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Introduccion

El Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una
estrategia de gestion publica que vincula la asignacién de
recursos a productos y resultados medibles a favor de la
poblacién. Dichos resultados se vienen implementando
progresivamente a través de los programas
presupuestales, las acciones de seguimiento del
desempefio sobre Ila 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 Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Entidades informadas en forma permanente y con
pronésticos 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 prondstico de
la ocurrencia del Fenomeno El Nifo”, 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 y
noticias relacionadas a este tema, con la finalidad de
mantener informados a los usuarios y proporcionarles las
herramientas para un uso O6ptimo de la informacion
presentada. Ademas, comparte una version resumida del
Informe Técnico que el IGP elabora mensualmente para
cumplir con los compromisos asumidos en el marco del
PPR 068. Dicho Informe contiene informacion actualizada
operativamente y proporcionada por el IGP como insumo
para que el ENFEN genere en forma colegiada la
evaluacion final que sera diseminada a los usuarios. Se
advierte que, en caso de discrepancias, el Informe Técnico
del ENFEN prevalecera.

Los resultados de esta actividad estan disponibles en:
www.igp.gob.pe/sysppr.
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El Instituto Geofisico del Perd es una
institucion 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 prevencién y mitigacion de desastres
naturales y de origen antrépico. En el marco
del Comité Multisectorial para el Estudio
Nacional del Fenomeno El Nifio (ENFEN), el
IGP rutinariamente aporta informacién experta
sobre modelos y prondsticos relacionados con
El Nifio y fendbmenos asociados.
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ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

El Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fendémeno ElNifio (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 Fenédmeno 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
fendmeno a la economia nacional y la poblacién 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 atmdésfera
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, meteoroldgicas, hidrolégicas
y biolégico-pesqueras. También, al menos mensualmente,
emite pronunciamientos  que  son “preparados
colegiadamente, acopiando la mejor informacion cientifica
disponible y de competencia de cada institucién respecto
de su sector y genera la informacién técnica en forma
colegiada para su difusion a los usuarios”.

Ademds, 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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Artl’culo de Divulgacion

Cientifica

Erosion y transporte de
sedimentos durante eventos
El Nino a lo largo de los
Andes occidentales

Caracterizacion del area de estudio

La vertiente del Pacifico peruano ocupa el 21.8% de la superficie
del territorio nacional (ANA, 2009) y esta situada entre los 2° y
18° de latitud sur (Figura 1). Sus cuencas montafiosas sufren
un intenso desgaste fisico-quimico de los suelos (proceso de
desertificacion). Ademas, son el origen y la principal fuente
de recursos hidricos para el 65% de la poblacion peruana.
Por otra parte, los principales y mas grandes proyectos
hidraulicos del PerG se encuentran en esta region. En este
sentido, el aprovechamiento del recurso hidrico (poblacional,
hidro-electricidad, irrigacion, etc.) es puesto en riesgo debido
a las altas cargas del sedimento fluvial, las cuales afectan
los ecosistemas acuaticos, disminuyen el tiempo de vida util
de las obras hidraulicas e incluso contribuyen a los conflictos
debido a la disminucién de la disponibilidad del agua (calidad
del agua). La vertiente del Pacifico presenta un fuerte gradiente
climatico-altitudinal, que va desde un clima ecuatorial en el
norte hasta la zona méas desértica en el sur. A ello se suma
una fuerte y compleja variabilidad espacio-temporal del ciclo
hidrolégico producida a nivel diario, estacional e interanual y
muchos autores (Aceituno, 1988; Marengo et al., 1998; Soden,
2000; Garreaud y Aceituno, 2001; Rao et al., 2002) atribuyen la
variabilidad climatica interanual a El Nifio, siendo esta influencia
particularmente marcada en la costa norte (ver Lavado y
Espinoza, 2014; Woodman y Takahashi, 2014). En resumen,
esta region andina es un laboratorio natural ideal para estudiar
el comportamiento regional de las tasas de erosion, asi como
los procesos que intervienen en sus cuencas.

Estrategias de muestreo para
detectar el ciclo de la produccion de
sedimentos en cuencas de montafia

La incertidumbre es una caracteristica inherente de las
mediciones de los procesos en los sistemas de los recursos
hidricos (ej: Raje y Mujumdar, 2010). Mas aun cuando se
producen fenémenos El Nifio extraordinarios (1982-83 y 1997-
98; ver Takahashi, 2014), donde las cuencas de montafias
tropicales producen grandes cantidades de sedimentos, que
varian ampliamente especialmente durante eventos de crecidas
(e.g.; Dietrich y Dunne, 1978; Meybeck et al., 2003).

Basando el analisis en registros continuos de los niveles
del agua, material en suspension (MES), horario y aforos
periodicos, se evallo la incertidumbre durante la estimacion
anual y mensual de los flujos de sedimentos en cuatro cuencas
de montafia (1757-10411 km?). La informacion obtenida fue
descompuesta en una base de datos numéricos con el fin de
simular nuevas series de muestreo a diferentes frecuencias
(diaria, pentadiaria, semanal, decadiaria, mensual, bimensual)
a partir de las cuales se analizé la incertidumbre producida por
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Figura 1. Recopilacion de la distribucién espacial de la producciéon
de sedimentos a lo largo de los Andes hacia el piedemonte o
la vertiente del Pacifico, Atlantico y Caribe. Los circulos en rojo
estan en proporcién al caudal sélido especifico; el centroide
da la ubicacion de la estacion donde se monitorea la cuenca
(Morera et al., 2013a). El area sombreada indica la ausencia del
conocimiento de la transferencia de los sélidos a lo largo de los
Andes occidentales.
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una estrategia de muestreo a baja frecuencia. Mediante pruebas
estadisticas comparamos los datos modelados y los observados
al percentil de 25y 75 y se observé una alta variabilidad temporal
reflejada en un amplio rango de la desviacion estandar que va
desde 1.3 hasta 11.7 veces su magnitud. Los resultados indican que
la estrategia de muestreo para las cuencas altoandinas estudiadas
puede variar entre seis a doce dias (moderado), lo cual produciria
una subestimacion del ~20% durante una estimacion anual de la
produccion de sedimentos (SY). Por otro lado, para estimar la SY a
nivel mensual y durante la época de lluvias (enero-abril) se requiere
un intervalo de muestreo que va de uno a cinco dias (intenso) y que
incluiria un error de + 40%. Sin embargo, para el periodo de estiaje
(junio-setiembre) puede ser realizado una vez al mes, con un error
del £ 45% y representa menos del 2% de la estimacion de la SY a
una escala anual. La caracterizacion de la estrategia de muestreo
en época humeda durante eventos El Nifio extraordinarios (1982-
83 y 1997-98), muestra que las frecuencias de muestreo antes
mencionadas deben de reducirse a la mitad de tiempo (muestreo
de intenso a automatico), en el cual el error anual asciende a 300%
(mayor informacion en Morera et al., 2013b).

Transporte de los flujos sdlidos
durante afos normales

El presente afo Morera (2014) cuantificé y caracterizd la sefial
de la magnitud y frecuencia del transporte de sedimentos desde
los Andes hacia el Océano Pacifico. Las muestras de sedimentos
fueron tomadas a la salida de veinte cuencas (638-16949 km?),
ubicadas entre los 2 y 18° de latitud sur. El andlisis estadistico de
las series diarias y subdiarias revela un fuerte gradiente latitudinal
y longitudinal, con escorrentias que fluctian entre 2.4 y 25.3 |.km?.
afio?, asi como un amplio rango de caudal sélido especifico que
va de 26 a 1948 t.km?.afo™. Los resultados sefialan que hay una
muy fuerte variacion temporal de los flujos sélidos donde el material
en suspension muestra una respuesta inmediata a la escorrentia
durante los picos de descarga. El analisis interanual entre la
escorrentia y la produccion de sedimentos indica una correlacion
que varia entre 0<r<9.0 (p<0.05) a lo largo del Pacifico.

Contribucion de eventos El Nino
extraordinarios a_ la erosion en
cuencas de montana

La transferencia de materiales soélidos desde las cabeceras de
cuencas hacia las areas costeras y/o mar refleja la denudacion de
los continentes y contribuye a nuevos depdsitos ambientales.

Durante afios normales la produccién de sedimentos es influenciada
por la presencia de montafias (pendiente y elevacion), geologia,
cobertura vegetal, clima y actividad antropica. Sin embargo,
durante eventos El Nifio, el movimiento de grandes volimenes
de sedimentos es frecuente y se presenta mediante un proceso
de erosion rapido y dramatico. Es asi que, bajo estos escenarios
se encuentran eventos catastréficos con mayor frecuencia
(deslizamientos), debido al largo gradiente de energia potencial
entre las partes altas y el piedemonte.

En el norte del Peru los caudales incrementan fuertemente durante
los eventos El Nifio. La resuspension de los granos de sedimento
finos del fondo del rio con el aumento del caudal es la causa del
mayor incremento de los sélidos suspendidos. Cuando esto sucede
en series repetitivas el sedimento disponible en el lecho se ird4
agotando. Sin embargo, durante periodos de calma, los sedimentos
del lecho se sustituyen por el depdsito de sedimentos recién
erosionados. Como resultado, una gran dispersion se observa
a menudo en la relaciéon a corto plazo entre la concentracion de
sedimento y la descarga del rio. Este proceso causa en los datos
una sucesion de curvas de histéresis en sentido horario, como se
observa para la estacion El Tigre (Figura 3). Para el caso especifico
de las cuencas en el norte y sur del Peru, lo antes mencionado
se agrava considerando que los eventos de descarga criticos,
muy frecuentes durante El Nifio, removeran y transportaran el
sedimento de la ladera de la cuenca y del lecho del rio. Las arenas,
limos y arcillas transportados por estos eventos intensos causaran
la obstruccion de los poros del suelo afectando la permeabilidad
del suelo e incrementando la escorrentia en toda la superficie de
la cuenca. Otra caracteristica de los El Nifio extraordinarios es el
incremento del area que participa en la SY, debido a la presencia

de fuertes precipitaciones en la cuenca baja

4 (zona érida y semiarida) que llegan a formar
| lagunas aluviales en la costa norte del Peru.
En resumen, las tasas de erosion a lo largo
de los Andes se incrementan en mayor orden
Mean annual runoff ss debido a la alta frecuencia de los eventos de
(km % s %) (tkm % yr %) crecida extremos, los cuales, a la vez, activan
. %22::1111:5 i e | || laremocion del amplio stock de sedimentos
. [ Jor-74 [ 136- 159 < [ 109200 [N 720- 976 disponibles en el lecho del rio y las laderas.
v"f, [ J75-86 M 16.0-193 % [ 201 -201 [N 077 - 1323
- | 7-00 I 194- 253 "a | 7] 282- 340 [N 1324 - 1948
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Figura 2. a) Fuerte gradiente latitudinal y longitudinal
de la escorrentia en los Andes occidentales. b)
Variabilidad espacial los flujos sélidos a lo largo de la
costa del Pert; no guarda una clara relacién espacial
%.] con la escorrentia. Se observa un fuerte gradiente
longitudinal, con las mayores tasas de erosién en
el norte y centro. Las tasas de erosion mas bajas
se encuentran en el sur durante afios hidrolégicos
normales.
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Puyango-Tumbes, estacién El Tigre
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Figura 3. Correlacioén log-log entre los registros histéricos del caudal
liquido y la materia en suspension de la cuenca Puyango-Tumbes a
la altura de la estacion hidrosedimentoldgica El Tigre. El color de los
puntos indica el mes de registro. La numeracion en los circulos blancos
representa el promedio mensual de los registros. Las barras de error
estan calculadas en base al cuantil 5 y 95 de los datos mensuales.
La linea central representa la relacion entre el caudal y la materia
en suspension para el periodo (2004-2013) y las lineas punteadas
representan las tendencias a un 10 y 90 percentil.
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Cédigo Cuencas Estaciones

1 Zarumilla Palmales
2 | Puyango-Tumbes €l Tigre
3 Chira-Piura Pte. Internacional
4 Chira-Piura Ardilla
6 Chira-Piura Aliviaredo
7 Chira-Piura Sullana
9 Chira-Piura Ejidos
10 Chira-Piura Pte. Sanchez Cerro
1 Jequetepeque Yonan
12 Jequetepeque Ventanilla
13 Jequetepeque Paltas
14 Santa Tablachaca
15 Santa LaBalsa
16 Santa Condorcerro
17 Santa Santa
18 Cafete Socsi
19 Ocoria Ocona
20 Sama Sambalay

Figura 4. Variacion espacial de la transferencia de los flujos sélidos
normalizada* en los Andes occidentales durante afios normales y
durante El Nifio extraordinarios 1982-83 y 1997-98. Para el area en
estudio se puede observar un fuerte gradiente longitudinal, con las
mayores tasas en el norte y las menores tasas en el sur durante
afios hidrolégicos normales.
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La Figura 4 muestra las tasas de erosion estimadas para el
El Nifio extraordinario 1982-1983 y 1997-1998 que fueron
calculadas a partir de datos observados y estimadas a partir de
la curva de gasto sélido. A pesar de la incertidumbre que genera,
esta curva da un estimado de las masas de caudal soélido
durante dichos eventos. La cuantificacion de la produccion de
sedimentos durante los eventos El Nifio extraordinarios muestra
que las variaciones temporales son decisivas para el transporte
de sedimentos a lo largo de la costa peruana. Las tasas actuales
de erosion cambiarian fuertemente de 1 a 65 veces el promedio
histérico**, encontrando las mayores tasas en el norte el Peru.
Las tasas de erosion observadas en la Figura 4 para este evento
marcan cifras criticas a nivel mundial. Finalmente, la variabilidad
espacial es mucho mas marcada en el norte del Peru.

Nuevo estado del arte de Ia
sedimentologia en el Peru

Documentar las tasas de erosion, sus patrones y procesos es
crucial para la caracterizacion de su evolucién en una region
montafosa. Sin embargo, el principal reto para el estudio de los
sedimentos es el registro y la disponibilidad de la informacion
hidro-sedimentoldgica.

Recientes investigaciones corroboraron la importancia del
aporte de las cuencas de montafia en el balance anual global
del transporte de sedimentos fluviales (ej: Farnsworth y Milliman,
2003). En América del Sur la mayor produccion de sedimentos
(SY) proviene de los Andes (Gibbs, 1967; Guyot et al., 2007;
Meade, 2007; Laraque et al., 2009), sin embargo, estudios
del caudal solido especifico (SSY)*** a lo largo de los Andes
muestran un gran vacio en el monitoreo y cuantificacion del SSY
en cuencas de los Andes occidentales (Figura 1). Por ejemplo,
Pepin et al. (2013) cuantificaron los caudales especificos mas
elevados en los Andes orientales de Bolivia (rio Beni) con un
promedio de 3000 t.km?.afio!; Restrepo et al. (2006) para
Colombia cuantificaron las tasas mas elevadas en el rio andino
de Carare 2200 t.km?.afio; Pépin et al., (2010) en los Andes
chilenos en el rio Maipo un maximo de 1780 t.km2afio? y
Laraque et al. (2009) para el rio Napo, en los Andes de Ecuador,
1577 t.km?.afio*; para el Pert, Morera et al. (2011) reportaron
2204 t.km2.afio! para la cuenca del Tablachaca. Esta Ultima
estimacion hace de la vertiente del Pacifico una zona interesante
para la cuantificacién de las tasas de erosién. No obstante
dichos avances, en el Perl lo alcanzado en el transporte de
sedimentos ha sido limitado en comparacién con otras ramas de
la hidrologia. Recientemente una nueva e inédita base de datos
de sedimentos a corto y largo alcance (1948-2012) fue puesta a
disposicion (Morera, 2014) con registros continuos de los niveles
del rio, aforos periodicos, registros de turbidez y material en
suspension (MES) horario. ElI monitoreo del area en estudio se
realiza desde veinte estaciones de piedemonte (638-16949 km?).
Los resultados mostraron una alta variacion temporal de los
flujos de sedimentos donde el MES responde inmediatamente a
la escorrentia durante las descargas pico. El analisis estadistico

*Normalizada en base al promedio histérico del caudal sélido especifico.
**El promedio histérico no incluye los afios El Nifio 82-83 y 97-98.

***SSY: el caudal sélido especifico es la produccién de sedimentos normalizada
por el area de la cuenca.
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de las series diarias y subdiarias indica un fuerte gradiente
latitudinal y longitudinal, cuyos rangos de escorrentia varian
de 2.4 a 25.3 I.km2.s; mientras que el caudal solido especifico
presenta rangos mucho mas criticos (26 a 1948 t.km?.afio*). Un
analisis inter-anual entre la escorrentia y los caudales especificos
solidos (SSY) muestran un amplio rango de correlacion 0<r<0.9
(p<0.05) a lo largo de la vertiente del Pacifico. Por otra parte,
la variacion temporal y espacial de los flujos sélidos en el Peru
se incrementa dramaticamente durante eventos extremos (ej.
El Nifio 1982-83 y 1997-98). Como consecuencia los caudales
especificos solidos se incrementan de 1 a 65 veces el promedio
histérico anual, estas muestran un amplio rango de sensibilidad
de erosion frente a eventos extremos a lo largo de los Andes
occidentales.
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Ondas Kelvin intraestacionales en el evento El Nino del

Pacifico central
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2| aboratoire d’Etudes en Géophysique et Océanographie Spatiales

A continuacion se describe un extracto del estudio “The
Central Pacific El Nifio Instraseasonal Kelvin wave”,
realizado con la colaboracion del Laboratoire d’Etudes
en Géophysique et Océanographie Spatiales (LEGOS)
de Francia y enviado en abril al Journal of Geohysical
Research-Oceans para su revision. Se espera que
los resultados de este trabajo contribuyan a un mejor
entendimiento de la evolucion de la onda Kelvin a lo largo
del Pacifico ecuatorial y su rol en el desarrollo y evolucion
de los eventos El Nifo. Este tema de investigacion se ha
reanudado en el ambiente cientifico debido a la mayor
frecuencia, en los ultimos 15 anos, de eventos El Nifio del
Pacifico Central (CPEN, en inglés Central Pacific El Nifio).

La investigacion examina, en un primera fase, las
caracteristicas de la onda Kelvin Intraestacional (ISKw,
en inglés Intraseasonal Kelvin Wave) en el Océano
Pacifico ecuatorial empleando las observaciones in situ
provenientes del Proyecto TAO (Tropical Atmosphere
Ocean Project; Hayes et al., 1991; McPhaden et al., 1998)
y los resultados de un modelo oceanico de circulacion
general (OGCM, en inglés Oceanic General Circulation
Model) para el periodo 1989-2011. El analisis de la
informacion muestra que la variacion intraestacional de
la temperatura del mar se destaca en la region de la
termoclina y no en la superficie, donde la variacion es
muy débil, lo que esta asociado a la contribucion de la
onda Kelvin sobre la anomalia de la profundidad de la

Figura 1: Diagrama longitud-tiempo de la actividad de la
ISKw (media cuadréatica movil de tres meses) para T323'
(paneles superiores) y LOM-CR? (paneles inferiores):
para El Nifio 1997/1998 (paneles del lado izquierdo),
compuesto de CPEN (paneles del centro) y el promedio
del ciclo estacional (paneles de la derecha). Las unidades
estan en metros. El afio [0] en el eje temporal de (a, b, d
y e) se refiere a los afios de la evolucion de El Nifio, en el
cual se observa que el pico esta alrededor de diciembre
del afio [0]. Las anomalias interanuales de la TSM de
T323 correspondientes a los eventos El Nifio 1997/1998
y CPEN estan graficadas en contornos grises en (a) y (b),
respectivamente.

—+ Year [0] 4 Year [1]
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termoclina.

Es evidente que CPEN, a diferencia de los afios donde
no hubo evento El Nifio, esta asociado al incremento
de la actividad de la ISKw. EI maximo de la variabilidad
de la ISKw se da en la fase madura de los CPEN y es
distinto a lo que se observa en un evento extremo como
El Nifio 1997/1998, en donde la maxima actividad de la
ISKw se dio con una antelacion de cinco a seis meses.
Por otro lado, mientras el pico de la variancia de las ISKw
durante un CPEN es forzado por el viento, las ondas
Kelvin al este del Pacifico muestran un cambio drastico
en sus caracteristicas (ver Figura 1). Esto no puede
deberse a una simple disipacion lineal o a un forzamiento
del viento. Se observa que la region en la cual las ISKw
empiezan fuertemente a disiparse coincide con la zona
de maximo gradiente zonal de la profundidad de la
termoclina (~120°W) y con el punto en el que ondas de
Rossby intraestacionales se originan. Tampoco este
proceso puede ser explicado por un modelo lineal (ver
Figura 2), por lo que se sugiere que existe dispersion de
la energia de la ISKw conforme se propaga hacia el este y
en las reflexiones parciales en el frente densidad. Esto se
corrobora también con un analisis de flujo de energia en
la direccion este-oeste, usando las salidas del OGCM, asi
como con los cambios espectrales de las fluctuaciones de
la termoclina observada de TAO.
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Figura 2: Media cuadratica (RMS) de ISKw para T323' (linea negra),
LOM-CR? (linea roja) y LOM-Rx? (linea verde). La linea azul muestra
la media temporal del gradiente zonal de la profundidad de la
termoclina de T323. Los valores no tienen dimensiones, ya que han
sido divididos por sus respectivos valores en 120°W (indicado como
H, en la esquina superior izquierda).

Los resultados de este trabajo pueden tener implicancia
en la comprension de la modulacion de El Nifio Oscilacion
Sur (ENSO), en particular, en lo que respecta a la mayor
frecuencia de eventos CPEN en la ultima década (Yeh et al,
2009; Lee y McPhaden, 2010). Ala luz de estos resultados,
se puede establecer la hipétesis de que un aumento en el
gradiente zonal de la profundidad de la termoclina favorece
la dispersion modal de la ISKw. Este escenario impide la
propagacion libre de estas ondas en el extremo este del
Pacifico, lugar en donde se podria activar una respuesta
del viento local por medio del impacto de las ISKw en
la Temperatura Superficial del Mar (TSM) a través de la
fuerte adveccion vertical de la anomalia de la temperatura
del mar producida por la velocidad vertical climatoloégica
(proceso conocido como thermocline feedback) en dicha
region. Curiosamente, desde finales de los afos 90, el
Pacifico tropical ha ingresado a un estado tipo La Nifa (cf.
Xiang et al., 2013) que esta asociado a una termoclina un
poco mas inclinada. El estado actual estaria relacionado a
un modo decadal del gradiente zonal de la termoclina en el
Pacifico ecuatorial (Choi et al., 2011). Esta caracteristica
ha sido también sugerida, a partir de observaciones, para
la transicion del estado promedio desde el afio 2000
(McPhaden et al., 2011).

La ISKw podria estar “atrapada” en el Pacifico central
durante los periodos en que se incrementa el contraste
zonal en la estratificacion. Esto es consistente con el
estudio de Hu et al. (2013), quienes sugieren que la

combinacion de una pendiente mas pronunciada de la
termoclina con intensos vientos alisios ha dificultado la
migracion hacia el este de las aguas calidas a lo largo
del Pacifico ecuatorial desde el afio 2000, favoreciendo,
de esta manera, la aparicion de CPEN. La termoclina
mas empinada conduce a un fuerte contraste zonal en la
estratificacion que puede alterar las caracteristicas de la
ISKw por medio de la dispersién modal. Esto contradice
parcialmente los estudios recientes (Xiang et al, 2013;
Dommenget et al, 2012) que sugieren que es un proceso
atmosférico no lineal el que explicaria la predominancia
de CPEN en un estado promedio tipo La Nifia. Todo esto
amerita mayor investigacion.
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'T323 es la manera particular de indicar la versién del experimento global de un
OGCM perteneciente a MERCATOR (http://www.mercator-ocean.ft/).

2l OM-CR es el acrénimo de Linear Ocean Model (Control Run). El cual es un
experimento con un modelo lineal que usa como constante la friccion ((24 mes)’) y
la profundidad de la termoclina (150 m).

SLOM-Rx es similar a LOM-CR. La diferencia radica en el uso de un decaimiento
variable de la friccion a lo largo de la direccién este - oeste.
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Novedades

Especialistas del IGP colaboran con Diario La Republica
para informar la poblacion sobre la evolucion de El Nifio

El Nifo costero en invierno 2014
B ;ué son las ondas Kelvin?
Las ondas Kelvin son perturbaciones oceanicas que se desplazan de
oeste a este alo largo de la linea ecuatorial a aproximadamente 9 km/h. l l
| Las ondas calidas son generadas por vientos del oeste y estén asociadas
| aunaumento en el nivel del mar y ala profundizacién de las aguas frias, ~ Mas

3l  lo cual puede provocar en un calentamiento de la superficie marina. calido calido
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Se descarta que este 2014 las temperaturas sean similares a las del 1997-98. Ademés no
i fend del El Nif | de 1982-83.

Anomalia de temperatura en el mar peruano (2014)
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del mar en la costa del

Fenémeno de El Nifio verano 2014-2015

Se pronostica un Nifio débil moderado en el Pacifico central para fin de afio. Si se
extiende a enero-marzo, podrian reducirse lluvias en la sierra,
1
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Ejemplo: El Nifio en enero
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f
] Ia costa esincierto; por lo pronto se pronostica que seria de débil a

Mis calido

moderado. De ocurri este calentamiento, podria generar lluvias en la costa y otros
impactos.

Fuente:Insttuta Geafisico del Perd /ENFEN/Imape.

Infografia de La Republica, 11 de julio, 2014. Cortesia Diario La Republica.

En elmes de julio se dio una importante colaboracion entre
especialistas del area de Investigacién en Variabilidad y
Cambio Climatico del Instituto Geofisico del Perd (IGP) y
el diario La Republica. Dicha colaboracion se realizé para
la elaboracién de una interesante infografia que acompano
el articulo “La primera llegada de El Nifio vuelve a calentar
la guerra en la pesca” (La Republica, 11 de julio, 2014),
gue fue parte de un informe especial sobre el fenémeno
de EIl Nifio y sus consecuencias en la actividad pesquera
en el pais.

Esta infografia explicd en manera sucinta las principales
conclusiones y perspectivas del ENFEN en relacion a El
Nifio, ilustrando también qué son las ondas Kelvin, como
se forman y como llegan a la costa peruana. Ademas,
conté con graficos informativos sobre la evolucion de las
anomalias de la temperatura de la superficie del mar en
el Océano Pacifico, evidenciando cémo se desplazan las
masas de agua célida. Una seccién a parte fue dedicada a
la comparacion entre el indice Costero El Nifio (ICEN) del
1997/98 y el del 2014, donde se resaltaron las diferencias

PPR / El Nifio - IGP
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en el progreso de los dos eventos.

Por otro lado, la infografia elaborada sefialé que en el
mes de julio empezd a producirse una normalizacién de la
temperatura del mar cerca de nuestra costa y que para el
verano 2014-2015, los modelos pronostican un evento El
Nifo entre débil y moderado en el Pacifico central.

“El trabajo conjunto entre el IGP y La Republica para
la preparacion de la infografia fue clave para que la
informacion cientifica sobre ElI Nifo producida por
las instituciones de investigacion fuera presentada
correctamente pero ademas en una forma accesible
para la poblacion. Este es un buen ejemplo de como los
cientificos y los medios deberian colaborar.” sefialo el Dr.
Ken Takahashi, encargado de la actividad “Generacion
de modelos climaticos para el prondstico de la ocurrencia
del Fenémeno El Nifio” dentro del Programa Presupuestal
por Resultados N°068 “Reduccién de vulnerabilidad y
atencién de emergencias por desastres” en el IGP.
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para el Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fenomeno El Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la informacion oficial definitiva.
La presente informacion podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Con el valor del ICEN para el mes de junio, el cual alcanz6
1.03°C (condicion calida moderada), la costa peruana
estaria pasando por un evento El Nifio de magnitud débil,
ya que es poco probable que el ICEN de julio esté en el
rango neutral.

Los productos observacionales a lo largo de la linea
ecuatorial indican la clara presencia de dos ondas Kelvin
consecutivas: una fria y otra calida. La onda fria debe
arribar alrededor de la primera quincena de agosto,
mientras que la onda calida alcanzaria el extremo este en
la segunda quincena de agosto. El modelo lineal, forzado
con ASCAT, también indica la presencia de estas dos
ondas pero con un adelanto en el tiempo de llegada de la
onda fria.

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de temperatura superficial del mar
promediados sobre la region Nifio1+2, actualizados
hasta julio de 2014, inclusive, del producto ERSST v3b
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 junio de 2014. Los valores
recientes hasta esa fecha son:

ICEN | Condiciones
costeras del mes

2014 Marzo -0.64 Neutro

2014 | Abril -0.15 Neutro
2014 | Mayo 0.47 Calida Débil
2014 Junio 1.03 Calida Moderada

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

Segin los valores del ICEN, se confirma que la
condicion climatica hasta junio de 2014 en la costa
peruana se 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). Sin embargo, si el valor de Nifio 1+2
de ERSST para agosto es mayor que -1.32°C, lo cual
es bastante probable, el ICEN de julio seria calido y se

verificaria que habriamos estado en un evento El Nifio
costero débil este invierno.

Pronostl 0 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 (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 clara presencia de dos ondas Kelvin
consecutivas: una fria y otra cdlida. Considerando una
velocidad aproximada de 2.6 m/s (Mosquera etal., 2014), la
onda fria debe arribar alrededor de la primera quincena de
agosto. Mientras que la onda calida alcanzaria el extremo
este en la segunda quincena de agosto. El modelo lineal,
forzado con ASCAT, también indica la presencia de estas
dos ondas pero con un adelanto en el tiempo de llegada
de la onda fria.

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 01 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).

También los modelos lineales, forzados con NCEP vy
ASCAT, indican la presencia de estas dos ondas (una fria
y otra calida). Considerando una velocidad aproximada de
2.6 m/s, la onda fria debe arribar alrededor de la primera
guincena de agosto. Mientras que la onda calida alcanzaria
el extremo este en la segunda quincena de agosto.
Prondstico estacional con modelos
climaticos

Para los préximos tres meses, los prondsticos de la ATSM
en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) por los nueve
modelos numéricos de las agencias internacionales
analizados con condiciones iniciales de julio, indican, en
promedio, condiciones calidas moderadas en los proximos
dos meses (JJA 'y JAS) y débiles en el siguiente (ASO).

Boletin Técnico - Vol. 1 N° 7 Julio del 2014




Resumen del Informe Técnico

PPR/EI Nifio - IGP/ 2014 - 07

(c) JASON-2 d

(e) LOM-IGP

(ug) TAO (b) ARGO ) (d) GODAS )
[clim. 1993-2013] [clim. de GODAS] [clim 2009-2013] [clim. 1981-2010] [clim. 2008-2013]

AUG2013 AUG2013 AUG2013 AUG2013 AUG2013 1=
SEP20131- oy | sEP2013{( SEP2013 4| SEP2013 i SEP2013 1 & N
ocr20134 N\ S 0cT20134 /" 0cT20134 ocr20134) "\ | 0cT2013
. . . 0 |
NOV2013 {- NOV2013 4% NOV2013 4N NOV2013 4|/ NOV20134 -}
. \
DEC20131 - X | pEc2013 ) | pec2013 4 DEC2013 DEC2013
JAN2014 1~ | oanzoraq; 1 A | vanz0149 uaN2014 4/ AL [ JUAN2014 -
FeB2014{-Q = | FeBzora { I FEB2014 FEB2014 | FEB2014
MAR2014 - MAR2014 MAR2014 MAR2014 {1 waR2014 4 |({
'y‘ 1 f [ 5 .
APR20144 - APR2014 | APR2014 4 Y APR2014 APR20141 4\
" X } A 0.
MAY2014{- | || wavzo144 w2014 i) § wAY2014 { - {- MAY2014 470 30
duNzot4q F JNZO144 JUN2014 8 JUN2014 4| Jnzot4 Figura 1. Diagrama longitud-tiempo a Io largo
ue ! 4 . . de la linea ecuatorial de la anomalia de la
L2014/ T 2014 g L2014, JUL20144 |- L2014 profundidad de Ia isoterma de 20°C (a, b, d y &)
e s ) l ol y del nivel del mar (c). Los datos son de a) las
AUG2014 1/ | aus20144 -7 AUG20141 ° - Auc2014 - AUG2014 boyas TAO/TRITON, b) los derivadores Argo
' . “ u h : SN ¢) el altimetro satelital JASON-2, d) el sistema
SEP2014 1 ~| SEP20141" | SEP2014+ .| SEP2014 1 SEP20141 - - de asimilacion de datos GODAS, y e) el modelo
NN NN ™ NN NN IR LOM-IGP (forzado por ASCAT y taux=0 para el
ocr2014 L——— oema014 L——— ocra014 L——— ocr2014 L———— ocmo014
150E 160W 110W 150E 160W 110W 150E 160W 110W 150E 160W 110W

[ [
-30 -20 -10 0 10 20 30 40
-12 -9 -6 0 6 9 12 15

-50
-18

—40
-15

Por lo tanto, los nueve modelos, en promedio, pronostican
una condicién El Nifio moderado, que persistiria al menos
en lo que resta del invierno, con 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, aunque con
magnitudes ligeramente menores que el prondstico del
mes anterior (IRI).

Para finales del afo, los escenarios en el Pacifico
oriental (Nifo 1+2, ICEN) de los modelos de las agencias
internacionales indican condiciones entre neutras (tres de
nueve modelos) y calidas débiles (cinco de nueve), con
solo un modelo indicando condiciones moderadas. Para
enero 2015, seis de los ocho modelos con datos indican
gue las condiciones serian calidas débiles ese mes,
mientras que los otros 2 modelos indican condiciones
neutras.

Para finales del afo 2014, los escenarios en el Pacifico
central de los modelos de las agencias internacionales
indican condiciones calidas (75% de los modelos),
principalmente entre débiles y moderadas. Cabe
mencionar que la magnitud pronosticada del calentamiento
es ligeramente menor que la del mes anterior.

PPR / El Nifio - IGP

prondstico). Las lineas diagonales representan
una propagacion hacia el este con velocidad de
2.6 m/s. (Elaboracion: IGP).
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Modelo | Pronéstico Inicio Extremo E]]
CFs2 EN moderado | Mayo 2014 Julio 2014 Julio 2014
CMC1 EN moderado Mayo 2014 Julio 2014 Enero 2014
CMC2 EN moderado Mayo 2014 Julio 2014 Setiembre 2014
GFDL EN moderado Mayo 2014 Julio 2014 Enero 2015
NASA EN moderado | Mayo2014 | Julio 2014 Enero 2015
NCAR EN moderado Mayo 2014 Julio 2014 Enero 2015
GFDL_FLOR |EN moderado Mayo 2014 Julio 2014 Enero 2015
NCAR_CCSM4|EN moderado | Mayo 2014 Julio 2014 Enero 2015
NMME(prom) |EN moderado | Mayo 2014 Julio 2014 Enero 2015
ECMWE EN - Agosto 2014 -

Tabla 2. Pronésticos de evento El Nifio/La Nifia en la costa segun
modelos climaticos con condiciones iniciales de julio 2014.

Conclusiones

1. El ICEN para el mes de junio (1.03°C) corresponde al
rango de calido moderado, rango que se habia previsto
con el ICEN preliminar de la Ultima reuniéon del Comité
Multisectorial ENFEN. A menos que el valor mensual de
Nifio 1+2 para el mes de agosto sea inferior a -1.32°C (que
parece muy improbable), el ICEN de julio seguiria en el
rango calido y se confirmaria que este invierno habriamos
tenido la presencia de un evento El Nifio de magnitud débil
(al menos) en la costa peruana. Esto se podra confirmar
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segun la evolucion de las condiciones en agosto.

2. Para los proximos tres meses, los pronosticos de la
ATSM en el Pacifico oriental (Nifo 1+2, ICEN), por los
nueve modelos numeéricos de las agencias internacionales
analizados con condiciones iniciales de julio, indican, en
promedio, condiciones calidas moderadas en los proximos
dos meses (JJAy JAS) y débiles en el siguiente (ASO). Por
lo tanto, los nueve modelos, en promedio, pronostican una
condicion El Nifio moderado, que persistiria al menos en lo
gue resta del invierno, con un maximo calentamiento en julio
pasado.

3. Para los préximos tres meses, los prondésticos de la ATSM
en el Pacifico central (Nifio 3.4) por los modelos numéricos
de las agencias internacionales continlan indicando una
tendencia hacia condiciones calidas débiles, aunque con
magnitudes ligeramente menores que el prondstico del mes
anterior (IRI).

4. Para finales del afo, los escenarios en el Pacifico
oriental (Nifio 1+2, ICEN) de los modelos de las agencias
internacionales indican condiciones entre neutras (tres de
nueve modelos) y calidas débiles (cinco de nueve), con solo
un modelo indicando condiciones moderadas. Para enero
2015, seis de los ocho modelos con datos indican que las
condiciones serian calidas débiles ese mes, 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 internacionalesindican
condiciones calidas (75% de los modelos), principalmente
entre débiles y moderadas. Cabe mencionar que la magnitud
pronosticada del calentamiento es ligeramente menor que la
del mes anterior.

6. Los productos observacionales a lo largo de la linea
ecuatorial indican la clara presencia de dos ondas Kelvin

Figura 2. Indice Costero EI 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 prondésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL,
NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicién
inicial el mes de julio de 2014. El modelo ECMWF tiene como
condicién inicial el mes de junio de 2014. (Fuente: IGP, NOAA,
proyecto NMME, ECMWEF).

consecutivas: una fria y otra calida. Considerando una
velocidad aproximada de 2.6 m/s, la onda fria debe arribar a
la costa alrededor de la primera quincena de agosto, aunque
parece ya estar contribuyendo al enfriamiento del Pacifico
ecuatorial oriental. Mientras que la onda calida alcanzaria el
extremo este en la segunda quincena de agosto. El modelo
lineal, forzado con ASCAT, también indica la presencia
de estas dos ondas pero con un adelanto en el tiempo de
llegada de la onda fria.
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:Comunicado Oficial

COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fendmeno
El Nifio (ENFEN) se reunié para analizar y actualizar
la informacibn de las condiciones meteoroldgicas,
oceanograficas, bioldgico-pesqueras e hidrologicas de
la primera quincena de mes de julio, observandose la
tendencia a la normalizacion 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, las condiciones
calidas estan mostrando un debilitamiento.

El desarrollo de El Nifio Costero muestra una mayor
probabilidad que presente una magnitud mas débil que
moderada, esperando que concluya entre julio y agosto.
Para fines de afo, no se descarta una posible reactivacion
de las condiciones célidas, excluyendo las extraordinarias.

Durante la primera quincena de julio, el Anticiclon del
Pacifico Sur presentd una configuracién zonal y dentro
de su variabilidad normal. Sin embargo, frente a la costa
peruana, por algunos dias, se observo la intensificacion
de los vientos debido al acercamiento del Anticiclén del
Pacifico Sur.

En el litoral peruano, la temperatura superficial del mar
mantuvo, en promedio, anomalias positivas menores de
1.0°C, las anomalias de la temperatura maxima y minima
del aire continuaron presentando valores positivos, aunque
menores que el mes de junio, principalmente en la costa
norte. Con respecto al nivel medio del mar, sus valores se
encuentran actualmente alrededor de lo normal.

El valor temporal del Indice Costero El Nifio (ICEN tmp)*
del mes de junio, indica condiciones calidas moderadas,
mostrando hasta ahora dos meses consecutivos de
condiciones calidas.

La anchoveta amplié su distribucion espacial llegando
hasta las 40 millas nauticas de la costa. Asimismo
se observa una tendencia a la normalizacién de su
profundidad media (aprox. 12 m). Se siguen registrando
especies indicadoras de aguas céalidas como la agujilla y
el bonito, sin embargo, también se registré la presencia de
munida, indicadora de aguas frias.

Los rios de la costa, en la zona norte, disminuyeron sus
caudales debido a la estacionalidad, alcanzando valores
normales. Los rios de la costa sur siguen presentando
valores debajo de su promedio histdrico.

Los principales reservorios en la costa norte registraron

82% y en la costa sur 42% de la capacidad de
almacenamiento, esta disminucién fue debido a la entrega
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CONTINUA EL DEBILITAMIENTO DE LAS CONDICIONES CALIDAS
FRENTE AL LITORAL

del recurso a los valles.
PERSPECTIVAS

En la costa peruana se espera que durante el mes de julio,
la temperatura superficial del mar, la temperatura del aire
y el nivel medio del mar, retornen a valores alrededor de
su normal.

El Nifio Costero seria de una magnitud mas débil que
moderada y terminaria entre julio y agosto.

En el Pacifico ecuatorial occidental, debido a las anomalias
del viento del Oeste, se generé una onda Kelvin célida
deébil que podria arribar a la costa peruana a fines de
setiembre.

Para fines de ano, en la costa peruana, no se descarta
una posible reactivacion de las condiciones calidas. Cabe
agregar que los modelos, para este periodo, indican
magnitudes entre neutras a calidas moderadas.

Por otro lado, para fines de afo, los modelos numéricos
para la region central del océano Pacifico ecuatorial
(regiéon Nino 3.4) pronostican condiciones calidas entre
débil a moderada. Cabe mencionar que la magnitud del
calentamiento pronosticada es ligeramente menor que la
del mes anterior.

Por la estacionalidad, los pronosticos para fines de
afo seran mas confiables conforme nos alejemos de la
estacion de otofo.

El Comité Multisectorial ENFEN, de acuerdo con el
analisis de las condiciones actuales y los prondsticos
de los modelos numéricos, ratifica que no se espera el
desarrollo de un evento El Nifio extraordinario en la region
Nifio 1+2 para fines de afo.

El Comité ENFEN continla en estado de vigilancia,

monitoreando e informando la evolucion de las condiciones
actuales.

Callao, 18 de julio de 2014

1 ICEN: Es la media corrida de tres meses de las anomalias mensuales de la
temperatura superficial del mar en la regién Nifio 1+2. El valor del ICEN temporal
(ICEN tmp) se calculara igual que el ICEN pero reemplazando los datos mensuales
faltantes con datos observados semanales y prondsticos mensuales consensuados
por el Comité Técnico del ENFEN. El ICEN tmp tendra un caracter transitorio y su
valor sera reemplazado por el ICEN correspondiente cuando se tengan disponibles
los datos necesarios.
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ENFEN

COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fendmeno
El Nifio (ENFEN) se reuni6 para analizar y actualizar
la informacion de las condiciones meteoroldgicas,
oceanograficas, bioldgico-pesqueras e hidroldgicas del
mes de julio, observandose en general, la normalizacion
de la temperatura del mar, de la temperatura del aire y del
nivel medio del mar a lo largo de la costa peruana.

El Nifio Costero habria alcanzado una magnitud débil en
el presente invierno.

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

Durante el mes de julio, el Anticiclon del Pacifico Sur
(APS), en promedio, se mantuvo en su posicion normal,
presentando una anomalia de +2 hPa en su centro de alta
presion. Sin embargo, la persistente incursion de sistemas
de bajas presiones hacia la costa modificé la configuracion
zonal del APS, promoviendo la intensificacion de flujos
de viento a lo largo de la costa peruana, favoreciendo en
algunos sectores el afloramiento costero.

En el litoral peruano, la temperatura superficial del mar
alcanz6 valores alrededor de su normal, mientras que
las anomalias de la temperatura méxima y minima
del aire mostraron una tendencia a la normalizacion,
principalmente en la costa central y sur, durante las Gltimas
semanas de julio. En la region Nifio 1+2, aun persisten
anomalias positivas alrededor de 1.0°C. Con respecto al
nivel medio del mar, sus valores se registraron alrededor
de lo normal en la costa norte y centro, mientras que en la
costa sur se registraron anomalias negativas.

El Indice Costero El Nifio (ICEN), cuyo monitoreo se
realiza en la region Nifo 1+2, indica un valor temporal
(ICENtemp)! de calido moderado para el mes de julio,
mostrando hasta ahora tres meses consecutivos de
condiciones calidas que indicarian la presencia de El Nifio
Costero de magnitud débil.

La anchoveta mantuvo una distribucion espacial hasta
las 40 millas nauticas de la costa con tendencia a la
normalizacién de su profundidad media (aprox. 12 m). En
la segunda quincena del mes de julio, siguio registrandose
la presencia de munida, especie indicadora de aguas frias.

Los rios de la costa, en la zona norte, disminuyeron sus
caudales debido a la estacionalidad, alcanzando valores
normales. Los rios de la costa sur siguen presentando
valores debajo de su promedio historico.
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SE NORMALIZAN CONDICIONES OCEANO-ATMOSFERICAS
EN LA COSTA PERUANA

Los principales reservorios en la costa norte registraron
83% y en la costa sur 39% de la capacidad de
almacenamiento, esta disminucién fue debido a la entrega
del recurso a los valles.

PERSPECTIVAS

En la costa peruana se espera que durante el mes de
agosto la temperatura superficial del mar, la temperatura
del aire y el nivel medio del mar fluctien con valores
alrededor de su normal. Estas condiciones favorecerian
el desarrollo del desove principal de la anchoveta en la
region norte-centro del mar peruano.

Las condiciones calidas que se iniciaron el mes de abril,
constituirian un evento El Nifio Costero cuya magnitud
seria débil, quedando pendiente obtener la temperatura
de la superficie del mar de la region Nifio 1+2 del mes de
agosto para confirmar la magnitud de este evento.

En el Pacifico ecuatorial occidental, debido a las anomalias
del viento del Oeste, se generé una onda Kelvin célida
débil que podria arribar a la costa peruana durante el mes
de setiembre.

Para fines de afo, en la region Nino 1+2, los modelos
numeéricos indican magnitudes entre neutras a calidas
moderadas. Mientras que para la region central del
océano Pacifico ecuatorial (region Nifio 3.4) pronostican
condiciones célidas de débiles a moderadas.

El Comité Multisectorial ENFEN, de acuerdo con el
analisis de las condiciones actuales y los prondsticos 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 evolucién de las condiciones actuales.

Callao, 06 de agosto de 2014

"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. El 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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