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NINOS Y MEGANINOS

s por todos conocido que la costa norperuana es extraordinariamente

seca. En realidad, la mayor parte del tiempo es un desierto absoluto. El

cronista Cieza de Ledn?, quien la visité entre 1548 y 1550, dice en su
obra La Crénica del Peru, en clara alusién a las obras de irrigacion que vio, que
toda la costa estaba formada por “arenales muy espesos, en los cuales nunca
jamas creo llovio ni ahora llueve, ni cae mas de un pequefio rocio.”

Ese es el clima dominante; llamado asi porque esta presente la mayor
parte del tiempo. Sin embargo, no es permanente ni es el Unico.
Eventualmente, se produce en la costa norperuana un cambio drastico, violento
y transitorio del clima dominante, el que por algun tiempo se vuelve hiumedo,
lluvioso y més célido que el usual. Luis Alayza y Paz Soldan?, a propésito de la
inundacién de la Villa de Santiago de Miraflores de Zafia ocurrida en 1720%, ha
recordado en su obra Mi Pais, que el Zafia es “uno de esos fatidicos rios de la
costa que de cuando en cuando trdganse una regiébn entera.”
Desgraciadamente, el Zafia no es el Unico de esos rios. Lo son casi todos los
de la costa norperuana.

Estos cambios sorpresivos del clima dominante de la costa norperuana
se deben muchas veces al Fenémeno El Nifio (FEN), que es una complejidad
oceanografica-atmosférica originada en el calentamiento de las aguas
superficiales del Pacifico ecuatorial, muy lejos de nuestras costas. Si su
magnitud es grande, sus efectos se sienten, en una parte significativa del
planeta. Dicho calentamiento constituye la componente oceanica del
Fendmeno y puede ser de varios grados Celsius sobre sus valores usuales.

Los mencionados cambios del clima pueden originarse también en un
calentamiento de las aguas del Pacifico muy proximas a nuestras costas
nortefias y a las del sur del Ecuador. Se trata entonces de un Nifio Costero,

% Cieza de Ledn, cronista e historiador espafiol (1520-1554), relaté en sus crénicas la historia
del mundo andino. Su obra principal, La Crénica del Peru, consta de cuatro tomos.

s Alayza y Paz Soldan, diplomatico y escritor peruano (1883-1976). Fue catedratico de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en la que habia estudiado.

* Rocha, Arturo. El Meganifio de 1720: La inundacion de Zaiia y las fallas en la planificacion del uso de la
tierra. Pagina web de la Academia Peruana de Ingenieria. Marzo 2015.



cuyo impacto, de caracteristicas similares al anterior, se limita a las cercanias
de las zonas mencionadas.

Eventualmente, en cualquiera de los dos casos sefialados, el cambio del
clima puede ser excepcionalmente fuerte. En el Per( se caracteriza, entre otras
manifestaciones, porque se extiende a lo largo de gran parte de la costa norte,
tiene una duracion expresable en semanas, y las lluvias exceden ampliamente
los promedios histéricos. Entonces, el cambio de clima constituye lo que se
llama un Meganifio, el que lo es por su magnitud intrinseca y no por su origen
ni por la intensidad de los dafios que cause. Cuando el cambio del clima es
pequefio se trata simplemente de un “Nifo”, cualquiera que sea su origen.

Para los fines del ingeniero proyectista no interesa la fecha en la que van
a ocurrir los eventos mencionados ni si se originan en un Nifio Costero o en el
Fendmeno EI Nifio propiamente dicho. No se debe, pues, perder el tiempo
discutiendo si son galgos o podencos,’ sino dedicarse a la prevencion, en el
mas amplio sentido del término.

Si el cronista Cieza de Ledn hubiese estado en el Peru treinta afios
después, habria presenciado el Meganifio de 1578°, durante el cual llovié dos
meses en Lambayeque, y fuertemente en toda la costa norte, y se habria visto
obligado a retirar sus palabras acerca de que en la costa nunca llueve.

En los ultimos cinco siglos, periodo correspondiente a la investigacion
realizada por el autor, ha habido en la costa norperuana mas de cien eventos
calidos (“Nifios”). Una parte de ellos se ha debido al Fenémeno El Nifio; otra, a
Nifios Costeros.

Los Meganifios, es decir, los Grandes Nifios, son sumamente
destructivos debido a que la costa norperuana tiene alta vulnerabilidad,
originada en el mal uso del territorio, en la invasion de cauces fluviales y sus
inmediaciones con obras de urbanizacion, en la mala calidad de las
construcciones y en otras practicas negativas que se realizan desde hace
siglos. A lo anterior se suma el crecimiento demogréfico y la alta densidad
poblacional existente en el 6% del area de la costa, que es la Unica zona
ocupada. Sobran, pues, razones para estudiar los Meganifios desde el punto
de vista de la Ingenieria, pero ¢ se tiene un conocimiento cierto de ellos?

® Fabula de Tomas de Iriarte.

® Rocha, Arturo. El Meganifio de 1578 y el pago de impuestos. Revista Técnica del Capitulo de
Ingenieria Civil del Colegio de Ingenieros del PerG-CDL, Afio 6-N° 28, 2002. La version
actualizada se encuentra en la pagina web del IMEFEN.



CERTEZA, INCERTIDUMBRE Y PROBABILIDAD

Los Meganifios existen, pero, ¢se sabe con certeza cuando y con queé
magnitud ocurrirdn? ¢Interesa esto a los ingenieros proyectistas y a los
planificadores? La respuesta para ambas preguntas es no. Para la Ingenieria el
principal objetivo del estudio de los eventos extremos es obtener la
probabilidad de su aparicion y contrarrestar asi, desde el planeamiento y
disefio, sus efectos negativos. No, desde las llamadas obras de emergencia
gue muchas veces son delicia de los politicos, ambicion de contratistas y
banquete para el rio.

El ser humano aspira a la certeza. Pero, ¢ estamos ciertos de algo?, se
pregunté Balmes’ en su obra Filosofia Fundamental. Al respecto conviene
recordar que “La certeza es el conocimiento seguro y claro de algo. Es la firme
adhesion a algo conocible, sin temor a errar” sefiala la Real Academia
Espafnola (DRAE). La certeza es, pues, lo contrario a la incertidumbre. La
incertidumbre es inseguridad, duda, perplejidad.

El ingeniero, como todo ser humano, aspira a alcanzar la certeza, pero
es consciente de sus limitaciones y sabe que no puede alcanzarla. Sin
embargo, no puede quedarse en la incertidumbre que existe en el mundo real.

Entonces, como el ingeniero es realista, trata de predecir la aparicion de
determinados fenomenos naturales desde el punto de vista probabilistico.

Cuando en un momento dado el ingeniero se interesa por conocer
cuantos Meganifios ha habido en el pasado y cuantos ocurriran, digamos, en
los proximos cien afios, trabaja con la informacion disponible hasta ese
momento. Al ingeniero proyectista no le interesa conocer cuando ocurrird el
préximo Meganifio, sino qué las ciudades, las edificaciones y las obras que ha
construido, estén preparadas para soportarlo, cualquiera que sea la fecha de
su aparicion. La prevencion debe ser, pues, una labor permanente.

El conocimiento se vuelve probabilistico y se apoya en suposiciones que
se aceptan como ciertas mientras no se demuestre lo contrario. Asi es, por
ejemplo, lo que se sabe acerca de la aparicién de los sismos, de los eventos
hidrometeorolégicos y de “El Nifio”, por supuesto. Estos fendmenos no son
predictibles; en eso se diferencian de los deterministicos, como lo son, por
ejemplo, las trayectorias de los planetas, las mareas, las estaciones y muchos
otros. Se sabe que la préxima aparicion del cometa Halley sera el 28 de julio
del afio 2061, pero no se sabe cuando sera el proximo Meganifio.

’ Jaime Luciano Balmes (1810-1848). Tedlogo espafiol; estudid fisica y matematicas. Fue uno
de “los mas ilustres del pensamiento europeo” del siglo XIX.



Lo més caracteristico que para fines de disefio se puede sefialar en la
actualidad acerca de los Meganiiios es el hecho de que se trata de eventos
cuya repeticiéon en la costa norperuana es frecuente, segun se detalla mas
adelante. Se sabe con una altisima probabilidad que ocurriran Meganifios en
los préximos afios, pero no se sabe cuantos seran ni cuando apareceran.

Estos Fendmenos no son ciclicos ni periédicos; son estocasticos. Lo
estocastico, lo aleatorio, es lo perteneciente o relativo al azar, a la suerte. Al
respecto, se puede recordar la conocida frase de Julio César al cruzar el

Rubicén, al norte de Italia: “La suerte esta echada”®.

Lo estocastico se refiere a los procesos cuya evoluciéon en el tiempo es
aleatoria, tal como la secuencia de las tiradas de un dado. Los Meganifios
ocurren en cualquier momento, a veces con intervalos muy grandes vy, otras,
muy pequefios. El caracter estocastico de ellos tiene que examinarse desde el
punto de vista de la Ingenieria y a la luz de la oceanografia, la meteorologia y
la hidrologia.

El Fenomeno El Nifio se describe y de algin modo se cuantifica por
medio del indice de Oscilacion Sur (I0S) que es una funcion de la diferencia de
presiones atmosféricas entre Tahiti® y Darwin’®. El IOS corresponde a la fase
atmosférica del Fendmeno. Los valores negativos son caracteristicos de un
Fendmeno El Nifio. Los valores positivos corresponden al evento frio llamado
La Nifa.

Un Meganifio es un fendmeno natural. No es un desastre natural. El
desastre es no estar preparados. Muchas veces antes de que aparezca un
Meganifio ya se vivia un desastre. Los desastres naturales no existen.

LA RECURRENCIA

Los Meganifios son recurrentes; es decir, que después de un cierto
tiempo (Intermeganifio) vuelven a presentarse. La recurrencia es la “Accion de
volver a ocurrir 0 aparecer una cosa con cierta frecuencia o de manera
iterativa.” Los Intermeganifios son de duracion variable. Los Meganifios forman
parte de un proceso estocastico, en el que siempre retornan.

8 Traduccion del latin Alea iacta est.

° Tahiti, en la Polinesia Francesa, en medio del océano Pacifico (18° S, 150° W) es la isla méas
grande de la Polinesia Francesa. Su capital es Papeete. Es una zona de alta presion.

1% parwin, en la costa norte de Australia (12° S, 130° E). Se ubica junto al mar de Timor, frente
al Océano Indico. Es una zona de baja presion del Pacifico Occidental.



Lamentablemente, la memoria colectiva es fragil y los seres humanos
olvidamos los sucesos del pasado, de los que hay tanto que aprender.

Para planificar la ocupacion territorial en la costa norperuana, y realizar
los disefios correspondientes, interesa tener informacion probabilistica sobre la
recurrencia de los Meganifios, la que para tal efecto se conoce como periodo
de retorno de los Meganifios, que es diferente al periodo de retorno que se
considerara en cada rio y para cada estructura. Asi por ejemplo en Piura el
periodo de retorno de los Meganifios es del orden de 50 afios, pero el periodo
de retorno considerado para la venida de disefio de la presa de Poechos fue de
10 000 afios.

La mayor dificultad que hay en el Perl para conocer la recurrencia y
tenerla presente al plantear los proyectos de ingenieria reside en que las
informaciones instrumentales disponibles cubren solo de un modo parcial los
eventos ocurridos en las ultimas décadas, pero la realidad hidrometeorologica
es mucho mas amplia en el tiempo. Es por eso que el autor se ha apoyado en
la Climatologia Histérica'* para obtener informacion de los Gltimos cinco siglos.
Del examen de la serie hidrologica completa, incluyendo los Grandes Nifios, se
obtendra la informacion que servira de base, junto con las consideraciones de
proyecto, para establecer las condiciones de disefio de cada estructura y de
cada accion de la ingenieria. La informacién oceanografica y atmosférica de la
inmensidad del Pacifico es en algunos aspectos mayor, pero no suficiente. A
pesar de todo esto es necesario recordar que la ingenieria hidraulica es el arte
de disefar en el presente con la informacién disponible, para que la estructura
opere en el futuro, conociendo e informando al propietario acerca del riesgo
involucrado.

CONOCER EL PASADO PARA CONOCER EL FUTURO

La Climatologia Histérica permite, entre otros hechos, reconstruir los
grandes eventos calidos del pasado que por su magnitud reciben el nombre de
Meganifios. La reconstruccion de los que no alcanzaron magnitud considerable
es de muy baja confiabilidad. En lo que respecta al marco temporal, este
trabajo abarca los ultimos cinco siglos (1532-2016) con lo cual aumenta
enormemente nuestro conocimiento de la recurrencia del Fenémeno. Hay otros
métodos, como los basados en el estudio de los anillos de los arboles que
permiten penetrar mucho mas en el pasado.

™ La Climatologia Histérica es una especialidad paleoclimatica que consiste en la obtencién e
interpretacion de informacion que permita conocer el clima del pasado a partir de fuentes
documentales, tales como las que se encuentran en diarios, periédicos, revistas,
correspondencia, cronicas, informes oficiales, libros de contabilidad, documentos municipales,
judiciales y notariales, libros parroquiales, relatos de viajeros, cuadernos de navegacién, obras
literarias y documentos diversos.



Los Intermeganifios tienen que apreciarse conjuntamente con la longitud
usual de nuestras series de mediciones hidrometeoroldgicas, las que por lo
general son muy cortas y poco confiables. La mayor parte de las veces no
incluyen la aparicion de grandes eventos, ya sea porque estos no ocurrieron
durante la época en la que se tomaron las mediciones o porque, simplemente,
no se midieron. Pero, no se puede ignorar la realidad, pues todo indica que se
tiene evidencia de que en el pasado existieron grandes lluvias en numerosas
oportunidades. Como el calculo de los valores maximos probables es muy
sensible a la longitud del registro se debe tener y usar la mayor cantidad
posible de informacién. Los Meganifios no deben, pues, ser olvidados.

LOS MEGANINOS DE LOS ULTIMOS CINCO SIGLOS: CONCLUSIONES

En diversos trabajos el autor ha identificado y efectuado la reconstruccién de
once Meganifios de la costa norperuana ocurridos en los ultimos cinco siglos.

En la Figura N° 1 se aprecia graficamente la ubicacion en el tiempo de
los once Meganifios mencionados, empezando por el primero identificado que
es el de 1578 y terminando con el de 1998, ya que la investigacién del autor
termina en diciembre 2016.

LOS MEGANINOS DE LA COSTA NORPERUANA
EN LOS ULTIMOS CINCO SIGLOS

SIGLO XVI SIGLO XVl SIGLO XVl SIGLO XIX SIGLO XX SIGLO XXI

1500 1600 1700 1800 1900 2000
< 420 afos >
MN 1578 MN 1998

Arturo Rocha- Diciembre 2016

FiguraN°1
Ubicacion cronoldgica de los Meganiios de los ultimos cinco siglos



En la Figura N° 2 se aprecia las fechas de los once Meganifios y sus
respectivos intervalos (Intermeganifios).
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FiguraN°2

Los once Meganifios y sus intervalos

La mayor parte de estos once Meganiios ha sido estudiada
exclusivamente con apoyo de la Climatologia Historica. Se ha considerado que
1532 es el primer afio a partir del cual se podria tener informacién histérica
confiable sobre eventos climaticos ocurridos en la costa norperuana. Se ha
considerado también que 1877-1878 ha sido un solo evento; no asi en lo que
respecta a 1925 y 1926, que se han incorporado como dos eventos
independientes: un Nifio Costero, el primero, y un Fenémeno El Nifo, el
segundo (1925-1926).

Del analisis de los diez Intermeganifios resultantes se obtiene las
siguientes conclusiones sobre el retorno de los Meganifios en la costa
norperuana:

a) Para el lapso 1578-1998 (420 afios) correspondiente al tiempo
transcurrido entre el primero y el dltimo de los Meganifios identificados,
el Intermeganiifio medio (Intervalo) ha sido de 42 afios.

b) Entre los dos primeros Meganifios identificados, 1578 y 1720, hay un
intervalo muy largo (142 afos). Podria ser que la escasez de datos
historicos haya pasado por alto algin Meganifio, como podria haber
sucedido el del afio 1624, del que se tiene vagas noticias acerca de



d)

algunas lluvias fuertes, pero no hay evidencia suficiente. De haber
existido un Meganifio en 1624, entonces el Intermeganifio seria de 38
afos, lo que no cambia sustancialmente el intervalo anteriormente
calculado de 42 afios.

En el lapso reciente de 107 afios (1891-1998), de los que existe mayor y
mas documentada informacion, ha habido cinco Meganifios, lo que da
para este periodo un Intermeganifio promedio de 27 afios.

El asombro que produjo el “cortisimo” intervalo de quince anos” entre los
Meganifios de 1983 y 1998 debe ser revisado a la luz del intervalo
muchisimo menor, de ocho afios, ocurrido entre 1720 y 1728, y el de
trece afos entre 1878 y 1891, asi como el de un afio entre los de 1925 y
1926. Es decir, que los intervalos relativamente pequefios entre
Meganifios recientes no son raros ni deberian atribuirse, sin
demostracion suficiente, a otra causa que no sea el azar.

Los aparentemente “largos” intervalos que existen entre algunos
Meganifios, por ejemplo los 57 afos entre 1926 y 1983, para mencionar
datos recientes y de mayor confiabilidad, reforzarian la idea equivocada
de que la costa es permanentemente seca, lo que no es cierto, pues
hubo afos intermedios que sin llegar a ser Meganifios tuvieron lluvias
significativamente fuertes.

Los datos anteriores confirman que no hay un ciclo o periodicidad para
los Meganifios y que su aparicion es estocastica.

Los once Meganifios, acompafiados de una breve descripcion y de los

Intermeganiios respectivos, aparecen en el Cuadro N° 1.

En resumen, los Meganifios de la costa norperuana son fenémenos

naturales que tienen una recurrencia estimada en 42 afios. Naturalmente, que
la metodologia seguida, de la cual solo se da una breve noticia en este articulo,
no distingue la magnitud comparativa de los Meganifios, pero, al considerar
como tales a aquellos que se apartan notablemente del clima dominante, esto
permite afirmar que son relativamente frecuentes, lo que nos obliga a tener una
actitud permanente de prevencion frente a su retorno seguro en cualquier
momento.



CUADRON°1

MEGANINOS DE LA COSTA NORPERUANA (1532-2016)

INTER-
VALO

CARACTERISTICAS

1578

142

Fuertes lluvias en Lambayeque (40 dias). Copiosas lluvias en Ferrefiafe, Jayanca, Chiclayo,
Chicama, Trujillo y Zafa. Desborde de rios. Destruccién de canales. Grandes dafios a la
agricultura. Epidemias. Plaga de langostas. No hay mediciones, pero si numerosas
descripciones. Solo hay informacién del Peru.

1720

Copiosas lluvias en Trujillo, Piura y Paita. Desborde de rios. Destruccion de Zafia. Enormes
dafios econdmicos a la agricultura, especialmente en Lambayeque. No hay mediciones, pero
si numerosas descripciones. Solo hay informacion del Peru.

1728

63

Muy préximo al anterior. Lluvias en Piura (relampagos y truenos), Paita, Zafia (12 dias de
lluvia), Chocope, Truijillo (40 dias de lluvia, corrieron rios de agua por las calles). Desborde de
rios. Ruina econdmica de la agricultura en Lambayeque. Solo hay informacién del Perd.

1791

37

Impacto mundial. Fuertes lluvias en Piura, Paita, Lambayeque, Chiclayo y en toda la costa
norte. Dafos a la agricultura en Lambayeque. Fuertes lluvias entre Chincha y Pativilca.

1828

49

Fuertes lluvias entre Trujillo y Piura (14 dias de lluvia). Tempestades. Desbordes de rios.
Inundacién de Lambayeque y ruina de la agricultura del departamento. Formacién de un rio o
laguna en Sechura.

1877-
1878

13

Impacto mundial. Periodo htimedo de dos afios seguidos. Fuertes lluvias en la costa norte.
Grandes dafios en Lambayeque: ruina total de la agricultura. El Indice de Oscilacion Sur
(I0S) se volvié negativo: Junio 1877 (-16,8); Febrero 1878 (-21,1). El bienio tuvo durante
diecinueve meses casi continuos 10S negativos. Hay informacién amplia de otras partes del
mundo.

1891

34

Fue el primero que empez6 a estudiarse cientificamente en el Perd. Torrenciales lluvias en
toda la costa norte. En Piura, Trujillo y Chiclayo llovi6 dos meses. Chimbote, Casma y Supe
quedaron en ruinas. 2000 muertos, 50 000 damnificados. Desbordes del rio Rimac. EI |OS no
adquirié valores negativos. No se dispone de informacion de otras partes del mundo.

1925

Fortisimas lluvias en todo el norte. En Tumbes, 1524 mm. En la cuenca baja del rio Chancay-
Lambayeque, 1000 mm. El Rimac alcanzé los 600 m?s (Est.). Desborde de rios. Lluvias
hasta Pisco. Aumento de la temperatura del mar y del ambiente. Plagas, epidemias y
enfermedades. Grandes dafos econdmicos. El 10S no adquirio valores negativos durante el
verano de la costa norperuana. No se habria presentado en otras partes del mundo. Seria un
Nifio Costero.

1926

57

Fortisimas lluvias en todo el norte durante tres meses. En Tumbes, 1265 mm. Plagas,
epidemias y enfermedades. El IOS se volvid negativo: Febrero (-14,5). El bienio 1925-1926
tuvo dieciséis meses seguidos de 10S negativos.

1983

15

Gran impacto mundial. Fuertes precipitaciones en toda la costa norte: seis meses en Piura.
En Tumbes, 5466 mm. Interrupcion de carreteras. Fuertes pérdidas en la pesqueria. EI I0OS
se volvio fuertemente negativo: Febrero (-33.3). Amplia informacién nacional y de otras partes
del mundo.

1998

Enorme impacto mundial. Grandes lluvias en todo el norte peruano. Fuertes descargas de los
rios. Cuantiosas pérdidas. Cayeron 58 puentes. Plaga de langostas. Grandes pérdidas
economicas. Amplia informacion nacional y de otras partes del mundo. El I0S se volvid
fuertemente negativo: Marzo (-28.5).

INTERVALO
MEDIO
(1578-1998)

42

ainos

Arturo Rocha (Actualizado al 31 de diciembre del 2016)
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