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Introduccion

El Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una
estrategia de gestion publica que vincula la asignacion de
recursos a productos y resultados medibles a favor de la
poblacién. Dichos resultados se vienen implementando
progresivamente a través de los programas
presupuestales, las acciones de seguimiento del
desempeno sobre la base de indicadores, las
evaluaciones y los incentivos a la gestion, entre otros
instrumentos que determina el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) a través de la Direccion General de
Presupuesto Publico, en colaboracion con las demas
entidades del Estado.

El Instituto Geofisico del Peru (IGP) viene participando en
el Programa Presupuestal por Resultados 068:
“Reduccion de vulnerabilidad y atencién de emergencias
por desastres”. A partir del afio 2014, algunas de las
instituciones integrantes del Comité Multisectorial para el
Estudio Nacional del Fenémeno EI Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Entidades informadas en forma permanente y con
prondsticos frente al Fenomeno El Nifio”, que consiste en
la entrega en forma oportuna de informacion cientifica
sobre el monitoreo y pronéstico de este evento natural
oceano-atmosférico, mediante  informes  técnicos
mensuales, que permitan la toma de decisiones a
autoridades a nivel nacional y regional.

A este producto, el IGP contribuye con la actividad
“Generacion de modelos climaticos para el pronéstico de
la ocurrencia del Fenémeno El Nino”, la cual incluye la
sintesis y evaluacion de los pronosticos de modelos
climaticos internacionales, el desarrollo y validacién de
nuevos modelos de prondéstico, asi como el desarrollo de
estudios cientificos que fortalecera en forma continua la
capacidad para este fin.

El presente Boletin tiene como objetivo difundir
conocimientos cientificos, avances cientificos y noticias
relacionadas a este tema, con la finalidad de mantener
informados a los usuarios y proporcionarles las
herramientas para un uso O6ptimo de la informacion
presentada. Ademas, comparte una version resumida del
Informe Técnico que el IGP elabora mensualmente para
cumplir con los compromisos asumidos en el marco del
PPR 068. Dicho Informe contiene informacion actualizada
operativamente y proporcionada por el IGP como insumo
para que el ENFEN genere en forma colegiada la
evaluacion final que sera diseminada a los usuarios. Se
advierte que, en caso de discrepancias, el Informe Técnico
del ENFEN prevalecera.

Los resultados de esta actividad estan disponibles en:
WWW.igp.gob.pe/sysppr.
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El Instituto Geofisico del Perd es wuna
institucion publica al servicio del pais, adscrito
al Ministerio del Ambiente, que genera, utiliza
y ftransfiere conocimientos e informacion
cientifica y tecnoldgica en el campo de la
geofisica y ciencias afines, forma parte de la
comunidad cientifica internacional y contribuye
a la gestién del ambiente geofisico con énfasis
en la prevenciéon y mitigacion de desastres
naturales y de origen antropico. En el marco
del Comité Multisectorial para el Estudio
Nacional del Fenomeno El Nifio (ENFEN), el
IGP rutinariamente aporta informacion experta
sobre modelos y pronésticos relacionados con
El Nifio y fendmenos asociados.

=
ENFEN es el
ente que genera la
informacion oficial de

monitoreo y pronoéstico
del Fendmeno El Nifio y
otros asociados.

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

El Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fendémeno EINifio (ENFEN), conformado por representantes
de IMARPE, DHN, IGP, SENAMHI, ANA e Indeci, es el ente
que genera la informacion oficial de monitoreo y prondstico
del Fendmeno El Nifio y otros asociados.

Segun Resolucion Ministerial 761-97-PE, el ENFEN tiene
entre sus funciones el “mantener informado sobre la
posible ocurrencia del Fenomeno El Nifio, para que con
ello se permita adoptar decisiones para adecuar y proteger
la infraestructura existente en los distintos sectores, en
prevencion a los posibles dafios que pudiera causar este
fenémeno a la economia nacional y la poblacion peruana”,
asi como “orientar a los diversos sectores medidas
pragmaticas de prevision que permitan reducir dafos y/o
aprovechar beneficios”.

Para este fin, el ENFEN realiza el prondstico, monitoreo y
estudio continuo de las anomalias del océano y la atmdsfera
del mar peruano y a nivel global, a través de la elaboracion
de estudios y analisis cientificos basados en la informacion
proveniente de diversas redes de observacion y modelos
de variables oceanograficas, meteorolégicas, hidrolégicas
y bioldgico-pesqueras. También, al menos mensualmente,
emite pronunciamientos que son “preparados
colegiadamente, acopiando la mejor informacion cientifica
disponible y de competencia de cada institucion respecto
de su sector y genera la informaciéon técnica en forma
colegiada para su difusion a los usuarios”.

Ademas, un objetivo central del ENFEN es “estudiar
el Fenémeno El Nifo, con el fin de lograr una mejor
comprension del mismo, poder predecirlo y determinar sus
probables consecuencias”, lo cual se desarrolla mediante la
investigacion cientifica.
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Articulo de Divulgacion

Cientifica

El Nifio, cambio climatico, y
el ecosistema de manglares de
Tumbes

El bosque manglar es un ecosistema bastante extendido en
las regiones costeras/estuarinas tropicales. Se caracteriza
principalmente en que las diferentes especies de arboles de
mangle estan adaptadas a diversos grados de salinidad en
el agua, por lo cual son prevalentes en zonas calidas bajo
la influencia de rios y el océano, donde la dinamica de las
mareas juega un rol central ya que son estas las que, al
inundar periédicamente el bosque, irrigan los arboles. El
ecosistema asociado es bastante dinamico y hace que los
manglares sean importante fuente de recursos y servicios a
las poblaciones y actividades socioeconémicas.

Los manglares de Tumbes se encuentran bajo la influencia de
los rios Tumbes y Zarumilla (Figura 1) y cubren una pequefia
parte del territorio peruano sin embargo, por lo mismo, son un
elemento valioso de nuestra biodiversidad. Ademas, juegan
un rol clave en sostener actividades socioecondmicas en
la region, tanto como fuente directa de recursos (como la
concha negra, o Anadara tuberculosa, que en el Peru solo
se produce ahi), como a través de la provision de servicios
ecosistémicos cuales, por ejemplo, el abastecimiento de agua
para la industria langostinera.

Existen presiones diversas que amenazan a este ecosistema,
tanto de origen antrépico como natural. Como ejemplos de
lo primero, tenemos la contaminacion y la deforestacion

O O ex oS, IO a O
océano y atmaosfera, identificar la variabilidad a escala decadal
en el Pacifico sureste.

asociadas a las actividades de acuicultura y otros, asi como la
sobreexplotacién de la concha negra, la cual ha llevado a una
reduccion de las capturas de aproximadamente 80% entre los
afos 1996 y 2010".

Para entender las amenazas naturales, primero hay que
entender que la costa norte de Perd se encuentra en la
frontera entre el régimen climatico tropical, que es tipico de
esas latitudes, y el régimen de afloramiento costero frio mas al

Santuario Nacional Los «

Oceano
Pacifico

Oceano
Pacifico

Manglares de lenbes

Figura 1. Ubicacion de las
zonas de estudio en el
Proyecto Manglares IGP
(Imagen: Google Earth).

Thttp.//www.imarpe.gob.pe/tumbes/especies_comerciales/invertebrados/concha_negra.pdf.
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gestion de desastres naturales.

sur, que sostiene una de las pesquerias mas productivas del
mundo. Los manglares de Tumbes se encuentran en el lado
tropical, justo al norte de esta transicion, y marcan el limite
austral de la distribucion de este ecosistema que se extiende
por la costa occidental de América hasta México.

El fendmeno El Nifio estd asociado a un calentamiento
anormal del mar en la costa norte y se puede describir
como un desplazamiento hacia el sur de la frontera climatica
mencionada. Debido a esto, durante los eventos El Nifio
extraordinarios en los afos 1982-1983 y 1997-1998, esta
region experimentd una tropicalizacion del clima, con altas

ao) Precigitacion anual ene—dicg en lq costa de Tumbes: Zorritos (3.67°S),
El Guri (~3.7°S), Puerto Pizarro (3.50°S), El Salto (3.45°S), y Guayaquil (2.2°S)
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Figura 2. a) Precipitacién anual (mm) en los manglares de Puerto
Pizarro y SNLMT (El Salto), complementada con los datos de
Zorritos y El Guri, asi como los de Guayaquil, Ecuador. b) Anomalia
de temperatura del aire en los manglares de Tumbes (negro), asi
como de la temperatura superficial del mar tomada por barcos (rosa).

temperaturas, asi como con precipitaciones mas tipicas de
la selva amazédnica (Figura 2), produciendo una diversidad
de impactos en el ecosistema. Con el cambio climatico, se
especula que estos impactos podrian ser incluso mayores.

La gestion sostenible del ecosistema y la reduccion de la
vulnerabilidad ante los posibles impactos futuros del cambio
climatico requerira un conocimiento mas profundo de este
entorno y de sus controles ambientales, pero la informacion
cientifica basica es escasa.

Proyecto Manglares IGP

En ese contexto, el Instituto Geofisico del Pert (IGP), en
colaboracion con varias otras instituciones y con financiamiento
del IDRC de Canada, ejecutd el proyecto “Impactos de
la Variabilidad y Cambio Climatico en el Ecosistema de
Manglares de Tumbes” (Proyecto Manglares IGP) a partir
de enero 2012 hasta el presente afio. Su principal objetivo
fue fortalecer la capacidad de adaptacion a la variabilidad
y el cambio climatico en este ecosistema, focalizado en el
Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes (SNLMT), asi
como en los manglares cerca de Puerto Pizarro (Figura 1).
Debido a la naturaleza del proyecto, este fue desarrollado por
un equipo multidisciplinario e interinstitucional de mas de una
treintena de investigadores en ciencias fisicas, bioldgicas y
sociales, junto con mas de veinte estudiantes y asistentes de
investigacion, en coordinacién permanente con los actores y
gestores. Esto ultimo ayudd a que los temas de investigacion se
centraran en los asuntos de mayor preocupacion en el ambito
del ecosistema. Se planearon estos temas de forma que sus
resultados podrian estar conectados de manera sinérgica,
sin dejar de lado el rigor cientifico requerido. Los estudiantes
han contribuido significativamente a la investigacion a traves
del desarrollo de sus tesis, que a su vez era el principal
mecanismo para la creacion de capacidades.

El Proyecto Manglares IGP ha logrado avances significativos
en la comprension de la relaciéon entre el ambiente y el
ecosistema, aunque quedan muchas preguntas abiertas. El
dinamismo del ecosistema de manglar de Tumbes se confirma
en su relacion con la variabilidad climatica asociada con El
Nifio. Hemos analizado el efecto de las principales actividades
humanas (la extraccion de recursos, la agricultura, el turismo,
la urbanizacion, la acuicultura) en el ecosistema y evaluado
los servicios que ofrece. Como una primera aproximacion, se
estima que el cambio climatico podria tener efectos similares
a los de El Nifio, por lo que la experiencia adquirida con este
fenémeno sirve para vislumbrar lo que el futuro puede traer. El
diagrama en la Figura 3 resume los componentes principales
y las interacciones del sistema climatico / ecosistemas /
poblacién que se considerd en el marco de este proyecto. Hay
que mencionar que el diagrama no pretende ser exhaustivo
(ya que, por ejemplo, estan ausentes la actividad pesqueray la
contaminacién ambiental), sino que prioriza aquellos aspectos
relacionados principalmente con el clima para los cuales se
contaba con especialistas en el equipo de investigacion.
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Figura 3. Esquema conceptual del Proyecto Manglares IGP.

Aspectos ambientales

Los estudios sobre las caracteristicas y mecanismos de El
Nifio dentro del proyecto indican que hay procesos climaticos
particulares al Pacifico Lejano Oriente que son clave para
amplificar estos eventos y convertirlos en extraordinarios
a la escala de todo el océano Pacifico, como en los afios
1982 y 1997, produciendo las mayores lluvias en esta region
(Takahashi y Dewitte, 2015; Figura 2). Por otro lado, el evento
El Nifno en 1925 fue también intenso en cuanto a lluvias en
la costa peruana (Figura 2), pero tuvo una caracteristica
bastante mas local, con un calentamiento costero asociado a
vientos del norte y con condiciones frias en el resto del Pacifico
Ecuatorial (Takahashi et al., 2015). Los procesos fisicos en el
Pacifico Oriental en general no estan representados en los
modelos climaticos utilizados para la prediccion estacional y/o
proyecciones de cambio climatico. Esto sigue siendo un tema
critico en cuanto a la evaluacion de los riesgos asociados con
El Nifio en la region.

Estacionalmente, el régimen hidrolégico y los cambios
asociados con la entrada de agua dulce son el control
principal de la biogeoquimica del ecosistema, que responde
dinamicamente a través de una diversidad de procesos
(Pérez, 2013). Es muy probable que estos sean mas
pronunciados durante El Nifio extraordinario, cuando una
intensa precipitacion conduce hacia el interior del manglar
una elevada descarga de los rios durante varios meses.
Ademas, se cree que la concha negra, uno de los recursos
mas importantes de este ecosistema, es incapaz de soportar
la presencia de agua dulce durante esos largos periodos de

PPR / El Nifio - IGP

tiempo. Por otro lado, un estudio dendrocronoldgico indica
que, con mayores descargas del rio, los arboles de mangle
crecen mas rapido (Gonzales, 2015).

Ademas de la descarga de agua dulce, se produce también la
entrada de sedimentos del rio, que aumentaron por un factor
de 10 a 30 durante los eventos extremos de El Nifio (1982-83
y 1997-98) en relaciéon con afios normales (Morera, 2014ab).
De acuerdo con la poblacién de la zona, la obstruccion de
los canales asociados con los sedimentos de los dos eventos
extremos persiste hasta la actualidad. Un tema pendiente es
la estimacion de la contribucion de los sedimentos arrastrados
en el fondo durante eventos El Nifio extraordinarios (Quincho,
2015). Las simulaciones con un modelo hidrodinamico
desarrollado en el proyecto indican que un bloqueo hipotético
por colmatacion del canal de marea en el manglar hacia el
lado ecuatoriano daria lugar a una reduccion del 20-30% en
la amplitud de las mareas en el manglar, produciendo una
reduccion de la inundacién de los bosques vy, por lo tanto, del
riego necesario para los arboles de mangle (Fajardo, 2015).
Con el cambio climatico, se encontré que la precipitacion
podria aumentar entre 0% hasta un 60%, después de corregir
los errores en los modelos climaticos, bajo un escenario de
emisiones de gases de efecto invernadero intermedio (Ramos,
2014). Puesto que la mayor precipitacion ocurre como eventos
intensos durante eventos de El Nifio (Ledn, 2014), este es un
escenario alarmante

Por otro lado, El Nifio también conduce a un aumento temporal
del nivel de agua, asociado con las ondas oceanicas Kelvin
como la observada en abril-mayo 2014 que condujo a un
aumento de 30 cm por unos dias (Fajardo et al., 2014). Estas
ondas pueden interrumpir las actividades de los extractores
de recursos hidrobioldgicos artesanales, que necesitan las
mareas bajas para entrar en el bosque. Por otro lado, el
aumento sostenido del nivel de agua asociado con el cambio
climatico tendria un tipo diferente de efecto. Debido a que las
especies de manglar estan asociadas con rangos especificos
de frecuencias de inundacion de las mareas en funcion de
sus necesidades de agua (Parra, 2014; Figura 4), el cambio
en el nivel del mar por si solo podria dar lugar a un cambio
en la distribucion espacial de estas especies. Sin embargo,
los manglares también construiran sustrato mediante la
acumulacion de sedimentos, por lo que el equilibrio entre
estos dos procesos jugara un papel clave en el resultado final
(Alongi, 2008).

Aunque se puede esperar que el bosque de manglar sea
afectado por las temperaturas tropicales asociadas con El
Nifo, el calentamiento asociado con el clima podria provocar
temperaturas medias superiores a las que estos ecosistemas
han experimentado normalmente, lo que podria tener efectos
imprevistos sobre los procesos biogeoquimicos (por ejemplo,
sobre el metabolismo de meiobentos, la tasa de respiracion
aerobia de la materia organica, la reacumulacion de sulfuro
de hidrogeno en el sedimento, la liberacion de CO2, la
remineralizacion bacteriana y el consumo de oxigeno) que
afectaria el funcionamiento del ecosistema mismo (Pérez,
2014). Esto requiere mas estudios.
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Figura 4. Distribucién altitudinal de diferentes comunidades
vegetales en el Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes, junto
con un registro tipico de las variaciones de las mareas (celeste).
Adaptado de Parra (2014).

Aspectos humanos

Las presiones humanas sobre el ecosistema también
son tan grandes como las climaticas, si no mayores. La
sobreexplotacion de la concha negra por extractores
artesanales y el control laxo por las autoridades probablemente
han contribuido a la disminucion de la poblacion y de la
producciéon (Azabache, 2015), aunque para el cangrejo el
establecimiento de cuotas de extraccion ha tenido resultados
prometedores. Una herramienta importante para implementar
este tipo de politica seria un modelo de dinamica poblacional,
para lo cual se ha realizado un monitoreo continuo de los
cangrejos que, por lo pronto, indica que en el area protegida
los cangrejos son consistentemente mas grandes en tamario,
aunque las densidades de poblacion se mantienen similares
(Vitor, 2015). Para la concha negra, una cantidad clave que
se esta por determinar es la tasa de mortalidad asociada
con el aporte de agua dulce durante El Nifo (Vera, 2015).
Ademas, se han hecho avances en el estudio de los anillos de
microcrecimiento en las conchas y su relacion con el régimen
de mareas (Castro, 2015).

Ademas de la extraccion, se han identificado otras actividades
humanas que producen presion sobre el ecosistema. Las
actividades agricolas (Feijoo, 2014) y el crecimiento urbano
en la zona de amortiguamiento del area protegida han dado
lugar a la reduccién en la extension del bosque seco y la
presencia de la fauna, la compactacion del suelo, la presencia
de residuos sdlidos y la degradacion general de la belleza
escénica. Asociado a este ultimo, el turismo es una actividad
economica alternativa que podria llegar a ser importante
dentro del propio manglar, pero que requiere un desarrollo
sustancial (Prado, 2014). Una actividad econdmica cuyo

impacto en los manglares es considerado particularmente
negativo es el cultivo de langostino, ya que su expansion
implicd originalmente la limpieza de una zona de manglares
(Céspedes, 2015) y el establecimiento del area protegida fue
una forma de preservar una muestra representativa de este
ecosistema. Otro aspecto criticado del cultivo de langostino
es la eliminacion de aguas sin tratar en los manglares que
pueden dafar la flora y la fauna, sin embargo hacen falta
estudios que lo confirmen.

Elanalisis de las dinamicas sociales e institucionales asociadas
con la extraccion de recursos permitio la identificacion de las
medidas de adaptacién espontaneas, asi como la formulacién
de medidas de adaptacion preventivas (Mendoza et al., 2015).
Como medidas espontaneas se identificaron aquellas que
los extractores artesanales han adoptado en una forma no
planificada a lo largo de los afios, muchas veces empujados
por circunstancias sociopoliticas como medioambientales
como, por ejemplo, la busqueda y generacién de actividades
alternativas durante los meses de veda, la adecuacion de sus
actividades de extraccion a cambios en los ritmos naturales
del ecosistema, el apoyo a los trabajos de conservacion como
guardaparques voluntarios, etc.

Sin embargo algunas de estas medidas, a pesar de haber
solucionado problemas a corto o incluso mediano plazo, a la
larga han producido impactos negativos sobre el ecosistema
y/o sobre el bienestar de los extractores. Por ejemplo, la
creacion de las seis asociaciones de extractores se puede
considerar una medida de adaptacion orientada a formalizar
y fortalecer la posicion de los extractores ante las autoridades
correspondientes. Sin embargo, al mismo tiempo, la
existencia de multiples asociaciones con diferentes intereses
y posiciones, ha demostrado ser un impedimento para una
gestion efectiva y ha producido debilitamiento institucional en
lugar de fortalecimiento.

En el caso de medidas preventivas, se han propuesto
estrategias tanto a nivel individual, o de hogar, como a nivel de
gobierno local. Entre las primeras se cuentan capacitaciones
puntuales en la planificacion de los ingresos familiares y la
promocién de redes de ahorro familiares o locales; mejoras en
la prestacion de servicios ya existentes en la zona protegida;
promocién de alternativas de asociacion que fortalezcan a
los grupos de extractores actualmente divididos incluyendo la
generacion de capacidades en organizacion local, etc. A nivel
de gobierno local, la medida mas importante esta referida a la
inclusion de los resultados de las investigaciones realizadas
sobre el ecosistema manglar en general y el SNLMT en
particular, en documentos muy puntuales de gestion como
el Plan Maestro del area protegida y en politicas regionales
y municipales a nivel de distritos. Otras medidas incluyen el
fortalecimiento de los canales de flujo de informacion entre
extractores, sus propias asociaciones, Servicio Nacional de
Areas Naturales Protegidas (SERNANP) y las autoridades
locales; la coordinacion de actividades conjuntas (vedas por
ejemplo) entre las autoridades peruanas y ecuatorianas;
buscar el acercamiento a mercados de productos “premium”
(posibilidad que fracasé en el pasado debido a la falta de
organizacién de los productores), etc.
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Comentarios finales

En general, el funcionamiento de los ecosistemas y su
relacion con las variaciones ambientales es complejo. Debido
a la interconexiéon entre sus componentes, los efectos de
influencias externas, como la variabilidad y cambio climatico o
las presiones humanas, pueden tener multiples ramificaciones.
El Proyecto Manglares IGP debe ser considerado como un
punto de partida en el estudio integral de como las variaciones
climaticas pueden afectar al ecosistema de manglar. El
trabajo multidisciplinario es fundamental, pero es importante
no perder de vista el rigor cientifico en el afan de buscar
responder preguntas a veces muy amplias, por lo que siempre
debe haber un espacio para el trabajo especializado de cada
disciplina. El caso de los manglares de Tumbes fue un caso
particular debido a la existencia del area protegida, a su
pequena extension y poblacion asociada, y a la fuerte sefal
asociada a El Nifio. Sin embargo, diversas preguntas quedan
abiertas y nuevas han aparecido. Es necesario fomentar la
continuidad de la investigacion en un marco multidisciplinario
y de alto nivel cientifico, para poder mejorar la toma de
decisiones y gestion del ecosistema.
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Cientificos

Algunas consideraciones para el

La gran preocupacion de muchos peruanos en relacion
a El Nifio en este momento es si el verano sera como el
de los anos 1982-1983 o0 1997-1998, es decir, eventos
El Nifio extraordinarios. El peor escenario concebible
seria que ocurra un evento de esa magnitud y que
el Peru no esté preparado. Ante la incertidumbre, el
ENFEN dio el aviso de la posibilidad de tal evento y se
estan tomando medidas. De todas formas, es claro que
es importante tener informacion mas concreta sobre la
probabilidad de estos intensos eventos, lo cual implica
entender sus mecanismos y ser capaces de modelarlos
correctamente. De gran urgencia el presente afo,
£son nuestra comprension y los modelos cientificos
lo suficientemente buenos para la prediccion de un El
Nifio extraordinario?

Los anos 2012 y 2014, el ENFEN pudo pronosticar
la ocurrencia de ElI Nino costero, el cual fue
débil y moderado, respectivamente, basandose
principalmente en el monitoreo de ondas Kelvin calidas
(Takahashi y Mosquera, 2014). Por otro lado, a nivel
internacional, se pronosticaba El Nifio en el Pacifico
Central (sin indicar magnitud) hacia finales del 2012 y
2014, con probabilidades de mas de 60% y de 75%,
respectivamente’. Sin embargo, estos eventos no
se llegaron a materializar segun lo esperado. En el
presente afo, la mayoria de los modelos climaticos
indica condiciones bastante mas intensas en el Pacifico
Central que en estos dos ultimos casos, pero 4es esto
suficiente para creerles considerando su performance
reciente?

Aunque los modelos climaticos proporcionan
predicciones objetivas, estan muy lejos de ser perfectos.
Tienen errores comunes (particularmente grandes en
el Pacifico Oriental; Takahashi, 2015b) y en general no
representan adecuadamente las variaciones lentas o
tendencias en las temperaturas sobre decenas de afios.
Ademas, el sistema océano-atmdsfera es susceptible
a perturbaciones, por lo que errores pequefios en
las condiciones iniciales pueden crecer a lo largo del
pronostico. Por esto, normalmente se trabaja con un
abanico de escenarios proveniente de un conjunto
(ensemble) de simulaciones con condiciones cercanas
a las actuales, pero con pequenas diferencias entre
ellas. Similarmente, es importante considerar también

http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/archive/201207/
QuickLook.html, http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/2014-
July-quick-look

pronostico de El Nino

Ken Takahashi’
Instituto Geofisico del Pert

un conjunto multi-modelo, ya que errores propios de
cada uno de ellos pueden llevar a escenarios distintos.
De esta manera, se espera que los errores introducidos
por las condiciones iniciales y por los mismos modelos
se cancelen entre si. Sin embargo, los errores comunes
a todos los modelos, tales como la tendencia calida y
lluviosa en el frio y seco Pacifico Suroriental, no se
cancelaran.

Nifio 142 (°C): Obs (red) and CFS2 L=3.5 (mean +- 2SD)

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Nifio 3.4 (°C): Obs (red) and CFS2 L=3.5 (mean +- 2SD)

1990 1995 2000 2005 2010

1985

Figura 1. Anomalias de TSM (°C) en las regiones Nifio 1+2 (arriba)
y Nifio 3.4 (abajo). Lo observado esta en rojo, mientras que los
prondsticos realizados con tres meses y medio de anticipacion por
el modelo CFS v2 de la NOAA se muestran en negro (promedio de
los ensembles) y gris (mas y menos dos desviaciones estandar de
los ensembles).

Investigacion reciente muestra que la fisica de los
fendmenos de El Nifio extraordinarios es diferente a la
de los demas EI Nifio que involucran en forma esencial
al Pacifico Oriental (Takahashi & Dewitte, 2015ab).
Probablemente debido a esto, los modelos tienen mas
dificultad en hacer predicciones precisas en el Pacifico
Oriental (Reupo y Takahashi, 2014ab). En particular,
los modelos que usamos para el prondstico ahora,
no pudieron predecir retrospectivamente las grandes
anomalias de Temperatura Superficial del Mar (TSM)
observadas en el Pacifico Oriental durante los eventos
extremos de El Nifio (1982-83, 1997-98), incluso con
pocos meses de pronostico (Takahashi et al., 2014),
mientras que tienden a sobre-estimar en el Pacifico
Central. Esto se puede ver en la Figura 1, en la que se
muestra el pronéstico con solo tres meses y medio de
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anticipacion con el modelo CFS v2 de la NOAA (EE.
UU.) y vemos que, aun iniciando en el pico de El Nifio
en 1997, las anomalias pronosticadas fueron casi la
mitad de lo observado tres o cuatro meses después.
Este resultado es representativo de todos los modelos
evaluados. Pero, entonces, ¢qué informacion util se
puede extraer de los modelos?

Dado que los prondsticos retrospectivos solo se tienen
desde los afos 80 y solo contamos con dos eventos
El Nifo extraordinarios en ese periodo, es mas
ilustrativo comparar los pronésticos del afno presente
con respecto a los prondsticos de estos dos eventos
extraordinarios, en lugar de compararlos con los valores
observados. En la Figura 2 se muestran los prondsticos
con el modelo CFS V2 inicializados en los meses de
junio de 1982 a 2014 para el periodo diciembre-
febrero siguiente, ordenados segun el tamaro de las
anomalias observadas. El pronéstico de este afno esta
al final. Lo que se puede observar es que este modelo
indica temperaturas similares a las pronosticadas para
el 1997-98, tanto en el Pacifico Oriental como en el
Central. Por otro lado, vemos que no hay una buena
correlacion entre los prondsticos para los otros afos
y lo observado, lo cual se veria como un aumento
progresivo de izquierda a derecha en los prondsticos.
En conclusion, este modelo (y varios otros) prevén que
este El Nifio podria desarrollarse similarmente al de
1997-1998.

Nino 142 88T () - CFS v2.

2015-16
1997-98 /l;

Nifio 1+2

B R R B NB S

‘ 1982-83

1984 1995 1996 2007 1999 1990 2001 2012 2010 2008 2000 2013 1988 1983 1985 1998 1989 2011 2004 1993 2005 1992 1987 2014 2009 2003 2002 1991 1394 1986 2006 1982 1997 2015

Nino 3.4 SST (°C) - CFS v2 1997-98

a1 —Fﬁ

Nifio 3.4

015-16

B R R NBBS

1988 1999 1998 2007 2010 1984 2005 2011 1995 2008 2000 2013 2012 1985 1996 1983 2001 1989 1993 1992 2003 1990 2014 2004 1987 2006 2002 1994 1986 2009 1991 1982 1997 2015

Figura 2. TSM absoluta (°C) promedio de diciembre a febrero en las
regiones Nifio 1+2 (arriba) y Nifio 3.4 (abajo) ordenadas segtn el
valor observado (negro). Las cajas corresponden a los ensembles
de pronésticos inicializados en junio de cada afio por el modelo CFS
V2.

Por otro lado, los ultimos afos hemos estado en una
fase decadal fria, lo cual parece haber inhibido el
desarrollo de El Nifio en el Pacifico Oriental. Si bien
el Indice Decadal del Pacifico (PDO, por sus siglas en
inglés) ha presentado valores positivos desde el ano
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2014 asociados al calentamiento superficial frente a
la costa de Norte América, el que las anomalias de
temperatura frente al Peru no hayan aumentado como
en 1997 y, mas bien, hayan decrecido, sugiere que
quizas esta fase fria contintia activa en nuestra region.
Esta es una incertidumbre clave para el prondstico y
no es claro si los modelos climaticos son capaces de
representar la fase fria (Takahashi, 2015a). Igualmente,
si bien el indice predictor que propusimos para El Nifio
extraordinario (Takahashi y Dewitte, 2015ab) tuviera un
valor alto este ano, habria la incertidumbre de si este es
valido en el caso de una fase decadal fria.

Este ano ya esta evolucionando en forma distinta a
cualquier otro anterior y con el pronéstico estamos
poniendo a prueba tanto nuestras herramientas como
conocimiento cientifico. Dado el historial imperfecto
que ha mostrado recientemente la comunidad
cientifica internacional para este fin, debemos ser muy
conscientes de las incertidumbres. Tal vez la unica
regla segura sea que El Nifio nos puede sorprender.
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para el Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fendémeno EI Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la informacion oficial definitiva.
La presente informacion podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Segun el Indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes
de julio las condiciones climaticas de la costa peruana
fueron calidas fuertes (1.96°C), por lo tanto se confirma
operacionalmente la presencia de EI Nifo Costero.
Los valores preliminares calculados para julio también
indican condiciones calidas fuerte. El prondstico de la
temperatura superficial del mar de los modelos numéricos
internacionales, con condiciones iniciales del mes de julio,
indica en promedio que los estados climaticos se ubicarian
en el rango de fuerte, tanto en setiembre como en octubre
en el Pacifico Oriental. Estos mismos resultados numéricos
predicen que para el Pacifico Central las condiciones serian
calidas muy fuertes.

La onda Kelvin célida, formada en la primera quincena de
junio, continda su trayectoria hacia el Pacifico Ecuatorial
Oriental y estaria arribando entre finales del mes de agosto
e inicios del mes de setiembre. Por otro lado, un nuevo pulso
de viento del oeste a fines de julio y localizado entre 160°E
y la linea de cambio de fecha debe formar una onda Kelvin
calida que arribaria al extremo oriental aproximadamente
en la segunda quincena de setiembre.

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de temperatura superficial del mar
(TSM) promediados sobre la region Nifo1+2, actualizados
hasta el mes de julio de 2015 del producto ERSST v3b
generados por el Climate Prediction Center (CPC) de la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
EE.UU.), se ha calculado el Indice Costero El Nifo (ICEN;
ENFEN 2012) hasta el mes de junio de 2015. Los valores
hasta esa fecha son:

Condiciones
costeras del mes

2015 Marzo 0.18 Neutro

2015 Abril 0.68 Calida Débil
2015 Mayo 1.36 Calida Moderada
2015 Junio 1.96 Calida Fuerte

Tabla 1. Valores recientes del ICEN.
(Descarga: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

Segun los valores del ICEN, se confirma que la condicion
climatica para junio de 2015 es de CALIDA FUERTE. Se
recuerda que, de manera operacional, para declarar El
Nifio o La Nifia en la costa las condiciones costeras deben
ser calidas o frias por al menos tres meses consecutivos
(ENFEN, 2012).

Por lo tanto, con estas tres ultimas condiciones calidas
(abril, mayo y junio) formalmente se establece la
presencia de un evento EL NINO COSTERO, que hasta
el momento, como parte de su evolucion, ha alcanzado
una MAGNITUD DEBIL.

Pronéstico a corto plazo con
modelo de ondas y observaciones

Actualmente el IGP cuenta con datos observacionales
alternativos para el monitoreo de las ondas ecuatoriales,
estos son adicionales a los datos de TAO (Takahashi et
al., 2014). En particular, se han producido diagramas
longitud-tiempo (Hovmoller) de las anomalias de nivel del
mar calculadas de JASON-2 (Mosquera et al., 2014), de
la profundidad de la isoterma de 20°C calculada de Argo
(Aparco et al., 2014) y esfuerzo de viento zonal. Asimismo,
el IGP cuenta con un modelo oceanico lineal (Mosquera,
2009; 2014 y Mosquera et al., 2011) que permite el
monitoreo y prediccion de la onda Kelvin. Este modelo usa
tanto una profundidad referencial de la termoclina uniforme
(LOM1) como variable (LOM2). Ambas configuraciones
fueron forzadas usando anomalias de vientos superficiales
obtenidas de ASCAT hasta el 31 de julio de 2015. Este
modelo es luego corrido en modo de prondstico con las
anomalias de viento i) igualadas a cero (LOM1a y LOM2a)
y ii) iguales al promedio de los ultimos 30 dias (LOM1b y
LOM2Db).

En el presente mes, los productos de ARGO (Figura
1c), JASON-2 (Figura 1d) y del modelo lineal (Figura 1e)
muestran que la onda Kelvin célida, que se generd en la
primera quincena de junio, continda su trayectoria hacia el
Pacifico Ecuatorial Oriental. Esta onda se ha intensificado
por las anomalias de viento del oeste de baja intensidad
que han estado presentes desde inicio de julio hasta la
fecha y que han alcanzado, en la quincena de julio, una
extension maxima que va desde 160°E hasta cerca de
120°E aproximadamente. Por otro lado, un nuevo pulso de
viento del oeste a fines de julio y localizado entre 160°E
y 180° (linea de cambio de fecha) debe formar una onda
Kelvin calida que arribaria al extremo oriental, si tuviese
una velocidad ideal de 2.6 m/s, en la segunda quincena
de setiembre. Esta contribuird a mantener el actual
calentamiento en la costa peruana.

Pronésticq o estacional
modelos climaticos

con

Para el mes de setiembre, los prondsticos de la anomalia
de la TSM en el Pacifico Oriental (Nifio 1+2, ICEN) indican
condiciones, principalmente, “calidas fuertes” (6 de 8
modelos) y condiciones moderadas (2 de 8 modelos). Para
el mes de octubre, 4 de 8 modelos indican condiciones
fuertes y 4 de 8 modelos condiciones moderadas (Figura
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias
de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en
datos del escaterometro ASCAT (a), anomalia de la
profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO
(b) y los derivadores de Argo (c), datos del nivel del
mar de JASON-2 (d). Finalmente en (e) se muestra la
. anomalia de la profundidad de la termoclina calculada
™ con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y taux=0
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2). Por otro lado, en el Pacifico Central (Nifio 3.4) los
modelos indican que las condiciones estaran en el rango
de “célidas muy fuerte” para el mes de setiembre y octubre,
las condiciones “calidas muy fuerte” continuarian para
los trimestres Agosto-Setiembre-Octubre y Noviembre-
Diciembre-Enero.

Conclusiones
1. EI' ICEN para junio 2015 fue de 1.96°C (calida fuerte).

2. La onda Kelvin, formada por el pulso de viento del
oeste de la quincena de junio, se ha intensificado por
las anomalias de viento del oeste de baja frecuencia
que han estado presentes desde inicios de julio hasta la
fecha y que han alcanzado, en la quincena de julio, una
extension maxima que va desde 160°E hasta cerca de
120°E aproximadamente. Por otro lado, un nuevo pulso de
viento del oeste a fines de julio y localizado entre 160°E
y 180° (linea de cambio de fecha)debe formar una onda
Kelvin calida que arribaria al extremo oriental, si tuviese
una velocidad ideal de 2.6 m/s, en la segunda quincena
de setiembre. Esta contribuirda en mantener al actual
calentamiento en la costa peruana.

3. Para el Pacifico Oriental (Niho 1+2), la mayoria de
modelos (6 de 8) inicializados en julio indican que EIl Nifio
costero en marcha tendria magnitud fuerte (2 de 8 indican
moderado). El pico seria en julio. Hacia inicio del 2016,
todos los modelos predicen menores anomalias de TSM,
pero aun correspondientes a condiciones calidas.

4. Para el Pacifico Central (Nifio 3.4), todos los modelos
inicializados en julio indican que El Nifio continuaria hasta
al menos fines de 2015. La mayoria de modelos (5 de 7)

PPR / El Nifio - IGP

150E 180w 110W

meters
cm  (JASON-2)
x10*Nm™ (ASCAT)

para el pronéstico). Las lineas diagonales representan
una propagacion hacia el este con velocidad de 2.6 m/s.
(Elaboracion: IGP)

Modelo Inicio Extremo ‘ Final \ Magnitud
CFs2 abr-15 jul-15 No disponible Moderado
CMC1 abr-15 jul-15 No disponible Fuerte
CMC2 abr-15 ago-15 No disponible Fuerte
GFDL abr-15 jul-15 No disponible Moderado
NASA abr-15 jul/Ago-15 No disponible Fuerte
GFDL_FLOR abr-15 jul-15 No disponible Fuerte
NCAR_CCsM4|  abr-15 oct-15 No disponible Fuerte
NMME(prom) | 2abr-15 jul-1s No disponible Fuerte
ECMWF abr-15 jul/ago-15 - Fuerte
OBSERVADO | abr-15 ) - )

Tabla 2. Pronésticos de evento El Nifio en la costa seguiin modelos
climaticos con condiciones iniciales de julio de 2015.

indican que El Nifo alcanzaria una magnitud muy fuerte
hacia finales del 2015 y condiciones fuertes (2 de 7).

5. Como se senalé en el comunicado anterior, El Nifo
en toda la cuenca del Pacifico podria seguir creciendo
incluso hasta finales del 2015, debido a las actuales
condiciones océano-atmésfera de gran escala y, ademas,
a lo indicado por los prondsticos numéricos. Sin embargo,
aun existe sustancial incertidumbre sobre su magnitud
final. En el Pacifico Oriental no se puede descartar El Nifio
extraordinario, aunque en agosto se tendra una evaluacion
mas precisa.
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Figura 2. Indice Costero El Nifio
(ICEN, negro con circulos llenos)
y su valor temporal (ICENtmp,
rojo con circulo lleno). Ademas,
prondsticos numéricos del ICEN
(media moévil de tres meses de las
anomalias pronosticadas de TSM
en Nifio 1+2) por diferentes modelos
climaticos. Las lineas entrecortadas
corresponden a los miembros de
los “ensembles”. Los prondsticos de
los modelos CFSv2, CMC1, CMC2,
GFDL, NASA GFDL_FLOR y NCAR_
CCSM4 tienen como condicion inicial
el mes de julio de 2015. El modelo
ECMWEF tiene como condicion inicial

2014
Preparacidn: IGP(Perd), Datos: NOAA ERSST v3b (ICEN), proyecto
Actualizado 03—08—2015
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Comunicado Oficial

COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL

El Comité Multisectorial ENFEN mantiene el estado de Alerta de
El Nifio Costero, observandose condiciones consistentes con un evento
de magnitud fuerte. Esta situacién podria mantenerse durante el invierno
con temperaturas en la costa similares a las observadas normalmente
durante el otofo, sin presencia de lluvias intensas.

Es probable que El Nifio Costero se extienda hasta el verano sin
descartar que presente una magnitud fuerte o extraordinaria.

Al finalizar agosto se proporcionara una estimacion de la probabilidad de
las magnitudes de El Nifio Costero para el verano.

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno EI Nifio
(ENFEN) se reunié para analizar y actualizar la informacion de las
condiciones meteoroldgicas, oceanograficas, bioldgico-pesqueras e
hidroldgicas de la primera quincena del mes de julio.

En promedio, las anomalias de la temperatura superficial del mar fueron
mayores a +2.5°C frente a la costa norte y centro, alcanzando +3.2°C en
Paita. Los valores preliminares del indice Costero El Nifio (ICEN, regién
Nifio 1+2) para junio y julio, corresponden a condiciones calidas fuertes.
Alo largo del litoral, las temperaturas del aire continuaron por encima de
lo normal, con anomalias promedio de +2.3°C en la temperatura minima
y +1.9°C en la maxima.

Continuaron las anomalias calidas superficiales en todo el Pacifico
ecuatorial, asi como un fuerte acoplamiento de la atmésfera al océano,
reflejado en la presencia de actividad convectiva? y de anomalias de
viento del oeste, las cuales se han extendido mas hacia el Pacifico
oriental. Asimismo, la termoclina ecuatorial continda mas inclinada hacia
el este y, en promedio, mas profunda que lo normal. Todo lo anterior
evidencia el establecimiento de la fase calida de El Nifio-Oscilacion Sur.

La profundizaciéon de la termoclina y la elevacion del nivel medio del
mar ecuatorial confirman la formacion de una nueva onda Kelvin calida
ocasionada por el pulso de vientos del oeste observado a finales de junio.

El nivel medio del mar estuvo en promedio alrededor de +12 cm por
encima de lo normal a lo largo de la costa del Peru, ligeramente inferior
al mes de junio. La estacion oceanografica a 5 millas nauticas frente a
Paita continlia presentando anomalias de temperatura del mar alrededor
de +2.5°C sobre los 100 m de profundidad, ligeramente menores al mes
anterior. La onda Kelvin calida generada en mayo produjo un efecto
menor al anticipado en la costa.

"Definicion de “Alerta del El Nifio costero “Segun las condiciones recientes, usando
criterio experto en forma colegiada, el Comité ENFEN considera que el evento El
Nifio costero ha iniciado y/o el valor del ICENtmp indica condiciones célidas, y se
espera que se consolide El Nifio costero (Nota Técnica ENFEN 01-2015).
2Actividad convectiva: Refiere a la presencia de sistemas atmosféricos de gran
desarrollo vertical asociados a lluvia intensa.

3Fraccion de hembras desovantes: Indica del porcentaje de hembras desovantes
en las muestras analizadas. Este indice se obtiene de las lecturas de cortes
histolégicos de génadas de hembras (ovarios).

“Indice gonadosomético: Indice que relaciona el peso eviscerado del pez con el
peso de la génada hembra. Es indicador de la actividad reproductiva.

°Contenido graso: Es el promedio del porcentaje de grasa de las muestras de
anchoveta. Se calcula utilizando el método de Soxhlet.

5Condiciones costeras célidas fuertes: ICEN entre 1.7 y 3 (Nota Técnica ENFEN,

2012).
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COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 12 - 2015
Estado del sistema de alerta: Alerta de El Nino Costero’

Las lluvias y caudales en la costa del pais, ocurrieron dentro de lo normal
para la temporada seca. Los reservorios en la costa norte y sur cuentan,
en promedio, con almacenamiento al 95% y 64% de su capacidad
maxima, respectivamente.

La anchoveta mantuvo su distribucion en las regiones centro y sur desde
Supe (11°S) hasta el extremo sur. Los indicadores de la biologia de la
anchoveta (fraccién desovante®, indice gonadosomatico?, contenido
graso®), mostraron valores ligeramente por debajo de sus patrones
historicos.

PERSPECTIVAS

En la costa peruana, se espera que continlen las anomalias positivas de
la temperatura superficial del mar y del aire, del nivel medio del mar y de
la profundidad de la termoclina en los siguientes meses asociadas a El
Nifo Costero con una magnitud fuerte (segun el ICEN®). En lo que resta
del invierno, el calentamiento costero no producira efectos sustanciales
en las precipitaciones por ser temporada seca pero se espera que las
temperaturas promedio sean similares a las normalmente observadas
durante el otofo.

La onda Kelvin célida, formada por el pulso de viento ocurrido en la
segunda quincena de junio y reforzada por la extension de las anomalias
de viento del oeste hacia el Pacifico oriental observada en la primera
quincena de julio, contribuirda a mantener las condiciones de El Nifio
Costero en los préoximos dos meses.

Se espera que continle el acoplamiento océano-atmosfera en el
Pacifico ecuatorial asociado a la fase calida de El Nifio-Oscilacién Sur,
generando nuevas ondas Kelvin calidas que podrian extender el evento
El Nifio Costero hacia el verano.

Lo anterior es consistente con los valores estimados del ICEN y con
las corridas mas recientes de los modelos climaticos, los cuales indican
que el evento El Nifio Costero tendria una magnitud fuerte en este
invierno con un maximo calentamiento en este mes. Mientras tanto, para
el Pacifico central (region Nifo 3.4), los modelos globales contintan
pronosticando la intensificacion de las condiciones El Nifio hacia fin de
afo con magnitudes que podrian exceder +2°C.

De acuerdo al analisis del Comité Multisectorial ENFEN, se considera
probable que El Nifio costero se extienda hasta el verano con magnitud
incierta, sin descartar que pueda alcanzar una magnitud fuerte o
extraordinaria.

El Comité Multisectorial ENFEN continuara monitoreando en informando
sobre la evolucion de las condiciones observadas y proporcionara -al
finalizar agosto- una estimacioén de la probabilidad de las magnitudes de
El Nifio Costero para el verano.

Callao, 23 de julio de 2015
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Comunicado Oficial

ENFEN

COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL

El Comité Multisectorial ENFEN mantiene el estado de Alerta,
debido a que las condiciones actuales contindan consistentes
con un evento de magnitud fuerte. Esta situacion podria
mantenerse durante el invierno con temperaturas en la costa por
encima de lo normal, sin presencia de lluvias intensas.

Es probable que El Nifio Costero se extienda hasta el verano
sin descartar que presente una magnitud fuerte o extraordinaria.
Al finalizar agosto se proporcionara una estimacion de la
probabilidad de las magnitudes de EIl Nifio Costero para el
verano.

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio
(ENFEN) se reuni6é para analizar y actualizar la informaciéon de las
condiciones meteoroldgicas, oceanograficas, bioldgico-pesqueras e
hidroldgicas de la primera quincena del mes de julio.

En promedio, las anomalias de la temperatura superficial del mar
estuvieron alrededor de +2.2°C en la costa centro y norte alcanzando
+2.9°C en Paita. El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes
de junio fue de 1.96°C, el cual corresponde a condiciones calidas fuertes
y confirma operacionalmente la presencia de El Nifio costero. El valor
preliminar del ICEN para el mes de julio es de 2.33°C, persistiendo una
condicién calida fuerte. A lo largo del litoral, las temperaturas del aire
continuaron por encima de lo normal, con anomalias promedio de +1.5°C
para la temperatura minima y de +1.9°C para la temperatura maxima.

Continta el fuerte acoplamiento de la atmosfera y el océano en todo
el Pacifico ecuatorial, observandose anomalias calidas superficiales,
actividad convectiva? y anomalias de viento del oeste extendidas hacia
el Pacifico oriental. Asimismo, la termoclina ecuatorial continua mas
inclinada hacia el este y, en promedio, mas profunda que lo normal.
Todo lo anterior evidencia el establecimiento de la fase calida de El Nifio-
Oscilacion del Sur.

La profundizacion de la termoclina y la elevacién del nivel medio del mar
ecuatorial indican una intensificacion de la onda Kelvin calida ocasionada
por el pulso de vientos del oeste observado a finales de junio, como
consecuencia de vientos sostenidos de baja intensidad en el Pacifico
central. Asimismo, a fines de julio, se ha observado un nuevo pulso de
viento del oeste entre 160°E y 180°.

El nivel medio del mar estuvo, en promedio, alrededor de +10 cm por
encima de lo normal a lo largo de la costa del Pert, valor inferior al mes

"Definicion de “Alerta del El Nifio costero” Segtn las condiciones recientes, usando
criterio experto en forma colegiada, el Comité ENFEN considera que el evento El
Nifio costero ha iniciado y/o el valor del ICENtmp indica condiciones calidas, y se
espera que se consolide El Nifio costero (Nota Técnica ENFEN 01-2015).
?Actividad convectiva: Refiere a la presencia de sistemas atmosféricos de gran
desarrollo vertical asociados a lluvia intensa.

3Fraccién de hembras desovantes: Indica del porcentaje de hembras desovantes
en las muestras analizadas. Este indice se obtiene de las lecturas de cortes
histolégicos de génadas de hembras (ovarios).

“Indice gonadosomético: Indice que relaciona el peso eviscerado del pez con el
peso de la gébnada hembra. Es indicador de la actividad reproductiva.

5Contenido graso: Es el promedio del porcentaje de grasa de las muestras de
anchoveta. Se calcula utilizando el método de Soxhlet.
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COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 13 - 2015
Estado del sistema de alerta: Alerta de El Nifio Costero'’

de junio. La estacion oceanografica a 5 millas nauticas frente a Paita
contindia presentando anomalias de temperatura del mar alrededor de
+2°C sobre los 100 m de profundidad, menores al mes anterior.

Las lluvias y caudales en la costa del pais ocurrieron dentro de lo normal
para la temporada seca. Los reservorios en la costa norte y sur cuentan,
en promedio, con almacenamiento al 94% y 64% de su capacidad
maxima, respectivamente.

La anchoveta mantuvo su distribucién en las regiones centro y sur desde
Supe (11°S) hasta el extremo sur. Los indicadores de la biologia de la
anchoveta (fraccion desovante®, indice gonadosomatico?, contenido
graso®), mostraron valores por debajo de sus patrones historicos. Sin
embargo, la anchoveta ha iniciado su periodo de maduracién previo al
desove principal de invierno y primavera.

PERSPECTIVAS

En la costa peruana, durante el mes de agosto continuaran las anomalias
positivas de la temperatura superficial del mar y del aire, del nivel medio
del mary de la profundidad de la termoclina, aunque con menor magnitud.
Sin embargo, se espera que hacia el mes de setiembre se incrementen
como consecuencia de la llegada de la onda Kelvin formada a fines de
junio. En lo que resta del invierno, el calentamiento costero no producira
efectos sustanciales en las precipitaciones por ser temporada seca.

La onda Kelvin calida, formada en junio y reforzada por la extension de
las anomalias de viento del oeste hacia el Pacifico oriental durante julio,
contribuira a mantener las condiciones de El Nifio Costero en agosto y
setiembre. Ademas, a fines de julio se ha observado un nuevo pulso de
anomalia de vientos del oeste que formaria una nueva onda Kelvin que
arribaria a fines de setiembre contribuyendo a mantener el calentamiento
costero.

Se espera, de acuerdo a lo observado, que contintie el acoplamiento
océano-atmésfera en el Pacifico ecuatorial asociado a la fase calida de
El Nifo-Oscilacion del Sur, generando nuevas ondas Kelvin calidas que
podrian extender el evento El Nifio Costero hacia el verano.

Los valores estimados del ICEN y las corridas mas recientes de los
modelos climaticos, indican que el evento El Nifio Costero tendria
una magnitud fuerte en este invierno. Mientras tanto, para el Pacifico
central (region Nifio 3.4), los modelos globales contindan pronosticando
la intensificacion de las condiciones El Nifio hacia fin de afio con
magnitudes que podrian exceder +2°C.

De acuerdo al analisis del Comité Multisectorial ENFEN, se considera
probable que El Nifio Costero se extienda hasta el verano con magnitud
incierta, sin descartar que pueda alcanzar una magnitud fuerte o
extraordinaria.

El Comité Multisectorial ENFEN continuara monitoreando en informando
sobre la evolucion de las condiciones observadas y proporcionara -al

finalizar agosto- una estimacién de la probabilidad de las magnitudes de
El Nifio Costero para el verano.

Callao, 06 de agosto de 2015
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