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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
poblaciéon. Dichos resultados se vienen implementando
progresivamente a través de los programas
presupuestales, las acciones de seguimiento del
desempefio 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 colaboracién con las demas
entidades del Estado.

El Instituto Geofisico del Pert (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 Fenomeno EI Nifo (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Entidades informadas en forma permanente y con
pronosticos 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 Fenébmeno EIl Nifio”, la cual incluye la
sintesis y evaluacion de los prondsticos de modelos
climaticos internacionales, el desarrollo y validacion de
nuevos modelos de prondstico, asi como el desarrollo de
investigacion cientifica que fortalecera en forma continua
la capacidad para este fin.

El presente Boletin tiene como objetivo difundir
conocimientos cientificos, avances de investigacion vy
noticias relacionadas a este tema, con la finalidad de
mantener informados a los usuarios y proporcionarles las
herramientas para un uso 6ptimo 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 informacién 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 una
institucidn publica al servicio del pais, adscrito
al Ministerio del Ambiente, que genera, utiliza
y transfiere 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 gestion del ambiente geofisico con énfasis
en la prevencion y mitigacion de desastres
naturales y de origen antrépico. En el marco
del Comité Multisectorial para el Estudio
Nacional del Fenémeno 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 pronostico
del Fenémeno EIl Nifio y
otros asociados.
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ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO"

El Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fenoémeno EINino (ENFEN), conformado porrepresentantes
de IMARPE, DHN, IGP, SENAMHI, ANA e Indeci, es el ente
que genera la informacion oficial de monitoreo y pronéstico
del Fenémeno EIl Nifio y otros asociados.

Segun Resolucion Ministerial 761-97-PE, el ENFEN tiene
entre sus funciones el “mantener informado sobre la
posible ocurrencia del Fenédmeno 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 dafos 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 danos 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 elaboracién
de estudios y analisis cientificos basados en la informacién
proveniente de diversas redes de observacién y modelos
de variables oceanograficas, meteorolégicas, hidrolégicas
y biolégico-pesqueras. También, al menos mensualmente,
emite pronunciamientos que son “preparados
colegiadamente, acopiando la mejor informacién cientifica
disponible y de competencia de cada instituciéon 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
comprensiéon 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

Impactos econémicos
de El Nino costero en el
sector vivienda a causa de
inundaciones en la costa
norte del Peru

Las inundaciones en el mundo

Las inundaciones representan aproximadamente el
50% de los desastres naturales no biolégicos que
ocurren en el mundo (Guha-Sapir, 2011), asimismo,
son responsables del 85% de las personas afectadas
y 3% de fallecidos por desastres naturales (CRED,
2011). Por lo tanto, al producirse, un hecho de esta
naturaleza trae como consecuencia lamentables
y cuantiosos decesos, miles de damnificados y
significativas pérdidas econdémicas que, como
efecto afiadido, generan reduccion en la calidad de
vida y obstaculizan el desarrollo sostenible del pais
(INDECI, 2010).

Tipos de El Nino y sus impactos
en el Peru

El Fendmeno El Nifio es un evento natural
asociado a la variabilidad interanual en el océano
Pacifico Tropical generalmente, pero no siempre,
relacionado a inundaciones en la costa peruana
cuando el mar costero se calienta (Woodman vy
Takahashi, 2014), aunque el calentamiento en
el Pacifico Central puede suprimir la lluvia en las
partes altas de las cuencas (Lavado y Espinoza,
2014). Dado que eventos El Nifio pueden diferir
bastante entre si, se ha empezado a distinguir entre
tipos o variedades de este fendmeno segun donde
ocurre el calentamiento y su magnitud (Takahashi,
2014). Por esto, el Comité Multisectorial para el
Estudio Nacional del Fenémeno EIl Nifio (ENFEN)
utiliza operativamente dos indices y dos definiciones
de EI Nifio con la finalidad de distinguir lo que ocurre
en el Pacifico Central (regién Nifio 3.4) y cerca de
la costa de Sudameérica (indice Costero El Nifio, o
ICEN, basado en la region Nino 1+2; ENFEN 2012;
Takahashi y Reupo, 2014).

donde se desempefia como analista econdmico. Desde 2011 ha
participado en diversos estudios de valoracion econdmica de
impactos ambientales y en estudios de valoracion econdmica de

bienes y servicios ecosistémicos.

Reportes de emergencias por
inundaciones durante la presencia de
El Nifio costero en temporada de lluvias
en la costa norte

Desde 1994 hasta la actualidad, el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI) emite anualmente compendios
de las estadisticas de las emergencias producidas en
el Perd', en los cuales se puede encontrar informacion
detallada sobre el numero de los dafios personales
(afectados, damnificados, etc.) y materiales (viviendas
afectadas, viviendas destruidas) por cada emergencia
ocurrida a nivel nacional, asi como el lugar donde
ocurrieron los eventos.

A partir de estos compendios, Machuca (2014) pudo
extraer y sistematizar informacién sobre damnificados,
afectados, viviendas destruidas y viviendas afectadas
por inundaciones entre los afnos 1994 y 2012 para los
departamentos peruanos de Tumbes, Piura, Lambayeque
y La Libertad. Asimismo, de acuerdo con el criterio del
ENFEN basado en el ICEN, pudo establecer la magnitud
del Fenédmeno EIl Nifio costero en la que ocurrid cada
inundacion. Ademas, consider6 como temporada
de lluvias los meses desde diciembre hasta abril de
cada ano (INDECI, 2011). En la Figura 1 se aprecia el
numero de inundaciones mensuales en temporada de

"En Machuca (2014), a través de reuniones con la Direccioén de Preparacion, Direccion de Politicas, Planes y Evaluacion y la Sub Direccién de Aplicaciones Estadisticas
del INDECI, el autor encontré que desde 1984 hasta 1985 existen Boletines Estadisticos del Sistema de Defensa Civil (SIDECI). Asimismo, desde 1986 hasta 1993 no se
encontré informacion esquematizada, simplemente reportes administrativos (marginales) emitidos por el Sistema Nacional de Defensa Civil (SINADECI).

PPR / El Nifio - IGP
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Impactos econémicos de El Nifio costero en el sector vivie

nda

a causa de inundaciones en la costa norte del Peru

lluvias por cada uno de los departamentos del norte
seleccionados. Las lineas rojas identifican el inicio y fin
del Fendmeno EI Nifio de categoria extraordinaria (NE)
de 1997-1998, dentro del cual ocurrié el mayor numero
de inundaciones en los cuatro departamentos.

Basandose en la definicion de El Nifo costero del
ENFEN, se clasificaron las 19 temporadas de lluvias
segun las condiciones oceanicas, resultando en once
clasificadas como neutrales (N)?, seis débiles (ND), una
moderada (NM) y una extraordinaria (NE). Asimismo,
segun el criterio del ENFEN, no se identificd la presencia
de La Nifia costera en ninguna de las temporadas de
lluvias de esos afios, ni tampoco de El Nifio costero
fuerte.

Machuca R., Takahashi K., Martinez A. G|

MT. ©T. (1T. (.
Lluvias) Lluvias) | Lluvias) | Lluvias)
Tumbes 19 29 0 16 64
Piura 60 29 6 60 155
Lambayeque 21 2 0 54 7
La Libertad 58 5 2 53 118
Total 158 65 8 183 414

Tabla 1. Numero de inundaciones reportadas por departamento para cada
una de las categorias del Fenémeno El Nifio costero (Fuente: Machuca,
2014).

A continuacion, se ilustran las inundaciones ocurridas
durante el NE en el departamento de Piura, a nivel

distrital. Asimismo, se
presentan los niveles de
NS lluvias en Piura segin lo
8 encontrado en Douglas et
2 al. (2008). Entre los distritos
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fecha

analizado. Las lineas verticales rojas
representan el inicio y fin del Fenémeno

Nam.Inund Tumbes
Nam.Inund Lambayeque

NUm.Inund Piura
—— NUm. Inund La Libertad

El Nifio de categoria extraordinaria
(1997-1998). En el eje “y” se presenta
el nimero de inundaciones y en el eje
“x” el periodo de tiempo desde 1994

Se logré identificar 414 inundaciones en temporada
de lluvias desde 1994 hasta 2012, de las cuales 158
ocurrieron durante la categoria N, 65 durante la ND, 8
durante la NM y 183 durante la NE.

Por otro lado, a nivel de los cuatro departamentos
analizados, se encontré la distribucion de las
inundaciones que se muestran en la Tabla 1:

hasta 2012 (Fuente: Machuca, 2014).

Morropén, Buenos Aires, La Matanza, Yamango y San
Juan de Bigote. Es importante determinar los distritos
vulnerables ante los desastres naturales con la finalidad
de fortalecer las capacidades en la gestién del riesgo de
desastres. Al respecto, hay que tener en consideracion
que la vulnerabilidad acentua los impactos negativos
generados por el Fenomeno El Nifio, en especial en su
categoria extraordinaria.

2Algunos de los eventos identificados por el ENFEN como neutros (N) se presentaron paralelamente a eventos La Nifia en el Pacifico Central. Por ejemplo, a los periodos
dic 98- abr 99, dic 99-abr 00, dic 00-abr 01, dic 05— abr06, dic 07-abr 08 neutros en la regién Nifio 1+2, corresponden magnitudes moderada, fuerte, débil, débil, moderada

y moderada de los eventos La Nifia en el Pacifico Central, respectivamente.
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Figura 2. a) Precipitaciones promedio (mm) durante El Nifio extraordinario
1997-1998 (Douglas et al., 2008), y b) Nimero de inundaciones reportadas
en el departamento de Piura a nivel distrital durante el mismo evento
(Fuente: Machuca, 2014).

Calculo de dafios econémicos
asociados a pérdidas en viviendas
por inundaciones

En la Figura 3 se ilustran los dafios personales y
materiales por inundaciones en temporada de lluvias
segun las categorias El Nifio costero basadas en la
clasificacion del ENFEN vy la informacién de INDECI.

El NE fue la categoria que reporté mayores danos
personales y materiales. Una inundacién promedio®
durante el NE report6 187 viviendas destruidas y 241
viviendas afectadas; los dafios en el sector vivienda
por inundacion promedio se estiman en 3.5 millones de

Afectados
Damnificados
Viviendas destruidas
Viviendas afectadas

Neutro

Afectados
Damnificados
Viviendas destruidas
Viviendas afectadas

El Nifio
Débil

Afectados
Damnificados
Viviendas destruidas
Viviendas afectadas

El Nifio
Moderado

El Nifio Afectados
P Damnificados
Extraordinario viyiendas destruidas
Viviendas afectadas

nuevos soles. Durante el NM se reporté solo viviendas
afectadas, 24 por inundacion en promedio y con
dafnos asociados estimados en aproximadamente 29
mil nuevos soles. Una inundacion promedio durante
el ND reportd 3 viviendas destruidas, 43 viviendas
afectadas, y danos asociados estimados en 92 mil
nuevos soles. Finalmente, una inundacién promedio
durante condiciones N reporté 13 viviendas destruidas
y 99 afectadas, con dafnos asociados estimados en 328
mil nuevos soles.

Para los cuatro departamentos analizados se estimo, a
partir del costo de reposiciéon de una vivienda destruida
y el costo de la afectacion por la altura de la lamina de
agua que potencialmente entré a una vivienda (Baro
et al., 2005 y 2011), que los danos econémicos para
todas las inundaciones ocurridas en el periodo de
analisis ascendié aproximadamente a 837°145,054.30
nuevos soles del afo 2013. A nivel departamental se
determiné que los dafios econdémicos por todas las
inundaciones en el sector vivienda fueron: Tumbes S/.
25°158,209.57, Piura S/. 445'475,546.27, Lambayeque
S/. 236°346,916.28, La Libertad S/. 130°164,382.18.
Mas detalles se pueden encontrar en Machuca (2014).

El evento NE (Dic 1997 — Abr 1998) representé el
91.26% del total de danos econémicos porinundaciones
en el sector vivienda en temporada de lluvias en todo el

o

100 150 200

T r
250 0

0 50 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
Impactos en nimeros totales (miles) Impactos promedio por inundacion
I Tumbes I Piura I Tumbes I Piura
I Lambayeque [ La Libertad I Lambayeque [ La Libertad

Figura 3. Numero de afectados, damnificados, viviendas destruidas y viviendas afectadas por cada categoria del Fenémeno El Nifio, para los departamentos
de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad en el periodo 1994-2012. En el panel (a) se encuentran los dafios totales por las inundaciones y en el panel

(b) los dafios promedio por una inundacién (Fuente: Machuca, 2014).

3La inundacién promedio en la practica no ocurre necesariamente en forma simultanea en los cuatro departamentos.
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Impactos econémicos de El Nifio costero en el sector vivienda
a causa de inundaciones en la costa norte del Peru

Total de viviendas en
condiciones vulnerables,
segun el censo de 1993

Total de viviendas
impactadas por
inundaciones durante

Machuca R., Takahashi K., Martinez A. G.

% de viviendas
vulnerables impactadas
por inundaciones

Dpto. proyectadas a 1998 EN Extraordinario durante EN Extraordinario
Tumbes 14,937 315217, 24%

Piura 209,648 62,010 30%

Lambayeque 139,640 16,993 12%

La Libertad 216,779 7,690 4%

Tabla 2. Porcentaje de viviendas en condiciones de vulnerabilidad, impactadas por inundaciones durante el NE (1997-1998) en
los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad. El nimero de viviendas en condiciones de vulnerabilidad fue
proyectado a 1998 a partir de informacion del censo poblacién y vivienda de 1993 (Fuente: Machuca, 2014).

periodo de estudio, seguido de los dafos en los eventos
neutros de Dic 1998 — Abr 1999 y Dic 2000 — Abr 2001
que representaron el 2.55% y 3.19%, respectivamente.
Los periodos de lluvias restantes no excedieron el 1%
del total.

Durante el NE 1997-1998, la mayor proporcién de
viviendas vulnerables afectadas se encontré en Piura,
seguido por Tumbes, Lambayeque y La Libertad (Tabla
2). Asimismo, el total de viviendas destruidas en estos
cuatro departamentos fue de 90 220 viviendas.

Comparacion con otros estudios

Resaltan dos otros estudios que han estimado los dafios
economicos en el sector vivienda por el Fenoémeno El
Nifio en el Peru tras el evento extraordinario de 1997-
1998.

Por un lado, el reporte elaborado por el Banco de
Desarrollo de América Latina (CAF, 2000) estimo que
el dafio a nivel nacional del sector vivienda causado
por El Nifo extraordinario 1997-1998 ascendié a
625.162 millones* de nuevos soles (el valor actualizado
a diciembre de 2013 resulta ser S/. 864'533,264.56).
A partir de la informacion proporcionada por el INEI,
se indica que las viviendas completamente destruidas

“Ver pagina 169 del citado documento.

fueron 9,608, las viviendas inhabitables fueron 21,697
y, ademas, se encuentra que el total de viviendas
que de alguna manera se vieron perjudicadas por los
efectos de las inundaciones durante el evento ascendio
a un numero de 107,527°.

Por otro lado, Galarza y Kamiche (2012) estimaron que
los dafios economicos de las inundaciones durante El
Nifoextraordinario 1997-1998 fueron aproximadamente
247 millones de nuevos soles® en Piura, 203 millones
de nuevos soles’ en Lambayeque y 148 millones
de nuevos soles® en La Libertad, lo cual sumaria
aproximadamente 598 millones de nuevos soles®. La
informacion analizada provino de INEI y de informacion
recogida por las organizaciones no gubernamentales
que intervinieron durante el desarrollo del evento El
Nino extraordinario. Asimismo, el nimero de viviendas
impactadas por las inundaciones durante el NE se
estimé en 28,561 para Piura, 23,534 para Lambayeque
y 17,097 para La Libertad, representando asi un total
de 69,192 viviendas para los tres departamentos
mencionados.

Conclusiones y discusién

Como conclusién principal tenemos que los impactos
economicos del evento El Nifio extraordinario 1997-

5Se muestran algunos detalles para los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, Ancash, Lima, Ica, Cuzco y Arequipa. Sin embargo, no se establecen diferencias

numéricas sobre los dafios en el sector viviendas entre esos departamentos.

El documento muestra la cifra en dblares para Piura de US$ 92 159 258. La cifra en nuevos soles a diciembre 2013 es de S/. 246’ 673 536.

’El documento muestra la cifra en délares para Lambayeque de US$ 75 941 035. La cifra exacta en nuevos soles a diciembre 2013 es de S/. 203’ 263 829.

8EIl documento muestra la cifra en dolares para La Libertad de US$ 55 169 707. La cifra en nuevos soles a diciembre 2013 es de S/. 147’ 667 277.

°Estos valores se encuentran expresados en nuevos soles del 2013 (diciembre), fecha a la que se encuentra la informacién de la presente tesis. Asimismo, la cifra exacta

en nuevos soles de la sumatoria fue de S/. 597 604 644.
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98 por inundaciones fueron mucho mayores que el
promedio para cada uno de los otros anos El Nifio
costero o neutros/frios en el periodo 1994-2012 (los
dafos por inundaciones durante el Nifio extraordinario
ascendieron a S/. 763'938,932, mientras que los danos
econémicos anuales promedio entre los periodos
restantes fueron de S/. 4067,007). Entre los cuatro
departamentos considerados, el que experimentod
mayores impactos fue Piura, lo cual probablemente
refleja una combinacién de un mayor aumento en el
numero de inundaciones de gran magnitud durante
El Nifio extraordinario, asi como un mayor numero de
viviendas en condiciones de vulnerabilidad.

Un aspecto interesante e inesperado es que los eventos
El Nino costero débil y moderado presentaron menores
impactos econémicos por inundaciones que los afnos
neutros o La Nifia. Esto puede indicar otras influencias
importantes, en particular la del Pacifico Central (g;j.
Nifo 3.4 o Nifio 4), ya que cuando esta zona presenta
condiciones frias (La Nifa) se favorecen mayores
lluvias de lo normal en los Andes y en la cuenca
amazonica, incluyendo las partes altas de las cuencas
del Pacifico en el norte del Peru (Lavado y Espinoza,
2014). En particular, en la presente investigacion
se verific6 que en la parte alta del departamento
de La Libertad (en promedio sobre los 2 500 msnm)
ocurrieron inundaciones mientras se presentaban
condiciones costeras neutras en la regién Nifo 1+2,
pero en condiciones La Nifa moderada y fuerte en el
Pacifico Central.

El presente trabajo se centrd en el impacto econémico
de El Nifio costero en el sector vivienda a causa de
inundaciones, sin embargo cabe indicar que aun
falta trabajar en forma similar los impactos en otros
sectores econdmicos de importancia como agricultura,
ganaderia, turismo, etc.
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Avances de
Investigacion

Impacto de la resolucion
horizontal de un modelo
regional sobre el afloramiento
costero frente a Peru

El Pacifico Tropical Este alberga uno de los cuatro sistemas
de borde oriental mas productivo de los océanos del mundo
conocido como el ‘Sistema de la Corriente de Humboldt’, el
mismo que, solo frente a la costa peruana, produce cerca del
10% de la captura mundial de peces (Chavez et al., 2008).
Esta caracteristica particular se debe a la fuerte interaccion
entre el océano y la atmdésfera que se desarrolla cerca
a la costa a través del proceso de afloramiento costero,
que es permanente e intenso frente al Peru. Este proceso
es generado por los vientos alisios que fluyen de sur a
norte (Gunther, 1936; Strub et al., 1998) y que provocan el
desplazamiento del agua superficial hacia fuera de la costa
(proceso denominado como transporte de Ekman), lo cual es
compensado por el ascenso de agua mas profunda (Brink et
al., 1983), tipicamente fria y rica en nutrientes (Silva et al.,
2009).

Si bien el sistema de la corriente de Humboldt ha sido
ampliamente reconocido por su riqueza e importancia tanto
econémica como ecoldgica, existen aun preguntas no
resueltas o pobremente entendidas sobre los mecanismos
que lo mantienen. Aunque el afloramiento en si es manejado
por los vientos locales, existe una fuerte influencia remota
ejercida por la dinamica ecuatorial expresada no solo a través
de la propagacion de las ondas de Kelvin, sino también por
la adveccion o transporte de masas de agua. Por ejemplo,
las observaciones hidrograficas han sugerido que el agua
aflorada frente a la costa de Peru tiene su origen en las capas
inferiores de la Corriente Ecuatorial Subsuperficial (Lukas,
1986; Toggweiler et al., 1991). Sin embargo, esta hipétesis
parece ser incompleta, ya que la Corriente Subsuperficial
de Peru-Chile (Huyer et al., 1987), que fluye hacia el sur y
es fuente directa del agua que aflora frente a Peru, también
esta alimentada por las Contracorrientes Subsuperficiales
Sur primaria (pSSCC) y secundaria (sSSCC) (Montes et al.,
2010).

Asi, tal como menciona Lukas (1986), la parte norte del
Sistema de la Corriente de Humboldt, conocido también

como el Sistema de Corrientes de Peru, es el Unico sistema
de afloramiento de frontera oriental en proximidad y en
conexion directa a la dinamica ecuatorial. Por lo tanto, esta
sujeto a la dramatica variabilidad interanual de El Nifo —
Oscilacion del Sur (ENSO). En las ultimas décadas, muchos
son los esfuerzos que se han realizado para entender El Nifio
y su impacto sobre el Pacifico Tropical Este. Particularmente,
las investigaciones han estado enfocadas en discutir y
examinar la variabilidad de la temperatura superficial del
mar (Wang and Fiedler, 2006), pero muy pocas han descrito
la variabilidad del afloramiento bajo las diferentes fases del
ENSO (Dewitte et al., 2012). Ello, probablemente, debido a
que la distribucion espacial y temporal de los datos y recursos
no permite que todos los elementos sean analizados.

Por otra parte, varios estudios han mostrado que los modelos
numeéricos del océano son una herramienta importante y
exitosa para tratar de entender y estudiar la dinamica del
océano, tal es el caso del modelo numeérico Regional Ocean
Model System (ROMS, Shchepetkin and McWilliams, 2005;
2009) el cual es un software libre distribuido alrededor
del mundo que ha sido usado con éxito para estudiar los
problemas complejos del océano costero y la circulacion
del océano a escala global y regional (Penven et al., 2005;
Marchesiello et al., 2004; Blanke et al., 2005; Capet et al.,
2008).

El estudio numérico idealizado desarrollado por Capet et al.
(2008) senala que una de las ventajas de las simulaciones
de alta resolucion aplicadas a los sistemas de borde oriental
es la buena representacion del proceso de divergencia
costera, o afloramiento costero. Sin embargo denota
también la alta sensibilidad que la fisica del modelo puede
tener a la resolucion horizontal que se emplea. Ello fue
notado al emplear diferentes resoluciones, entre 0.75 y 12
km, observando diferencias significativas en la distribucién
de la velocidad vertical y la temperatura.

Por lo tanto, el propdsito de este trabajo es estudiar
y entender la dinamica del afloramiento costero bajo
condiciones promedio usando del modelo numérico de alta
resolucion ROMS. Dicho modelo es configurado usando dos
diferentes resoluciones espaciales (i.e., dos tamanos de grilla
diferentes) y aplicando las mismas condiciones iniciales y de
frontera (ver Tabla 1) a fin de entender las consideraciones
dinamicas que se deben tomar en cuenta para modelar la
dinamica del afloramiento costero durante las diferentes
fases del ENSO.

Forzantes
Dominio Resolucion |Esfuerzo de viento, flujos|Fronteras| Periodo |Promediado
espacial de calor y agua fresca simulado
N0 | 106" QuikSCAT+ COADS | SODA |Climatologia| 3 dias
Eﬁij’ 2?8\8/\]/ 1/9° QuikSCAT+ COADS SODA |[Climatologia| 3 dias

Tabla 1. Caracteristicas de las dos configuraciones ROMS.
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Impacto de la resolucion

regional sobre el afloramiento costero frente a Peru

Montes |.,;.Fajardo J., Ramos Y., Saavedra M., Aparco J., Segura H., Hurtado P,,
Mosquera K., Takahashi K.

Resultados Preliminares

Los mapas de temperatura superficial del mar (TSM) y de
corrientes superficiales modeladas (Figura 1) muestran
que ambas configuraciones del modelo capturan las
caracteristicas principales de la region: el frente de
temperatura ecuatorial, el afloramiento costero alo largo de la
costa peruana, la intrusion de agua mas fria desde el sur por
medio de la Corriente de Humboldt, el transporte de Ekman
costa afuera y la Corriente Ecuatorial Sur que fluye de este
a oeste. Sin embargo, se notan ciertas diferencias: la TSM
simulada por la configuracién de 1/6° (aproximadamente
18 km) es ligeramente mas fria que la simulada por la
configuracién de 1/9° (aproximadamente 12 km) y muestra
mayor intensidad del afloramiento costero y extension del
frente de afloramiento.

La comparacion con los datos observados provenientes de
la base de datos CARS, ademas, muestra que la simulacion
con mas alta resolucion (1/9°) representa una distribuciéon
espacial de TSM sustancialmente mas realista que la de
1/6°, a pesar de que el incremento de la intensidad del
afloramiento es solo ligeramente mayor. Esta notable
diferencia podria estar relacionada con las condiciones de
forzamiento superficial aplicado, especificamente, al viento
satelital utilizado debido a que los productos satelitales no
capturan la disminucién en la intensidad del viento cerca de
la costa (conocida también como ‘drop-off), el cual es una
componente importante para la dinamica costera.

Por lo tanto, nuestros resultados preliminares sugieren
que el mejoramiento de nuestra simulacion oceanografica
debera incluir la correccién en el viento costero asi como el
empleo de una mejor resolucion espacial. Como lo sefialado
por Capet et al. (2008), es necesaria una resolucién mas alta
para capturar mejor la distribucion de la velocidad vertical,
la cual es denotada por escalas mas pequefas que la de
temperatura. Ello, ademas, permitira mejorar el realismo
de los procesos costeros que se desarrollan en interaccién
con la plataforma, pues tendra una mejor representacion del
transporte vertical de propiedades.

horizontal de un modelo
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Figura 1. Dominio del modelo,
corrientes superficiales
(flechas) y  temperatura
superficial del mar (TSM)
promedio anual (°C, en color)
obtenida de la simulacién
de 1/6° (panel izquierdo)
y 1/9° (panel central). Las
temperaturas modeladas
son comparadas con la
temperatura promedio anual
calculada a partir de la base
de datos observacionales
CARS (CSIRO Atlas of
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Regional Seas, http://www.
cmar.csiro.au/cars, panel
derecho).

76°W

88°W  84°W  80°W 72°W

20/01/15 15:23



Bolefin_El nifio_vol12_2014.indd 11

Novedades

Realizan talleres de resultados
sobre modelos de pronodsticos de El
Nifo

El 15 y 18 de diciembre el area de Variabilidad y Cambio
Climatico del Instituto Geofisico del Peru (IGP) organizd
los Taller “Avances en el prondstico del Fenémeno El Nifio
mediante modelos climaticos”, eventos que se desarrollaron
en el marco de la actividad “Generacion de modelos
climaticos para el prondstico de la ocurrencia del Fenémeno
El Nino” (PpR 068), en las ciudades de Lima y Piura,
respectivamente.

Dichas reuniones se realizaron con la finalidad de crear un
espacio donde ponentes y publico invitado pudieran discutir
sobre la importancia de la investigacion cientifica para la
toma de decisiones por parte de las autoridades politicas en
temas cuales la gestion del riesgo de desastres.

En dichas ocasiones, se dieron las presentaciones del Dr.
Ken Takahashi sobre “Tipos de El Nifio y modelos globales”,
del Ph. D. (c) Kobi Mosquera sobre “Ondas Kelvin y modelos
de ondas”, y de la Dra. lvonne Montes sobre “Modelos
regionales: aplicacion para el Pacifico Este”. En el taller de
Lima, participaron representantes de CENEPRED, Imarpe,
MEF, DHN, ANA, INDECI, OEFA, SNP, IFFO, BPO, UNALM
y UNFV mientras que en el de Piura funcionarios de Gobierno
Regional y Municipalidad de Piura, CENEPRED, INDECI,
USAID, UNP, PNUD-TACC.

En la segunda parte de ambos eventos, se tuvieron los
comentarios de panelistas del CENEPRED, ANA y MEF
en Lima y del CENEPRED, proyecto TACC y Gobierno
Regional de Piura, en Piura, asi como de participantes del
publico, lo cual dio origen a animadas discusiones sobre las
necesidades de los usuarios de la informacion proporcionada.

Los Dres. Takahashi y Macharé durante la discusion con el publico.

Participaciéon del IGP en la COP20

Del 01 al 12 de diciembre, especialistas de Variabilidad y
Cambio Climatico del Instituto Geofisico del Peru (IGP),
participaron en las actividades programadas en el marco
de la Vigésima Conferencia de las Partes de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(COP20), las cuales se realizaron tanto en la sede oficial
de las negociaciones, Cuartel General del Ejercito del Peru,
como en “Voces por el Clima”.

De izquierda a derecha: Dr. Vincent Echevin (IRD), Dr. Takahashi, (IGP), Dra.
Michelle Gierach (NASA) y Dr. Francisco Chavez (MBARI), en el US Center
de la sede oficial de la COP20.

Entre las presentaciones realizadas en “Voces por el Clima”
sobre el Fendmeno El Nifio, destacan las charlas del Dr.
Ken Takahashi sobre el Proyecto “Impacto de la Variabilidad
y del Cambio Climatico en el Ecosistema de Manglares de
Tumbes”, “El Nifo y su Diversidad” y “Contribucion del IGP al
ENFEN” y del Ph. D. (c) Kobi Mosquera sobre “Influencia del
Pacifico Ecuatorial en la circulacion frente a Perd”. Todas las
mencionadas ponencias se realizaron dentro del Pabellon
Océanos.

Ademas, en la sede oficial de la COP20, el 3 de diciembre,
el Dr. Ken Takahashi, participd, conjuntamente con los
Dres. Michelle Gierach (National Aeronautics and Space
Administration, NASA) y Francisco Chavez (Monterey Bay
Aquarium Research Institute, MBARI), en la conferencia
‘EN...SO? The Significance of El Nifo and lts Impacts”,
evento organizado por la NASA donde se discutieron los
mecanismos e impactos de El Nifio a diferentes escalas
espaciales y el importante rol que tienen los sistemas
observacionales en apoyar la generacion de conocimiento y

las actividades de prondstico.
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para el Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del Fenémeno
El 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), las condiciones
climaticas frente a la costa peruana son neutras para el
mes de noviembre de 2014, lo cual marca el fin de la fase
El Nifio costero moderado que abarc6é de mayo a octubre
2014. Los prondsticos de los modelos numéricos indican
que para los siguientes tres meses las condiciones
climaticas seran entre calidas débiles y neutras en el
Pacifico Oriental, aunque los prondsticos mas recientes
favorecen mas las neutras. Estos mismos senalan, en el
mismo periodo, que las condiciones en el Pacifico Central
seran alrededor de calidas débiles. Se observa la presencia
de una onda Kelvin calida en el Pacifico Ecuatorial Central
la cual podria arribar en el mes de febrero, pero por su baja
intensidad no se espera un impacto sustancial en la costa
peruana. El calentamiento en el Pacifico Central podria
reducir las precipitaciones en la region andina, incluyendo
la vertiente del Pacifico, este verano.

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de temperatura superficial del mar
promediados sobre la region Nifio1+2, actualizados hasta
el mes de diciembre de 2014 del producto ERSST v3b y
generados por el Climate Prediction Center (CPC) de la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
EEUU), se ha calculado el Indice Costero El Nifio (ICEN;
ENFEN 2012) hasta el mes de noviembre de 2014. Los
valores hasta esa fecha son:

Condiciones

Ao . o costeras del mes
2014 Agosto 1.02 Calida Moderada
2014 | Setiembre | 0.69 Calida Débil

2014 | Octubre 0.52 Calida Débil

2014 Noviembre | 0.38 Neutro

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

EIICEN del mes de noviembre de 2014 indica condicidn
neutra. Segun la definicién operativa del ENFEN (2012)
esto marca el fin del evento El Nifio costero moderado
que abarco de mayo a octubre 2014. Sin embargo, no se
descarta que se puedan reactivar las condiciones calidas
proximamente, en cuyo caso podria darse un evento El
Nifo con dos fases calidas separadas.

PPR / El Nifio - IGP

Bolefin_El nifio_vol12_2014.indd 12

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
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
prediccién 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 02 de enero de 2015. Este
modelo es luego corrido en modo de prondstico con las
anomalias de viento i) igualadas a cero (LOM1ay LOM2a),
y ii) iguales al promedio de los ultimos 30 dias (LOM1b y
LOM2b).

En la actualidad, los productos de JASON-2 (Figura 1d) y
del modelo lineal (Figura 1e) muestran la presencia de una
onda Kelvin calida en el Pacifico Ecuatorial Central que
estaria arribando al extremo este del Pacifico Ecuatorial
en el mes de febrero. Sin embargo, esto no es claro en
los productos de TAO (Figura 1b) y ARGO (Figura 1c).
Adicionalmente, por el momento, la intensidad de esta
onda Kelvin no seria comparable a las que se presentaron
a lo largo del 2014. Con esta informacion se podria
establecer que la onda Kelvin, de lograr alcanzar la costa
americana en el mes de febrero, no tendria impacto en la
costa peruana.

Prondstico  estacional
modelos climaticos

con

Para los préximos meses, que incluyen el verano de
2015, los prondsticos de la ATSM en el Pacifico Oriental
(Nino 1+2, ICEN) indican principalmente condiciones
entre calidas débiles y neutras (Figura 2). Los prondsticos
para meses posteriores a enero tienen baja confiabilidad
(Reupo y Takahashi, 2014).

Para los préximos meses, que incluyen el verano de
2015, los pronésticos de la ATSM en el Pacifico Central
(Nifio 3.4) por los modelos numéricos de las agencias
internacionales indican condiciones alrededor de calidas
débiles.
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Por otro lado, los pronésticos del modelo CFSv2 de
la NOAA, que cuentan con condiciones iniciales mas
recientes, si incluyen la normalizacion reciente en la region
Nifio 1+2 y pronostican condiciones neutras durante el
verano actual e incluso anomalias negativas de TSM a lo
largo de la costa de Peru y célidas en el Pacifico Central.
Este patron seria similar al de un evento El Nifo Modoki
o del Pacifico Central (Takahashi, 2014), lo cual tenderia
a reducir las precipitaciones en la region costera y andina
(Lavado y Espinoza, 2014). Ademas, aun en el caso de
que se reactivara el evento El Nino costero débil este
verano, el efecto combinado con el calentamiento en el
Pacifico Central podria ser también de menos lluvia, como
sugiere un estudio reciente (Machuca, 2014; Machuca et
al., 2014) el cual muestra que, en el periodo 1994-2012,
los eventos El Nifio costero débiles se han caracterizado
por un bajo numero de inundaciones en la costa norte,
incluso menos que en condiciones costeras neutras.

Conclusiones

1. EI ICEN para el mes de noviembre fue de 0.38°C
(neutro). Por lo tanto, el evento El Nifio costero moderado
iniciado en mayo 2014 culminé en el mes de octubre 2014.

2. Para los préoximos tres meses, los prondsticos de la
ATSM en el Pacifico Oriental (Nifio 1+2, ICEN) de los
modelos numéricos de las agencias internacionales con
condiciones iniciales de diciembre, indican condiciones
entre calidas débiles y neutras. Sin embargo, los
modelos no pronosticaron correctamente la normalizacion
en esta region y es posible que continien sobreestimando
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las
anomalias de esfuerzo de viento zonal
ecuatorial basado en datos del escaterémetro
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 para el prondstico). Las lineas
diagonales representan una propagacion hacia
el este con velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracion:

IGP).

las condiciones calidas. El prondstico reciente del modelo
CFS2 es mas consistente con lo observado y pronostica
ATSM negativas a lo largo de la costa.

Modelo ‘ Inicio ‘ Extremo ‘ Final
CFS2 Mayo 2014 Julio 2014 Enero 2015
CMC1 Mayo 2014 Julio 2014 Diciembre 2014
CMC2 Mayo 2014 Julio 2014 Enero 2015
GFDL Mayo 2014 Julio 2014 Febrero 2015
NASA Mayo 2014 Julio 2014 Mayo 2015
NCAR Mayo 2014 Julio 2014 -
GFDL_FLOR Mayo 2014 Julio 2014 Junio 2015
NCAR_CCSM4| Mayo 2014 Julio 2014 Junio 2015
NMME(prom) Mayo 2014 Julio 2014 Junio 2015
ECMWF - Julio 2014 Febrero 2015
OBSERVADO | Mayo 2014 Julio 2014 Octubre 2014

Tabla 2. Pronésticos de eventos El Nifio/La Nifna en la costa segun
modelos climaticos con condiciones iniciales de diciembre de 2014. Los
valores extremos no consideran los valores de mediados del 2015 por
su baja confiabilidad (Reupo y Takahashi, 2014).
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3. Para los préoximos tres meses, los pronodsticos de la
ATSM en el Pacifico Central (Nifio 3.4), por los modelos
numéricos de las agencias internacionales, contintdan
indicando una tendencia hacia condiciones alrededor
de calidas débiles, con menos corridas alcanzando
condiciones calidas moderadas que el prondstico anterior.

4. Para el periodo que va mas alla del verano 2015,
los escenarios en el Pacifico Oriental (Nifio 1+2, ICEN)
de los modelos de las agencias internacionales indican
una tendencia positiva pero aun dentro de las condiciones
débiles. Es importante sefalar que los prondsticos de los
modelos mas alla del mes de febrero, debido a la barrera
de predictabilidad asociada a la estacionalidad, resultan
en baja confiabilidad.

5. Para el periodo que va mas alla del verano 2015,
los escenarios en el Pacifico Central (Nifio 3.4) de
los modelos de las agencias internacionales indican
condiciones alrededor de calidas débiles. Es importante
senalar que los pronédsticos de los modelos mas alla del
mes de febrero, debido a la barrera de predictabilidad
asociada a la estacionalidad, resultan en baja confiabilidad.

6. Algunos productos de monitoreo de la actividad en
el Pacifico Ecuatorial indican la presencia de una onda
Kelvin calida. Sin embargo, su intensidad actual podria
sugerir que ésta no tendria impacto relevante en la
costa peruana. Asimismo, no se observa, hasta la fecha,
actividad importante de los vientos del oeste en el Pacifico
Central y Occidental que pueda generar mas ondas de

Pronostico con modelos del ICEN CI201412

jﬂﬂ PR MAY JUN JUL AU SEP OCT NOV DEC z-lé:lﬁ FEB MAR APR MAY JON JUL
Preparacion: IGP(Pert), Datos: NDAA ERSST v3b (ICEN), proyecto NMME (NOAA, Dof, NASA, NSF), ECMWF (estimado visualmente de mapas publicos)

Figura 2. Indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y
sus valores temporales (ICENtmp, rojo con circulo lleno). Ademas,
pronoésticos numéricos del ICEN (media movil 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 pronosticos de los modelos
CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_
CCSM4 tienen como condicién inicial el mes de diciembre de 2014.
El modelo ECMWEF tiene como condicion inicial el mes de diciembre
de 2014. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMWEF).

PPR / El Nifio - IGP

Kelvin calidas.

7. No se puede descartar que la costa sea ligeramente
mas calida, normal o ligeramente mas fria que lo normal
este verano. En cualquier de estos casos, junto con las
condiciones calidas en el Pacifico Central, esto favoreceria
precipitaciones reducidas en la costa norte y en los Andes
este verano (Lavado y Espinoza, 2014; Machuca et al.,
2014).
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Comunicado Oficial

ENFEN

COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio (ENFEN) se reuni6 para analizar y actualizar
la informacion de las condiciones meteoroldgicas,
oceanograficas, biologico-pesqueras e hidroldgicas del mes
de diciembre.

El Indice Costero El Nifio (region Nifio 1+2) cambié de
condiciones calidas débiles a condiciones neutrales en
noviembre, finalizando El Nifio costero moderado (mayo-
octubre 2014).

A lo largo de la costa peruana, continuaron las condiciones
neutras de la temperatura superficial del mar, de Ila
temperatura del aire y del nivel medio del mar.

Entre fines de enero y principios de febrero de 2015 se prevé
el arribo de una onda Kelvin calida débil, sin embargo, no se
esperan variaciones ambientales importantes a lo largo de la
costa del Peru.

Durante el mes de diciembre, el Anticiclon del Pacifico Sur
(APS) presenté una anomalia de hasta +3 hPa en su nucleo
de alta presién, con una configuracion normal al sur de 30°S.
Hacia la segunda quincena del mes, el acercamiento del
APS hacia la costa sudamericana modul6 la intensificacion
del viento costero en el centro y sur del Peru. Ademas, la
persistencia del viento del Este sobre el Pacifico central
ecuatorial (region 120°W - 90°W), influenciado por el APS,
atenu6 el desplazamiento de la onda Kelvin esperada para
diciembre sobre el Pacifico oriental.

La temperatura superficial del mar frente a las costas del
Peru, se mantuvo alrededor de su valor normal con ligeras
anomalias negativas. Las Aguas Costeras Frias' (ACF)
ampliaron su cobertura y desplazaron las Aguas Subtropicales
Superficiales? (ASS) hacia el oeste. Asimismo, la temperatura
del aire y el nivel medio del mar presentaron, en promedio,
valores alrededor de lo normal.

Las condiciones actuales en el mar peruano contindan
favoreciendo el proceso de recuperacion de la biomasa de la
anchoveta, ampliando su cobertura espacial; sin embargo, en
su mayoria, corresponden a ejemplares juveniles.

El indice Costero El Nifio (ICEN), cuyo monitoreo se realiza
en la region Nifno 1+2, indicé un valor de 0,38°C (condicién
neutral) para el mes de noviembre, indicando el termino de
El Nifio costero de magnitud moderada iniciado en mayo y
finalizado en octubre de 2014.

Las condiciones hidrolégicas de los rios, tanto de la costa
norte como de la costa sur, se han caracterizado por estar
dentro de sus valores normales. Los principales reservorios

‘ INSTITUTO GEOFFSICO DEL PERD.

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
E HIDROLOGIA DEL PERU

NINO (ENFEN)

SE ESPERAN CONDICIONES ENTRE NORMALES Y
LIGERAMENTE CALIDAS EN EL VERANO 2015

en la costa norte registraron 35 % y en la costa sur 23 % de
su capacidad de almacenamiento. Los reservorios continian
entregando recurso hidrico a los valles, reduciendo sus
volumenes de almacenamiento principalmente en la zona
sur.

PERSPECTIVAS

En el océano Pacifico ecuatorial, se observa la propagacion
de una onda Kelvin calida, que podria arribar entre fines de
enero e inicios de febrero de 2015. Sin embargo, por su baja
intensidad actual, no se espera impacto relevante en la costa
peruana.

Durante el verano, frente a las costas del Peru se espera
que la temperatura superficial del mar y la temperatura del
aire, presenten condiciones de normales a ligeramente
calidas; mientras que el nivel medio del mar presente valores
alrededor de su normal.

En la region Nifio 1+2, para esta misma temporada, los
modelos numéricos globales indican condiciones entre
neutras y calidas débiles, pero los prondsticos mas recientes
indican mayor probabilidad de ocurrencia de condiciones
neutras. Mientras tanto, para la regién Nifio 3.4 indican
condiciones calidas débiles.

Por otro lado, no se descarta que las condiciones previstas
en el océano Pacifico tropical, ocasionen precipitaciones
deficientes en los Andes.

El Comité Multisectorial ENFEN, de acuerdo con el analisis
de las condiciones actuales y los resultados de los modelos
numéricos globales, prevé condiciones entre neutras y
ligeramente calidas en la regién Nifo 1+2 para el verano.

El Comité ENFEN continuarda monitoreando e informando
sobre la evolucion de las condiciones actuales.

Callao, 08 de enero de 2015

"ACF: Adguas Costeras Frias, tipo de agua asociada al afloramiento costero con
salinidades de 34,8 a 35,1 unidades practicas de salinidad (ups).

2 ASS: Aguas Subtropicales Superficiales, aguas oceanicas célidas con valores de
salinidad mayores de 35,1 ups.
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