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Diferentes tipos de El Ninho y
su influencia sobre América del
Sur

Las investigaciones sobre El Nifio — Oscilacion del Sur
(ENOS) realizadas hasta el final del siglo pasado se
enfocaron en las anomalias de la temperatura superficial
del mar en el Pacifico Ecuatorial Oriental-Central (sobre
todo en las regiones conocidas como Nifio 3 y Nifo
3.4). En la primera década del siglo actual, se iniciaron
investigaciones que diferenciaban los fendmenos
ENOS que ocurrian en el Pacifico Oriental de aquellos
que ocurrian en el Pacifico Ecuatorial Central. Muchas
de esas investigaciones notaron que esos diferentes
tipos de ENOS pueden influenciar el clima del globo de
maneras distintas.

Diferentes tipos de ENOS

En el inicio del siglo XXI varios estudios (Trenberth et
al., 2002; Larkin y Harrison, 2005; Ashok et al., 2007;
Yu y Kim, 2013; entre otros) analizaron la ocurrencia
y los patrones de los diferentes tipos de eventos
ENQOS, clasificados segun donde en Pacifico Ecuatorial
se presentaron las anomalias de la temperatura
superficial del mar (ATSM). De forma general, los
estudios analizaron dos tipos de El Nifio segun si el
calentamiento se da en el Pacifico Ecuatorial Oriental
o el Central, aunque hay también los que estudiaron
los diferentes tipos de La Nina (Tedeschi et al., 2013,
2015, 2016; Rodrigues y McPhaden, 2014; Cérdoba-
Machado et al., 2015). Al analizar los patrones de
EOF (Empirical Orthogonal Function) sobre el Pacifico
Ecuatorial, Ashok et al. (2007) notaron que la primera
EOF representaba el patrén clasico del fendmeno
ENOS, con calentamiento principalmente en el Pacifico
Ecuatorial Oriental, mientras que la segunda EOF
mostraba un calentamiento en el Pacifico Ecuatorial
Central y enfriamiento en el Oriental y Occidental.
A este ultimo patrén los autores dieron el nombre de
El Nino Modoki y, basado en este, establecieron un
indice que es utilizado para definir los anos de El Nifio
Modoki. Este indice se calcula como la diferencia entre
la ATSM en la region A (165°E-140°W, 10°S-10°N), y el
promedio de las regiones B (110°W-70°W, 15°S-5°N)
y C (125°E-145°E, 10°S-20°N) representadas en la
Figura 1. Takahashi et al. (2011) propusieron que los
dos primeros patrones de EOF calculados no describen
diferentes fendmenos como propuesto por Ashok et al.
(2007), pero si una evolucion no-lineal del fenémeno
ENOS, y asi definieron indices que aproximadamente
coinciden con la ATSM en las regiones Nifo 1+2
(Figura 1, 90°W-80°W, 0°-10°S) y Nifio 4 (Figura 1,
160°E-150°W, 5°N-5°S) para definir los afos en cada
categoria.
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Figura 1: Regiones en el Pacifico ecuatorial utilizadas para definir
diferentes tipos de ENOS, las areas A, B y C estan en gris y las areas
Nino definidas con diferentes patrones.

Otra forma de definir los diferentes tipos de ENOS es
a través de los indices ya conocidos como el Nifio 3
(Figura 1, 150°W-90°W, 5°N-5°S), para los fendmenos
que ocurren en el Pacifico Ecuatorial Oriental, y el Nifio
4 para los fenémenos en el Pacifico Ecuatorial Central
(ej. Kug et al., 2009).

Considerando las diversas formas de definir diferentes
categorias de ENOS, los campos de la ATSM pueden se
representados por tres patrones:

1) ENOS Central: las maximas ATSMs ocurren en el
Pacifico Ecuatorial Central, como durante El Nifio de
1994/1995 (Figura 2a).

2) ENOS Oriental: episodios con maximas ATSMs sobre
el Pacifico Ecuatorial Oriental, como durante El Nifio de
1997/1998 (Figura 2b).

3) ENOS Mixtos: maximas ATSMs repartidas por todo
el Pacifico ecuatorial, como ocurrié durante el ultimo El
Nifo 2015/2016 (Figura 2c).

La Figura 2 muestra los patrones de El Nifo, aunque
las nomenclaturas también son validas para La Nifia. En
algunos estudios, los autores decidieron colocar los afios
de ENOS Mixtos en la categoria en que tuvieran la ATSM
mas fuerte, por ejemplo, durante 2015/2016 las ATSMs
fueron mas fuertes en el Pacifico Ecuatorial Oriental, y
asi, fue colocado en la categoria ENOS Oriental.
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Figura 2: Anomalia de TSM en afios representativos de los diferentes
tipos de EI Nifio: a) ENOS Central, b) Oriental, y c) Mixto.

Independientemente de la metodologia utilizada para
definir los afios de ENOS, las investigaciones muestran
que las diversas categorias de ENOS causan diferentes
influencias sobre la precipitacion en diversas regiones
del planeta (Larkin y Harrison, 2005; Ashok et al., 2007;
Weng et al., 2009; entre otros). Ademas, El Nifio en el
Pacifico Ecuatorial Central se ha vuelto mas frecuente

y mas persistente en las ultimas décadas (Ashok et al.,
2007; Lee y McPhaden, 2010; Yu y Kim, 2013; entre
otros).

Influencia sobre Ameérica del Sur

Los episodios de la categoria ENOS Oriental fueron
intensamente estudiados y el patron de anomalia de
precipitacion asociado es ampliamente conocido como
el aumento de precipitacion sobre el sureste de América
del Sur y disminucidn sobre el norte y noreste de ese
continente durante afos El Nifio, y patrones opuestos a
estos durante afos La Nifa (Vera et al., 2006; Marengo
et al.,, 2012; y articulos citados por ellos). Las demas
regiones de América del Sur no muestran patrones
recurrentes en diferentes estudios, por tanto no es
posible decir cual es la influencia de esos episodios
sobre esas regiones.

Diversos estudios analizaron la influencia de diferentes
tipos de ENOS sobre la precipitacion de América del
Sur (Li et al., 2011; Rodrigues et al., 2011; Tedeschi et
al., 2013, 2015, 2016; Rodrigues y McPhaden, 2014;
Cordoba-Machado et al.,, 2015; Tedeschi y Collins,
2016a, 2016b). La Figura 3 sera usada para ilustrar las
diferencias de la influencia de las diferentes categorias
de ENOS sobre América del Sur.

El patrén clasico que ocurre durante El Nifio Oriental,
aumento de precipitacion en el sureste y noroeste, y
disminucion en el norte y noreste de América del Sur
se observan en la Figura 3 b y e. Ademas, se nota que
durante episodios Mixtos (Figura 3 c, aqui se resalta que
no hubo ningun afio en esa categoria durante la estacion
Marzo-Abril-Mayo) la influencia sobre la precipitacion
es muy similar con aquella que ocurre durante El Nifio
Oriental, pero con una gran diferencia sobre Ecuador
y el norte de Perl, donde en lugar del aumento de la
precipitacion observado durante El Nifio Oriental se
observa disminucion en los episodios Mixtos, como
ocurrio durante El Nino 2015/2016 (L'Heureux et al.,
2016).

Analizando las diferencias entre episodios El Nifio
Oriental y Central se nota que sobre el sureste de
América del Sur hay sefiales opuestas entre esas dos
categorias, tanto durante el verano como el otofio
(Larkin y Harrison, 2005; Weng et al., 2009; Hill et al.,
2011; Tedeschi et al., 2013; Tedeschi y Collins, 2016 a,
b), con aumento/disminucion durante El Nifio Oriental/
Central sobre Ecuador, el norte de Peru y el suroeste de
Colombia, durante el verano y el otofio (Li et al., 2011;
Hill et al., 2011; Tedeschi et al., 2013; Cérdoba-Machado
et al., 2015; Tedeschiy Collins, 2016 a, b). El noroeste de
América del Sur también muestra oposicion de sefiales
durante la estacion de otofo (MAM) (Li et al., 2011; Hill
et al., 2011; Tedeschi et al., 2013; Cérdoba-Machado et
al., 2015; Tedeschi y Collins, 2016 a, b).
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Figura 3: Anomalia de precipitacién durante diferentes categorias de
El Nifio del a, d) Pacifico Ecuatorial Central, b, e) Pacifico Ecuatorial
Oriental, y c, f) mixto durante las estaciones de a-c) diciembre-febrero
y d-f) marzo-mayo. Las lineas negras representan las areas con
significancia mayor que 90%. Fuente: Tedeschi y Collins (2016b)

Analizando los patrones para La Nifia, se nota que
son similares entre las tres categorias (Tedeschi y
Collins, 2016b), y por ese motivo los patrones no son
mostrados aqui. La principal diferencia ocurre sobre
Ecuador y el norte de Peru, que debido a la cercania
con la regién Nino 1+2 es altamente afectado por las
ATSMs que ocurren en esa regién, en ese caso los
patrones son opuestos durante episodios Oriental
y Central durante el otofio. Rodrigues y McPhaden
(2014) mencionan una posicion de sefial en el
Noreste de Brasil en las diferentes categorias de La
Nina durante el otofio, sin embargo ese patron no fue
verificado por Tedeschi y Collins (2016b). Lo que si
se puede ver es un aumento de precipitacion durante
los eventos La Nifa que ocurrieron en el Pacifico
Ecuatorial Oriental y anomalias proximas a cero
durante los episodios La Nina Central. Es importante
resaltar que ningun episodio de La Nifa Oriental fue
identificado por Tedeschi y Collins (2016b), durante
el verano (DEF).

La Figura 4 muestra la influencia de las diferentes
categorias de El Nifio sobre la temperatura del aire
sobre América del Sur. En ese caso los afios fueron
categorizados usando el Indice Modoki (ENOS
Central) y el Indice Nifio 3 (ENOS Oriental), tal
como en Tedeschi y Collins (2016b). Los resultados
muestran que los episodios El Nifio Oriental afectan
consistentemente la temperatura sobre gran parte
de la region tropical de América del Sur causando
aumento de temperatura (Li et al., 2011), mientras
que los episodios Central causan un aumento de
temperatura apenas en una region que engloba
partes de Chile y Argentina, siendo esa region mas
limitada durante el verano que durante el otofo.
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Figura 4: Similar a la Figura 3 para la anomalia de temperatura del aire.

Asi como en los patrones de precipitacion, los
patrones de temperatura no muestran grandes
diferencias entre las diferentes categorias de La
Nifia (no mostrado).

Varios estudios muestran que los episodios de
ENOS influencian la precipitacion de América del
Sur de diferentes maneras. La region tropical de ese
continente es afectada por las modificaciones en la
circulacion de Walker (Rodrigues et al., 2011; Hill et
al., 2011; Rodrigues y McPhaden, 214; Tedeschi et
al., 2013, 2015, 2016; Tedeschi y Collins, 2016 a,
b). Mientras que la region extratropical es afectada
por cambios en los trenes de ondas provenientes
del Pacifico Ecuatorial y por las variaciones en la
intensidad del flujo de humedad sobre el continente
(Hill et al., 2011; Tedeschi et al., 2013, 2015, 2016;
Tedeschi y Collins, 2016 a, b).

Conclusiones

Los eventos ENOS pueden ocurrir en diferentes
regiones del Pacifico Ecuatorial. Estos eventos
pueden ser clasificados como ENOS Central cuando
las maximas ATSMs ocurren en la region central del
Pacifico Ecuatorial, o como ENOS Oriental cuando
las maximas ATSMs ocurren en la parte este de
la cuenca en cuestion. Algunos autores sugieren
una tercera categoria conocida como ENOS Mixto,
cuando tanto el Pacifico Ecuatorial Oriental como
el Pacifico Ecuatorial Central poseen anomalias
elevadas de TSM.

Esos diferentes tipos de episodios ENOS causan
diferentes efectos sobre la precipitacion de América
del Sur, teniendo en algunos casos influencias
opuestas segun dénde se maximicen las ATSMs.
Ese es el caso, durante episodios El Nifio, de las
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regiones sureste de América del Sur, y de una regién
entre Colombia, Ecuador y Peru durante el verano y
el otono, ademas del noreste del continente durante
el otofo.

Identificar esos diferentes patrones de precipitacion
contribuye en la mejoria de las previsiones climaticas
realizadas en diversos centros meteorologicos,
como es el caso del CPTEC/INPE en Brasil, pues
los estudios citados muestran las influencias de
diferentes tipos de ENOS sobre América del Sur.
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