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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 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 Direccién General de
Presupuesto Publico, en colaboracién con las demas
entidades del Estado.

El Instituto Geofisico del Perl (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 de la Comisién Multisectorial
para el Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Estudios para la estimacién del riesgo de desastres”,
que consiste en la entrega en forma oportuna de
informacion cientifica sobre el monitoreo y pronéstico
de este evento natural ocedno-atmosférico, mediante
informes técnicos mensuales, que permitan la toma de
decisiones a autoridades a nivel nacional y regional.

Introduccion

A este producto, el IGP contribuye con la actividad
“Generacion de informacién y monitoreo del
Fenémeno El Nifo”, la cual incluye la sintesis y
evaluacién de los pronésticos de modelos climéaticos
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 6ptimo de la informacién
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 evaluacién final que seré 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:
http://intranet.igp.gob.pe/productonino/
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‘ INSTITUTO GEOFISICO DEL PERD

El Instituto Geofisico del Perl es una
institucion publica al servicio del pals,
adscrito al Ministerio del Ambiente, que
genera, utiliza y transfiere conocimientos
e informacién 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 mitigacién de desastres
naturales y de origen antrépico.

En el marco de la Comisién Multisectorial
para el Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifo (ENFEN), el IGP rutinariamente
aporta informacién  experta  sobre
modelos y prondsticos relacionados con
El Nifio y fendmenos asociados.

ENFEN

La Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional del
Fendmeno El Nifio (ENFEN), conformada por representantes
de IMARPE, DHN, IGP, SENAMHI, ANA, INDECIy CENEPRED,
es el ente que genera la informacién oficial de monitoreo y
prondstico del Fendmeno El Nifio y otros asociados.

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

Esta Comisién es de naturaleza permanente, depende del
Ministerio de la Produccién y tiene por objeto la emision de
informestécnicos de evaluacionyprondstico de las condiciones
atmosféricas, oceanogréficas, bioldgico-pesqueras, ecoldgico
marinas e hidrolégicas que permitan mejorar el conocimiento
del Fenémeno “El Nifio” para una eficiente y eficaz gestion de
riesgos (Decreto Supremo N° 007-2017-PRODUCE).

Para este fin, el ENFEN realiza el prondstico, monitoreo y
estudio continuo de las anomalias del océano y la atmosfera
del mar peruano y a nivel global, a través de la elaboracién
de estudios y andlisis cientificos basados en la informacién
proveniente de diversas redes de observacion y modelos
de variables oceanogréficas, meteoroldgicas, hidroldgicas
y bioldgico-pesqueras. También, emite mensualmente
pronunciamientos que son preparados colegiadamente,
acopiando la mejor informacion cientifica disponible y de
competencia de cada institucién respecto de su sector y
genera la informacidn técnica para su difusion a los usuarios.

Ademas, un objetivo central del ENFEN es estudiar el Fendmeno
El'Nifio, con el fin de lograr una mejor comprensién del mismo,
poder predecirlo y determinar sus probables consecuencias, lo
cual se desarrolla mediante la investigacion cientifica.

El ENFEN es el ente que genera la informacién
oficial de monitoreo y prondstico del Fenémeno

El Nifio y otros asociados

El mapa muestra las dos regiones
que definen los principales indices
de temperatura superficial del mar
utilizadas para monitorizar El Nifio y La
Nifa. La region Nifo 1+2 (90°-80°W,
10°5-0), en la que se basa el Indice
Costero El Nifio (ICEN), se relaciona con
impactos en la costa peruana, mientras
que la region Nifio 3.4 (5°5-5°N, 170°W-
120°W) se asocia a impactos remotos en
todo el mundo, incluyendo los Andes y
Amazonia peruana.
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ARTICULO DE DIVULGACION CIENTIFICA

Impactos de El Nino
extraordinario en la
actividad acuicola en

Tumbes, Peru

Luis Céspedes Reyes
AGREGADO DE INVESTIGACION DEL INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU (IGP)

Es egresado de la Maestria en Gestién Integral de Cuencas Hidrogréficas de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM) y bachiller en Ingenieria Geogréfica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM). Con conocimientos y experiencia en estudios sobre
Ordenamiento Territorial, Gestién de Riesgo de Desastres, Variabilidad y Cambio Climatico.
Actualmente es agregado de investigacién en la Subdireccién de Geofisica y Sociedad del
Instituto Geofisico del Perd - IGP.

INTRODUCCION

La produccion mundial de langostinos cultivados —
conocidos como camarones en otros paises como
Ecuador -, ha aumentado, de menos de 100 000
toneladas métricas en 1980, a mas de 3.5 millones de
toneladas métricas en 2009 (FAO, 2012). En total, se
estima que el cultivo de langostino ocupa entre 1y
1,5 millones de hectéreas a lo largo de las costas del
mundo (Berlanga-Robles et al., 2011).

En América del Sur, su cultivo se desarrollé por
primera vez en Ecuador en 1969 (Twilley et al., 1999).
En Perq, el cultivo de este crustaceo fue iniciado en la
década de los afos 70, inicialmente bajo el impulso
de experimentos dirigidos por el gobierno peruano,
iniciandose la actividad comercial de cultivo de
langostino posteriormente en 1978 por intervencion
del sector privado (Inrena, 2007).

En Perl, Produce (2010) sostiene que la acuicultura
actualmente se encuentra orientada a la produccion de

langostino, concha de abanico, trucha, tilapia, algunos
peces amazonicos, entre otras especies. Esta actividad
productiva se desarrolla como un rubro importante de
produccion econdmica, por las condiciones climaticas
y extensiones de espejos de agua en nuestro pais, las
cuales son propicias para la actividad acuicola. En la
costa norte de Perd, las regiones dedicadas al desarrollo
de la actividad acuicola, con el cultivo de langostinos,
son Tumbes y Piura.

En el departamento de Tumbes la actividad acuicola
es una de las mas influyentes e importantes, tanto
por su participacion en el PBI departamental, como
por el nimero de habitantes que se dedican directa o
indirectamente a ella. Algunos autores sefalan que la
coyuntura perfecta para el desarrollo de la acuicultura
en Tumbes, fue el colapso ocurrido en las pesquerias
marinas peruanas en 1972, esto debido a la sobrepesca
de la anchoveta (Thorpe et al., 2000), dando motivos a
los empresarios a optar por invertir en otras actividades,
incluida la acuicultura. Sin embargo, la actividad ha
tenido altibajos debido tanto a causas bioldgicas,
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como climéaticas, siendo el fenémeno El Nifio un factor
critico en su desarrollo.

| SITUACION ACTUAL

La actividad langostinera en Tumbes

En Tumbes las empresas langostineras se ubican en
la franja costera cercana al limite con Ecuador y a
la zona de los manglares (Figura 1) y concentran el
mayor volumen de produccién, con 13 163,86 TM
(80.37%) de la cosecha de langostinos a nivel nacional
(Produce, 2012).

EI BCRP (2013) sostiene que el total de exportacion del
departamento de Tumbes por principales productos
en Valor FOB', expresados en miles de US$, para
el mes de mayo del 2013 fue de 13 901 (100%), del
cual dos productos exportados corresponden a la
actividad acuicola de langostinos: colas de langostinos
congelados (8 438) y langostinos congelados (2 372).
Analizando estos valores se infiere que la actividad
langostinera representa el 77.8% del valor FOB de
exportacion total del departamento de Tumbes. Y
analizando el valor FOB acumulado para el periodo
de enero-mayo, encontramos que esta actividad
representa el 61.3% de la exportacién total acumulada
de Tumbes, demostrando el alto nivel de importancia
econdmica de esta actividad sobre la region.

Figura 1. Vista de poza langostinera y bosque manglar.
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Figura 2. Mapa de distribucion de derechos acuicolas en las provincias
de Tumbes y Zarumilla.
Elaboracién propia. Fuente: Produce (2018).

Produce (2018) refiere que el departamento de Tumbes
tiene 82 derechos acuicolas. La provincia de Zarumilla
tiene 35 derechos, la provincia de Tumbes 37 derechos y
la provincia de Contralmirante Villar, 10 derechos (Figura 2).

Factor de influencia del desarrollo
acuicola en Tumbes

El principal factor que favorece el desarrollo de
la actividad langostinera en el departamento de
Tumbes, son los servicios ambientales que otorga el
ecosistema manglar:

Captacién del agua de los esteros’ Las empresas
langostineras aprovechan el agua salobre del
manglar para el cultivo del langostino; aunque, en
la actualidad algunas empresas utilizan de forma
adicional aireadores para oxigenar el agua y mejorar
su produccién de cosecha.

Uso del canal de los esteros: Las empresas langostineras
drenan las aguas de los efluentes de las pozas a los
canales naturales del ecosistema manglar (Figura 3).
Algunas empresas han construido e implementado
canales artificiales.

"'El valor FOB (Free on board), o libre a bordo, hace referencia a que el
vendedor sélo debe cumplir con la obligacién de entregar la mercancia a
bordo del medio de transporte designado. A partir de ahi todos los costos
del transporte (seguros y fletes) hasta su destino final corren por cuenta
del comprador.

2 Estero, es un terreno bajo pantanoso, intransitable, que suele llenarse
de agua por la lluvia o por la filtracién de un rio o laguna cercana, y que
abunda en plantas acuéticas. (RAE, 1992).

Figura 3. Monjes de poza langostinera por donde drena el agua a un canal artificial, cuyo flujo de agua vierte en un estero natural del manglar.

Crédito: Luis Céspedes.

PPR/ EL NINO - IGP
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EXTRAURDINARIU cuenca baja (parte peruana) se incrementaron las lluvias

en méas de 800%, trayendo consigo la sobresaturacion

del suelo y substrato, generando inundaciones que

La actividad acuicola, a través de las empresas afectaron considerablemente toda actividad que se
langostineras, ha estado expuesta a sucesos que desarrollaba en la parte baja de la cuenca.

frenaron su desarrollo en el tiempo, principalmente el

fendémeno El Nifio y enfermedades tropicales (Cuadro 1). I CAMBIUS EN EL USU DE LA TIERRA

Cuadro 1. Eventos histéricos que afectaron a la actividad langostinera
en Tumbes. Principe y Céspedes (2014) al estimar el éarea de

_ ) -~ bosque manglar para el periodo 1977-2014 identifican

R A s S Sl menelE e disminuciones de éareas para diferentes periodos de
En 1991 ApETE £ I e 6 S0 analisis, entre ellgs para el periodo 1982-1984 una pérdida
de 921.96 ha. (Figura 4) y para 1996-1998 de 622.62 ha.

En 1997-1998 | Ocurrencia del fenémeno El Nifio (Figura 5), sosteniendo que si bien la disminucion de érea
de bosque manglar ocurrié principalmente debido a la

En 1999 Epidemia causada por un brote de sindrome expansion de las actividades agricolas y acuicolas, para
de la mancha blanca (WSS) estos periodos también se podria asociar a los efectos

de la ocurrencia de los eventos El Nifio extraordinarios
1982-83y 1997-98, donde el incremento considerable del
caudal de los rios pudo afectar el ecosistema manglar
Apesar de que en la actualidad es una de las actividades al disminuir la salinidad y aumentar la acumulacién de
econdémicas mas importantes del departamento sedimentos en los esteros.
de Tumbes, se ha desarrollado sin planificacion,
evidenciando un mal acondicionamiento y uso
inadecuado del territorio. La infraestructura de esta
actividad, en su conjunto, presenta una alta exposicion ¥
a inundaciones por desbordes del rio Tumbes y de
los cursos del delta del rio Tumbes que se activan al
incrementarse las precipitaciones en las partes altas
de la cuenca Puyango-Tumbes ante lluvias intensas
principalmente vinculadas al fenémeno El Nifio, asi £ A
como de la probabilidad de ocurrencia de un tsunami A
(PCS (2008) e INADUR, CEREN y PNUD, (2000)). Todo
esto lleva a inferir que esta actividad se asentd sin
considerar las condiciones del territorio, especialmente
la ocurrencia de fendmenos peligrosos a los cuales es ) o

Figura 4. Imagen de cambio de area del bosque manglar en Tumbes
altamente vulnerable (Cuadro 2). para el periodo 1982-1984.
Fuente: Principe y Céspedes (2014)

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 2. Vulnerabilidad de las pozas langostineras

. Ubicacién de pozas langostineras en los
Exposicion bordes costeros y en el delta del rio
Tumbes.

Construccién de pozas langostineras sin B
Fragilidad medidas de prevencion y/o mitigacion ante
posibles inundaciones.

Baja capacidad de respuesta instantanea H
por parte de los empresarios, prueba de ello

Resiliencia | |os sucesos de El Nifio 1997-1998, a pesar

de que se tenia el antecedente de El Nifio %

1983-1984.

LEVENDA
- : S AR B 1o (7917 )
Fuente: Elaboracién propia. 3| o s [EAEwncin e ek g
- i
s sec0 fsin S700 s7s0 fa0s fani

NUfez 7 rra (2 ienen ran | Figura 5. Imagen de cambio de area del bosque manglar en Tumbes
Ufez y Zegarra (2006) sostienen que durante e pava ol periode 1996.1998,

fenémeno El Nifio de 1983, se presentaron dos focos Fuente: Principe y Céspedes (2014)
de acumulaciéon de precipitaciones, ubicados en la
cuenca media y alta (parte ecuatoriana, sobrepasando
los 7 000 mm) y en el fendmeno El Nifio de 1997, las
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| INCIDENCIA SOCIOECONOMICA

Produce (2010) afirma que la produccién de langostinos
para el afio 2008 fue de 13,3 TM, con un ingreso por
exportaciones de 57 millones de USD. Esto significo
para la industria y sociedad, 4500 empleos directos y
unos 12000 indirectos (Mialhe et al., 2013), demostrando
que su influencia en la dindmica social de la regién
Tumbes es muy importante.

No obstante, se identifican altibajos en la evolucion
del empleo relacionada con la industria langostinera.
En la Figura 6, se aprecia disminuciones de empleos
debido principalmente a la ocurrencia de eventos
como el fenébmeno El Nifio 82-83 y 97-98, la epidemia
del cdlera y el sindrome de la mancha blanca (WWS),
incidiendo negativamente no solo en los empleos sino
en la industria en su totalidad.

4000

4 —_ Total

- Farm - temporary =+ Undeclared farms
—— Farm - permanent = = Conditioning plant

g4 El Nifio

S

Cholera \L

Intensification

2000

1000

1960 1885 1990 1995 2000 2005

Figura 6. Puestos de trabajo en la cadena de produccién de
langostinos en Tumbes.
Fuente: Mialhe et al., 2013

CAF (2000) sostiene que la Poblacion Econdmicamente
Activa (PEA) afectada para el evento El Nifio 1997-98
tanto en la actividad de extraccién, procesamiento,
cultivo y cosecha de langostinos, asi como la de
actividades complementarias en forma directa a la
actividad langostinera, representé el 60%, merma que
afectd a una poblacion de 5 386 trabajadores, sobre
un total de 8 863 que empled la actividad pesquera
langostinera en el departamento de Tumbes.

El Nifio 1997-98 generd una pérdida aproximada de
1700 hectéreas productivas de la industria langostinera
(CAF, 2000) ocasionando unareduccién de la produccién
de langostinos de aproximadamente 90% (Figura 7),
debido a la afectacién de la infraestructura langostinera
(destruccion de estanques), la pérdida del recurso
cultivado, servicios y de las vias de comunicacion. Cabe
resaltar que el evento de El Nifio 1997-98, seguido del
sindrome de la mancha blanca (1999) fueron los sucesos
que generaron los mayores declives en la evolucion de
la industria langostinera en Tumbes (Figura 7).

PPR/ EL NINO - IGP
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Figura 7. Produccién de langostinos en Tumbes (1980 - 2010)
Fuente: Departamento de Pesca del Perd (n.d.), citado en Mialhe et
al. (2013)

Desde fines de los afios 80 e inicios de los afos 90 el
crecimiento acelerado de la industria langostinera
generé un auge comercial que propicié una alta
demanda de mano de obra. Sin embargo, luego del
evento de EINifo 97-98 y sindrome de lamanchablanca,
dicha mano de obra se quedd desempleada (larveros,
cuidadores de las pozas, técnicos, especialistas,
administrativos, asistentes, etc.). La empresa privada
sostiene que la mayoria de empresarios de aquellos
afos no se recuperaron y abandonaron las pozas,
siendo posteriormente estos espacios compradas y/o
alquiladas por nuevos inversionistas que en algunos
casos se mantienen hasta la fecha.

| CONCLUSIONES

La industria langostinera estuvo expuesta a la ocurrencia
de eventos como el fenémeno El Nifio (1982-83 y 1997-
98), aparicion de la séptima pandemia de cdlera (1991)
y la epidemia causada por un brote de sindrome de
la mancha blanca (WSS) en 1999, ocasionando —en la
empresa privada— pérdidas de capital, infraestructura,
puestos de empleo, entre otros, afectando el desarrollo
y crecimiento de dicha industria. No obstante, a partir
del afno 2000 su desarrollo presenta una tendencia
claramente positiva que se mantiene hasta el presente.

Si bien los esfuerzos nacionales por monitorear
e investigar sobre el fenémeno El Nifio se han
incrementado notablemente en la Ultima década, adn
es necesario ahondar en la investigacién sobre los
efectos del fendmeno en sus dimensiones sociales,
econdmicas y ambientales, asi como sobre sus efectos
en el manejo del territorio, por ejemplo vinculados a
la actividad langostinera a fin de generar medidas de
mitigacion y prevencién ante los efectos negativos que
pudieran alteran su normal funcionamiento.
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Reconociendo fuentes
de humedad durante los

eventos de precipitacion
extrema en el norte del Peru

James Apaéstequi y Carol Romero
Instituto Geofisico del Peru

| INTRODUCCION

El Fenémeno El Nifio (FEN) ha sido asociado desde sus
origenes a las alteraciones en la circulacion océano -
atmésfera en la regién ecuatorial, con efectos remotos a
escala global debido a sus teleconexiones atmosféricas
(Sulca et al., 2017; Garreaud R.D., 2018; entre otros). En el
Perd, histéricamente, la regidn Piura ha mostrado particular
susceptibilidad a los impactos de la ocurrencia del evento
El Nifo, independiente del tipo de manifestacion del
mismo: Global o Costero (Takahashi, 2017ay 2017b).

En tal sentido, una serie de esfuerzos se han realizado
en los Ultimos afios para entender la fisica asociada
a la ocurrencia e impactos de eventos extremos de
precipitacién en la regién norte del pais (Woodman &
Takahashi, 2014; Lavado y Espinoza et al., 2014; entre
otros). No obstante, una pregunta aiin no respondida es si
existe trasvase de humedad que sustenta la ocurrencia de
eventos extremos o cuanto de la humedad, que proviene
de la Amazonia, aporta a las lluvias extremas en el norte
del pais.

Para responder a este tipo de interrogantes, se plantea
entender la dindmica de las lluvias a través de un trazador
geoquimico, el isétopo de oxigeno (8'°0). Este ha sido
validado como una herramienta Util para trazar fuentes de
humedad y, por este motivo, tiene diferentes aplicaciones
en estudios hidrocliméticos. La calibracién de los datos
isotépicos no solo nos ayudaré a entender la dindmica
atmosférica actual, sino que también servira de base para
estudios paleoclimaticos, debido a que esta sefal esta
contenida en registros bioldgicos (Ej.: Anillos de arboles) o
geoldgicos (Ej.: Espeleotemas). Es importante resaltar que
el estudio del paleoclima incrementaria el conocimiento
que tenemos sobre los eventos extremos y la estadistica
de la recurrencia en la regién de Piura.

| DATOS Y METODOS

Para entender la dindmica del fraccionamiento isotépico
en la region de estudio, se utilizé una red de monitoreo

PPR/ EL NINO - IGP

meteoroldgico operada por la Universidad de Piura (UDEP),
la cual considera un gradiente altitudinal representativo de
la sefial quimica de las lluvias en la region Piura. Asimismo,
se utilizaron estaciones independientes en la Amazonia
(LMI-PALEOTRACES) (ver Fig.1 y 2). Esto consistid en
instalar colectores de agua de lluvia para monitoreo y
posterior andlisis isotopico de las mismas en laboratorio.
Los colectores se construyeron a fines del afio 2015
siguiendo el protocolo brindado por la Agencia Nacional
de Energia Atémica para el anélisis de isétopos como
trazadores ambientales (IAEA, 1992).

Las muestras de lluvia se colectaron cada 15 dias y se
analizaron en el Laboratorio de Isétopos Estables del
Instituto de Geociencias de la Universidad de Sao Paulo
gracias al apoyo del Instituto Francés de Investigacién
para el Desarrollo (IRD, por sus siglas en francés). La sefial
geoquimica y los pardmetros meteorologicos fueron
correlacionados para el periodo de trabajo (Nov 2015 —
Ene 2018). Por otra parte, se realizé también el anélisis de
retrotrayectorias de los vientos usando el Modelo Hysplit
(Hybrid single particle lagrangian Integrated Trajectory
Model) en tres niveles de la atmosfera y se cuantificaron
los posibles aportes de humedad que sustentan la sefal
geoquimica a través de modelos de regresién lineal.

Finalmente, para complementar el anélisis, se us6 data
isotépica mensual generada por el IRD - SENAMHI
durante el periodo 2002-2011 para 3 puntos adicionales
de muestreo en la region.

| RESULTADOS PRELIMINARES

El anélisis de la senal isotépica en el gradiente altitudinal
de monitoreo nos indica a través de la linea meteorolégica
local (5'%0 vs 8°D), que no existen dispersiones abruptas
que muestren procesos de evaporacién u otros que: 1)
promuevan el fraccionamiento cinético y 2) nos impidan
usar la informacién como trazador de procesos en el ciclo
hidrolégico (Fig. 2).

Es importante mencionar que la figura 2, la cual muestra
una comparacion entre los valores isotopicos del verano
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Figura 1. Localizacion de las estaciones de Monitoreo Isotdpico.

2016 y el evento El Nifio costero de 2017, los cambios
en la variabilidad de la informacién isotopica. Esto
posiblemente asociado a los procesos convectivos que
sustentan las precipitaciones extremas, dichos procesos
promueven el fraccionamiento isotépico otorgando una
mayor variabilidad a los resultados como se observa
durante el afo 2017.

En condiciones climaticas promedio, el fraccionamiento
isotopico en la estacion Piura oscila entre los valores de
-4y 0% (VSMOW), mientras que durante los eventos de
precipitacién extrema asociada al fenémeno El Nifo
Costero 2017 las sefales isotopicas oscilan entre valores
de -15 y 0% (VSMOW).

Cuando se observa la dispersion a través del gréfico
de cajas (Fig. 3) se puede encontrar que las mayores
variabilidades de los datos se encuentran entre las
estaciones de Coyonas y Pomacochas. Si consideramos
que esta regién coincide con las menores altitudes de la
cordillera y asumimos que existe el trasvase de humedad

desde el océano Atléntico, dicha dispersion sugiere que la
regién media occidental de los Andes es la regién donde
ocurre el proceso de mezcla de las masas de humedad.
Dicha interpretacion es acorde con las evidencias del
evento del ano 2017, en el cual se indica que el mayor
incremento de las precipitaciones se dio en la cuenca
media, y esto condujo el desborde de los rios aguas abajo,
ademas de otros impactos negativos para la sociedad.

De manera complementaria, la sefial isotépica de la regién
Piura durante el evento del 2017 es tan negativa como la
senal media de la Amazonia. Este rango de fraccionamiento
en una region tan préxima a la fuente de humedad, no
puede explicarse por fenémenos de conveccion local, lo
cual sugiere la influencia de fuentes de humedad remota
relacionada a la migracién latitudinal de la ITCZ (Takahashi
etal.,, 2017b) o al aporte de humedad Amazénica.

Del anélisis de las retrotrayectorias de los vientos se puede
evaluar las frecuencias de los mismos provenientes de
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Figura 3. Derecha: Diagrama de cajas de datos isotdpicos para las estaciones de Piura, Coyona, Pomacochas y Palestina.
lzquierda: Calculo de porcentajes de retrotrayectorias de vientos para el verano 2016 y 2017 respectivamente.

diferentes origenes (Pacifico - Atlantico) para los periodos
de tiempo de monitoreo (DEF 2016 -2017).

Durante el 2016, el modelo Hysplit, basado en datos
de ERA - interim, propone que el 82% de los vientos
provienen del origen Amazdnico, mientras que el 18%
complementario proviene del océano Pacifico. En tanto
que para el 2017, las retrotrayectorias proponen un 56%
de los vientos tienen origenes en la Amazonia y un 46%
del océano Pacifico.

Cuando se pretende hacer el balance geoquimico,
ponderando las sefales isotdpicas con los porcentajes
de retrotrayectorias, encontramos resultados divergentes
a los obtenidos en base al balance geoquimico original,
donde se proponen diferentes contribuciones. Para lo
cual, se infiere que la principal limitante del experimento
radica en la resolucion espacial del modelo utilizado.

En tal sentido, se espera hacer el mismo balance usando
informacion de downscalling dindmico realizado para la
regién Piura por el Laboratorio de Dindmica de Fluidos
Geofisicos Computacional del IGP (Montes et al., 2016), a
fin de corroborar las hipotesis y contribuir con un indicador
que pueda ser usado para estudios paleoclimaticos, asi
como para elaborar sistemas de alerta temprana frente a
eventos extremos en la costa norte peruana.
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| RESUMEN

Para el mes de diciembre de 2018, segun el valor del Indice
Costero El Nifo (ICEN), tanto de los datos de ERSSTv3 y el
estimado con OISSTv2, se presentd una condicidn climatica
Calida Débil con valores de ICEN = 0.81 °C y ICENOI=0.46
°C . Los valores temporales del ICEN (ICENtmp) y el ICENOI
(ICENOItmp) para los meses de enero y febrero 2019,
coinciden en mostrar condiciones Célidas Débiles. En lo
que respecta al Pacifico Central, el valor del Indice Oceénico
Nifio (ONI) de la NOAA indica que en diciembre de 2018
se tuvo una condicién Célida Débil (0,83°C); segin los
estimados temporales, para el mes de enero la condicién
también seria Célida Débil.

En base al anélisis de los datos y resultados de los modelos
numéricos, se espera que arribe una onda Kelvin fria en las
siguientes semanas de febrero. Asimismo, se espera el arribo
de dos ondas Kelvin célidas para: 1) fines de febrero e inicios
de marzo y 2) fines de marzo e inicios de abril.

Seglin el promedio de los siete modelos numéricos
climaticos de NMME, inicializados con condiciones del mes
de febrero 2019, se esperan condiciones Célidas Débiles
para el Pacifico oriental hasta el mes de agosto de 2019.

En la region del Pacifico central ecuatorial, el promedio de
los modelos de NMME indican condiciones Calidas Débiles
hasta el mes de julio de 2019.

En relaciéon a los prondsticos de los modelos numéricos,
hay que tener en cuenta que la barrera de predictibilidad
le darfa menos confianza a los resultados de estos modelos
para otono e invierno.

| INDICE COSTERO EL NINO

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del Mar
(TSM) promediados sobre la region Nifo1+2; actualizados
hasta el mes de enero de 2019 del producto ERSST v3b,
generados por el Climate Prediction Center (CPC) de la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
EEUV); se ha calculado el Indice Costero El Nifio (ICEN;
ENFEN 2012) hasta el mes de diciembre de 2018 y cuyos
valores se muestran en la Tabla 1. El valor de diciembre
corresponde a una condicién Célida Débil.

Los valores del ICENOIltmp estimados para enero y febrero
de 2019 corresponden a condiciones Célidas Débiles . El
ICENOI de enero seré confirmado cuando se disponga del
valor de OISSTv2 para el mes de febrero de 2019.

Por otro lado, para el Pacifico Central (Nifio 3.4), el ONI
(Ocean Nifio Index en inglés; http://www.cpc.ncep.noaa.

gov/data/indices/oni.ascii.txt), actualizado por la NOAA al
mes de diciembre de 2018, es de 0,83 °C, correspondiente
a condicién Calida Débil".

Afio Mes ICEN | Condiciones
(°C)

2018 | Setiembre -0.18 Neutra

2018 | Octubre 0.16 Neutra

2018 | Noviembre | 0.54 Calida Débil

2018 | Diciembre 0.81 Calida Débil

Tabla 1. Valores recientes del ICEN (ERSST v3b).
(Descarga: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

DIAGNOSTICO DEL PACIFICO
ECUATORIAL

Durante el mes de enero, segin los datos observados (IR,
MW, OSTIA) las anomalias de la TSM diaria en la region Nifio
3.4, continuaron dentro de las condiciones célidas débiles,
manteniéndose en el orden de 0.7 a 0.9 °C (ver Figura 1a),
descendiendo a valores cercanos a 0.7 °C en los primeros
dias del mes de febrero. Paralaregion Nifio 1+2, la anomalia
de la TSM indicé valores entre 1.0a 0.7 °C.

El promedio mensual de las anomalias de esfuerzo de viento
zonal en el Pacifico central (160°E-160°W; 5°S-5°N), para el
mes de enero, mostré anomalias del oeste segun los datos
de NCEP-NCAR y ASCAT. Sin embargo, estas anomalias
fueron préximas a su climatologia. En la primera semana de
enero se observaron anomalias positivas en el Pacifico oeste
(170 °E - 180°) al igual que en la segunda semana, siendo
de mayor intensidad en la regién (150 °E - 170 °E ). Por otro
lado, se observaron anomalias negativas de poca intensidad
entre 170°E — 120°W, y en la ultima semana se observaron,
nuevamente, anomalias positivas de poca intensidad entre
140°E y 160°W. La inclinacion de la termoclina ecuatorial se
encuentra dentro de sus valores climatoldgicos y el contenido
de calor contintia mostrando una tendencia hacia su normal.
Ademas, se observa la isoterma de 20°C alrededor de su
posicién climatoldgica (95°W,2°S-2°N). La informacién de
OLR (relacionada con la actividad convectiva) en la zona
(170°E — 140°W, 5°S-5°N) mostrd valores inferiores a su
normal, lo cual indica que se desarrollaron lluvias convectivas
andémalas en la zona. Por otro lado, el OLR en la zona (170°W
- 100°W, 5°S-5°N) continda sobre su climatologia.

BOLETIN TECNICO - VOL. 6 N°2 FEBRERO DEL 2019

13



14

INFORME TECNICO

En el Pacifico ecuatorial segin los datos de ARGO, se puede
apreciar que la presencia de la onda Kelvin fria esté cerca
de la costa americana mientras que la onda Kelvin célida
ya alcanzo los 140 °W. La informacién de altimetria también
muestra la presencia dela onda Kelvin célida en esta region
segun el producto DUACS. Los pulsos de viento del oeste
de fines de enero al oeste de la linea de cambio de fecha,
al parecer, se ha proyectado en una onda Kelvin célida, tal
como lo muestran los modelos de ondas y datos observados.

PRONOSTICO A CORTO PLAZO
CON MODELO DE ONDAS Y
OBSERVACIONES

Segun el prondstico del modelo GFS se esperaria vientos
del oeste (160 °E y 180) en la quincena del mes de febrero.

Las proyecciones tedricas indican que la onda Kelvin célida,
formada por pulsos de viento del oeste en el extremo
occidental debe arribar a fines de febrero e inicios de
marzo (Figura 1). Asimismo, se espera que otra onda Kelvin
célida, formada por un pulso de viento del oeste en la zona
occidental entre 150° E y 180, llegue a las costas americanas
entre fines de marzo e inicios de abril. Ambas ondas podrian
contribuir a mantener las anomalias de TSM por encima de
su normal, al menos, hasta el inicio de otofio.

PRONGSTICO ESTACIONAL CON
MODELOS CLIMATICOS

Para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2), segin los 7
modelos climaticos de NMME (CFSv2, GFDL_CMC2.1,
GFDL_FLOR, NASA_GEOS5v2, NCAR_CCM4, CMC1 vy
CMC2), con condiciones iniciales del mes de febrero de
2019, se indica en promedio condiciones Calidas Débiles
para el periodo de febrero a agosto de 2019, el modelo
NASA indica condiciones neutras en este periodo (Fig. 2).

Para el Pacifico central (region Nifo 3.4), segln los modelos
de NMME inicializados en febrero, el promedio de los 7

" Los umbrales para establecer la categoria de condiciones célidas o frias
débiles, moderadas, fuertes, y muy fuertes usando el ONI son +0.50, +1.00,
+1.50, y £2.00, respectivamente (Nota Técnica ENFEN, 02-2015).

a) ASCAT (b) TAQ-+ARGO

(d) LOM-IGP

modelos indican condiciones Célida Débiles de febrero a
julio de 2019, el modelo NASA indica condiciones Neutras

en este periodo.

| CONCLUSIONES

1. EI' ICEN (SSTOI) para diciembre de 2018 fue de 0.46
(Célida débil) y el ICENtmp para enero y febrero son 0.57
y 0.55 respectivamente  (Célidas Débiles). Usando ERSSTv3
mensual para el calculo (ICEN), los valores correspondientes
son 0.81 (Célida Débil) , y los temporales para enero y
febrero son célidos débiles 0.87 y 0.70, respectivamente.

2. En el Pacifico central, el ONI de diciembre (NDE) es 0.83 y
corresponde a condiciones Célida Débil y el estimado para
enero y febrero también seria de condicién Célida Débil.

3. Segun ASCAT y TAO, a fines del mes de enero se
desarrolaron vientos del oeste al oeste de la linea de cambio
de fecha

4. Basado en los datos de ARGO, la termoclina ecuatorial
muestra una inclinacién cerca a su promedio, y el contenido
de calor continlia con una tendencia a su normal.

5. Segun los datos de ARGO, se aprecia que la sefial de la
onda Kelvin fria esta cerca a la costa americana mientras que
la onda Kelvin célida ya alcanzé los 140W. La informacion de
altimetria también muestra la presencia de la onda Kelvin
célida en dicha regién.

6. Las proyecciones tedricas indican que la onda Kelvin
célida, formada por pulsos de viento del oeste en el extremo
occidental debe arribar a fines de febrero e inicios de marzo.
Asimismo, se espera que otra Kelvin célida, llegue a las
costas americanas entre fines de marzo e inicios del mes de
abril.

7. Para el Pacifico Oriental (regién Nifio 1+2), los modelos
de NMME con condiciones iniciales de febrero en promedio
indican condiciones célidas débiles de marzo a agosto de
2019, el modelo NASA es el Unico que indica condiciones
Neutras en este periodo.

8. Para el Pacifico central ( Region Nifo 3.4), el promedio de
los modelos de NMME indican condiciones Célidas Débiles
de marzo ajulio de 2019.
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos del escaterémetro ASCAT (a), anomalia
de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO y los derivados de ARGO (b), diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), diagrama de la onda
Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda Rosbby, calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para el pronéstico). Las lineas
diagonales representan la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracién: IGP)
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Figura 2. [ndice Costero El Nifio (ICEN negro con circulos llenos, fuente ERSSTv3; ICEN gris con triangulos, fuente OISSTv2 ) y sus valores temporales
(ICENtmp, rojo con circulo lleno y ICENtmp-Ol, rojo con triangulos llenos). Ademads, prondsticos numéricos del ICEN (media mévil de 3 meses de
las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climéaticos. Los pronésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL,
NASA_GEOS5v2 GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicidn inicial el mes de febrero de 2019. (Fuente: IGR, NOAA, proyecto NMME).
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Comunicado oficial

ENFEN

COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA DEL
ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO “EL NINO” - ENFEN

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO"

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 03-2019
Estado del sistema de alerta:
Alerta de El Nino

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene activo el
estado de Alerta de El Nifio, de magnitud débil, debido
a que se mantiene el esperado arribo de una onda Kelvin
calida en el mes de marzo y que se espera contintie el
debilitamiento de los vientos alisios.

En lo que resta del verano, en la costa norte y centro
del Peri se mantendrian las anomalias positivas de la
temperatura del mar y del aire. Frente a este escenario,
sumado a la estacionalidad y a las anomalias atmosféricas
de corto plazo, es més probable, particularmente en
marzo, la ocurrencia de dias lluviosos’ en zonas puntuales
de la costa norte y centro, méas no extraordinarias como en
los afos 1983, 1998 y 2017.

La Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional
del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se reunid para analizar la
informacién de las condiciones, oceanogréficas, atmosféricas,
biolbgico- pesqueras e hidroldgicas actualizadas hasta el 06
de febrero de 2019, asi como las perspectivas.

La temperatura superficial del mar en el Pacifico ecuatorial se
mantiene con anomalias positivas, pero con valores menores
con relacién al mes de diciembre 2018, del orden de +0,5 °C
tanto en la region central como en el extremo oriental.

El indice Costero El Nifio (ICEN2) determinado para el
mes de diciembre y el ICEN temporal de enero indican
condiciones calidas débiles.

En el Pacifico ecuatorial occidental (proximidades a Indonesia
y Australia), lainfluencia de las ondas ecuatoriales atmosféricas
e intensificacion de los vientos del oeste sobre la circulacion
atmosférica, han reforzado la presencia de flujos ascendentes
sobre esta region. Si bien este patron favorece al desarrollo
de El Nifio en el Pacifico central, hasta el momento los
indicadores atmosféricos del mismo permanecen neutrales,
no observandose un claro acoplamiento océano-atmosfera.

Segun los datos observados, la onda Kelvin fria esperada
habria iniciado su llegada a la costa peruana, mientras que
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la onda Kelvin calida proyectada, continua su desplazamiento
hacia el Este (140 °W). Asi mismo, se evidencian anomalias de
viento del oeste en el centro del Pacifico occidental (170 °E-
160 °W), region Nifio 4 (Figura 1).

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) continué intenso, pero al
sureste de su posicion habitual, por lo que predominaron las
anomalias negativas de presion frente a la costa peruana. Esta
situacion atmosférica sigue contribuyendo al debilitamiento
de los vientos alisios a lo largo de la costa y a la persistencia
de las anomalias positivas de la temperatura superficial del
mar y del aire.

Las temperaturas extremas del aire (méaxima y minima),
desde inicios del verano hasta los primeros dias de febrero,
mantuvieron una tendencia positiva, con anomalias
superiores a +1 °C. En la primera semana de febrero los
valores mas altos se registraron en la zona central y sur
(Cuadro 1), alcanzando hasta +2,7 °C en Lima (Campo
de Marte) y +3,1 °C en Moquegua (Punta Coles) para la
temperatura maxima y minima del aire, respectivamente.

Frente a la costa norte y centro de Perd, el mar se mantiene
en condiciones calidas, con mayor intensidad en la zona
centro, alcanzado una anomalia de temperatura de hasta
+3 °C, en promedio del mes de enero. En la primera
semana de febrero, en promedio, las anomalias muestran
valores de hasta +4,5 °C en la zona centro. Por otro lado, el
nivel del mar presenté valores normales.

Dentro de las 100 millas frente a la costa de Paitay Chicama, las
anomalias positivas de la temperatura del mar disminuyeron
sobre los 50 metros de profundidad, con nicleos de hasta +1
°Cy +3 °C, respectivamente. Frente a Paita, dentro de las 10
millas las anomalias fueron negativas de hasta -1 °C, mientras
que en Chicama fueron positivas de hasta +3 °C, sobre los 60
metros de profundidad, a fines de enero.

La concentracién de la clorofila-a (indicador de la produccién
del fitoplancton) disminuyé frente a la costa norte, en el
mes de enero; mientras que, en la primera semana de
febrero aumenté ligeramente; en las zonas centro y sur
las anomalias fueron positivas y con valores cercanos a lo
normal respectivamente. Por otro lado, la distribucion de
la anchoveta en la zona sur se replegd dentro de las 10
millas, debido a las condiciones oceanogréficas. Ademas,

'ICEN corresponde a la regién Nifio 1+2.
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se registré el ingreso de especies ocednicas cerca a la costa
central debido a la presencia de aguas célidas.

En la costa norte, las temperaturas célidas continuaron
favoreciendo las primeras etapas del crecimiento del arroz,
asi como la fructificacion y cosecha del mango en la region
Lambayeque; mientras que, en la costa sur estas condiciones
célidas y lluvias excesivas, contribuyeron a la aparicién de
enfermedades fungosas al cultivo de vid.

| PERSPECTIVAS

Los modelos climéticos internacionales, actualizados hasta
la fecha, contintian pronosticando para el Pacifico oriental
(Nifio 1+2) que incluye la costa norte de Per(, condiciones
de célidas débiles a neutras en lo que resta del verano,
mientras que para el Pacifico central (Nifio 3.4) en promedio,
indican condiciones célidas débiles hasta el mes de mayo.

A su vez, la Comision multisectorial ENFEN a través del
monitoreo y andlisis de la informacién proporcionada por sus
instituciones componentes y la evaluacién mediante el juicio
experto del grupo cientifico que la conforma, mantiene
activo el Estado de Alerta de El Nifio, de magnitud débil.
Esto debido a que se mantiene el esperado arribo de una
onda Kelvin célida en el mes de marzo y a que se espera
continle el debilitamiento de los vientos alisios, lo cual
mantendria las anomalias positivas de la temperatura del
mar y del aire en la costa norte y centro del Pert.

Frente a este escenario, sumado a la estacionalidad y a
las anomalias atmosféricas de corto plazo, en estas zonas
es mas probable la ocurrencia de dias lluviosos1 en zonas
puntuales, particularmente en marzo, mas no extraordinarias
como en los anos 1983, 1998 y 2017. Frente a esto, las
entidades competentes deberéan considerar la vulnerabilidad
para la estimacién de riesgo y adoptar las medidas que
correspondan.

La Comision Multisectorial ENFEN continuara monitoreando
e informando sobre la evolucidn de las condiciones actuales
y actualizando las perspectivas quincenalmente. La emisién
del préximo comunicado ENFEN serd el dia 22 de febrero

de 2019.

Callao, 08 de febrero de 2019

a)

2018 2019

Regién | Ene.| Feb. | Mar. | Abr.| May.| Jun. | Jul. | Ago.| Set. | Oct.| Nov. | Dic. | Ene.
CostaNorte| 0.2 | 0.2 03 0.2 03 0.8 0.0 03 04 | 04 08 0.9 1.2
Costa Centro| 0.4 | 0.5 0.5 0.7 0.6 0.2 0.0 0.0 0.8 1.0 14 13 1.4
CostaSur | 0.2 | 0.2 0.0 0.6 07 0.0 03 01 00 | 08 1.0 08 0.7

b)

2018 2019

Regién | Ene.| Feb.| Mar. | Abr.| May.| Jun. | Jul. | Ago.| Set. | Oct.| Nov. | Dic. | Ene.
CostaNorte | -1.3 | -1.2 13 05 03 04 0.1 02 02 | 0.1 13 04 1.0
Costa Centro| 0.2 | 0.2 03 0.5 0.8 0.9 0.7 0.6 0.8 11 1.2 0.7 1.6
CostaSur | 1.1 | 0.5 03 0.1 09 0.7 0.2 0.1 0.2 07 0.8 05 1.1

Cuadro 1. Anomalia media mensual de las temperaturas extremas del
aire (a) maximo y (b) minimo, enero 2018 — enero 2019, para las regiones
costeras norte, centro y sur del litoral peruano. Fuente: SENAMHI.

COMUNICADO EXTRAORDINARIO
ENFEN N° 01-2019

Estado del sistema de alerta:
Vigilancia de El Niiho

Se presentan condiciones para una mayor ocurrencia de
dias lluviosos en la costa norte y centro.

La Comision Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fendmeno ElI Nino (ENFEN) realiza un
monitoreo permanente de las condiciones meteoroldgicas,
oceanogréficas, biolégico-pesqueras e hidroldgicas; y
ante los cambios recientes de las condiciones océano-
atmosféricas, informa a la comunidad lo siguiente:

En su Comunicado Oficial N°03-2019 el ENFEN indicé la
mantencién del estado de Alerta de El Nifio, de magnitud
débil, debido al esperado arribo de una onda Kelvin célida
y la posible continuacién del debilitamiento de los vientos
alisios. Asimismo, indicé que para lo que resta del verano,
en la costa norte y centro del Perl se mantendrian las
anomalias positivas de la temperatura del mar y del aire.
Frente a dicho escenario sumado a la estacionalidad y a las
anomalias atmosféricas de corto plazo, la Comisién anuncié
la probable ocurrencia de dias lluviosos, es decir al 10 %
superior al registro histérico, en zonas puntuales de la costa
norte y centro, aunque sin llegar a la magnitud extraordinaria
como los afos 1983, 1998y 2017.

Cabe mencionar que el ENFEN, desde el comunicado
Oficial ENFEN N°10-2018 (20 setiembre 2018), activéd el
sistema de vigilancia de El Nifio para el verano 2018-2019,
pasando al estado de Alerta de El Nifio en el Comunicado
oficial ENFEN°01-2019 (04 enero 2019).

La intensificacidn de los vientos del Golfo de Panama ayudd
a enfriar las aguas frente a la costa de Colombia y Ecuador,
asi como, la proyeccion de aguas ecuatoriales hacia el norte
de Perl. Asi mismo, estos vientos, aunados a la circulacién
de alta atmosfera y al debilitamiento de los vientos del sur,
ayudaron al ingreso de humedad del norte en las capas
medias y bajas de la atmosfera. Ademas, las anomalias
oceanogréficas se han reflejado en la presencia de recursos
hidrobiolégicos de aguas célidas del norte y de la zona
oceénica frente a la costa centro y sur del Peru.

La informacién actualizada del monitoreo y de los resultados
de los modelos internacionales ratifican la persistencia
del debilitamiento de los vientos del sur frente a la costa
peruana hasta las préximas semanas, asi como de la llegada
de la onda Kelvin célida para el mes de marzo.

Por lo tanto, la comisidon Multisectorial ENFEN, en base a
su andlisis experto, considera que se presentan condiciones
favorables para una mayor ocurrencia de dias lluviosos,
principalmente en la costa norte y centro, en lo que resta
del verano. Asi mismo, el ENFEN reitera que las entidades
competentes deberan considerar la vulnerabilidad y adoptar

las medidas que correspondan.

Callao, 15 de febrero de 2019
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COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 04-2019
Estado del sistema de alerta:
Alerta de El Nino

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene activo el
estado de Alerta de El Nifio, esperando que se mantengan
las condliciones célidas débiles al menos hasta inicios de
otorio. Esto debido al arribo de dos ondas Kelvin célidas
entre marzo y abril, asi como al debilitamiento de los
vientos alisios del sureste a lo largo de la costa, en relacién
a su climatologia.

En lo que resta del verano, en la costa norte y centro
del Peri se mantendrian las anomalias positivas de
la temperatura del mar y del aire. En este escenario,
sumado a las condiciones atmosféricas y la estacionalidad
de las lluvias, el ENFEN considera que se presentaran
condliciones favorables para una mayor ocurrencia de dias
lluviosos y muy lluviosos' en las cuencas bajas y medias,
principalmente, en la costa norte y centro del Perd y
particularmente en marzo.

La Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional
del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se reunid para analizar la
informacién de las condiciones, oceanogréficas, atmosféricas,
biolégico-pesqueras e hidrolégicas de las dos Ultimas
semanas actualizadas al 20 de febrero de 2019, asi como las
perspectivas.

La temperatura superficial del mar (TSM) en el Pacifico
ecuatorial central y oriental se mantiene con anomalias
positivas en el orden de +0,5 °C, mientras que en la region
occidental fueron alrededor de +0,8°C.

El indice Costero El Nifio (ICEN?) determinado para el mes de
diciembre y el ICEN temporal de enero indican condiciones
célidas débiles (Figural).

En el Pacifico ecuatorial occidental (alrededor de Indonesia y
Australia), la influencia de las ondas ecuatoriales atmosféricas
e intensificacion de los vientos del oeste sobre la circulacion
atmosférica, continGan reforzando la presencia de flujos
ascendentes sobre esta regién, asi como al incremento de
la temperatura superficial del mar. En la dltima semana se
evidencian anomalias de viento del oeste entre 160°E y 170°W
(Figura 2), lo que ha generado una nueva Onda Kelvin célida.

En el Pacifico ecuatorial oriental, el arribo de la onda Kelvin
fria continta generando ligeras anomalias negativas en la
capa subsuperficial en el extremo oriental de esta region,
inclusive frente a Paita, mientras que la onda Kelvin célida
proyectada, mantiene su propagacién hacia el Este y se
localiza actualmente en 110°W.

El Anticicléon del Pacifico Sur (APS) continué ubicandose al
sureste de su posicién habitual, predominando anomalias
negativas de presion frente a la costa peruana. Durante la
segunda semana de febrero la intensificacion de los vientos

del Golfo de Panama contribuyé a la proyeccion de aguas
célidas ecuatoriales hacia el norte de Perl. Asimismo, aunado
al debilitamiento de los vientos alisios del sureste a lo largo
de la costa, redujeron la intensidad del afloramiento costero y
ayudaron al ingreso de humedad del norte en niveles de baja
atmosfera.

Por otro lado, se observd la intensificacion y proyeccién
anémala de la segunda banda de nubosidad de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT)* hacia la costa norte, lo cual
contribuyé a la sucesién de episodios cortos de dias lluviosos
y muy lluviosos en Tumbes y Piura a inicios de la segunda
semana de febrero. Recientemente en Tumbes, el 19 de
febrero, se registré un acumulado diario de hasta 33,9 mm
(estacion El Tigre), dia categorizado como lluvioso.

Las temperaturas extremas del aire (méaxima y minima),
presentaron a partir de la segunda semana del mes de febrero,
una tendencia ligera a la normalizacién a lo largo de la costa,
principalmente en la costa sur. Cabe mencionar que, en los
altimos dias, la regién central continud presentando valores
de anomalias positivas mas altos, tal es el caso de la estacion
Campo de Marte en Lima (+2,6 °C) y la estacién Huarmey en
Ancash (+2,1 °C) referidas a la temperatura méxima y minima,
respectivamente.

Durante la primera quincena de febrero, frente a la costa norte
y centro de Pert, la TSM mantuvo condiciones célidas, que
presentaron mayor intensidad y cobertura en la zona centro
alcanzando una anomalia de hasta +3,0 °C. En la tercera
semana de febrero, la TSM presenté un ligero incremento
frente a la costa norte y una ligera disminucién frente a la costa
centro y sur, debido al incremento de los vientos alisios del
sureste. Por otro lado, el nivel del mar continué presentando
valores normales.

En los primeros 50 m de profundidad, frente a Paita, dentro
de las 10 millas se registraron anomalias negativas hasta
-1,0°C debido al impacto de la onda Kelvin fria, mientras
que en Chicama y Callao fueron positivas, mayores a +2,0°C.
Asimismo, dentro de las 50 millas frente a la costa de Callao
e llo, se observaron anomalias positivas mayores a +2,0°C,
debido a influencia de aguas oceénicas.

La concentracién de la clorofila-a (indicador de la produccion
del fitoplancton) aumenté ligeramente en las zonas centro y
sur, con anomalias positivas y valores cercanos a lo normal,
respectivamente. Por otro lado, los indicadores reproductivos
de la anchoveta del stock norte-centro indican que el recurso
continGa con una baja actividad reproductiva. Ademas, se
observé una alta disponibilidad y accesibilidad de jurel,
bonito, y perico; asi como un incremento de las capturas de
especies ocednicas como atunes, melva, barrilete, entre otros.

"Dias lluviosos correspondientes al percentil entre 90 y 95 de la informacién
de lluvia y dias muy lluviosos corresponden a percentil entre 95 y 99 de la
informacion de lluvia.

? [ndice Costero El Nifio (ICEN) fue establecido por la Comisién Multisectorial
encargada del Estudio del Fenémeno El Nifio (ENFEN).

3 Segunda Banda de la ZCIT: Corresponde al segundo ramal de nubosidad
de la ZCIT distribuida simétricamente con los valores mas altos de la TSM en
la regién oriental del Pacifico entre febrero y abril; su origen es netamente
por calentamiento oceanico asociados a valores absolutos de 27,0 °C
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En la costa norte, las temperaturas ligeramente célidas del
aire continuaron favoreciendo el crecimiento vegetativo del
arroz, la cosecha del mango en Lambayeque y Ancash, asi
como la fructificacion del olivo en la costa sur. Sin embargo, la
mayor frecuencia de precipitaciones contribuyé a la aparicion
de enfermedades, especialmente en el cultivo del arroz de la
regién norte.

| PERSPECTIVAS

Los modelos climaticos internacionales, actualizados hasta la
fecha, contintian pronosticando para el Pacifico oriental (Nifio
1+2) y el Pacifico central (Nifio 3.4), en promedio, condiciones
célidas débiles hasta inicios de invierno. Hay que tener en
cuenta que los prondsticos de los modelos internacionales
para otofo, y mas aun para invierno, presentan mayor
incertidumbre.

En los proximos dos meses, ademas del arribo de la onda
Kelvin célida proyectada para marzo, se espera el arribo de una
nueva onda Kelvin célida para el mes de abril. Asimismo, es
probable que el APS y los vientos alisios del sureste continden
debilitindose en relacion a su climatologia. A ello se sumaria
la intensificacion y proyeccién anémala de la segunda banda
de la ZCIT hacia la costa norte, principalmente durante marzo.
Estas condiciones contribuirian a mantener y/o incrementar
las anomalias positivas de la temperatura del mary del aire en
la costa norte y centro del Peru.

En cuanto a los recursos hidrobiolégicos y de acuerdo a
las perspectivas de las condiciones oceanogréficas en lo
que va de febrero, se espera que continte la baja actividad
reproductiva de verano de la anchoveta del stock norte-
centro. Por otro lado, la fauna hidrobiolégica que usualmente
se acerca a la costa durante estos eventos, especies de alto
interés comercial como barrilete, melva, jurel, caballa, perico
y otras especies oceénicas, incrementarian la accesibilidad y
disponibilidad para la flota pesquera.

Por lo tanto, la Comisién multisectorial ENFEN a través del
monitoreo y anélisis de la informacién proporcionada por sus
instituciones componentes y la evaluacion mediante el juicio
experto del grupo cientifico que la conforma, mantiene activo
el Estado de Alerta de El Nifio. Asimismo, esta Comisién
considera que se mantendran las condiciones célidas débiles
al menos hasta inicios de otofio.

Frente al escenario descrito en el péarrafo anterior, sumado a
los procesos propios del verano y a las anomalias atmosféricas
de corto plazo, el ENFEN considera que se presentaran
condiciones favorables para una mayor ocurrencia de dias
lluviosos y muy lluviosos1 en las cuencas bajas y medias,
principalmente, en la costa norte y centro del Perd,
particularmente en marzo. Asimismo, el ENFEN reitera que las
entidades competentes deberan considerar la vulnerabilidad
y adoptar las medidas que correspondan para hacer frente a
estos escenarios de riesgo.

La Comision Multisectorial ENFEN continuaré monitoreando
e informando sobre la evolucién de las condiciones actuales
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y actualizando las perspectivas cuando sean requeridas. La
emision del préximo comunicado ENFEN seré el dia 8 de
marzo de 2019.

Callao, 22 de febrero de 2019
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Datos: NOAA=Optimum Interpolation (OI) Sea Surface Temperature

Figura 1. Serie de Indice Costero El Nifio (ICEN), enero 2018 a enero 2019.
Fuente: Datos: OISST.V2/NCEP/NOAA.
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Figura 2. Areas de monitoreo, Region Nifio 3.4 (5°N-5°5 / 170°W-120°W) y
Region Nifio 1+2 (0°-10°S / 90°W-80°W) Fuente: NOAA.
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Instituto Geofisico del Peru
Calle Badajoz 169, Urb. Mayorazgo IV Etapa,
Ate, Lima, Pera

Central Telefénica: (511) 317 2300
http://www.igp.gob.pe
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