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EDITORIAL

El Instituto Geofisico del Perd (IGP), institucién piblica adscrita al Ministerio
del Ambiente, tiene por finalidad generar, utilizar y transferir conocimientos
e informacién cientifica y tecnolégica en el campo de la geofisica y ciencias
afines. El IGP forma parte de la comunidad cientifica internacional y
contribuye a la gestién del riesgo de desastres en el Per(, con énfasis en la
prevencién y mitigacién de desastres naturales y de origen antrépico.

El IGP, a través del Programa de Investigacién en Variabilidad y Cambio
Climético, genera conocimiento cientifico sobre los componentes del sistema
climdtico (atmésfera, océano, suelo, bidsfera y cridsfera) y la interaccién
entre ellos. El Nifio - Oscilacién del Sur es uno de los principales modos de
variabilidad, el cual es objeto de estudio en el programa de investigacién,
debido a la alta vulnerabilidad del Perd y los impactos negativos asociados.

Desde el 2014, el IGP y ofras instituciones integrantes de la Comisién
Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifo”
(ENFEN) participan en el Programa Presupuestal 068: “Reduccién de
la vulnerabilidad y atencién de emergencias por desastres”- PREVAED,
contribuyendo con el producto denominado “Estudios para la estimacién del
riesgo de desastres”. El IGP realiza la sintesis y evaluacién de los prondsticos
de modelos climdticos internacionales, el desarrollo y validacién de nuevos
modelos, ademds de otros estudios que fortalecen en forma continua la
capacidad de monitoreo y prondstico de El Nifio en el Perg.

Con el fin de divulgar el conocimiento cientifico, el Instituto Geofisico del
Per( presenta periédicamente sus investigaciones y avances en temas de
variabilidad y cambio climdtico, a través de su Boletin Cientifico “El Nifio”,
tratando de presentar la informacién con un lenguaie sencillo y sintetizando
los aspectos mds relevantes de dichas investigaciones. El objetivo es que las
autoridades y técnicos especialistas en la gestién del riesgo de desastres
(GRD) pertenecientes a los tres niveles de gobierno, asi como el piblico
en general interesado, puedan tener como fuente de conocimiento a los
materiales de investigacién que el IGP genera.

El presente ejemplar suma dos articulos de investigacién. El primero, titulado
“Multi-instrumentacién para la estimacién de la intensidad de lluvia en
los Andes centrales de Per(”, presenta la evaluacién de los equipos del
Laboratorio de Microfisica Atmosférica y Radiacién - LAMAR del IGP en la
deferminacién de caracteristicas de las lluvias en los Andes centrales. Entre
los equipos estudiados se mencionan: un disdrémetro PARSIVEL2, un radar
perfilador en banda Ka MIRA-35¢, un perfilador de vientos y lluvias en UHF
(CLAIRE), un perfilador en vientos de VHF (BLTR) y pluviémetros tradicionales.




EDITORIAL

En el segundo articulo, titulado “Modelo estadistico para el pronéstico de
indices climdticos asociados a lluvias en Per(”, se presentan dos modelos
estadisticos de prondstico para los indices ICEN (indice Costero El Nifio) y
ONI (indice Nifio Océanico). Usando informacién del periodo 1975-2018,
el trabajo muestra los errores de estimacién considerados por cada modelo.
En ambos casos, los modelos pronostican que el evento La Nifia se mantendré
durante gran parte del verano austral 2020-2021.

En este boletin se presenta también el resumen del informe técnico de El Nifo,
documento que forma parte de los compromisos asumidos por el IGP en el
marco del PPR 068. En esta edicién el informe indica que en la actualidad se
observan condiciones neutras tanto para la regién frente a la costa peruana
como para el Pacifico central. Los modelos muestran una condicién fria débil
a partir de agosto de 2020 y que se extenderia hasta enero de 2021. Esto
se traduce en el desarrollo de un evento La Nifa.

Al final de este boletin también se incluye el resumen del Comunicado Oficial
del ENFEN, indicando que se mantiene el sistema de alerta en “No Activo”,
debido a que se observan, en promedio, condiciones ocednicas-atmosféricas
alrededor de lo normal frente a la costa peruana y altas probabilidades que
sostienen las condiciones neutras presentadas. Es importante advertir que,
en caso de existir discrepancias con el informe técnico de El Nifio emitido
por el IGP, prevalecerd lo establecido en el Comunicado Oficial del ENFEN.




MULTI-INSTRUMENTACION PARA LA
ESTIMACION DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA
EN LOS ANDES CENTRALES DE PERU

Jairo Valdivia Prado', Danny Scipion’, Marco Milla' y Yamina Silva’

RESUMEN

En la literatura cientifica los mecanismos de formacién de nubes y lluvias en los Andes del Per( son poco documentados. A
principios del 2014, el Instituto Geofisico del Perd (IGP) decidié intensificar los estudios en los Andes centrales para un mejor
entendimiento de la microfisica de las nubes y lluvias. A fines del 2015, con la instalacién del radar perfilador de nubes y
precipitaciéon que opera en la banda Ka (MIRA-35¢), el Laboratorio de Microfisica Atmosférica y Radiacién (LAMAR) empezé
oficialmente sus operaciones en el Observatorio de Huancayo del IGP En este trabajo, se usan datos del radar MIRA-35¢,
el perfilador de vientos y lluvias en la banda UHF, denominado CLAIRE (CLear-Alr and Rainfall Estimation), y el perfilador
de vientos en la banda VHF, denominado BLTR (Boundary Layer Tropospheric Radar) para estimar la intensidad de lluvia. Se
evalud, para el drea de estudio (Andes centrales, 3314 m s. n. m.), la dependencia del didmetro de las gotas y su velocidad
terminal, con la altura. Las estimaciones de la intensidad de la lluvia son validadas con mediciones en superficie a través de
un disdrémetro (PARSIVEL2) y dos pluviémetros. Los errores en los totales de lluvia acumulada para el PARSIVEL2, MIRA-35¢
y CLAIRE fueron de 18 %, 23 % y —32 %, respectivamente, y sus respectivos errores absolutos fueron de 19 %, 36 %, y 63
%. Estos resultados sugieren que es necesaria la correccién de los datos de los radares MIRA-35¢ y CLAIRE para una mejor
estimacién de la precipitacién. También se encontré que la correccién aplicada al cdlculo de la velocidad terminal de las
gotas, mediante la separacién de la velocidad vertical del viento, y que luego es usada en la estimacién del diéGmetro de la
gota no resulto adecuada, especialmente en condiciones de lluvias convectivas.

El articulo cientifico original se encuentra en: https://doi.org/10.1175/jtech-d-19-0105.1
Palabras clave: Radar perfilador de nubes, Perfilador de vientos, Andlisis espectral, modelos y distribucién de gotas.
AFILIACION:

1. Instituto Geofisico del Pert (IGP), Lima, Perd

Citar como: Valdivia, J., Scipién, D., Milla, M., Silva, Y. (2020). Multi-instrumentacién para la estimacién de la intensidad de lluvia
en los Andes centrales de Perd. Boletin cientifico El Nifio, Instituto Geofisico del Perd, Vol. 7 N.° 07. pdg. 5-13.




INTRODUCCION

En el afio 2005 Martinez et al. (2005) determinaron que los peligros de origen
hidrometeorolégico se han hecho mds frecuentes en el Perd. Hay interés cientifico y
politico en entender dichos eventos debido a su impacto social y econémico. La
compleja topografia de los Andes, que cubre gran parte del territorio peruano, hace
dificil la estimacién, con precisién, de las cantidades de precipitacién por medio de
datos satelitales (Mantas et al., 2015; Manz et al., 2016; Scheel et al., 2011). Por otro
lado, los modelos atmosféricos an no son capaces de representar adecuadamente la
precipitacién sobre una topografia compleja (Moya-Alvarez et al., 2019).

Los radares perfiladores obtienen informacién de la columna atmosférica, incluso si no
proporcionan una distribucién espacial, estos pueden claramente mostrar la evolucién
de la precipitaciéon. La sefal de los radares perfiladores de viento son usualmente
sensibles a ecos de aire claro y, dependiendo de la frecuencia de operacién, también a
hidrometeoros (p. e]. McDonald et al., 2004; Ralph, 1995). En tal caso, el procesamiento
de la informacién obtenida de un perfil de aire claro, también llamada como ecos
de aire claro, puede generar errores en la estimacién del viento. Debido a ello, se
requiere un andlisis més cuidadoso en el dominio de los espectros para separar la seial
producida por los hidrometeoros y los ecos de aire claro (Williams, 2002).

En aplicaciones tipicas de un radar meteorolégico, la reflectividad (Z) es convertida a
intensidad de lluvia usando una relacién de ley potencial en la forma de R=aZ>. El error
de la relacién Z - R, depende de las incertidumbres de la medicién de reflectividad y de
la determinacién empirica de los coeficientes a y b. Diferentes tipos de hidrometeoros
y diferentes sistemas de precipitacién requieren su propia relacién. La relacion de ley
potencial real depende de la distribucién del tamafo de gotas (DSD, por sus siglas en
inglés). La ventaja de usar radares perfiladores es que el espectro Doppler puede ser
transformado en DSD a través de la velocidad de caida de las gotas.

En este estudio se evalué la relacién entre el tamafio de gotas, su velocidad de caida y su
variacién con respecto a la altitud. Considerando que a mayor altitud el aire es menos
denso, este estudio hace estas evaluaciones sobre los 3314 m s. n. m., especificamente
en los Andes centrales del Perd. Para esto se utilizaron multiples instrumentos con el
objetivo de evaluar sus ventajas y desventajas para estimar la intensidad de lluvia. Se
analizé el desempefio de los radares para estimar la lluvia, y se utilizé la combinacién
de las observaciones de los mismos (en aire claro y precipitaciéon) para reducir las
incertidumbres generadas por la relacién de didmetro de gota y la velocidad de caida.
Estos resultados son presentados extensamente en Valdivia et al. (2020).




INSTRUMENTACION

Los instrumentos utilizados en este trabajo son los radares: CLAIRE (del inglés: CLear-Alr and Rainfall Estimation), MIRA
35¢, BLTR (del inglés: Boundary Layer Tropospheric Radar) y el drisdrémetro PARSIVEL2 (Figura 1). Ademdés, para el
andlisis se incluyeron dos pluviémetros automdticos de balancin. Las caracteristicas y configuraciones de los radares
utilizados en este trabajo se muestran en la Tabla 1.

Figura 1. Instrumentacién del “Laboratorio de Microfisica Atmosférica y Radiacién” (LAMAR) usada en el presente trabajo: (a) radar
de estimacién de aire-claro y lluvias (CLAIRE, por sus siglas en inglés), (b) radar perfilador de nubes y precipitaciones (MIRA-35c¢), (c)
radar de tropésfera y capa limite (BLTR), y (d) disdrémetro éptico PARSIVEL2.




Tabla 1. Especificaciones técnicas de los radares perfiladores

Especificacién

Frecuencia 34.85 GHz 445 MHz 49.92 MHz
Potencia de transmisién Magnetrén 2.5 kW Estado sélido 5 kW Estado sélido 30kwW
Antena Cassegrain 1m de didmetro Arreglo en fase (1 Tx, 3 Rx) Arreglo en fase (3 Rx)
Ancho de haz 0.6° 9.46° 19.79°
N° de rangos 415 67 132
Resolucién de rango 31m 75m 75m
Rango 0.15-13 km 0.53-6 km 0.22-10 km
Velocidad Nyquist 10.34 m/s 10.34 m/s 10.34 m/s
N° puntos espectrales 128 256 256
Resolucién espectral 16.16.cm/s 10.97 cm/s 9.17 ecm/s
Resolucién temporal 56s 2305 3285

METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este estudio se basa en el andlisis del espectro Doppler
de las sefales del radar, el cual, es usado para estimar la reflectividad y la velocidad
radial. El objetivo es discriminar los ecos en aire claro y de los hidrometeoros a partir
del espectro medido. El diagrama de flujo para el cdlculo de la DSD y los pardmetros
integrales de lluvia son mostrados en la Figura 2.

Primero, los ecos de diferentes mecanismos de dispersién (scattering) son separados
(para CLAIRE y BLTR), luego la velocidad de los hidrometeoros es corregida utilizando la
velocidad real del viento, y, finalmente, la DSD y los pardmetros de lluvia son calculados
(Maahn & Kollias, 2012; Peters et al., 2005, 2010). Tanto los algoritmos como las
ecuaciones utilizadas para el célculo de los diferentes pardmetros han sido descritos por
Valdivia et al. (2020).
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Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia seguida para estimar la distribucién del tamario de gotas (DSD) a partir del espectro
Doppler del radar. Los diferentes pasos involucran discriminacién de los ecos entre la velocidad vertical del viento y velocidad de caida
de las gotas. El procedimiento es aplicado a la sefial que retorna del MIRA-35¢ y CLAIRE.

RESULTADOS Y DISCUSION

El primer paso en este trabajo es validar la relacién entre el tamafio de las gotas (D) y la
velocidad de caida de las gotas de lluvia (w;).

Los datos originalmente presentados por Gunn y Kinzer (1949) fueron realizados para
particulas al nivel del mar. Sin embargo, el cambio de la densidad del aire, considerando
la altitud de nuestra zona de estudio (3314 m s. n. m.), tiene una influencia considerable
en la velocidad terminal de las gotas. La correccién de la velocidad por la densidad del
aire presentada por Atlas et al. (1973) asume una atmésfera estandar en EE.UU. y podria
no ser representativa para las condiciones observadas en los Andes centrales peruanos.

La relacién w;— D medida por el PARSIVEL2, para cada uno de los 27 eventos considerados
en el periodo de estudio, es presentada en la Figura 3. Teéricamente, la influencia de la
densidad del aire predice un incremento de 15 % en la velocidad terminal de las gotas con
respecto al nivel del mar. El 15 % representa aproximadamente 1.5 m/s para gotas mds
grandes que 4 mm. El error esténdar promedio para gotas menores a 1 mm es 0.5 m/s.
Para gotas entre 1y 2 mm, el error se incremente linealmente de 0.5 a 1 m/s y permanece
constante hasta los 3 mm. Entre 3 y 6 mm, el error estdndar puede ser tan grande como
1.5 m/s. Gotas mayores a 6 mm son escasas y no son estadisticamente representativas.
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Figura 3. (a)-(z) Velocidad terminal en funcién del diégmetro observado por el PARSIVEL2 para cada uno de los eventos
estudiados. Todos los datos colectados son mostrados en (aa). La relacién teérica de la velocidad de caida calculada a 3314
m s. n. m., es mostrada como una linea negra, mientras que el célculo a nivel del mar en linea discontinua azul. La velocidad
terminal de caida de las gotas sobre el Observatorio de Huancayo es aproximadamente 15 % mds répida en comparacién a
las que caen al nivel del mar.




Las comparaciones de DSD se realizaron utilizando las alturas disponibles mds cercanas a la superficie, las cuales son
250 m para MIRA-35¢c y 750 m para CLAIRE. Existen grandes diferencias para gotas menores a 0.5 mm; PARSIVEL2
muestra una reduccién en la concentracién de gotas, mientras que los radares muestran un incremento. Se observa
mejor concordancia para concentraciones de gotas con tamafos intermedios, didmetro entre 1y 3 mm.

Lo mds notable en la comparacién de DSD con los diferentes instrumentos, es que el MIRA-35¢ presenta una “moda
artificial” en el rango de 4 a 5 mm, la cual es causada por el efecto de la velocidad vertical del viento. A 35 GHz la
dispersién de Mie empieza a diferir marcadamente de la dispersién de Rayleigh para gotas de 1 mm de didmetro,
y entre los 4 y 5 mm la seccién transversal de retrodispersién es drésticamente reducida, para luego incrementarse
nuevamente. El incremento artificial del nimero de gotas de didmetro entre 4 y 5 mm, resulta de las gotas arrastradas
por corrientes de viento ascendentes y descendentes. Debido a que las primeras mediciones (a alturas mds cercanas
a la superficie) no son las mismas, la correcciéon de velocidades no se realizé para alturas menores a 500 m. La

comparacién de la DSD, a la misma altura, indica que la “moda artificial” no fue mitigada por la correccién de la
velocidad del viento. La moda entre 4 y 5 mm en las mediciones de MIRA-35¢ es menos pronunciada y hay una ligera

mejora en la concentracién de gotas grandes.

Estos resultados son especialmente interesantes porque muestran que la separacién de vientos y la velocidad terminal de gotas
no es suficiente para estimar correctamente el didmetro de las gotas, especialmente en condiciones de lluvias convectivas.

Los errores (bias) entre ambos pluviémetros (Figura 4a) fue de 1 % y el error absoluto fue de 13 %, lo que indica un alto
nivel de concordancia entre ellos. PARSIVEL2 tuvo 18 % de error con respecto al pluviémetro de referencia (Figura 4b)
y un error absoluto de 19 %. MIRA-35c¢ tiene un error de 23 % y un error absoluto de 36 % (Figura 4c). CLAIRE tuvo un
error de -32 % y un error absoluto de 63 % (Figura 4d).
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Figura 4. Comparacién de los acumulados totales en eventos de lluvias, (a) entre pluvidémetro 1 y pluviémetro 2, (b) entre pluviémetro
de referencia y PARSIVEL2, (c) entre pluviémetro de referencia y MIRA-35c, y (d) entre pluviémetro de referencia y CLAIRE. Los
estimados se obtuvieron a alturas correspondientes a 2 m para el PARSIVEL2, 250 m para el MIRA-35¢, y 750 m para CLAIRE.




CONCLUSIONES

En este trabajo se utilizan mdltiples instrumentos para evaluar sus ventajas y desventajas
en la estimacién de precipitacién. Los instrumentos considerados son: dos pluviémetros,
un disdrémetro PARSIVEL2, un radar perfilador en banda Ka MIRA-35¢, un perfilador
de vientos y lluvias en UHF (CLAIRE), y un perfilador en vientos de VHF (BLTR). Basado
en la experiencia de este trabajo, asi como de estudios previos, se propone combinar
las observaciones de radar para reducir la incertidumbre generada entre la relacién del
tamafio de gotas de lluvia y la velocidad de caida. Siendo que, dicha incertidumbre se
trasmite hacia los errores de estimacién de las precipitaciones.

Las observaciones realizadas con el PARSIVEL2 indican que la relacién tedrica de
velocidad de caida se ajusta lo suficientemente bien, con errores estdndar desde 0.5
m/s para las gotas mds pequefias hasta 1.5 m/s para gotas menores a 6 mm. El radar

MIRA-35c genera una “moda artificial” entre los didmetros de 4 y 5 mm, generada por
la caida en la primera seccién transversal de retrodispersiéon a 35 GHz; la correccién

de velocidad del viento realizada con el BLTR no es suficiente para reducir dicho error.

Los resultados muestran que la correccién de la velocidad de caida de gotas realizada con
la actual configuracién de los radares, no es suficiente para estimar apropiadamente el
didmetro de las gotas, especialmente para lluvias convectivas.

Los principales errores de la metodologia radican en asumir que el efecto de turbulencia
es despreciable; ademds, hay considerables diferencias en la resolucién temporal y el
volumen de muestreo de los radares. Una éptima correccién de la velocidad de caida
de las gotas requeriria los mismos volumenes de resolucién y la misma resolucién
temporal entre los radares.

Por el momento, estudios de estimaciéon cuantitativa de la precipitacién no son
recomendables con estos radares, especialmente en estudios de largo plazo. Lo que no
descarta la utilidad de los radares para estudios de microfisica y estudios de microescala.
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MODELO ESTADISTICO PARA EL
PRONOSTICO DE INDICES CLIMATICOS
ASOCIADOS A LLUVIAS EN PERU

Aldo Moya Alvarez’

RESUMEN

Se muestran dos modelos estadisticos de pronéstico, uno para el indice Costero El Nifio (ICEN) y el otro para el indice Nifio
Ocednico (ONI, por sus siglas en inglés), los que se enfocan para la temporada de lluvias en Per(, usando datos del periodo
1975-2016. Como resultado, se obtuvieron dos modelos con versiones a inicializar en los meses de julio, agosto, septiembre
y octubre. Los predictores mds informativos para los primeros 2-3 meses de prondstico fueron el comportamiento de los
propios indices en meses anteriores, la profundidad de la isoterma de 20 °C y los vientos zonales en superficie.

Los indices climdticos juegan un papel mds importante en plazos mds largos. Para el ICEN, los vientos zonales resultaron
mds informativos en el Pacifico este; mientras que, para el ONI, los vientos zonales en el Pacifico oeste. Los coeficientes de
correlacién (R) de las ecuaciones de pronéstico resultaron mds altos, y con valores bajos del error medio absoluto, para el
ONI. Sin embargo, en la verificacién realizada con el periodo independiente 2017-2018, el modelo del ICEN mostré mejor
resultado. En general, en ambos casos los modelos describieron correctamente la tendencia observada de cada indice. Para
ambos indices los modelos pronostican que durante gran parte del verano austral 2020-2021 se mantendrd un evento La
Nifa.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas se han realizado numerosos estudios sobre la interaccién océano-
atmésfera en el océano Pacifico sur y su relacién con las precipitaciones a lo largo de la
costa occidental de Sudamérica. Una de las variables que forma parte de esta evaluacion
es la Temperatura Superficial del Mar (TSM), cuyas anomalias determinan el estado de El
Nifo—Oscilacién del Sur (ENOS), ya sea en su fase positiva (El Nifio) o negativa (La Nifa)
(Trenberth y Caron, 2000). El Nifio, asociado a las anomalias positivas de la TSM ha sido
bastante estudiado, aunque en la actualidad no existe total correspondencia con la idea
inicial del fenémeno El Nifio (Rasmusson y Carpenter, 1982; Trenberth y Stepaniak, 2001).

El Nifio juega un papel importante en el comportamiento de los patrones de lluvias a
nivel global (Rassmusson, 1985). Algunos investigadores (Ropelewski y Halpert, 1987;
Aceituno, 1988; Rao y Hada, 1990; Grimm, 2003, 2004) también se han enfocado
en documentar el impacto del ENOS sobre la precipitacién mensual y estacional en
Sudamérica (SA). En Pert se han desarrollado disimiles investigaciones relativas a El
Nifo y sus relaciones con la precipitacién (Takahashi, 2004; Lagos et al., 2007 y Silva
et al., 2008). Recientemente, Takahashi et al. (2011) publicé una reinterpretacién de los
eventos El Nifio candnico y Modoki. Por ello, es necesario contar con un prondstico de
los eventos El Nifio o La Nifa, sobre todo para el periodo de lluvias en el Pert.

A nivel global, laos predicciones de El Nifio se enmarcan a partir del prondstico del
“Indice Nifio Ocednico” (ONI, por sus siglas en inglés), que es el promedio maévil de tres
meses de las anomalias de la TSM estimadas a partir del producto ERSST.v5 SST en la
region Nifo 3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W). Recientemente, con el propésito de contar con
un indice mds relevante para la costa peruana, se establecié el indice Costero El Nifio
(ICEN), en el marco del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifo (ENFEN) (Takahashi et
al., 2014), basado en la TSM de la regién Nifio 1+2 (0°-10°S, 90°-80°W).

DATOS Y METODOLOGIA

El modelo estadistico se desarrollé usando una regresién lineal multivariada mediante
la técnica de Perfect — Prog (pronéstico perfecto) en la que los predictores son solamente
datos observados.

VARIABLES A PRONOSTICAR (PREDICTANDQS)

Los predictandos para este trabajo son el ICEN y ONI. Se tomaron datos del ONI (1975-
2018) del Centro de Prediccién Climdtica (CPC, por sus siglas en inglés), perteneciente
a la Agencia Nacional Atmosférica y Ocednica de los Estados Unidos (NOAA, por sus
siglas en inglés) basados en ERSSTv5. Los datos del ICEN fueron calculados a partir de




las anomalias mensuales de la TSM en la zona Nifo 1+2 obtenidos del CPC. El modelo se construyd con la serie de
datos 1975-2016, mientras que los afios 2017-2018 se usaron para la verificacién como muestra independiente. Las
variables independientes o predictores se muestran en la Tabla 1. En la columna “Predictando” se indican los modelos

(ONI/ICEN) para los que los predictores resultaron informativos.

Tabla 1. Predictores utilizados para el desarrollo de los modelos.

Predictor Abreviatura Predictando
Valores del ICEN de periodos previos ICEN ICEN
Valores del ONI de periodos previos ONI ONI
Profundidad de la isoterma de 20 °C en la
latitud 140 “W P-20g NLZICEN
Componente zonal dc.e| viento en el Pacifico U-WP ONI
ecuatorial oeste
Componente zonal de.| viento en el Pacifico U-EP ICEN
ecuatorial este
Componente meridional del viento ecuatorial
V-CP -—-
cercano a la costa de SA
Indice Pacifico Este/Oscilacién del Pacifico EP/NP
Norte
indice del Pacifico Oeste WP ONI / ICEN
indice de Oscilacién del Sur SOl ONI
Oscilacién del Atléntico Norte NAO ICEN
Oscilacién del Atléntico AO ---
indice Tropical del Atléntico Sur TSA ONI / ICEN
indice Tropical del Atléntico Norte TNA ONI
Oscilacién multidecadal del Atléntico AMO -—-

RESULTADOS

Se obtuvieron ecuaciones de prondstico para cada indice, partiendo desde el trimestre mayo-junio-julio (el modelo se
inicializa en julio) del afio en que se elabora el prondstico hasta el trimestre marzo-abril-mayo del afio siguiente. Se

desarrollaron versiones a inicializar en julio, agosto, septiembre y octubre.




En este articulo se muestran los resultados de la inicializacién del mes de octubre, cuyo pronéstico comienza en el

trimestre agosto-septiembre-octubre.

En la Tabla 2 se muestran los coeficientes de correlacién (R) y el error medio absoluto (MAE) de las ecuaciones de
prondstico para el ICEN, correspondiente a cada trimestre. Como se puede apreciar, hasta el mes de diciembre el
“R” se mantuvo por encima de 0.9; mientras que en enero y febrero se lograron valores de “R” de 0.891 y 0.805
respectivamente. El valor del MAE se fue incrementando desde 0.09 para el mes de septiembre hasta 0.38 para febrero.

Tabla 2. Valores de R y MAE (°C) obtenidos para la versién del modelo ICEN a inicializar en octubre.

Indicador | ASO | SON | OND | NDE | DEF | EFM
R 0.995 0.983 0.964 0.942 0.891 0.805
MAE 0.09 0.15 0.22 0.28 0.34 0.38

En la Figura 1 se muestra la verificacién realizada para el ICEN con el periodo 2017-2018 y el pronéstico para
el periodo 2020-2021. Como se puede observar, para el periodo 2017-2018 el modelo reflejé correctamente un
enfriamiento muy similar a los datos observados con un evento La NiAa Costera, y el méximo valor negativo en
diciembre. El pronéstico para el periodo 2020-2021 muestra que el evento La Nifa Costera se mantendrd hasta

diciembre, con un mdximo negativo en octubre.
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Figura 1. Pronéstico (Pr) y datos observados (Obs) del ICEN para el periodo comprendido entre los trimestres agosto-septiembre-
octubre (ASO) de 2017 y enero-febrero-marzo (EFM) de 2018 y pronéstico para el mismo horizonte, correspondiente al periodo

2020 — 2021. Umbral NC se refiere a La Nifa Costera.




La Tabla 3 muestra los valores de Ry MAE de las ecuaciones de pronéstico del ONI, correspondientes a cada trimestre.
Como se puede apreciar, los coeficientes R se mantuvieron por encima de 0.9 en todos los trimestres, a excepcion del
Ultimo trimestre MAM. El valor del MAE fue inferior a 0.3 °C en todos los casos.

Tabla 3. Valores de R y MAE (°C) obtenidos para la versién del modelo ONI a inicializar en octubre.

Indicador ‘ ASO | SON ‘ OND ‘ NDE | DEF
R 0.995 0.984 0.970 0.956 0.945 0.935 0.924 0.890
MAE 0.08 0.12 0.21 0.26 0.28 0.27 0.23 0.20

En la Figura 2 se muestra la verificacién realizada para el ONI en el periodo 2017-2018 y el pronéstico para el periodo
2020-2021. Como se puede observar, el modelo refleja correctamente la existencia de un enfriamiento, aunque menos
marcado a lo ocurrido, segin los datos observados. En ambos casos se muestra un evento La Nifa, aunque el modelo lo
extiende solo hasta enero, mientras la observacién lo muestra hasta marzo. Para el periodo 2020-2021, el modelo sugiere
algo similar y mantiene un evento La Nifa précticamente durante todo el verano austral, concretamente hasta febrero.
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Figura 2. Pronéstico (Pr) y datos observados (Obs) del ONI para el periodo comprendido entre los trimestres agosto-septiembre-octubre
(ASO) de 2017 y marzo-abril-mayo (MAM) de 2018 y pronéstico para el mismo horizonte, correspondiente al periodo
2020-2021 como condiciones de La Nifia en el Pacifico central. Umbral NC se refiere a la Nifia en el pacifico central.




CONCLUSIONES

Se presentan dos modelos estadisticos de pronéstico para los indices ICEN y ONI. Se
emplearon datos del periodo 1975-2018. Los modelos se construyeron con los datos del
periodo 1975-2016 y se tomé el periodo 2017-2018 para verificaciéon independiente.

Los resultados se muestran en forma de tablas y gréficos. Se han mostrado también los
valores de los coeficientes “R” de las ecuaciones de prondstico y los valores del Error
Medio Absoluto (MAE) en cada caso.

* Los predictores mds informativos para los primeros 2 a 3 meses de prondstico fueron
el comportamiento de los propios indices en meses anteriores, la profundidad de la
isoterma de 20 °C y los vientos zonales.

e Para el indice ICEN resultaron mds informativos los vientos zonales en el Pacifico
este, mientras que para el indice ONI resultaron mds informativos los vientos zonales
en el Pacifico oeste.

* Los coeficientes “R” de las ecuaciones de prondstico resultaron més altos para el
indice ONI, al igual que el valor promedio del MAE; sin embargo, la verificacién
realizada con el periodo independiente 2017-2018, el modelo de ICEN mostré
mejor resultado. En general para ambos casos el modelo describié correctamente
la tendencia observada de cada indice.

*  Ambos modelos pronostican que el evento La Nifia se mantendrd durante gran
parte del verano austral 2020-2021.
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RESUMEN DEL INFORME TECNICO DE EL NINO

Foto: Roger Manay

El presente informe es elaborado por el IGP y sirve como insumo para el informe
técnico y Comunicado Oficial de la Comisién Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno “El Nifo” (ENFEN). Se presentan los principales resultados
de los modelos climaticos con el pronéstico de El Nifo. En ocasiones puede diferir
del comunicado del ENFEN, debido a que el comunicado es un consenso. En caso de
discrepancias entre el informe técnico de El Nifio emitido por el IGP y el comunicado
del ENFEN, prevalecerd el comunicado del ENFEN.

El valor del indice Costero El Nifio (ICEN), para el mes de mayo y basado en los datos
de ERSSTv5 (ICENv5) y OISST (ICENOI), indican la condicién climatica Neutra frente a
la costa norte y centro del Per(, con valores de 0.02° y —0.20 °C, respectivamente. Los
valores temporales del ICEN (ICENtmp) de ERSSTv5 y de OISSTv2 para los meses de
junio y julio de 2020 coinciden también en indicar condiciones neutras. Con respecto al
Pacifico central, el valor del indice Ocednico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés), para
el mes de mayo, muestra una condicién Neutra (—-0.01 °C), esta condicién también se
observa en los valores temporales para los meses de junio y julio.

Conforme a la informacién de altimetria satelital (producto DUACS) y de las boyas
ARGO, durante el mes de junio, se continué observando la presencia de la onda
de Kelvin fria a lo largo de la franja ecuatorial y, ademds, concentrada en la zona
oriental. Por otro lado, en la zona occidental se desarrollé un pulso de viento del este
a finales del mes de junio, el cual, segin los modelos numéricos, se ha proyectado en
una onda de Kelvin fria. Las predicciones numéricas de los siete modelos climéticos
de NMME, inicializados con informacién ocednica y atmosférica del mes de julio de
2020, contintan indicando un escenario ligeramente frio, tanto en el Pacifico central
como oriental, siendo para la primera regién (central) una condicién fria débil a partir
de agosto de 2020 y que se extenderia hasta enero de 2021. Esto se traduce en el
desarrollo de un evento La Nifa.

Puede acceder al informe técnico de El Nifio 2020-06 en el siguiente link:
https://repositorio.igp.gob.pe/handle/IGP/4805




RESUMEN DEL COMUNICADO
OFICIAL ENFEN N° 08-2020

ESTADO DEL SISTEMA DE
ALERTA: NO ACTIVO!

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene el estado de
Alerta “No Activo” debido a que hasta fines de afo se
espera que continten las temperaturas del mar dentro
del rango normal frente a la costa del Perd.

Respecto al periodo de lluvias (diciembre 2020 a marzo
2021), la Comisién Multisectorial ENFEN estima, para el
Pacifico central una mayor probabilidad de condiciones
neutras (60 %), seguida de condiciones de La Nifa (28 %),
mientras que para la regién Nifo 142, que incluye la zona

Foto: Roger Manay

norte y centro del mar peruano, la mayor probabilidad COMISION MULTISECTORIAL
corresponde a las condiciones neutras (64 %). ENCARGADA DEL ESTUDIO NACIONAL

DEL FENOMENO “EL NINO” (ENFEN)
Frente a este panorama, debe considerarse que el DECRETO SUPREMO N° 007-2017-PRODUCE

periodo en el cual no se desarrolla El Nifio o La NifAa
es oportuno que se realicen las labores de reduccién y

ESTUDIO NACIONAL DEL

prevenciéon del riesgo de desastre, por lo cual el ENFEN D
FENOMENO “EL NINO”

recomienda que las entidades competentes adopten las

acciones correspondientes.

'El Estado del Sistema de Alerta “No Activo” se da en condiciones neutras o cuando la Comisién ENFEN espera que El Nifio o La Nifa
costera estdn préximos a finalizar.

Puede acceder al Comunicado Oficial del ENFEN N.° 08-2020 en el:
http://enfen.gob.pe/download/comunicado-oficial-enfen-n-08-2020-2/
https://repositorio.igp.gob.pe/handle/IGP/4804

Redes IGP:
https://www.gob.pe/igp
Kl https://web.facebook.com/igp.peru
€3 hitps://twitter.com/igp_peru
B https://www.youtube.com/c/IGP_videos




