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Introduccion

El Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una
estrategia de gestion publica que vincula la asignaciéon de
recursos a productos y resultados medibles a favor de la
poblacion. 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 Peru (IGP) viene participando en
el Programa Presupuestal por Resultados 068:
“Reduccién 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 Fendmeno EI Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Entidades informadas en forma permanente y con
prondsticos frente al Fenédmeno 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 Nifio”, la cual incluye la
sintesis y evaluacion de los pronosticos 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 y
noticias relacionadas a este tema, con la finalidad de
mantener informados a los usuarios y proporcionarles las
herramientas para un uso Optimo de la informacion
presentada. Ademas, comparte una versién 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 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

Teorias simples de El
Nino-Oscilacion Sur: Mas
alla del Oscilador Carga-
Descarga

Los avances en la investigacion de El Nifio-Oscilacion Sur
(ENOS) van de la mano con nuestra habilidad para observar,
modelar y pronosticar las condiciones oceanograficas en el
Pacifico tropical. El estudio del ENOS es guiado por las teorias,
que proporcionan un marco conceptual a partir del cual los datos
(in situ y simulaciones numéricas) pueden ser interpretados y
nos permiten plantear e implementar sistemas eficientes de
observacion. A su vez, las teorias del ENOS han evolucionado y
se han aumentado en complejidad en las ultimas tres décadas
como consecuencia de la ampliacion del sistema de observacion
del Pacifico tropical.

diversos articulos cientificos de revistas indexadas internacionales
y recientemente su investigacion esta enfocada en la interaccion
océano-atmodsfera en el Pacifico sur-este y como el cambio climatico

En este articulo se revisan las principales teorias del ENOS,
enfocadas en el paradigma mas simple conocido como
“Oscilador Carga-Descarga” (recharge-discharge oscillator en
inglés; Jin, 1997) y que es el principal esquema tedrico en los
estudios recientes sobre ENOS. Aqui se sefialaran los elementos
y las limitaciones de esta teoria basandose en los recientes
hallazgos cientificos, lo que incluye nuevas observaciones
que han llevado a establecer varios tipos de ENOS, esto como
consecuencia de la naturaleza no lineal de este fenémeno.

Una breve historia

Las teorias sobre el ENOS surgieron desde el momento en
que se observo que El Nifio no era un evento local que estaba
confinado a la costa del Peru, sino que era un fenédmeno de
gran escala que abarcaba todo el Océano Pacifico. Fue El
Nifio de 1925, el mas intenso ENOS registrado en ese tiempo
y documentado por el ornitélogo Murphy (1926), el que atrajo
la atenciéon de la comunidad cientifica. EI meteorélogo H. P.
Berlage propuso en 1929 (Cushman, 2004) que El Nifio parecia
estar conectado a la Oscilaciéon Sur, un patréon de circulacion
atmosférica de gran escala identificado por Sir Gilbert Walker
pocos anos antes. Sir Walker habia sido enviado a la India para
pronosticar el monzon con el fin de mejorar la produccion de
algodon, que en ese tiempo era un importante material para
Europa, y habia observado que las fluctuaciones de presion en
Tahiti y Darwin eran opuestas y, ademas, variaban mucho de
afio a afio. El definié la Oscilacién Sur como la diferencia de
presiones entre ambas localidades y la utilizé para pronosticar
el ya mencionado monzén de la India.

No fue sino hasta 1969 que Sir Jacob Bjerknes formuld la
primera teoria para explicar este fenémeno acoplado océano-
atmosfera, resaltando como el calentamiento episodico del agua
del mar en la costa de Peru (El Nifio) podria estar relacionado a
fluctuaciones en la presién atmosférica entre el Pacifico oriental
y occidental (Oscilacién Sur). El propuso que el contraste este-
oeste en la temperatura del mar ecuatorial durante El Nifio, con
un Pacifico oriental mas calido y un Pacifico occidental mas
frio, generaria a su vez una reduccion de presion atmosférica
en el este y un aumento en el oeste. Este contraste de presion
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afecta la circulacion oceanica y el ciclo hidroldgico en la costa.

resultaria en vientos de oeste a este, en contra de la circulacion
atmosférica normal (de este a oeste) que Bjerknes bautizé con el
nombre de Walker. Estos vientos del oeste favorecerian un mayor
calentamiento del Pacifico oriental, incrementando el calentamiento
inicial. Dicho proceso de amplificacion es ahora conocido como
“proceso de retroalimentacion de Bjerknes” y es la teoria basica que
explica como un evento ENOS, calido o frio (funciona en ambos
sentidos), crece en magnitud.

Lo que no fue explicado en esa teoria es la naturaleza oscilatoria del
ENQOS, lo que hace que los eventos El Nifio, luego de ser seguidos
por una fase neutra o fria (La Nifia), reaparezcan. En los afios 70
se empezo a discutir la importancia de las ondas Kelvin y ondas
Rossby en el Océano ecuatorial (Wyrtki, 1975; McCreary, 1976). En
particular, se mostré que el viento del oeste produce ondas Kelvin
que se propagan y provocan calentamiento hacia el este, pero, este
mismo viento, también genera ondas Rossby de enfriamiento que
viajan al oeste fuera de la linea ecuatorial y que luego pueden ser
reflejadas por las costas de Asia y Oceania, regresando meses
después como ondas de Kelvin de enfriamiento a lo largo de la
linea ecuatorial. Este proceso permitiria que un evento calido fuera
seguido de un evento frio.

En las décadas de los afios 80 y 90 se consolidaron las principales
teorias sobre ENOS gracias al desarrollo de sistemas de
observacion del Pacifico tropical: in situ (TOGA-TAO, programa
iniciado en 1985) y satelital (primer altimetro, GEOSAT, lanzado
en 1985). La altimetria satelital proporcionaba observaciones de
la topografia de la superficie del mar que permitian identificar a
las ondas ecuatoriales planetarias (Kelvin y Rossby). Esto sirvid
para comprobar las teorias basadas en la reflexion de las ondas
ecuatoriales en las fronteras este y oeste del Pacifico. La mas
conocida de estas teorias es la del “Oscilador Atrasado” (“delayed
oscillator’; Suarez y Schopf, 1988; Battisti y Hirst, 1989), en donde
el retraso de las ondas Rossby reflejadas como Kelvin es el
mecanismo para pasar de un evento El Nifio a un evento frio La
Nifia, es decir, las dos fases de ENOS: calida y fria, respectivamente.
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en eI Ecosistema de Manglares de Tumbes”. Recientemente
su investigacion estda enfocada en entender las condiciones
que favorecen la ocurrencia de eventos El Nifio extremos, los
procesos de interaccion entre el océano y atmdsfera, identificar
la variabilidad a escala decadal en el Pacifico sureste.

Corriente célida a lo largo
de la costa del Peru

inducen un transporte de aguas superficiales tanto en la misma
direccion zonal (este-oeste), como en la direccion meridional
(norte-sur) debido a la rotacion de la Tierra y la fuerza de Coriolis
asociada. Este transporte meridional (conocido como “transporte
de Sverdrup”) es el responsable del proceso de recarga/
descarga, que consiste en reponer/evacuar las aguas de la capa
superior del Pacifico ecuatorial, aumentando/disminuyendo la
profundidad de la termoclina, o sea la interfaz entre las aguas
superiores calidas y las profundas frias. La teoria esta basada en
la observacion, en la cual existe un retraso entre las variaciones
de la temperatura superficial del mar (TSM) y el volumen del agua
calida de la capa superior (o equivalentemente “contenido de
calor’, o en inglés Warm Water Volume) en el Pacifico ecuatorial.
Esta teoria ha proporcionado la base formal mas simple para
estudiar el ENOS en las ultimas dos décadas.

Oscilador Carga-Descarga

El Oscilador Carga-Descarga puede ser expresado
matematicamente en distintas maneras, dependiendo del
proceso fundamental que sea considerado y, como tal, permite
diversas formulaciones analiticas. Todas ellas incluyen la nocion
que la evolucion del sistema es controlada por el contenido de

ENSO es un oscilador carga-descarga
excitado por el ruido atmosférico
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Figura 1. Cronologia en la investigacién sobre EI Nifio.

Aun asi, el tiempo que toma a las ondas Rossby en viajar de este
a oeste para luego regresar como ondas Kelvin de oeste a este a
lo largo del Pacifico ecuatorial es de aproximadamente 12 meses,
mientras que el tiempo tipico entre El Nifio y La Nifia es de 24 a 42
meses. La teoria del “Oscilador Carga-Descarga” emergio a fines
de los afios 90 en parte para resolver tal discrepancia. El Oscilador
Carga-Descarga considera un rapido ajuste que toma lugar en la
region del Pacifico ecuatorial, por lo que el tiempo de propagacion
de las ondas ecuatoriales no es considerado relevante. A lo largo
de la linea ecuatorial, los vientos alisios que soplan de este a oeste

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Primer compuesto EI Nifo I Dos tlpos de
(Rasmusson & Carpenter, 1982)  E| Nino

I El Oscilador Carga-Descarga
Comienzo del Jin (1997)
programa de
observacion TOGA,
Primer paradigma (Delayed Oscillator)

calor en el Pacifico ecuatorial que actia como una reserva del
sistema mismo.

Su forma simple puede ser derivada del analisis de las fluctuaciones
de la termoclina a lo largo del Pacifico ecuatorial. Usando el método
estadistico de las “componentes principales”, estas fluctuaciones
pueden ser expresadas como la suma de dos modos principales de
oscilacion: 1) el conocido “modo de inclinacion” (“tilt mode”), que esta
relacionado a la inclinacion de la termoclina entre el Pacifico este
y el ceste y al intercambio de aguas calidas entre estas regiones;
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y 2) el “modo de volumen de agua calida” (“Warm
Water Volume 6 WWV mode”), que corresponde al
contenido de calor en toda la banda ecuatorial (ver
Figura 2). Es importante notar que el tilt mode tiene
signos opuestos entre el Pacifico ecuatorial oriental y
occidental y, por esta razon, no contribuye al contenido
de calor ecuatorial neto. Las series de tiempo de estos
modos estan en cuadratura (es decir, sus evoluciones
temporales estan desfasadas por un cuarto de periodo).
La serie del filt mode esta fuertemente correlacionada
con la anomalia de la TSM en la region Nifio 3 (indice
NINO3) en el Pacifico oriental ecuatorial, es decir que
estan en fase. La relacion de cuadratura sugiere un
comportamiento oscilatorio, con un tilt mode y la TSM
ajustandose casi instantaneamente entre si y un
WWV mode relacionado a un modo de “no-equilibrio”
proveniente de un ajuste con la region extra-ecuatorial,
ya sea por la dinamica de Sverdrup (Jin, 1997) o de
un flujo geostréfico meridional asociado a las ondas
Rossby (Clarke et al., 2007). Debido a este “no-
equilibrio”, el WWV mode aventaja al tilt mode en seis
0 nueve meses.

Kelvin y Rossby. Tiene experiencia en el modelado ocednico en el
Pacifico tropical, asi como en el procesamiento de grandes volumenes

de informacion tales como datos in situ, remotos o resultados de
modelos numéricos.

Entonces la teoria permite predecir la evolucion del contenido de calor del sistema del Pacifico ecuatorial, relacionada al WWV. Se puede
observar que las variaciones temporales en el WWV estan controladas por el rotor del esfuerzo de viento extra-ecuatorial, es decir, por
un ajuste de Sverdrup (para mayores detalles ver Clarke et al., 2007). El rotor del esfuerzo de viento es, por si mismo, inversamente
proporcional al indice NINO3 debido a la respuesta rapida de la atmdsfera al cambio de TSM en el Pacifico tropical.

a) Estructura espacial de los modos
15

WWVmode _
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Longitud Este b) Variacién temporal de los modos
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Nifio 3 (rojo).
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oh
Por lo tanto se tiene que: 5 = —aT donde / es el contenido de

calor (“heat content” en inglés), T es la TSM en la region Nifio 3, y a
es una constante positiva que mide la respuesta del rotor del viento
a las anomalias de TSM y que genera el transporte de Sverdrup, el
cual es responsable de la carga/descarga.

Por otro lado, las variaciones en T serian lentamente controladas
oT

por el contenido de calor segun: of
positiva.

=bh , donde b es otra constante

Entonces se puede derivar la siguiente ecuacion diferencial para
hoT:

o'T 2 )

AR T =0, donde @ = ~/ab es la frecuencia angular

de oscilacion.

Segun este modelo simple, el sistema ENOS seria un oscilador
perfectamente periédico y auto-sostenido con una frecuencia
angular @ (Figura 3a). Calculos de a 'y b, basados en observaciones
sobre el periodo 1980-2004, permiten deducir @, dando un periodo
de oscilacion de aproximadamente cuatro afios (Clarke, 2008).
Segun esta teoria simple, conocer el WWV en el Pacifico ecuatorial
seria suficiente para la prediccion del ENOS.

El modelo simplificado expuesto lineas arriba no se ajusta
obviamente a las observaciones. Por un lado, ENOS no presenta
oscilaciones periddicas sino irregulares.

Por otro lado, existen procesos de disipacion que impedirian que
dichas oscilaciones se mantengan indefinidamente sin una fuente
de energia adicional. El Oscilador Carga-Descarga puede ser
entonces ampliado con procesos disipativos como:

dh_
7= 9T —nh )

ar _ bh —yT (2

Donde los parametros 7], J son constantes positivas que estan
asociadas a la disipacion de /4y T (ver Burgers et al., 2005, para
mayor informacion de la derivacion). Este oscilador puede entonces
generar varias soluciones que dependen del conjunto de valores

a,b,n,y. En particular, la disipacion reduce el desfase que existe
entre & y T, ademas de llevar a una progresiva reduccién de la
amplitud de las oscilaciones (Figura 3b).

Es importante destacar que los parametros a,b,n,y dependen
de los estados promedio o climatolégicos del Pacifico tropical
(estratificacion vertical, TSM, circulacién atmosférica superficial) y
podrian variar estacionalmente o en escalas de tiempo largas, lo cual
alteraria las caracteristicas del ENOS. La principal incertidumbre en
esta version del modelo viene de la estimacion de los coeficientes
de disipacion, ya que ellos podrian no solo incorporar los procesos
de mezcla y difusion, sino también el transporte por las corrientes
en la frontera oeste que podrian influir en el contenido de calor en
la banda ecuatorial.

Otro asunto que debe comentarse es la influencia del “ruido”
atmosféricode altafrecuencia, porejemploaquel asociadoasistemas
meteoroldgicos como las llamadas oscilaciones de Madden-Julian
o los ciclones extratropicales, que pueden afectar a ENOS pero sin
ser, estos mismos, afectados por ENOS. La irregularidad de este
ruido puede ser responsable de la irregularidad de ENOS. Mas

aun, el ruido puede ser esencial para

contrarrestar la disipacion y generar las

a) Sin ruido y amortiguacion oscilaciones. Este forzante se incluiria
g como una componente aleatoria o
< estocastica aditiva en las ecuaciones
> ot 1 y 2. Entonces el ENOS puede
a4 E ser considerado como un Oscilador
0123456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 e
anos forzado por el ruido atmosférico,
cuya disipacion es compensada por
b) Sin ruido y con amortiguacion la energia de la forzante estocastica
4F E atmosférica (Figura 3c).
BN -
2 —
_4 = |
012 3 456 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24
anos
d Con ruido y amortiguadén Figura 3. Solucion del modelo de Burgers

et al. (2005): a) Sin disipacién ni forzante
estocastico (con (1) correspondiente
a un periodo de oscilacién de 37 meses);
b) Igual que a) pero con disipacién (con

correspondiente a un tiempo de disipacion
de 30 meses); y c¢) Igual que b) pero

anos

01 23 456 78 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24

afiadiendo ruido blanco como forzante
estocastico.
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Investigaciones tedricas
en progreso sobre ENOS

El Oscilador Carga-Descarga representa un punto Util de partida
tedrico para estudiar distintos aspecto del ENOS, en particular los
cambios en sus propiedades (frecuencia, amplitud, predictibilidad)
sobre largas escalas de tiempo. Por ejemplo, desde los afos 80
ENOS ha experimentado un incremento en su amplitud, el cual
ha sido atribuido al estado promedio calido después del conocido
climate shift de los afos 70. Un incremento de la actividad del
ENOS podria estar conectado a la disminucién en la estabilidad
del Oscilador, lo cual puede ser diagnosticado de datos in situ'y de
productos de Reanalysis basado en este formalismo (An and Jin,
2001). También se ha observado que desde el afio 2000 a la fecha,
el retraso entre el indice NINO3 y el WWV mode ha disminuido
significativamente, lo cual sugiere que la eficiencia de la prediccion
del Oscilador Carga-Descarga ha disminuido (McPhaden, 2012).
Este comportamiento también se observé antes de 1980 (Bunge
and Clarke, 2014). Al parecer esto seria la consecuencia del cambio
de la localizacion del centro de accion de las anomalias de esfuerzo
de viento del ENOS. En particular, se ha mostrado que a mayor
esfuerzo de viento aplicado, menor el retraso entre el indice NINO3
y el WWV mode (Clarke, 2010; Fedorov, 2010). Cabe indicar que
el proceso de disipacion es también un parametro que tiene un
rol en la explicacion del retraso entre las variaciones de TSM y el
contenido de calor (Thual et al., 2013).

El “Oscilador Carga-Descarga” se puede considerar como el
modelo minimo de ENOS. Por su naturaleza, deja muchos
elementos sueltos que pueden ser importantes en el ENOS real.
Particularmente, no se consideran las variaciones espaciales que
son esenciales para describir los diferentes tipos de El Nifio y que
es actualmente un tema de gran interés en la comunidad cientifica.
Estudios recientes sugieren la existencia de al menos dos tipos de
El Nifio: extraordinariamente fuertes (como en 1982-83 y 1997-98) y
de intensidad moderada (los conocidos Nifios Modokis o Nifios del
Pacifico central), los cuales se distinguen tanto por su intensidad
como por la localizacién de la region del calentamiento maximo (ver
Takahashi, 2014). Es evidente que el Oscilador Carga-Descarga no
puede generar dos tipos de El Nifio, a menos que alguno de sus
parametros deje de ser constante y cambie segun el estado del
sistema, lo cual implica un proceso no-lineal en el sistema mismo.
Al momento, mucho esfuerzo se esta haciendo en la comunidad
cientifica para descifrar la dinamica no-lineal de ENOS para lo cual
el Oscilador Carga-Descarga, en su forma actual, no se aplica por
su formalismo lineal. Los procesos no lineales pueden tener fuentes
oceanicas o atmosféricas, las cuales no facilitan el desarrollo de
un nuevo paradigma sobre el ENOS que explique su aspecto
multifacético. En la actualidad, investigaciones conjuntas entre el
Instituto Geofisico del Peru y Laboratoire d’Etudes en Géophysique
et Océanographie Spatiales estan direccionadas a ese fin.
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modelos climaticos globales
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Introduccion

Los modelos climaticos globales simulan el comportamiento de
las condiciones fisicas, biologicas y quimicas futuras mediante
métodos computacionales que permiten resolver aproximadamente
las ecuaciones de las leyes y principios de la fisica que gobiernan
los procesos en cada componente del sistema climatico. Entonces,
si se conociera el estado del sistema climatico en un momento dado,
se podrian utilizar estos modelos para predecir el comportamiento
posterior. En el caso de El Nifio y La Nifia, estos modelos son
nuestra principal herramienta para el prondstico con mas de tres
meses de anticipacion. Sin embargo, existen varios factores que
afectan la calidad de estos pronésticos, por lo que la validacién de
los prondsticos retrospectivos de los modelos climaticos globales es
fundamental para el uso y confiabilidad de los pronésticos futuros
de una determinada region.

En un estudio previo (Reupo y Takahashi, 2014) se presento la
evaluacion de modelos de las diversas instituciones que participan
en el proyecto National Multi-Model Ensemble (NMME; Kirtman et
al., 2013) de la National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) de Estados Unidos, el cual es un sistema de prediccion
estacional experimental compuesto actualmente por cuatro
modelos de Estados Unidos (NOAA NCEP CFSv2, NOAA GFDL
CMC2.1, NASA GEOS5 y NCAR CCSM 3.0) y dos modelos de
Canada (CMC1-CanCM3 y CMC2- CanCM4). En esta ocasion se
presentara un analisis similar pero realizado separadamente para
tres periodos (1982-1990, 1991-2000, y 2001-2010), lo cual permite
apreciar que la bondad de los prondsticos no es constante en el
tiempo, aparentemente debido a variaciones en el sistema climatico
mismo.

Metodologias

Siguiendo a Reupo y Takahashi (2014), se analizan los datos del
prondstico retrospectivo de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) de los modelos de NMME, dividiéndolos en tres periodos
(1982-1990, 1991-2000, 2001-2010), para cada uno de los
cuales se calculan las climatologias y anomalias de TSM para
cada ‘lead” (meses de anticipacion del prondstico). El prondstico
de cada modelo estd compuesto por un grupo, o ‘“ensemble”,
de simulaciones individuales (“miembros”) iniciadas en tiempos
ligeramente distintos de un mes “miembro”. En este andlisis,
nuevamente, se toma el promedio de los miembros de cada
ensemble de cada modelo, el cual normalmente se considera
como el mejor pronéstico. Finalmente, se calcula el coeficiente de
correlacion lineal entre los prondsticos y los datos de reanalisis de
anomalia de TSM para la region Nifio 1+2 (10°S-0, 80°W-90°W) y
la region Nifio 3.4 (5°S-5°N, 170°W-120°W) (ver mapa en la p. 3).
Los valores de este coeficiente pueden encontrarse entre -1 y 1,
donde los mas cercanos a uno indican un mejor pronéstico. Los
valores observados de TSM pertenecen al producto de Ol SST v2
de NOAA.

Resultados

Los resultados se analizan como funcién del mes para el cual se
hace el prondstico y el nimero de meses de anticipaciéon con que
se hace (lead). En general la correlacion disminuye cuanto mayor
es el lead, y esta disminucion es mayor en la region Nifio1+2 para
los tres periodos ya mencionados en comparacion con los otros
tres periodos para la regién Nifio 3.4. Dichas correlaciones se
muestran en las Figuras 1y 2, donde se presentan los valores para
los modelos CFS2 y NASA, respectivamente.

En cuanto a Ia’regién Nifio 1+2 en el Pacifico oriental, que es donde
se calcula el Indice Costero El Nifio (ICEN; ver Takahashi et al.,
2014), los resultados indican:

e Periodo 1982-1990: Los cinco modelos presentan
correlaciones altas, entre 0.7 y 0.9, para los meses entre
diciembre y mayo, con tiempo de prondstico de seis leads
(meses); por otro lado, las correlaciones decaen mas
rapidamente para los meses entre junio y noviembre,
manteniéndose altas solo hasta un lead de dos meses y
con valores menores a 0.5 después del cuarto /ead.

e Periodo 1991-2000: Los resultados son similares al periodo
anterior. Todos los modelos, excepto el CFS, muestran
correlaciones altas, entre 0.6 y 0.9, entre diciembre y mayo
hasta el lead cinco (el modelo CFS solo lo muestra hasta el
lead dos). Para los meses de junio y julio, las correlaciones
son menores a 0.3 a partir del cuarto /lead. Los modelos
muestran un decaimiento entre los meses de julio y
setiembre, particularmente en CMC1 y CFS2 después del
lead seis, con valores menores a 0.2.

» Periodo 2001-2010: Los coeficientes de correlacion
son fuertemente menores respecto a los dos periodos
anteriores. Incluso, para los prondsticos para febrero y
marzo que se encontraban entre los meses con mejores
predicciones en los periodos anteriores, se observan
indices de correlacion negativos desde los primeros leads,
con valores entre -0.4 y -0.2. Correlaciones negativas
implican que los prondsticos fueron en promedio lo opuesto
de la realidad. También se observan valores negativos
para los meses de abril a agosto para leads mayores que
tres meses. Sin embargo, se mantienen los valores entre
0.5y 0.8 para los leads entre uno y cinco meses para los
prondsticos de los meses de setiembre a enero.

Para la region Nino 3.4, en el Pacifico central, también hay una
reduccion de las correlaciones en el Ultimo periodo, pero las
diferencias son mas sutiles. En el primer periodo se observan valores
entre 0.5y 0.9 en los cinco modelos hasta el lead tres, mostrando
un decaimiento en los Ultimos leads entre junio y setiembre (los
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valores menores de estos meses se observan en el modelo GFDL).
En el segundo periodo se observan indices de correlacion entre
0.6 y 1 para los cuatro primeros leads, sus valores descienden en
los Ultimos /eads de los meses entre junio y octubre. En el Ultimo
periodo los indices de correlacién disminuyen solo en los leads
entre siete y nueve, comparandolos con los dos periodos anteriores
con valores entre 0.3 y 0.1 en los meses de mayo a octubre.
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Figura 1. Coeficientes de correlacion lineal entre el pronéstico mensual de
anomalia de TSM del modelo NOAA NCEP CFS v2 y observaciones (Ol
SST v2 de NOAA) en las regiones Nifio 1+2 (izquierda) y 3.4 (derecha)
para los periodos 1982-1990 (arriba), 1991-2000 (medio) y 2001-2010
(abajo); los valores indicados en texto fueron multiplicados por el factor
100.
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Figura 2. Similar a la Figura 1, pero para el modelo NASA GEOSS.

PPR / El Nifio - IGP

Discusion

En resumen, las correlaciones entre los prondsticos y lo observado
son sustancialmente menores para el periodo 2001-2010
comparado con los dos anteriores (1982-1990 y 1991-2000),
siendo la reduccion mas dramatica para la region Nifio 1+2, frente
a Sudamérica. Inclusivo las correlaciones llegan a ser negativas en
los meses de febrero y marzo, sefialando una baja predictibilidad
para el periodo de lluvias en la costa norte. La implicancia practica
de este resultado es que, si bien los modelos contindan siendo
la principal herramienta de prondstico con varios meses de
anticipacion, se debe ser muy cuidadoso con cdmo se interpretan
los resultados, teniendo en mente las posibles fuentes de error,
monitoreando el desempefo de los pronodsticos, y aplicando un
firme conocimiento tedrico de los procesos fisicos que subyacen a
estos pronosticos.

Esta baja correlacion podria estar asociada a la predominancia de
los eventos “El Nifio Modoki” (Ashok et al., 2007; ver Takahashi,
2014), una de cuyas caracteristicas incluye anomalias de
temperatura superficial principalmente en el Pacifico central y una
débil senal frente a Sudamérica. El cambio en las caracteristicas
de El Nifo y su predictibilidad podria estar asociado a cambios
decadales en el clima del Pacifico, que podrian ser tanto naturales
como producidos por el hombre. Barnston y Tippett (2013), quienes
encontraron resultados similares para el modelo CFS2 y su version
anterior, atribuyen los cambios en predictibilidad a las variaciones
decadales en los errores promedio del modelo. Los efectos de
la variabilidad decadal y el cambio climatico sobre El Nifio y su
predictibilidad es un tema de estudio actual.
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Especialistas y colaboradores del IGP participan en lli
Encuentro de Investigadores Ambientales en Piura
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esentaciones.

Del 13 al 15 de agosto especialistas de las areas de
Variabilidad y Cambio Climatico y Geofisica & Sociedad, asi
como colaboradores del proyecto “Impacto de la Variabilidad y
Cambio Climatico en el Ecosistema de Manglares de Tumbes”
del Instituto Geofisico del Peru (IGP), participaron en el Tercer
Encuentro de Investigadores Ambientales (lIIEIA), iniciativa
con la cual el Ministerio del Ambiente - Direccion General de
Investigacion e Informacion Ambiental - busca promover la
innovacion e investigacion cientifica en nuestro pais.

La organizacion del evento estuvo a cargo de varias
instituciones, como la Universidad Nacional de Piura (UNP),
Universidad de Piura (UDEP), el Ministerio del Ambiente
(MINAM), y el mismo IGP, entre otras. En la edicion de este
ano se difundié la agenda de investigacion ambiental que el
MINAM esta implementando en coordinacion con el mundo
académico con la finalidad de acercar el conocimiento
cientifico a las instituciones publicas.

En el marco del IlIEIA, el personal del Proyecto Manglares
realizé un total de 16 exposiciones, la mayoria de las cuales
dentro de la Sesién Especial dedicada a los estudios que
investigadores y colaboradores del mencionado proyecto
vienen desarrollando.

Por otro lado, el dia 13, destacaron las ponencias del Dr.
Ken Takahashi, quien present6 el Proyecto Manglares y
explicé en forma general los efectos de El Nifio y el cambio
climatico sobre este ecosistema, asi como del Dr. Sergio
Morera, quien expuso sobre la “Erosién y dinamica del
transporte de sedimentos desde los Andes centrales hacia la
costa del Océano Pacifico (Pert)”, donde mostro el fortisimo
efecto que los eventos El Nifio extremos tienen sobre estos
sedimentos. El Ing. Rodolfo Rodriguez (UDEP), colaborador
del proyecto, diserté sobre sus estudios de dendrocronologia
en el norte del Peru. También hubieron presentaciones de
estudiantes del proyecto sobre los nuevos registros para el
Peru de Poliquetos de la Familia Spionidae (C. Gutiérrez) y la

comparacion de la Poliquetofauna asociada a las poblaciones
de concha negra “Anadara Tuberculosa”(R. Cabanillas).
Ademas, la Ing. Yakelyn Ramos expuso sobre la “Correccién
de la precipitacion de los escenarios de cambio climatico en
la costa norte del Pert basado en un modelo fisico empirico”.

El dia 14, en la sesion dedicada al Proyecto Manglares, se
hicieron presentaciones sobre los eventos extremos de lluvia
y transporte de sedimentos durante El Nifio (K. Leon, J.
Quincho) y el efecto de la colmatacion resultante en el ciclo
de mareas (J. Fajardo), asi como sobre la biogeoquimica
del manglar (A. Pérez); el control de las mareas sobre la
distribucién espacial de las especies de mangle (C. Parra) asi
como el efecto de la variabilidad en los rios en el crecimiento
anual de los mangles (U. Gonzélez). Ademas del ambiente,
se discuti6 cémo las actividades humanas afectan recursos
naturales importantes cuales el cangrejo de manglar (J. Vitor)
y la concha negra (M. Azabache), asi como otras actividades
productivas y de gestion (Mag. A. Martinez, L. Céspedes) vy,
en general, los servicios que proporciona el ecosistema (D.
Flores).

Cabe recordar que el Proyecto Manglares se viene ejecutando
por el IGP desde el 2012 gracias al financiamiento del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC,
Canadd) y con la participacién de importantes instituciones
del Estado (MINAM, SERNANP, IMARPE) y del mundo
académico (Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Universidad Nacional de Tumbes, Universidad Nacional de
Piura, Universidad de Piura, UNALM, UPCH, Universidad
Técnica de Dresden). Entre sus objetivos, se propone
fortalecer los estudios sobre los procesos fisicos vinculados
a la variabilidad y cambio climatico en el ecosistema de los
manglares de Tumbes y analizar sus impactos. Ademas, quiere
realizar una evaluacion de la vulnerabilidad socioecondmica
de la poblacion vinculada a la zona de intervencion con la
finalidad de valorar sus recursos naturales.
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La presente informacién podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Segun el indice Costero El Nifio (ICEN), las condiciones
climaticas frente a la costa peruana son calidas moderadas
para el mes de julio de 2014. Con este resultado se puede
decir formalmente que el Peru esta pasando por un evento
El Nifo que ha alcanzado, por el momento, la magnitud
débil.

Los productos observacionales a lo largo de la linea
ecuatorial y el modelo lineal indican que existe actividad
de una onda Kelvin calida. Considerando una velocidad
aproximada de 2.6 m/s, la senal de la onda debe arribar
a la costa alrededor de inicios del mes de setiembre y se
extenderia hasta fines del mismo mes.

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de temperatura superficial del mar
promediados sobre la regiéon Nifo 1+2, actualizados hasta
agosto 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 julio de 2014. Los valores recientes hasta
esa fecha son:

R

Condiciones
costeras del mes

2014 Abril -0.15 Neutro

2014 | Mayo 0.47 Calida Débil
2014 Junio 1.03 Calida Moderada
2014 | Julio 1.19 Calida Moderada

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

Segun el ICEN del mes de julio, la condicién climatica
de este mes clasifica como calida moderada. Se
recuerda que para declarar El Nifio o La Nifia en la costa,
las condiciones costeras del mes deben ser calidas o frias
por al menos tres meses consecutivos, respectivamente
(ENFEN, 2012). Por lo tanto, frente a las tres ultimas
condiciones calidas continuas (mayo, junio y julio; ver
Tabla 1), se establece, formalmente, la presencia de un
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evento EL NINO COSTERO DE MAGNITUD DEBIL hasta
el momento.

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 (Hovmdller) de las anomalias de nivel del mar
calculadas de JASON-2 (Fig. 1c; Mosquera et al., 2014),
de la profundidad de la isoterma de 20°C calculada de
Argo (Fig. 1b; Aparco et al., 2014), y esfuerzo de viento
zonal. Tanto los datos in situ (TAO y Argo) como remotos
(JASON-2) indican la presencia de una onda Kelvin calida.
Considerando una velocidad aproximada de 2.6 m/s
(Mosquera et al., 2014), la onda debe arribar alrededor de
los primeros dias de setiembre.

Los modelos oceanicos lineales del IGP (Mosquera, 2009,
2011, 2014) con la profundidad referencial de la termoclina
uniforme (LOM1) y profundidad variable (LOM2), fueron
forzados con anomalias de vientos superficiales obtenidas
del NCEP-CDAS hasta el 29 de agosto de 2014. 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 LOM2b). ElI mismo procedimiento es aplicado para el
modelo lineal forzado con ASCAT.

En general, los modelos lineales, forzados con NCEP vy
ASCAT, indican la presencia de esta onda, al igual que los
productos observacionales alternativos, pero con un ligero
adelanto en el tiempo de llegada.

Prondstico . . estacional
modelos climaticos

con

Para los préximos tres meses, el promedio de los
prondsticos de la ATSM en el Pacifico oriental (Nifio 1+2,
ICEN) por los siete modelos numéricos de las agencias
internacionales analizados con condiciones iniciales del
mes de agosto, indican condiciones calidas moderadas
en el promedio trimestral de julio-agosto-setiembre (JAS)
y débiles en los siguientes dos, agosto-setiembre-octubre
(ASO) y setiembre-octubre-noviembre (SON), con siete y
ocho modelos numéricos, respectivamente. Por lo tanto,
los modelos numéricos pronostican una condicion El Nifio
que persistiria al menos en lo que resta del invierno, con
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo
a lo largo de la linea ecuatorial de
la anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20°C (a, b, d y e) y del
nivel del mar (c). Los datos son de
a) las boyas TAO/TRITON, b) los
derivadores Argo, c) el altimetro
satelital JASON-2 , d) el sistema
de asimilacion de datos GODAS, y
e) el modelo LOM-IGP (forzado por
ASCAT y taux=0 para el prondstico).
Las lineas diagonales representan
una propagaciéon hacia el este con
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un maximo calentamiento en julio pasado.

Para los proximos tres meses, los prondsticos de la ATSM
en el Pacifico central (Nifio 3.4) por los modelos numéricos
de las agencias internacionales contindan indicando una
tendencia hacia condiciones calidas débiles.

Para finales del afo, los escenarios en el Pacifico
oriental (Niho 1+2, ICEN) de los modelos de las agencias
internacionales indican condiciones neutrales (dos de
ocho) y entre débiles (seis de ocho modelos). Para enero y
febrero de 2015, seis de los ocho modelos indican que las
condiciones serian calidas débiles esos meses, mientras
que los otros dos modelos indican condiciones neutras.

Para finales del afio 2014, los escenarios en el Pacifico
central de los modelos de las agencias internacionales
indican condiciones calidas, principalmente entre débiles
y moderadas.

Conclusiones

1. Elvalordel ICEN del mes dejulioes de 1.19 °C (condicion
calida moderada). Durante los tres ultimos meses los
valores del ICEN fueron de condiciones calidas, lo cual
confirma la presencia de un evento El Niiio costero de
magnitud débil. Mientras que el ICEN temporal para el
mes de agosto indica un valor de 1.02°C, dentro del rango
de calida moderada, este valor sera confirmado con el
valor de ERSST del mes de setiembre. De cumplirse esto,

12 15 18

150E 160W 110W velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracion:

metros IGP).
cm  (JASON-2)

40 50

la magnitud del presente evento aumentaria a moderada.

2. Para los proximos tres meses, los prondsticos de la
ATSM en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) por los
siete modelos numéricos de las agencias internacionales
analizados con condiciones iniciales de agosto, indican,
en promedio, condiciones calidas moderadas para JAS y
calidas débiles para ASO y SON. El maximo valor habria
sucedido en el mes de julio.

3. Para los proximos tres meses, los prondsticos de la
ATSM en el Pacifico central (Nifio 3.4) por los modelos

Modelo | Pronéstico Inicio ‘ Extremo ' Final
CFS2 EN moderado Mayo 2014 Julio 2014 Febrero 2014
CMC1 EN moderado Mayo 2014 Julio 2014 Febrero 2014
CMC2 EN moderado Mayo 2014 Agosto 2014 Febrero 2014
GFDL EN moderado Mayo 2014 Julio 2014 Setiembre 2015
NASA ENmoderado | Mayo2014  |Julio 2014 Febrero 2015
NCAR EN moderado Mayo 2014 Julio 2014 Febrero 2015
GFDL_FLOR |EN moderado | Mayo 2014 Julio 2014 Agosto 2015
NCAR_CCSM4|EN moderado Mayo 2014 - -
NMME(prom) |EN moderado | Mayo 2014 Julio 2014 Febrero 2015
ECMWF EN - Julio 2014 -

Tabla 2. Pronésticos de evento El Nifio/La Nifa en la costa segun
modelos climaticos con condiciones iniciales de agosto 2014.
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numéricos de las agencias internacionales contintan
indicando una tendencia hacia condiciones calidas débiles.

4. Para finales del ano, los escenarios en el Pacifico
oriental (Nino 1+2, ICEN) de los modelos de las agencias
internacionales indican condiciones entre débiles (seis de
siete modelos) y neutrales (dos de ocho). Para enero y
febrero de 2015, seis de los ocho modelos indican que las
condiciones serian calidas débiles esos meses, mientras
que los otros dos modelos indican condiciones neutras.

5. Para finales del afio 2014, los escenarios en el Pacifico
central de los modelos de las agencias internacionales
indican condiciones calidas, principalmente entre débiles
y moderadas.

6. Los productos observacionales a lo largo de la linea
ecuatorial y el modelo lineal indican que existe actividad
de una onda Kelvin calida. Considerando una velocidad
aproximada de 2.6 m/s, la senal de la onda debe arribar
a la costa alrededor de inicios del mes de setiembre y se
extenderia hasta fines del mes.

Pronostico con modelos del ICEN CI201408
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Preparacion: IGP(Pert), Dotos: NOAA ERSST v3b (ICEN), proyecto NMME  (NOAR, DoE, NASA, NSF), ECMWF (estimado visualmente de mapos publicas)

Figura 2. Indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y
sus valores temporales (ICENtmp, rojo con circulo lleno). Ademas,
pronésticos 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 prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2,
GFDL, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion
inicial el mes de julio de 2014. El modelo ECMWEF tiene como condicién
inicial el mes de junio de 2014. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME,
ECMWF).
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Comunicado Ofl

COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio (ENFEN) se reunié para analizar y actualizar
la informacion de las condiciones meteoroldgicas,
oceanograficas, bioldgico-pesqueras e hidrolégicas
del mes de agosto, observandose en general, que se
mantienen las condiciones neutras de la temperatura del
mar, de la temperatura del aire y del nivel medio del mar a
lo largo de la costa peruana.

Por otro lado, se confirma que El Nifio Costero alcanzo
una magnitud débil en el presente invierno.

Para fines de afo, aun no se descarta la reactivacion de
condiciones calidas; sin embargo, se descarta el desarrollo
de un evento El Nifio extraordinario.

Durante el mes de agosto, el Anticiclén del Pacifico Sur
(APS) presenté una configuracion zonal atipica al periodo
deinvierno y permanecio débil en su centro de alta presion,
presentando una anomalia de hasta -4 hPa. La constante
entrada de sistemas polares frios y bifurcacion del APS
hacia el occidente permitio el declive de la ocurrencia
de vientos fuertes sobre el litoral peruano, inusual para
la temporada, manteniendo la persistencia de anomalias
positivas de la temperatura superficial del mar alrededor
de 1.0°C en la region Nifio 1+2.

En el litoral peruano, la temperatura superficial del mar y
el nivel medio del mar presentaron valores alrededor de
su normal, mientras que la temperatura maxima y minima
del aire continuaron mostrando, en general, una tendencia
a la normalizacion.

El Indice Costero El Nino (ICEN), cuyo monitoreo se
realiza en la regiéon Nifio 1+2, indico un valor temporal
(ICENtemp)' célido para el mes de agosto, mostrando
hasta ahora cuatro meses consecutivos de condiciones
calidas que confirmaron la presencia de El Nifio Costero
de magnitud debil.

La anchoveta inicio el periodo de desove y su distribucion
E/ertig:;l mostré una profundizacion, al norte de Pisco
13°S):

Al terminar el afio hidrolégico (septiembre de 2013 -

" ICENtmp: Valor temporal del Indice Costero El Nifio (ICEN). Se calcula igual que
el ICEN pero reemplazando los datos mensuales faltantes con datos observados
semanales y prondsticos mensuales consensuados por el Comité Técnico del
ENFEN. EIl ICENtmp tiene un caracter transitorio y su valor se reemplazara por el
ICEN correspondiente cuando se tengan disponibles los datos necesarios.
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CONTINUAN CONDICIONES OCEANO-ATMOSFERICAS NORMALES
EN LA COSTA PERUANA

agosto de 2014) se presentaron caudales cercanos a los
promedios histdricos en la zona norte, mientras que en
la zona sur, los caudales continuaron por debajo de lo
normal.

Los principales reservorios registraron 67% y 36% de la
capacidad de almacenamiento en la costa norte y en la
costa sur, respectivamente, disminuyendo con respecto al
mtTls anterior debido a la entrega del recurso hidrico a los
valles.

PERSPECTIVAS

En el océano Pacifico ecuatorial, se observa Ila
propagacion de una onda Kelvin calida débil cuyo nucleo
estaria arribando a la costa peruana entre la tercera y
cuarta semana de septiembre.

En la costa peruana se espera que durante el mes
de septiembre, la temperatura superficial del mar, la
temperatura del aire y el nivel medio del mar, continien con
valores alrededor de su normal, con un leve incremento
principalmente en la costa norte, debido a la llegada de la
onda Kelvin.

Para fines de ano, en la regién Nifno 1+2, los modelos
numéricos indican condiciones entre neutras a calidas
débiles. Mientras que para la region central del océano
Pacifico ecuatorial (regién Nifio 3.4) muestran condiciones
calidas de débiles a moderadas.

El Comité Multisectorial ENFEN, de acuerdo con el
analisis de las condiciones actuales y los resultados de
los modelos numéricos, no descarta la reactivacion de las
condiciones calidas para fines de ano y ratifica que no se
espera el desarrollo de un evento El Nifio extraordinario.

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

Callao, 05 de septiembre de 2014
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