2 -0.4°C




Model Predictions of ENSO from May 2018
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“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N°06-2018
Callao, 15 de mayo de 2018

Estado de sistema de alerta: No Activo1

La Comision Multisectorial ENFEN informa que continta el proceso de normalizacion de la
temperatura superficial del mar frente a la costa peruana y en el Pacifico central.

Entre mayo y julio se espera el arribo de ondas Kelvin calidas en la costa norte del Peru,
que podrian generar anomalias positivas débiles de la temperatura del mar, del aire y del

nivel del mar.

PERSPECTIVAS

Entre mayo y julio se espera el arribo de ondas Kelvin calidas en la costa norte del Peru, que
podrian generar anomalias positivas débiles de la temperatura del mar, del aire y del nivel del

mar.

Tomando en consideracion el monitoreo y el analisis de la Comision Multisectorial ENFEN, asi
como los pronostlcos de las Agenmas Internac:onales se espera que entre ‘mayo y julIO se

del Pacifico central (region Nmo 3.4). En Ia reglon Nifio 1+2, frente a la costa norte del Peru y
la costa del Ecuador, se esperan ligeras anomalias positivas en la temperatura de la superficie

del mar.

La Comisiéon Multisectorial ENFEN continuara informando sobre la evolucién de las condiciones
actuales y sus perspectivas.

Callao, 15 de mayo del 2018



Cambios observados de Temperatura y
Precipitacion en el siglo XX (IPCC, AR5)

Year Year
Observed change in surface temperature Observed change in annual precipitation over land

(b) 1901-2012 () 1951-2010
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Cambios observados de
Temperatura en las
ultimas décadas

-

Coastal Stations Inland Stations
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Global Models (GCM)

Alat~ Alon ~ 1° - 3° Az ~1km At ~ minutes-hours
Top of atmosphere: 15-50 km



Emissions (GtC)

La mayor fuente de incertidumbre...

¢,Cuanto CO, Inyectaremos en el siglo XXI?
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Emissions (GtC)
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Calentamiento en todas

partes....

RCP8.5

RCP2.6
Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

(a)

Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)

(b)

Senales mezcladas: “Ricos

reciben mas, pobres menos”



Cambios esperados hacia fines de siglo bajo un
escenario de fuerte emision de CO?2
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Figure 11.15. Temperature and precipitation changes over Central and South America from the MMD-A1B simulations. Top row: Annual mean, DJF and JJA temperature
change between 1980 to 1999 and 2080 to 2099, averaged over 21 models. Middle row: same as top, but for fractional change in precipitation. Bottom row: number of modefs
out of 21 that project increases in precipitation.



Ratio of El Nifio variability
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Discusion

* Después de medio siglo de investigacion,
ENSO continua dando sorpresas

* Senales globales (bien) y locales (dificil)

e Diversidad de Ninos agrega complejidad

* Aun asi, climatologos le ganan al casino

* En el largo plazo...mas calido y lluvioso



