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Introduccion

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

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

A este producto, el IGP contribuye con la actividad
“Generacion de modelos climaticos para el pronéstico de
la ocurrencia del Fenébmeno EIl Nifio”, la cual incluye la
sintesis y evaluacion de los prondsticos de modelos
climaticos internacionales, el desarrollo y validacion de
nuevos modelos de prondstico, asi como el desarrollo de
estudios cientificos que fortalecera en forma continua la
capacidad para este fin.

El presente Boletin tiene como objetivo difundir
conocimientos cientificos, avances cientificos y noticias
relacionadas a este tema, con la finalidad de mantener
informados a los usuarios y proporcionarles las
herramientas para un uso o6ptimo de la informacion
presentada. Ademas, comparte una version resumida del
Informe Técnico que el IGP elabora mensualmente para
cumplir con los compromisos asumidos en el marco del
PPR 068. Dicho Informe contiene informacién actualizada
operativamente y proporcionada por el IGP como insumo
para que el ENFEN genere en forma colegiada la
evaluacion final que sera diseminada a los usuarios. Se
advierte que, en caso de discrepancias, el Informe Técnico
del ENFEN prevalecera.

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

El

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO"

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

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

Para este fin, el ENFEN realiza el prondstico, monitoreo y
estudio continuo de las anomalias del océano y la atmdsfera
del mar peruano y a nivel global, a través de la elaboracién
de estudios y analisis cientificos basados en la informacién
proveniente de diversas redes de observacién y modelos

de variables oceanograficas, meteorolégicas, hidrolégicas
ENFEN es el y biolégico-pesqueras. También, al menos mensualmente,
® ente que genera la emite  pronunciamientos que son  “preparados @

informacion oficial de

monitoreo y pronostico
del Fenémeno EIl Nifio y
otros asociados.

150° E 180° 150° W

colegiadamente, acopiando la mejor informacién cientifica
disponible y de competencia de cada instituciéon respecto
de su sector y genera la informaciéon técnica en forma
colegiada para su difusion a los usuarios”.

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

Cientifica

EI_Fenér_ner_\o El Nino durante el
ultimo milenio

El Fendmeno El Nifo-Oscilacion Sur (ENSO por sus
siglas en inglés) representa la mayor perturbacion natural
en el sistema climatico global. En escala de tiempo
interanual, este fendmeno esta asociado a procesos
de reorganizacion del sistema océano — atmosférico en
el Pacifico Tropical que, a su vez, induce a anomalias
climaticas remotas (teleconexiones), tanto en areas
tropicales como extra-tropicales del planeta. Debido
a su naturaleza y sus impactos en los ecosistemas y
economias globales, este fenédmeno ha despertado el
interés de varios estudios que se proponen entender
los procesos que explican su ocurrencia, intensidad e
impactos en base a mediciones instrumentales periodicas
en el sistema océano-atmésfera.

Las informaciones generadas en base a registros
instrumentales que abarcan aproximadamente los
ultimos cien afos han generado progresos en la
comprension de algunos procesos e interacciones que
se han observado durante la ocurrencia del fenémeno.
Inicialmente la concepcidon del evento se basaba en
anomalias de temperatura superficial del mar en el
Pacifico Oriental que se propagaban hacia la region
central durante la fase madura del evento (El Niho
Candnico o del Pacifico Oriental, EP). Sin embargo, se
observaron patrones diferentes durante la ocurrencia de
los ultimos eventos de intensidad extraordinaria (1982-
83 y 1997-98). Particularmente, trabajos recientes han
propuesto la existencia de un nuevo tipo de “El Nifio”
conocido como “El Nifio del Pacifico Central” o “El
Nifio Modoki”, entre otros nombres (Larkin y Harrison,
2005; Ashok et al., 2007; Kug et al., 2009; Yeh et al.,
2009), que se caracteriza por un calentamiento del mar
principalmente en el Pacifico Central Ecuatorial mas no
tanto en la costa de Sudameérica. Mas recientemente, el
analisis de Takahashi et al., 2011 (también ver Takahashi,
2014) indica que los eventos El Nifio extraordinario
corresponden a un tipo inusual de El Nifio con muy intenso
calentamiento en el este, distinto a los demas eventos
observados. Para esto, definieron indices relacionados
con las temperaturas en las regiones del centro (indice
C)y del este (indice E) del océano Pacifico. Estos indices
fueron utilizados posteriormente por Lavado y Espinoza
(2014) para mostrar que el calentamiento en el Pacifico
Oriental (indice E) produce mayores precipitaciones en
la costa norte del Pert, mientras que el calentamiento
en el Pacifico Central (indice C) se asocia con menores
precipitaciones en las regiones andina y amazonica
peruanas.

Recientemente y debido al incremento de la informacién
recopilada, se propone que las anomalias de temperatura
en el Pacifico Ecuatorial también varian en escala
decenal. Por otro lado, esfuerzos relacionados a la
comprension de este fendmeno en escalas de tiempo

PPR / El Nifio - IGP
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mayores a las comprendidas por los registros instrumentales
estan representados por las reconstrucciones paleoclimaticas
(Figura 1). Dichas reconstrucciones representan condiciones
ambientales pasadas en base a diferentes tipos de indicadores,
O proxies, que pueden encontrarse en ambientes marinos
o continentales otorgando evidencias sobre la ocurrencia y
magnitud de los eventos ENSO en el pasado. Ental sentido, estos
estudios sugieren que ENSO ademas de poseer la variabilidad
interanual intrinseca exhibe considerable variabilidad natural en
escalas interdecenal y secular (Li et al., 2011) que empiezan a
ser exploradas y corroboradas por los registros instrumentales
y modelos.

Si bien el término ENSO es comunmente utilizado para el
fenédmeno a escala global con centro de accién en el Pacifico
Central, el término “El Nifio” histéricamente se ha referido a las
manifestaciones regionales del fenébmeno océano - climatico
localizadas en el este del Pacifico y el oeste de Sudameérica
(por ej.: Macharé y Ortlieb, 1993). Las implicancias sociales
durante la ocurrencia de estos fendmenos han despertado
el interés por describir y documentar, en algunos casos,
impactos catastroficos. Al respecto existen varios registros
documentarios histéricos y arqueoldgicos que evidencian la
ocurrencia de estos eventos en el pasado. A su vez, una serie
de registros paleoclimaticos de origen bioldgico (por ej.: anillos
de arboles, foraminiferos marinos, entre otros) y geolégico (por
ej.: sedimentos marinos y lacustres, cordones litorales, coladas
de lodo, entre otros) muestran evidencias de la ocurrencia y
evolucion de estos eventos en el pasado. El presente trabajo
tiene como objetivo mostrar algunas de estas evidencias
para el ultimo milenio y cémo son utilizadas por la comunidad
paleoclimatica en vista de incrementar el conocimiento de la
evolucion del clima y el fenédmeno en si mismo.
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El Fenémeno El Nifio durante el ultimo

milenio

Apaéstegui J., Takahashi K., Ortlieb L., Sifeddine A., Macharé J.
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Figura 1. Anomalias de precipitacion (mm/dia) de febrero a abril
promediadas para: a) El Nifio extraordinario (se debe multiplicar por
cuatro para obtener los valores reales), b) El Nifio del Pacifico Oriental,
y ¢) El Nifio del Pacifico Central. Los datos provienen de GPCP y la
clasificacion se basa en Yeh et al. (2009) y Takahashi et al. (2011).
Las marcas en estrella (sedimentos lacustres), circulos (corales) y
rectangulos (sedimentos marinos) refieren la posicion de diferentes
registros paleoclimaticos discutidos en el texto.

El Nino durante los ultimos siglos
en la costa norte del Peru

Aun para los eventos El Niflo modernos, su determinacion y
clasificacion no es simple, depende del lugar de observacion
y el componente oceanografico o climatico considerado.
Para el ultimo siglo, donde existen datos instrumentales, es
posible revisar informacion de variacion en las temperaturas
oceanicas, como las encontradas en Puerto Chicama en La
Libertad, o las variaciones en los regimenes de precipitacion
en varias estaciones pluviométricas de la costa norte,
asi como registros de caudales de rios de la vertiente del
Pacifico. Ademas, se ha validado la utilidad de los registros
de anillos de arboles de algarrobo (Prosopis Pallida) como
indicador de la ocurrencia de los eventos El Nifio de gran
magnitud a través de casi todo el ultimo siglo, donde ha sido
posible reconocer los eventos de los afios 1925-26, 1982-83
y 199798, en concordancia con los registros instrumentales
(Rodriguez et al., 2005).
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Es reconocido que durante la ocurrencia de los eventos
El Nifio (EP y extremos), precipitaciones andmalas son
registradas en varias regiones del planeta, siendo la costa
norte del Pert una de las regiones con mayor impacto del
fenémeno. Siguiendo estos impactos, registros historicos
provenientes de regiones costeras entre el norte de Peru
y Chile central han sido elaborados en diversos trabajos
(Hamilton & Garcia, 1986; Quinn et al., 1987; Machare y
Ortlieb, 1993; Hocquenghem y Ortlieb, 1992; Ortlieb, 2000;
Garcia — Herrera et al., 2008) para identificar una serie de
eventos y, en algunos casos, indicios de la magnitud de
estos durante los ultimos siglos. En tal sentido, y utilizando
principalmente los reportes de lluvias anémalas en las
regiones del norte de Peru y sur de Ecuador revisados por
Ortlieb (2000, 2002), ademas de los registros histéricos de la
ciudad de Trujillo (Garcia-Herrera et al., 2008), se presenta
una nueva serie de los eventos observados en ambas
regiones en la Tabla N°1.
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Es interesante mencionar que durante el siglo XIX se han
reconocido 23 eventos El Nifio en base a los documentos
histéricos, cinco de los cuales (los registrados en los afios
1844-45, 1871, 1877-78, 1891 y 1899-1900) presentan
una notable magnitud o, en otras palabras, han sido
considerados como Nifios muy fuertes (MF). Durante el siglo
XVIII los registros historicos parecen mas escasos y solo
cuatro de estos eventos habrian sido de gran magnitud. Asi
mismo, se registran dos eventos fuertes durante el siglo XVI
y solo uno en la segunda mitad del XV (Tabla N°1). Trabajos
presentados por Ortlieb interpretan también que es probable
que solo después de 1820 A.D. se emplazo el sistema de
teleconexion que hoy conocemos, con coincidencia de
anomalias de precipitacion en el norte del Pert y en la parte
central de Chile. Por otro lado, en tiempos mas remotos,
anteriores a la existencia de registros documentales, eventos
pasados de fuertes precipitaciones identificados en registros
arqueoldgicos como la crecida de Naylamp (~1100A.D.) en el
norte del Peru o el evento Miraflores en la costa sur (siglo XIl),
han sido asociados a manifestaciones posibles de eventos
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El Nifio de gran magnitud. Es de notar que, por lo menos en Estado Medio del Pacifico

el caso del evento Miraflores, excesos de precipitaciones no . e

son caracteristicos de los eventos modernos de El Nifio. La E=Cuatorial ) El Nifio

relacion entre El Nifio y la ocurrencia de aluviones y demas

huaycos en la costa sur ha sido el tema de debates que Desde el punto de vista paleoclimatico existe mucho interés
no han concluido aun (Keefer et al., 1998; 2003; Ortlieb y en determinar las variaciones pasadas en la frecuencia
Vargas, 2000; Vargas et al., 2006). o intensidad de los eventos El Nifo, su evolucion durante
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Figura 2: a) Reconstruccion del gradiente de temperaturas en el Pacifico Ecuatorial para el dltimo milenio (Conroy et al., 2010) estimado
a partir de la diferencia de temperaturas en b) Indo - Pacifico (Oppo et al., 2009) y c) este del Pacifico Ecuatorial (Indice T/E; Conroy
et al., 2009); d) Los puntos representan los eventos El Nifio de la Tabla N°1 obtenidos a partir de registros histéricos; los puntos blancos
representan los eventos de intensidad debil, moderada y fuerte, mientras que los puntos oscuros representan los eventos de mayor
magnitud (Ortlieb et al., 2000; Garcia-Herrera, 2007); e) Reconstruccién del Indice de Oscilacién Sur a partir de registros de precipitacion
(Yan et al., 2011); f y g) Registro de intensidad de color en la laguna Pallcacocha y porcentaje de arena en sedimentos de la laguna el
Junco - Ecuador evidenciando precipitaciones asociadas a eventos EI Nifio.
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El Fenémeno El Nifio durante el ultimo
milenio

Apaéstegui J., Takahashi K., Ortlieb L., Sifeddine A., Macharé J.

largos periodos temporales (por €j.: el Holoceno y el ultimo
milenio) y también durante fases climaticas globales como
la Pequena Edad de Hielo (PEH, 1350 — 1850 A.D.) o la
Anomalia Climatica Medieval (ACM, 900 — 1200 A.D.).
Para lograr este objetivo, se aborda la concepcién de la
ocurrencia del evento desde dos principales perspectivas. El
primer criterio infiere la ocurrencia de los eventos en base
a teleconexiones tipicas observadas como, por ejemplo,
el incremento y/o disminucion de las precipitaciones en
ciertas regiones del planeta, que pueden ser determinadas
en diferentes registros tales como sedimentos lacustres,
anillos de arboles, espeleotemas y glaciares, entre otros
(Figura 2e, f, g). El segundo criterio se basa en caracterizar
a los periodos largos de tiempo mediante el gradiente de
temperatura promedio a lo largo de la banda ecuatorial
del Pacifico (T°C Oeste — Este), lo cual define situaciones
cuasi-permanentes “tipo El Nifio” o “tipo La Nifa”, segun el
gradiente sea disminuido o intensificado, respectivamente
(Figura 2a). Para esto es necesario reflejar las condiciones
oceanicas a partir de reconstrucciones de temperatura y
salinidad obtenidas mediante analisis geoquimicos (por e€j.:
foraminiferos, alquenonas, corales, entre otros) (Figura 2b,
C).

En tal sentido, un reciente trabajo que analiza temperaturas
oceanicas a partir de registros de corales en el centro del
Pacifico con indicadores de incremento/disminucion de
precipitacion en anillos de arboles de varias regiones
adyacentes al Pacifico nos brinda informacién sobre la
variabilidad del fenémeno e indica que la actividad del ENSO
durante el final del siglo XX fue anémalamente mas elevada
que durante los ultimos siete siglos, sugiriendo el efecto de un
continuo calentamiento global (Li et al., 2013). Sin embargo,
son aun necesarias mas reconstrucciones que concilien
las diferentes perspectivas sobre la ocurrencia, magnitud y
duracion de los eventos.

En general, las reconstrucciones de las temperaturas
oceanicas para el uliimo milenio identifican que durante
la Anomalia Climatica Medieval (ACM) el gradiente en el
Pacifico Tropical fue intensificado mostrando condiciones
que algunos autores han reconocido como del tipo La Nifa
(Figura 2a, b, c). Sin embargo, estas definiciones guardan
controversias con respecto a los registros continentales,
los cuales refieren condiciones opuestas, o de tipo El
Nifio, durante este mismo periodo climatico en base a los
incrementos de precipitaciones que son observados en
los registros lacustres de Ecuador (Conroy et al., 2008;
Figura 3g), los sedimentos marinos (Rein et al., 2004) o
las inferencias realizadas a través del analisis isotopico
del hielo en el nevado de Quelccaya en Cusco (Thompson
et al,, 2013). Si bien existen aun escasos registros para
definir correctamente las condiciones océano-atmosféricas
durante este periodo, un estudio, usando multiples proxies
y simulaciones con modelos, sugiere que durante la ACM
las teleconexiones observadas serian mas consistentes con
condiciones tipo La Nifa. Al mismo tiempo refiere que el
calentamiento andmalo de los océanos Pacifico Occidental e
Indico habria sido necesario para explicar la reorganizacion
de la circulacion atmosférica durante este periodo de tiempo
(Graham et al., 2010). Esto, a su vez, es consistente con
lo hallado en la zona de resurgencia costera frente al Perd,
que presentd una intensa zona minima de oxigeno y gran
productividad marina (Salvatecci et al., 2014).
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Durante la Pequefia Edad de Hielo (PEH), las
reconstrucciones de temperatura oceanica correspondientes
al Pacifico Ecuatorial representan un gradiente reducido y
han sido interpretadas como condiciones tipo El Nifio (Figura
2a).Ademas, los registros de sedimentos marinos en la region
de Pisco estudiados por Salvatecci et al. (2014) sugieren
que durante los periodos frios en el hemisferio norte (como
durante la Pequena Edad de Hielo) las regiones de surgencia
costera frente al Perd exhibieron condiciones medias del
tipo El Nifio, caracterizadas por una débil zona minima de
oxigeno y una baja productividad marina. Estas condiciones
estarian asociadas a disminucién de las precipitaciones en
la region andino-amazénica. Sin embargo, esto es contrario
al incremento de precipitaciones encontrado para estas
regiones en otros estudios desarrollados (Vuille et al., 2012;
Apaéstegui et al., 2014). Es posible que los detalles de los
cambios en el Pacifico sean importantes para explicar los
impactos en el continente (Lavado y Espinoza, 2014), pero
al mismo tiempo es importante notar que las condiciones
en el océano Atlantico asi como un posicionamiento hacia
el sur de la Zona de Convergencia Intertropical en la region
ecuatorial durante este periodo de tiempo (Haug et al., 2001)
serian factores que afectarian la senal de El Niho en las
regiones al este de la cordillera de los Andes.

Observaciones Finales

Losregistros de eventos el Nifoen el pasado soninterpretados
a partir de documentos histéricos que proveen informaciones
sobre la ocurrencia y la magnitud de los impactos de
estos eventos. Complementariamente, reconstrucciones
paleoclimaticas de diversos origenes brindan informaciones
que permiten extender los registros de la ocurrencia de estos
eventos en el pasado y evidenciar las condiciones oceanicas
y continentales durante el fenémeno.

Las perspectivas para reconocer el ENSO en diferentes
escalas temporales se han expuesto en este trabajo. Para
periodos largos de tiempo se definen situaciones de tipo
El Nifo/La Niha en base a gradientes de temperatura en
el Pacifico Ecuatorial. Por otra parte, teleconexiones como
lluvias o inundaciones indican la ocurrencia del evento de
manera mas episodica con algunos indicios en la intensidad
de los impactos. Estas diferentes perspectivas deben ser
complementadas por el nuevo conocimiento que viene
siendo desarrollado en relacion a los modos de ENSO
(Canodnico, Extraordinario, Modoki) y sus teleconexiones a
manera de mejorar nuestra comprension del evento y su
evolucion en un pasado reciente.

Finalmente, para el ultimo milenio, el gradiente reconstruido
del Pacifico Tropical en base a trazadores paleoambientales
nos indica que las condiciones oceanicas pueden cambiar
a través de largos periodos temporales, como durante la
Anomalia Climatica Medieval o la Pequena Edad de Hielo.
Estas evidencias nos llevan a tomar en cuenta modos de
variabilidad que deben ir mas alla de la escala interanual e
investigar a través de otras escalas temporales, tal como la
escala decenal o hasta secular. Sin embargo, y dado a que
los registros instrumentales son recientes y generalmente
solo corresponden a los ultimos decenios, la exploracion de
registros paleoclimaticos de alta resolucién podria brindar
informacion valiosa que nos ayudaria a entender la evolucion
de las diferentes variedades de El Nifio y a disminuir las
incertidumbres de los modelos océano — atmosféricos que
intentan reproducir la fisica de estos eventos.
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El Nifio 2014, el Comité ENFEN y

Desde el afio 1998 no ha ocurrido un evento El Nifo de
magnitud fuerte o extraordinaria. El afio 2014 fue interesante
para la comunidad cientifica internacional especializada en
El Nino, ya que en un momento algunos especularon que se
podria configurar en un evento similar al de 1998 y algunos
sectores de la poblacion naturalmente se preocuparon,
pero sin embargo la realidad mostr6 ser muy distante de
esto. Por otro lado, los prondsticos del Comité Multisectorial
para el Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio (ENFEN),
con énfasis particular en la costa peruana y actualizados
quincenalmente, tuvieron generalmente bastante acierto.

En este breve analisis se describen algunos aspectos del
desarrollo del evento El Nifio 2014, dividiendo ese afio en
cinco fases, y como esto fue explicado en la informacion
proporcionada por canales oficiales y noticiosos; ademas,
se incluyen algunas recomendaciones. Se advierte que este
analisis no refleja necesariamente la posicion del ENFEN.

Fase |. Pulsos de viento del oeste

Esta fase, de mediados de enero a mediados de marzo, se
caracterizo por fuertes pulsos de viento del oeste en el Pacifico
occidental. El primero tuvo lugar entre mediados y fines de
enero, seguido de otro pulso mas largo entre mediados
de febrero y mediados de marzo (Fig. 1a). Hasta inicio de
marzo la ocurrencia e intensificacion de estos pulsos fueron
notadas por el ENFEN y se previ6 que “entre fines de marzo
e inicios de abril, llegue una onda Kelvin célida al Pacifico
oriental que incrementaria la temperatura y el nivel medio del
mar, asi como la temperatura del aire, principalmente en la
costa norte del Perti”" En ese mismo momento, el Center for
Climate Prediction (CPC) de NCEP/NOAA (EE.UU.) activd
un estado de vigilancia de El Nifio basado en los prondsticos
de los modelos climaticos, aunque indicd que “existe una
incertidumbre considerable“y que . Este comunicado fue
reportado en los medios de comunicacién peruanos junto
con declaraciones de algunos interesados en el tema2.
Por otro lado, dos semanas después, tras un seguimiento
cuidadoso de las ondas Kelvin formadas por los dos pulsos
de viento y evaluando sus posibles impactos en el Peru, el
ENFEN indico que estas ondas podrian “generar un evento
El Nifio en la costa peruana a mediados del presente afno”,
“alteralgdo [...] la distribucion de los recursos pesqueros en
el mar.

Fase Il. Propagacion y arribo de
las ondas Kelvin

Esta fase, de mediados de marzo a mediados de mayo, se
caracterizo por la propagacion de las ondas de Kelvin célidas
y el inicio de su arribo a la costa sudamericana (franjas
diagonales rojas en la Fig. 1b-d), tal como fue previsto por
el ENFEN, quien indicé una posible magnitud “entre débil
y moderada” del evento El Nifio costero esperado en el
invierno*. Primero se reportd el aumento de nivel del mar y
profundizacion de la termoclina en la costa peruana entre
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TInstituto Geofisico del Pert

finales de marzo e inicios de abril®, pero recién “durante la
segunda quincena de abril, las anomalias de la temperatura
superficial del mar (TSM) se incrementaron hasta alcanzar
anomglias positivas entre 2° y 3°C en la costa norte del
Pera™.

Por otro lado, debido a la alta intensidad de los vientos y
las ondas Kelvin, algunos académicos, aficionados y otras
fuentes no-oficiales a nivel internacional especularon que
este ano podria repetirse un evento de caracteristicas
similares a las de 1997-1998, siendo citados en diversos
medios’ y llevando al publico a considerar la preocupante
posibilidad de un EI Nifio extraordinario. Estas especulaciones
alarmistas, sin sustento técnico solido, también tuvieron
eco en algunos medios en el Per(®. Sin embargo, en las
evaluaciones del ENFEN no se veian condiciones para un
El Nifo extraordinario. Es mas, en el caso de El Nifio en
el Pacifico central, aun habia duda de si incluso llegaria a
ocurrir un evento, como pasé en el aio 2012°. Esto motivo
al ENFEN a expresar claramente que ‘hacia fin de afio no
se espera el desarrollo de un evento El Nifio extraordinario
en la costa peruana™®. Debe notarse que el ENFEN es el
Unico ente oficial a nivel mundial que explicitamente enfoca
el prondstico de El Nifio a la costa de Sudamérica y uno de
los pocos que, en ese entonces, estaba indicando su posible
magnitud.

Fase lll. Establecimiento de EI
Nino costero

Esta fase, entre mediados de mayo y mediados de julio, se
caracterizé por la evolucion del calentamiento frente a la
costa de Peru (Fig. 1f). El Indice Costero El Nifio (ICEN)
excedi6 el umbral de “condiciones calidas débiles” en mayo
(Fig. 1e), aunque esto se reporté recién al mes siguiente"
debido a la metodologia usada para su calculo?, marcando
el inicio de El Nifo costero. En el mismo comunicado se

"Comunicado Oficial ENFEN 02-2014 (6 de marzo del 2014).
2http://peru21.pe/actualidad/fenomeno-nino-tres-razones-que-vaticinan-su-
llegada-este-ano-al-peru-2173893 (12 de marzo), http://www.rpp.com.pe/2014-
03-18-hay-un-50--de-probabilidad-de-que-se-presente-el-fenomeno-del-nino-
noticia_677595.html (18 de marzo).

3Comunicado Oficial ENFEN 03-2014 (19 de marzo del 2014).

“Comunicado Oficial ENFEN 04-2014 (4 de abril del 2014).

5Comunicado Oficial ENFEN 04-2014 (4 de abril del 2014) y 05-2014 (15 de abril
del 2014).

5Comunicado Oficial ENFEN 06-2014 (6 de mayo del 2014).

"Ver compilacion de noticias a nivel internacional y discusién en http://
fabiusmaximus.com/2014/05/02/monster-el-nino-67779.
Shttp://www.rpp.com.pe/2014-05-15-estiman-que-el-nino-seria-severo-por-
condiciones-actuales-noticia_692139.html (15 de mayo), http://www.larepublica.
pe/22-05-2014/nasa-detecta-evidencias-de-que-se-avecina-fenomeno-de-el-nino
(22 de mayo).
Shttp://www.climate.gov/news-features/blogs/enso/details-june-2014-enso-
discussion.

°Comunicado Oficial ENFEN 07-2014 (20 de mayo del 2014).

""Comunicado Oficial ENFEN 08-2014 (4 de junio del 2014).

2ENFEN 2012: Definicion operacional de los eventos El Nifio y La Nifia y sus
magnitudes en la costa del Pert.

Nota Técnica ENFEN. )

2Takahashi, K., Mosquera, K. y Reupo, J., 2014: El Indice Costero El Nifio (ICEN):
historia y actualizacion, Boletin Técnico “Generacién de modelos climaticos para
el pronéstico de la ocurrencia del Fenémeno El Nifio”, Vol. 1, N°. 2, 8-9, Instituto
Geofisico del Pert.
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informé que “las agregaciones de anchoveta presentaron
una mayor profundizacion debido a la permanencia de
aguas calidas”. A mas grande escala, se verific6 que ‘las
anomalias de vientos del oeste en el Pacifico occidental
disminuyeron respecto al mes anterior, no habiéndose
generado nuevas ondas Kelvin calidas en ese sector”, por
lo que no habia evidencia observacional de que El Nifio se
extenderia mas alla de lo proyectado por el ENFEN. Debido
a la intensificacion de los vientos en la costa, se previé que
las condiciones cdlidas en la misma se mantendrian hasta
julio™ y que en los “proximos dos meses se espera que las
actuales anomalias observadas, declinen™*, esperandose
ahora que “El Nifno Costero seria de una magnitud mas débil
que moderada™®. En esta fase algunos medios, basados en
informacion foranea, aun indicaban sobre la posibilidad de
un Nifio fuerte a fines de afio’®.

Fase IV. Declinacion de El Nino
costero

Durante julio se confirmé una tendencia a la normalizacién en
la franja costera en el centro y sur'” debido al incremento de
los vientos del sur y, a inicios de agosto, el ENFEN considerd
el evento como concluido™ (Fig. 1f), aunque luego se verificd
que segun el ICEN el evento habria durado hasta octubre con
magnitud moderada. Esa diferencia entre el comportamiento
de la franja costera y el Pacifico oriental a mayor escala es
considerada atipica, pero requiere mayores estudios. Por
otro lado, también se notd una nueva onda Kelvin calida,
mas débil que las anteriores, que habria estado arribando en
la segunda mitad de setiembre' (Fig. 1b-d). Sin embargo,
a su llegada esta onda no tuvo mayores impactos en las
condiciones en la costa, coincidiendo con una tendencia a la
normalizacion del ICEN 2°.

a) Esfuerzo b) Profundidad  c¢) Profundidad d) Nivel del mar

Fase V. Transicion al verano

La poca actividad de vientos ecuatoriales del oeste y ondas
Kelvin calidas asociadas confirmé que no ocurriria un evento
El Nifio del tipo extraordinario en el verano?'. Sin embargo,
debido a la expectativa de una onda Kelvin a finales de
diciembre (Fig. 1b-d) y los pronésticos de los modelos
climaticos, el ENFEN previo la “continuacién de condiciones
célidas entre débiles a moderadas en la region Nifio 1+2
hasta el verano?? , lo cual fue luego revisado y cambiado a
“célidas débiles™??

Es interesante notar que si bien en el Pacifico central se
presentaron condiciones calidas en el 2014, no se observo
la respuesta atmosfeérica tipica de El Nifio en esta region v,
por lo tanto, las teleconexiones a regiones remotas (como
EE.UU.) no ocurrieron. Por esto, instituciones como el CPC
se abstuvieron de anunciar la presencia del evento El Nifio
(en el Pacifico central) en el 20142,

Comentarios finales

El desarrollo de El Nifio costero en el 2014 fue, en general,
adecuadamente pronosticado por el ENFEN. En forma similar
al afo 2012, el ENFEN proporcioné informaciéon adecuada
sobre El Nifo costero en el 2014, aun cuando este no se
llegé a concretar en el Pacifico central. Por otro lado, a pesar
de que el ENFEN descart6 El Nifio extraordinario, los medios
difundieron opiniones alarmistas sin sustento generando
preocupacion en la poblacién. Es necesario identificar
mecanismos para que los medios peruanos y la poblacion
den mas credibilidad a la informacion oficial del ENFEN,
que no solo tiene responsabilidad ante los ciudadanos y sus
autoridades, sino también trabaja con expertos reconocidos
a nivel nacional, dejando a un lado otras fuentes de dudosa
calidad y cuyas motivaciones no son siempre conocidas.

f) TSM franja
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8Comunicado Oficial ENFEN 09-2014 (21 de junio del 2014).
“Comunicado Oficial ENFEN 10-2014 (4 de julio del 2014).
“Comunicado Oficial ENFEN 11-2014 (18 de julio del 2014).

azul < -1). Las fases descritas en el texto se indican a
la derecha.

®http://peru21.pe/actualidad/fenomeno-nino-mas-fuerte-fines-2014-segun-especialista-2191388 (10 de julio).
”Comunicados Oficiales ENFEN 10-2014 (4 de julio del 2014) y 11-2014 (18 de julio del 2014).

®Comunicado Oficial ENFEN 12-2014 (6 de agosto del 2014).

"Comunicados Oficiales ENFEN 12-2014 (6 de agosto del 2014) y 13-2014 (5 de setiembre).
).

20Comunicado Oficial ENFEN 14-2014 (7 de octubre del 2014

21Por ejemplo, ver: Takahashi, 2014: ;Por qué parece muy improbable El Nifio extraordinario este afio? Boletin Técnico “Generacién de modelos climaticos para el
prondstico de la ocurrencia del Fenémeno EI Nifo”, Vol. 1, N°. 6, 8-9, Instituto Geofisico del Peru.

22Comunicado Oficial ENFEN 15-2014 (7 de noviembre del 2014).
2Comunicado Oficial ENFEN 15-2014 (10 de diciembre del 2014).

2http://www.climate.gov/news-features/blogs/enso/decembers-enso-update-close-no-cigar.
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IGP en Taller sobre
El Nino en Australia

Del 04 al 06 de febrero, el Dr. Ken Takahashi, Director de
Ciencias de la Atmosfera e Hidrosfera del Instituto Geofisico
del Peru (IGP), participé en el Taller sobre Extremos vy
Diversidad de El Nifio-Oscilacion Sur' (ENOS) en la ciudad de
Sidney (Australia), organizado por la Universidad de Nueva
Gales del Sur (UNSW) y CSIRO de Australia, entre otros,
cuya finalidad fue discutir los vacios en el conocimiento de
ENOS y formular los planes futuros sobre cémo la comunidad
cientifica puede llenar estos vacios.

Libiie B/ ek Vo

El evento se realiz6 en la Universidad de Nueva Gales del Sur en Sydney.

En el marco de la sesion sobre “Evolucion y Predictibilidad”,
el experto del IGP estuvo a cargo de la ponencia “Procesos
de retroalimentacion en el Pacifico oriental y el prondstico
de El Nifo extremo”, entre cuyos autores se incluyen el
Dr. Boris Dewitte (LEGOS), el Lic. Jorge Reupo (IGP) y el
Dr. Andrew Wittenberg (NOAA GFDL). En este estudio, se
propone un mecanismo que permite que los eventos El Nifio
crezcan a niveles extremos a través de la activacion de la
conveccion en el Pacifico oriental. Ademas, se muestra como
el crecimiento de los errores sistematicos en un modelo de
prondstico global interactia con este mecanismo y degrada
la capacidad de pronosticar los eventos El Nifio extremo.

“Corregir los errores sistematicos y mejorar la representacion
de los procesos en el Pacifico oriental en los modelos
sera clave para poder contar con mejores pronésticos de
estos eventos potencialmente desastrosos”, afirmé el Dr.
Takahashi.

' https://www.climatescience.org.au/content/806-enso-workshop-australia-2015.
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IGP realiza Taller sobre
estudio de vulnerabilidad
ante el cambio climatico en
Tumbes

En el marco del Estudio de Vulnerabilidad Presente y Futura
ante el Cambio Climatico en la Regién Tumbes, el 16 de
febrero, profesionales de las Subdirecciones de Geofisica
y Sociedad y Ciencias de la Atmésfera e Hidrosfera del
Instituto Geofisico del Peru (IGP), realizaron el “Taller de
Presentacion del Plan de Trabajo y Metodologia del Estudio
de Vulnerabilidad Presente y Futura ante el Cambio Climatico
en la region Tumbes”.

Dicho evento se desarrolld en el Auditorio del Centro de
Operaciones de Emergencia Regional — COER Tumbes, con
el objetivo de presentar los resultados de investigacion sobre
el ambiente geofisico, con énfasis en el clima para la region
Tumbes realizados hasta la fecha por el IGP; asimismo, se
quiso compartir el Plan de Trabajo y Metodologia del estudio
“Vulnerabilidad Presente y Futura ante el Cambio Climatico
en la region Tumbes” para poder recibir importantes aportes
de parte de actores clave y otras instituciones involucradas
en el proceso.

El Estudio de Vulnerabilidad Presente y Futura ante el Cambio
Climatico en la Regidon Tumbes viene siendo ejecutado por el
IGP a pedido del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), en el marco del Proyecto TACC.

El Taller se realizé en el Auditorio del COER — Tumbes.
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Resumen del Informe Técnico
PPR/EIl Nino - IGP/ 2015-2

Advertencia: El presente informe sirve como insumo para el Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la informacion oficial definitiva.
La presente informacién podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Segun el indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes
de enero, las condiciones climaticas continian siendo
neutras frente a la costa peruana. El prondstico de la
temperatura superficial del mar de los modelos numéricos
internacionales, con condiciones iniciales del mes de
febrero, indica que las condiciones climaticas seran
neutras en abril y entre neutras y calidas débiles en
mayo en el Pacifico Oriental. Estos mismos resultados
numéricos senalan, en el mismo periodo, una tendencia
hacia condiciones alrededor de calidas débiles en el
Pacifico Central. Se observa la presencia de una onda
Kelvin cdlida, la cual arribaria en el mes de marzo.
Ademas existe otra onda Kelvin que se habria formado
como consecuencia de la anomalia positiva de los vientos
zonales a fines del mes de febrero. Esta onda deberia
arribar en el mes de abril. La configuracion tipo El Nifio
“Modoki” favoreceria la reduccion en las precipitaciones
en la costa norte y en los Andes este verano.

indice Costero EIl Nifio

Utilizando los datos de temperatura superficial del mar
promediados sobre la regidén Nino1+2, actualizados hasta
el mes de febrero de 2015 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 enero de 2015. Los valores
hasta esa fecha son:

2014 Octubre 0.52 Calida Débil

Condiciones
costeras del mes

2014 Noviembre | 0.38 Neutro
2014 Diciembre 0.35 Neutro
2015 Enero 0.08 Neutro

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

Segun los valores del ICEN, se confirma que las
condiciones climaticas hasta enero de 2015 en la
costa peruana se clasifican como NEUTRAS. 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).

PPR / El Nifio - IGP
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Pronéstico a corto plazo con
modelo de ondas y observaciones

Actualmente el IGP cuenta con datos observacionales
alternativos para el monitoreo de las ondas ecuatoriales
adicionales a los datos de TAO (Takahashi et al., 2014).
En particular, se han producido diagramas longitud-tiempo
(Hovmoller) de las anomalias del nivel del mar calculadas
de JASON-2 (Mosquera et al., 2014), de la profundidad
de la isoterma de 20°C calculada de Argo (Aparco et
al., 2014), y esfuerzo de viento zonal. Asimismo, el IGP
cuenta con un modelo oceanico lineal (Mosquera, 2009;
2014 y Mosquera et al., 2011) que permite el monitoreo y
prediccion de la onda Kelvin. Este modelo usa tanto una
profundidad referencial de la termoclina uniforme (LOM1)
como variable (LOMZ2). Ambas configuraciones fueron
forzadas usando anomalias de vientos superficiales
obtenidas de ASCAT hasta el 27 de febrero de 2015. Este
modelo es luego corrido en modo de prondstico con las
anomalias de viento i) igualadas a cero (LOM1ay LOM2a),
y ii) iguales al promedio de los ultimos 30 dias (LOM1b y
LOM2b).

En la actualidad, los productos de ARGO (Figura 1c),
JASON-2 (Figura 1d) y del modelo lineal (Figura 1e)
muestran la presencia de una onda Kelvin calida en
el Pacifico Ecuatorial Central que estaria arribando al
extremo este del Pacifico Ecuatorial en el mes de marzo.
Ademas existe otra onda Kelvin que se habria formado
como consecuencia de la anomalia positiva de los vientos
zonales localizada alrededor de 160°W y que se dio a
finales del mes de febrero. Esta onda deberia arribar en
el mes de abril. La superposicion de ambas ondas podria
reforzar su magnitud y/o intensidad. Asimismo, no se
observa presencia de ondas Kelvin calidas formadas por
reflexion de ondas Rossby en el extremo occidental.

Pron()sticq o estacional
modelos climaticos

con

Para el mes de abiril, los prondsticos de la ATSM en el
Pacifico Oriental (Nifio 1+2, ICEN) prevén principalmente
condiciones neutras con algunos valores negativos; para
el mes de mayo los prondsticos indican condiciones entre
neutras y calidas débiles (Figura 2).

Para los meses de abril y mayo, los pronésticos de la
ATSM en el Pacifico Central (Nifio 3.4) por los modelos
numéricos de las agencias internacionales indican
condiciones alrededor de calidas débiles.

27/03/15 14:13 ‘




J

'Resumen del Informe Técnico
PPR/EIl Nino - IGP/ 2015-2

(a) ASCAT (bg TAO (c) ARGO (d) JASON-2 (e) LOM-IGP
[clim. 2008=2013] [clim. 1993-2013] [clim. de GODAS] [clim 2009-2013] [clim. 2008—-2013]

MAR2014 (’_;r:& - - MAR2014 1 - MAR2014 T 1 MAR201 MAR2014 T "N
APR2014 Py APR2014 b APR2014 A‘\ \ | APR2014 \,'4“,'\\,

T i 5
MAY2014 MAY2014 {- MAY2014 MAY2014 MAY2014 4 -
JUN2014 JUN2014 JUN2014 JUN2014 B . N JUN2014 i
JUL2014 .' 5 . JUL2014 JUL2014 1~ JUL2014 4}, ’ JUL2014

AUG2014 auc2014] AUG2014 AUG2014

AUG20141 {

SEP2014 : - |sepaota ] SEP2014*

: SEP2014 SEP2014
o : ~ ).
ocT2014 4 . ocr2014 4. ocr2014 4= ocr2014 0CT2014
- P' s ‘1“. 4
NOV20144 T - INov2014 ] NOV2014 1} o \INov2014 NOV2014
DEC20144-1 i - [pEcoote N oeczo144 | {oeczo14 DEC2014 . . . .
L j : . I ‘ Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las
AN201S ] g | oanzots{ JANZ015 114 2015 | sanz015 anomal(as de esfuerzo de viento zonal
" ", A ecuatorial basado en datos del escaterometro
v FEB2015 {7/ FEB2015 |} FEB2015 ASCAT (a), anomalia de la profundidad de

FEB2015 | G " o |reB2015 4.

o | MAR2015{ "

la isoterma de 20°C datos de TAO (b) y los
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de JASON-2 (d). Finalmente en (e) se muestra
la anomalia de la profundidad de la termoclina

) calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por
150E 160 110W ASCAT, y taux=0 para el pronéstico). Las lineas
diagonales representan una propagacion hacia
el este con velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracion:
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Conclusiones marzo. Ademas existe otra onda Kelvin que se habria

formado como consecuencia de la anomalia positiva de
los vientos zonales localizada alrededor de160°W y que se

1. EI ICEN para el mes de enero es de 0.08°C (neutro).

Extremo

2. Para el mes de abril de 2015, los pronésticos de la
ATSM en el Pacifico Oriental (Nifio 1+2, ICEN) de los
modelos numéricos de las agencias internacionales, |[CFS2 - - -
con condiciones iniciales del mes de febrero, indican
condiciones neutras con algunos valores negativos. |CMC1 - - -
Para el mes de mayo los prondsticos de los modelos

indican condiciones entre neutras y calidas débiles. cmMc2 jun-15 No disponible No disponible
. _— GFDL - - -
3. Para los meses de abril y mayo, los prondsticos de la
ATSM en el Pacifico Central (Nifio 3.4) por los modelos . No disponible
numéricos de las agencias internacionales contintan [NASA may-15 Jun-15
indicando una tendencia hacia condiciones alrededor de NCAR
calidas débiles. -
. - . GFDL_FLOR ~ jun-15 No disponible
4. Para el periodo de invierno, los escenarios en el - may-15
o : o as T
Pacifico Oriental (Nifio 1+2, ICEN) de los modelos de NCAR CCSM4|  may-15 No disponible No disponible

las agencias internacionales indican condiciones entre
neutras y calidas moderadas. Cuatro de nueve modelos NMME(prom)

No disponible No disponible

indican condiciones El Nifio costero iniciando entre mayo may-15

yjunio. ECMWF - - -

5. Para el periodo de invierno, los escenarios en el o 2014 Octubre 2014
Pacifico Central (Nifio 3.4) de los modelos de las agencias  |OBSERVADO | Mayo 2014 Julio 20

internacionales indican condiciones entre neutras y
calidas moderadas. Tabla 2. Pronésticos de evento El Nifio en la costa segtin modelos

climaticos con condiciones iniciales de enero de 2015. Nota: estos
6. Los productos observacionales a lo Iargo de la linea prondsticos manti_en_e_n_baja confiabilidad porla_estacionalidad de la
ecuatorial y el modelo lineal indican la presencia de R B S T EUER A AR
una onda Kelvin calida, la cual arribaria en el mes de
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Pronostico con modelos del ICEN CI201502

3 _._ICEN : . . . . . . . . . /
251 —®ICENtmp
——ECMWF -

Figura 2. Indice Costero EI Nifio (ICEN,
negro con circulos llenos) y su valor temporal
(ICENtmp, rojo con circulo lleno). Ademas,
pronésticos numéricos del ICEN (media
movil de tres meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en Nifo 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 febrero de 2015. El
modelo ECMWEF tiene como condicion inicial el

zom JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC FEBE MAR APR MAY JUN

Preparacion: IGP(Perl), Datos:

JAN
0

dio a finales del mes de febrero. Esta onda deberia arribar
en el mes de abril. Asimismo, no se observa presencia
de ondas Kelvin calidas formadas por reflexion de ondas
Rossby en el extremo occidental.

7. La configuracion tipo El Nifio “Modoki”, frio en el Pacifico
Oriental y calido alrededor de la linea de cambio de fecha,
no es favorable para el desarrollo de lluvias en la costa
norte o en los Andes (Lavado y Espinoza, 2014) en el
presente verano.
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Comunicado Oficial

ENFEN

COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL

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

En la franja costera del Peru, continuaron las condiciones
neutras de la temperatura superficial del mar (TSM), de
la temperatura del aire y del nivel medio del mar (NMM).
Asimismo, el Indice Costero ElI Nifio (region Nifio 1+2)
continud en el rango neutral. Sin embargo, alrededor de las
30 m.n. de la costa, se observaron anomalias positivas de
la TSM principalmente en la zona central y sur, debido al
debilitamiento temporal de los vientos.

Continla propagandose la onda Kelvin calida débil que
estaria llegando hacia fines del mes de marzo.

Durante la primera quincena del mes, los vientos del sur a lo
largo de la costa, estuvieron reducidos como consecuencia
del debilitamiento y bifurcacion del Anticiclén del Pacifico Sur
(APS), ocasionando un incremento de la TSM mas alla de
las 30 mn de costa. Sin embargo, en la ultima semana del
mes, el fortalecimiento del viento en el litoral central y sur,
presenté una tendencia hacia la normalizacion debido a la
intensificacion y acercamiento del APS hacia el continente.

Por otro lado, en general, la TSM, la temperatura del aire y el
NMM en la franja costera del Perl, se mantuvieron alrededor
de su valor normal, con excepcion de la costa norte, donde
la TSM presenté en promedio anomalias negativas de hasta
-1.8°C (Talara). Debajo de la superficie se registro el ascenso
de las isotermas con respecto al mes anterior, mostrando la
reactivacion del afloramiento costero.

Los desembarques de anchoveta en la pesca artesanal y de
menor escala (dentro de las 10 mn) registraron en Chimbote,
Callao y Pisco, ejemplares principalmente adultos en
Chimbote y mayor porcentaje de juveniles en Callao y Pisco.
Asimismo, los cardumenes de anchoveta se registraron
dentro del rango de profundidad normal.

En cuanto al indice Costero EI Nifio (ICEN)1, cuyo monitoreo
se realiza en la region Nifio 1+2, los valores preliminares
(ICENtmp) continuaron dentro del rango neutral en enero y
febrero.

A finales del mes las condiciones hidrolégicas de los rios de
la costa norte se han presentado por debajo de los valores
normales. Los rios de la costa sur presentaron caudales
sobre su normal en las dos primeras semanas, luego fueron
decayendo. Estas precipitaciones en las partes altas de

E HIDROLOGIA DEL PERU

¢ X
hi 4
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA G /

INSTITUTO GEOFFSICO L

NINO (ENFEN)

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 03 - 2015 |
CONDICIONES NORMALES CON POSIBILIDADES DE DEBIL
CALENTAMIENTO EN ABRIL

la sierra sur ayudaron a mejorar las condiciones de los
reservorios (logrando un aumento de 22% de capacidad de
almacenamiento). Los principales reservorios en la costa
norte registraron 45% de almacenamiento y en la costa sur
52%.

PERSPECTIVAS

En la costa peruana en lo que resta del verano, se espera
que en promedio la temperatura superficial del mar, la
temperatura del aire y el nivel medio del mar presenten
condiciones alrededor de lo normal.

En el océano Pacifico ecuatorial, continGia la propagacion de
una onda Kelvin calida que arribaria hacia finales de marzo.
Si bien su intensidad actual es débil, existe la probabilidad
que continden las anomalias de vientos del Oeste en el
Pacifico ecuatorial occidental y central, debido a la presencia
de anomalias positivas de la TSM en la misma region, estas
anomalias de vientos del Oeste podrian reforzarla.

Para los meses de marzo y abril, en la region Nifio 1+2, los
modelos numéricos globales indican condiciones neutras,
mientras que para el invierno los prondsticos indican
condiciones entre neutras y calidas moderadas. Para la region
Nifio 3.4, los modelos indican hasta el invierno condiciones
alrededor de calidas débiles.

Se espera que durante el mes de marzo continde el
incremento gradual de los caudales en los rios y niveles de
almacenamiento en los embalses de la costa.

El Comité Multisectorial ENFEN, de acuerdo con el analisis
de las condiciones actuales y los resultados de los modelos
numeéricos globales, prevé condiciones neutras en la region
Nifio 1+2 para lo que resta del verano. Sin embargo, no se
descartan anomalias positivas de la TSM en la regién Nifio
1+2, a partir del mes de abril.

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

Callao, 05 de marzo de 2015

" Es la media corrida de tres meses de las anomalias mensuales de la TSM en la
region Nifio 1+2.
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