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Un climatólogo en el epicentro 
de El Niño… 

Mi respeto por todas las victimas de El Niño a lo 
largo de la historia de esta región 

 

Mi reconocimiento a mis colegas del Perú (Lagos, 
Takahashi, Sulca, Espinoza, Martínez y muchos 
otros) que han contribuido a la comprensión de 
este fenómeno 



      Estructura 
 

 

o El Niño: de la aldea local a global Super-Star 

o Física de ENOS (elementos básicos) 

o Impactos en Sud América (costa oeste) 

o Tres niños sorprendentes (2014, 2016, 2017) 

o La Niña 2018, hoy y mañana 

o Pasado mañana (cambio climático) 



Desde cuando conocemos El Niño? 

Gentileza de Ken Takahashi, IGP 
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Cálido y lluvioso 

Cálido 

Lluvioso 

Verano 

Invierno 



Ref: CPC/NCEP/NOAA 



No es sorprendente 
entonces el gran interés 
en predicción de ENOS 

 
 





Regiones El Niño 
Cada día se obtiene la temperatura superficial 

del mar y se le resta su promedio de largo 
plazo (anomalía de TSM)  
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Continente Marítimo 
Posa cálida 

Baja presión 
Termoclina profunda 
Convección Profunda 

Anticiclón 
subtropical 

Cinturón de 
los Oestes 

Condición media: Asimetría zonal y acoplamiento OA 
 

Colores indican TSM 
Flechas delgadas viento en superficie 

Pacifico Oriental 
Lengua fría 
Altas presiones 
Termoclina somera 
Subsidencia 
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Niño3.4 index 

Variabilidad interanual en el Pacifico tropical 
 

El Niño Global (aTSM >0.5°C por 3 meses en Nino3.4 ) 
App 1 años de duración 

Cada 3-7 años 



Variabilidad interanual en el Pacifico tropical 
EN, LN (aT>0.5°C por 3 meses) : 1-2 años de duración, cada 3-7 años 



GLOBAL 

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



Principales impactos climáticos durante años El Niño 
Correlación de Nino3.4 con precipitación y temperatura 
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LLuvioso 

Cálido 





Anticiclón 
subtropical 
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Frío 

Principales impactos climáticos durante años El Niño 

Seco 

Lluvioso-DEF 
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Cálido MAMJJA 



Condiciones en la zona norte del Perú y Ecuador 
Efecto directo de la TSM costera 

Verano neutro 

Verano El Niño 



Sulca, Takahashi, et al (2017) 
International Journal of Climatology 

Anomalías de viento en altura durante años EN 



Condiciones en la zona centro y sur del Perú 
Cambio en los vientos de altura (tele conexión) 

Verano neutro 

Verano El Niño 



Corredor de tormentas 
condición normal 

Corredor de tormentas 
durante EN 
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Alta de Bloqueo 
al flujo de los oestes 

Anticiclón 
subtropical 
debilitado 
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Lluvioso-OND 

Lluvioso-JJA 

Frío 

Principales impactos climáticos durante años El Niño 

Corriente en Chorro 
Subtropical 
intensificada 
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Niño3.4 

Niño1+2 

Time (mark indicates January) 

Failed 

Godzilla 

Coastal 

6-month lead 
prediction range 

Que pasó en la última década? 

Tres niños sorprendentes 
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Mecanismo de Bjerknes explica mantención de EN(LN)… 
pero cual es el gatillo?  

WWB: Westerly wind burst 
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S. Hu and A. Fedorov; PNAS 2016 

WWB: Westerly wind burst 

2014 

Que pasó el 2014? 



WWB 

2014 

EWB: Easterly wind burst 

S. Hu and A. Fedorov; PNAS 2016 

Que pasó el 2014? 



Our findings suggest that EWBs, when occurring during the development phase of 
El Niño, represent another important factor limiting this predictability. A more 
comprehensive investigation of EWBs will be needed to address all relevant 
questions, including for example, what causes EWBs during El Niño 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 Niño 2014 “falló” pero sembró una buena semilla…. 
 
 



Karumuri Ashok & Toshio Yamagata 

Nature 461, 481-484(24 September 2009) 

Alisios más intensos / Mayor Insolación 
Mayor surgencia en Pac. Oriental 
Mayor hundimiento en Pac. Occidental 

Energía ingresa al océano 
Corrientes distribuyen el calor lateramente 
 

Alisios más débiles 
Menor surgencia en Pac. Oriental 
Aumento de evaporación (LE) 

Energía sale del océano 
Atmosfera distribuye la energía globalmente 

Fases ENSO como un sistema de carga/descarga de Energía 



Finalmente la energía se descargó 



Condiciones 
EFM 2016 

Algo lluvioso 

Algo seco 



Cálido 

Lluvia 

El Niño del Siglo 
DJF 1997-98 

El Niño Godzilla 
DJF 2015-16 
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No todos los Niños son iguales….y tampoco sus impactos 

Sulca, Takahashi, et al (2017) 
International Journal of Climatology 
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®  Otro Animal 
RGS DGF-UCH + CR2 

Niño 2015/16 llegó muy 
tarde como para aliviar la 

MS en Chile central…pero… 
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Garreaud 2018a 



Y bueno, después del calentamiento…(EN2016) 



Perspectivas para el 
verano 2017…. 

Frío, frío 



Perspectivas para el 
verano 2017…. 

Frío, frío 



Y de pronto… El Niño costero 2017 

Niño3.4 
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Gentileza Ken Takahashi, IGP 



Garreaud 2018b 

Calentamiento costero y precipitación 



NW Peru storms, 03 March 2017  
GPM radar 17 dBZ  isosurface 
Source: Harold Pierce, NASA GSFC 

Calentamiento costero y precipitación 
                                       >200 fallecidos, 3.1 Bill US$ 



El ardiente verano 2017 

Tendencias olas de calor  

DMC 



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

(b) Rainfall deciles January 2017 

El ardiente verano 2017 





La Niña 2017/2018 



Condiciones 
EFM 2018 

Algo lluvioso 

Algo seco 



Condición actual 
Neutra en Pacifico Central 
Aun fría en la costa del Perú 



1997/98 





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

Calentamiento en todas 
partes…. 

Señales mezcladas: “Ricos 
reciben mas, pobres menos” 



Trends in°C/décade (1984 – 2010), from Reynolds data 
base (1/4° resolution) (Gutiérrez et al.,  RPGA, subm.) 

Callao 

Pisco 
San Juan 

Ilo 

Cambios observados de 
Temperatura en las 
ultimas décadas 





 lat 

 lon 

 z 

lat ~  lon ~ 1 - 3            z ~ 1 km               t ~  minutes-hours 

Top of atmosphere: 15-50 km 

Global Models (GCM) 



La mayor fuente de incertidumbre… 

¿Cuanto CO2 inyectaremos en el siglo XXI? 



GCMs 

Escenarios Desarrollo 

Económico-Social 



© IPCC 2015: WG1-AR5 

Calentamiento en todas 

partes…. 

Señales mezcladas: “Ricos 

reciben mas, pobres menos” 



Cambios esperados hacia fines de siglo bajo un 
escenario de fuerte emisión de CO2 



A major question: ENSO in the future 



Discusión 
 

• Después de medio siglo de investigación, 
ENSO continua dando sorpresas 

• Señales globales (bien) y locales (difícil) 

• Diversidad de Niños agrega complejidad 

• Aun así, climatólogos le ganan al casino 

• En el largo plazo…más cálido y lluvioso 
 


