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Introduccion

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

El Instituto Geofisico del Pert (IGP) viene participando en
el Programa Presupuestal por Resultados 068:
“Reduccion de vulnerabilidad y atencién de emergencias
por desastres”. A partir del afio 2014, algunas de las
instituciones integrantes del Comité Multisectorial para el
Estudio Nacional del Fenémeno EI Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Estudios para la estimacion del riesgo de desastres”, que
consiste en la entrega en forma oportuna de informacion
cientifica sobre el monitoreo y prondstico 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 informacion y monitoreo del Fenémeno El
Nifio”, la cual incluye la sintesis y evaluacion de los
pronoésticos 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 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 informacion actualizada
operativamente y proporcionada por el IGP como insumo
para que el ENFEN genere en forma colegiada la
evaluacion final que sera diseminada a los usuarios. Se
advierte que, en caso de discrepancias, el Informe Técnico
del ENFEN prevalecera.

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

=
ENFEN es el
ente que genera la
informacion oficial de

monitoreo y pronoéstico
del Fendmeno El Nifio y
otros asociados.

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

El Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fendémeno EINifio (ENFEN), conformado por representantes
de IMARPE, DHN, IGP, SENAMHI, ANA e Indeci, es el ente
que genera la informacion oficial de monitoreo y prondstico
del Fendmeno El Nifio y otros asociados.

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

Para este fin, el ENFEN realiza el prondstico, monitoreo y
estudio continuo de las anomalias del océano y la atmdsfera
del mar peruano y a nivel global, a través de la elaboracion
de estudios y analisis cientificos basados en la informacion
proveniente de diversas redes de observacion y modelos
de variables oceanograficas, meteorolégicas, hidrolégicas
y bioldgico-pesqueras. También, al menos mensualmente,
emite pronunciamientos que son “preparados
colegiadamente, acopiando la mejor informacion cientifica
disponible y de competencia de cada institucion respecto
de su sector y genera la informaciéon técnica en forma
colegiada para su difusion a los usuarios”.

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

Cientifica

Fendmeno EIl Nino: “Global”
vs “Costero”

“ElINino” es un concepto confuso y generalmente ambiguo,
ya que se refiere a un fendmeno multi-dimensional que
cada vez se presenta en distinta manera. Si bien lograr
una definicion objetiva que satisfaga a todos parece casi
imposible, es importante aclarar en lo posible los términos
que se vienen usando para evitar malas interpretaciones.
Con ese objetivo, este articulo es una actualizacion del
escrito hace unos afos (Takahashi, 2014) considerando
algunos avances recientes en el conocimiento cientifico.
Las ideas presentadas no reflejan necesariamente la
posicion oficial de la Comisién ENFEN.

Historia de los conceptos

Primero, revisemos el origen del término. Afinales del siglo
XIX, el Boletin de la Sociedad Geografica de Lima publicé
un reporte de una fuerte contracorriente oceanica que en
el ano 1891 trajo aguas calidas desde Ecuador hasta La
Libertad y que probablemente fue la causante del excesivo
calor y fuertes lluvias e inundaciones en la costa norte
del Peru de ese ano (Carranza,1891). Poco después, se
reconocio a esta como la “corriente del Nifio”, llamada
asi por los marinos de Paita “sin duda porque ella se hace
mas visible y palpable después de la Pascua de Navidad”
(Carrillo, 1892). Esto se volvié a presentar intensamente en
el ano 1925 y fue reportado en detalle por Murphy (1926),
esta vez en inglés, denominando a la contracorriente
simplemente como “El Nifo”. Murphy observé ese afio,
no solo las altas temperaturas, lluvias e inundaciones,
sino grandes transtornos en las poblaciones de peces y
aves guaneras en la costa peruana.

Eventos con meses de duracidn, con presencia de aguas
anormalmente calidas y de lluvias intensas e inundaciones
en la costa norte del Peru, tipicamente también asociada
a impactos en el ecosistema marino, ha llegado a ser
conocido por los peruanos como el “Fenémeno El Niio
(FEN)".

Segun Cushman (2004), el articulo de Murphy en
Geographical Review fue el que dio a conocer a “El Nifio”
a nivel mundial. A raiz de esto, en 1929, el oceandgrafo
aleman Berlage, quien habria conseguido copia de la
cronologia de las lluvias en Piura de Eguiguren (1894),
reportd la correlaciéon entre estas con las variaciones del
llamado “indice de Oscilacion Sur” (Walker, 1926). Este
indice representa las variaciones de la presion atmosférica
entre el Pacifico oriental y occidental y fue propuesto
entre otros para el prondstico del monsén de la India. Esta
correlaciéon indicaba que El Nifo, la corriente oceanica
calida anormalmente fuerte, estaba conectado con una
variacion atmosférica de gran escala. Mas adelante,
Bjerknes (1969) explicé el mecanismo fisico detras de la
interaccion entre el océano y la atmdsfera, estableciendo
el concepto de “El Nino-Oscilacién Sur (ENOS)’ como
un modo de variabilidad de gran escala, cuya fase calida
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extremos, los procesos de interaccion entre el océano y atmdsfera,
identificar la variabilidad a escala decadal en el Pacifico sureste.
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Figura 1: Caudal promedio anual (enero-diciembre) del rio Piura en el
Puente Sanchez Cerro. Los datos de 1925 fueron reconstruidos por
Takahashi y Martinez (2016). Los datos de mayo-diciembre 2017 fueron
completados con el promedio multianual.

puede ser llamada “El Nifio global’ dado que puede
producir impactos remotos en todo el planeta pero cuyo
calentamiento del mar no ocurre necesariamente en
la costa de Peru sino en el Pacifico ecuatorial central.
Como mostraron Deser y Wallace (1987), las variaciones
asociadas a “El Nifio”, medidas segun la temperatura del
mar en Puerto Chicama en La Libertad, y las del “indice de
Oscilacion Sur” tienen similitudes pero no son las mismas.
Es decir, existen eventos “El Nifo” que no coinciden con
la fase correspondiente de la “Oscilacion Sur” y viceversa.

Eventos FEN muy fuertes

Hasta este punto debe haber quedado claro que tenemos
que ser muy cuidadosos con la terminologia. Segun
ENFEN (2012), “El Nifo costero” implica que el mar esta
caliente frente a Peru independientemente de lo que ocurra
con ENOS, pero tampoco considera si ocurren lluvias e
inundaciones en la costa. Si tuviéramos que escoger uno
de los conceptos anteriores por su relevancia en cuanto
a lluvias e inundaciones, este tendria que ser el de FEN,
independiente de si se relaciona con ENOS o no.
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Segun los impactos en la costa, principalmente por lluvias
e inundaciones en la costa norte, los FEN mas fuertes de
los ultimos cien afos se presentaron en los afos 1925,
1983, 1998, y el presente afo 2017 (Woodman, 1985;
Quinn et al., 1987; Takahashi, 2004; Douglas et al., 2009;
Takahashi y Martinez, 2016). Esto se puede ilustrar con el
promedio anual del caudal del rio Piura, cuyos maximos
valores en orden descendente se dieron en los afios 1998,
1983, 2017 y 1925 (Fig. 1).

Los FEN muy fuertes de los afios 1982-1983 y 1997-1998
correspondieron tanto a condiciones “El Nifio costero”
(ENFEN, 2012) como de “El Nifo global”. Estos eventos
fueron extraordinarios no solo por su intensidad sino por
su patrén de calentamiento (Takahashi et al., 2011) y sus
mecanismos fisicos (Takahashi y Dewitte, 2016; Takahashi
et al.,, 2017). El ENFEN ha denominado como “El Nifio
extraordinario” a estos dos eventos por su temperatura,
pero para ser mas explicitos en relacion a sus impactos
en cuanto a lluvias e inundaciones, en este articulo los
llamaremos “FEN global”. Curiosamente, si bien el evento
de 2015-2016 fue uno de los eventos “El Nifio global” mas
intensos registrados, ya que no produjo intensas lluvias o
inundaciones en la costa norte del Peru (L'Heureux et al.,
2016), no calificaria como “FEN global”.

En cambio, en el 2017 hemos tenido un FEN muy fuerte,
pero que no coincidié con “El Nifio global”. Similar fue el
caso del FEN de 1925 (Takahashi y Martinez, 2017), que
mas bien coincidié con “La Nifia global” (la version fria). El
contraste de los patrones de calentamiento con los de los
“FEN globales” es notable, ya que el calentamiento se dio
solo frente a la costa de Sudamérica y no en el resto del
Pacifico ecuatorial oriental o central (Fig. 2). El presente
afo, dado que la comunidad internacional no reconocia la
presencia de El Nifio (global), los medios de comunicacion
tomaron el término “El Nifio costero” para referirse al FEN
de 2017. Para ser coherentes con la definicion del ENFEN
y con lo mencionado arriba, lo correcto seria llamar a este
tipo de evento como “FEN costero”, pero dado que el
término “El Nifio costero” ya se ha convertido en cultura
popular, esta batalla probablemente esta perdida, asi
que cuando no haya ambigiedad podriamos utilizar este
ultimo para referirnos al “FEN costero”.

Prediccion del FEN global y costero

ENOS es la principal fuente de predictibilidad climatica
a nivel global en escalas de tiempo interanual. La gran
ventaja es que nos permite hacer prondsticos con varios
meses de anticipacion debido a que: 1) produce una sefal
dominante en varios lugares remotos del planeta (ej.
Trenberth et al., 1998), incluyendo los Andes y Amazonia
peruanos (ej. Lavado y Espinoza, 2014; Espinoza 2014;
Silva 2014), 2) su dinamica es lenta, 3) se ha hecho
muchisima investigacion sobre esta, y 4) los modelos
climaticos computacionales usados para su pronéstico han
mejorado bastante. Su lentitud no se debe solo al tiempo
que demoran las ondas Kelvin y Rossby ecuatoriales en
cruzar el océano Pacifico (ej. Mosquera 2014) sino a la
intensidad de los diferentes procesos que acoplan las
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Figura 2. Anomalias de temperatura de la superficie del mar de febrero-
abril (temporada de lluvia en la costa norte) durante los principales FEN
de los Ultimos cien afios: los eventos “El Nifio costero” de a) 1925 y c)
2017, y los eventos “ENOS célido” de b) 1983 y d) 1998.

variaciones atmosféricas y oceanicas (Neelin et al., 1998).
Sin embargo, la regién clave en la que la temperatura
superficial del mar (TSM) afecta al funcionamiento de
ENOS es la llamada Nifio 3.4. El calentamiento de la costa
peruana no es parte esencial de la dinamica de ENOS,
aunque si puede afectarlo (Takahashi y Martinez 2016;
Dewitte y Takahashi 2016), pero también se han logrado
avances para su pronostico en el contexto de ENOS. En
particular, hemos propuesto que si en agosto los vientos
alisios del este en el Pacifico ecuatorial central se debilitan
por debajo de un valor critico, hay alta probabilidad de que
se presente “El Nifio global” con un fuerte calentamiento en
la costa (Takahashi y Dewitte, 2016; Fig. 4). El prondstico
para enero de 2016 usando este método (estrella en la
Fig. 4) se cumplid, ya que se observo el calentamiento
dentro del rango probable (lineas punteadas en la Fig. 4)
, pero este calentamiento costero no fue suficiente para
producir las temidas lluvias intensas ya que el intenso
calentamiento en el Pacifico central tuvo un efecto
opuesto y dominante sobre las lluvias (L'Heureux et al.,
2016; Takahashi y Martinez 2016). Mas concretamente,
el caudal del rio Piura es estimado mejor usando como
predictor la diferencia de TSM entre la regién Nino 1+2 y
la que llamamos Tw en el Pacifico central-occidental (Fig.
3c; Takahashi y Martinez 2016) que solo usando Nifio 1+2
(Fig. 3a). Es decir, el rio Piura no aumenta solo con el
calentamiento de la costa sino también con el enfriamiento
en el otro extremo del océano Pacifico y en el ano 2016
mas bien tuvimos un elevado calentamiento en Tw (Fig.
3b) que mas bien resulté en un caudal reducido. Entonces,
sera necesario afinar mejor nuestros conocimientos para
poder predecir en mayor detalle el patron de calentamiento
asociado al “FEN global”.

Muy diferente es el caso del “FEN costero”. El Unico
estudio de su dinamica a la fecha se centra en el afo
1925 (Takahashi y Martinez 2016), pero que tuvo muchas
similitudes con el FEN del 2017. En ese estudio se
identific6 como principal mecanismo de crecimiento y
mantenimiento del evento al debilitamiento de los vientos
alisios del sur frente a la costa sudamericana en la region
ecuatorial acoplado a un desarrollo intenso de la banda
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lluviosa llamada Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) al sur del ecuador. Esta banda normalmente se
encuentra al norte del ecuador, pero entre febrero y abril
se puede presentar también una banda secundaria débil
frente a la costa norte de Peru (Huaman y Takahashi,
2016). La interaccion entre el debilitamiento de los
vientos alisios del sur, la intensificacion de la ZCIT sur,
y el calentamiento superficial frente a Peru se puede dar
a través del mecanismo llamado “wind-evaporation-SST
(WES) feedback” (Xie y Philander 1994). Los vientos
del sur débiles (o incluso del norte en 1925) resultaron
en la reduccién del enfriamento por evaporacion y el
calentamiento superficial por radiacion solar, ademas
de permitir el ingreso de aguas calidas del norte, o sea
la “corriente del Nifio” (Takahashi y Martinez 2016). Por
estar asociado a un calentamiento de una capa de agua
de unos 30 m (muy diferente a los mas de 100 m durante
los “FEN globales”) y a la respuesta de la circulacion
atmosfera local, la dinamica es bastante mas rapida que
la de ENOS y el calentamiento puede ocurrir en escala de
semanas. Sin embargo, es posible que existan factores
que permitan hacer la prediccion de este tipo de eventos
con mas tiempo de anticipacion. Por ejemplo, Yang y
Magnusdottir (2016) indican que las condiciones frias y
secas en el Pacifico ecuatorial central y calidas, junto con
lluviosas en el occidental, son necesarias para una ZCIT
sur intensa, consistente con lo hallado para el rio Piura
(Takahashi y Martinez 2016; Fig. 3b). Por lo tanto, si se
tiene condiciones de “La Nifa global” hacia finales de afio,
hay mayor probabilidad del “FEN costero” en el verano
siguiente. Otras condiciones fueron responsables de que
los afios 1925 y 2017 fueran tan intensos aun deben ser
(y estan siendo) investigadas.

a)

- 5001
» 01998
é 400 01983
— 3004
8 200
3 ‘. o1028”"
S 100 3 P

0 < ..42015

24 25 26 27 28 29 30

Nino 1+2 (°C)

600

c)

200 2017

.&925
100 0 S0%®
Py D16
-5 -4 -3 -2 -1
Nino 142 — Tw (°C)

Caudal (m’s™)

o

Figura 3. Caudal anual del rio Piura vs la temperatura superficial del
mar de febrero-marzo en a) la regién Nifio 1+2, b) la region Tw (155°W-
180°, 5°S-5°N), y c) la diferencia entre estas regiones. La ubicacion de
las regiones se indica en la Fig. 2. (Adaptado de Takahashi y Martinez
2016, afiadiendo los datos aproximados para el FEN 2017).
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4. Glosario

Como un aporte final, aqui se presenta una propuesta personal
del glosario que se espera podra ayudar a diferenciar mejor
los conceptos y términos relacionados con El Nifio.

1. “El Nifio”: Evento climatico de meses de duraciéon, con
altas temperaturas del mar en el Pacifico tropical central y/o
oriental, dependiendo de quién lo defina.

2. “Corriente del Nifno”: Contracorriente calida estacional
(verano) frente a la costa norte, que en ocasiones es mas
intensa.

3.“Fenémeno El Nifio (FEN)”: Evento climatico anémalo de
meses de duracion con altas temperaturas del mar y lluvias
intensas en la costa norte del Peru. Este es el fendmeno
original, descrito en el Peru a fines del siglo XIX.

4.“El Nifo costero”. Evento climatico anémalo con altas
temperaturas del mar en la costa norte que puede coincidir
con FEN y/o con EIl Nifio global, pero no necesariamente. La
definicion operacional esta en ENFEN (2012).

5. “El Nifio en el Pacifico central”: Evento climatico anémalo
con altas temperaturas del mar en el Pacifico central que, en
verano, puede producir sequias en los Andes como en el afo
2010. La definicidon operacional esta en ENFEN (2015).

6. “El Nifo-Oscilacion Sur (ENOS)”: Fenémeno climatico
océano-atmosfera a escala interanual en el Pacifico tropical
y con efectos globales.

7. “El Nifio global”: Fase ENOS calida. Incluye a “El Nifo
en el Pacifico central”. Puede coincidir con FEN, pero no
necesariamente.

8. “FEN costero”: FEN que no coincide con EI Nifio global por
tener condiciones entre neutras y frias en el Pacifico central.
Conocido informalmente también como “El Nifio costero” (no
confundir con el anterior). Los casos mas notables fueron en
1925y 2017.

9. “FEN global”: Conjuncion de “El Nifio global” y “FEN”. Los
principales ejemplos son 1982-83 y 1997-98.

Observado & Modelo climatico
Calentamiento 2 cmz.1 4 S
en el Pacifico 4 | ° Ob§| 13t 1
oriental (E) en ® oo
enero

4 -2 0 2 4 6
Esfuerzo de viento del oeste
en agosto

Figura 4. Indice E de calentamiento anémalo del Pacifico oriental en
enero como funcién de la anomalia del esfuerzo zonal en el Pacifico
central en el mes de agosto precedente (adaptado de Takahashi y
Dewitte 2016). Los puntos grises son de una simulacién larga con el
modelo climatico GFDL CM2.1 y las lineas punteadas indican los
percentiles correspondientes de 10% y 90%. Los puntos rojos son datos
observacionales (en algunos casos se indica el afio correspondiente a
agosto). El dato del evento El Nifio 2015-16 fue afiadido con una estrella
y se puede considerar como validacion independiente de este resultado.
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Comparacioén entre los impactos de los eventos

Introduccion

Ademas del evento El Nifio costero ocurrido el presente afio,
solo se tiene conocimiento de otro evento similar que podria
haber tenido una magnitud similar, el de 1925 (Takahashi &
Martinez, 2017). Este articulo presenta una comparacion de los
impactos de ambos eventos, utilizando como principal fuente
documental, principalmente informacion de medios periodisticos
(Martinez, 2016), tales como los diarios El Comercio (Lima) y El
Tiempo (Piura).

Ambos eventos son descritos en sus etapas de inicio, desarrollo,
y fin del fenémeno, centrandonos en los impactos ocurridos en la
region de Piura, por ser tanto el punto de origen del concepto El
Nifio, asi como por su alta exposicion a precipitaciones intensas
y el consiguiente desborde de sus rios.

Inicio del evento

En ambos casos, los eventos fueron precedidos por periodos
de escasez de lluvias. Para el caso del evento de 1925, la
situacion de la agricultura en Piura habia sido critica durante
los meses previos: “...acaba de expirar el azote de una sequia
despiadada, que no ha permitido ni el cultivo de las tierras de
sembrio ordinario, habiéndose perdido por tal causa grandes
extensiones que han significado para nuestros agricultores
perjuicios considerables..”"

Para el caso del 2017, a inicios del afno la falta de lluvias
significaron grandes pérdidas para los agricultores en la region
“...Las autoridades del sector Agricultura informaron esta
manana que la escasez hidrica que se presentdé hace poco
mas de un mes en Piura dejo pérdidas econdémicas por S/. 200
millones, y la sequia afecté unas 120 mil hectareas, que es el
50% del total de area agricola en la region”.

El inicio de la temporada de lluvias en 1925 empezo en enero, con
precipitaciones en las zonas medias y altas de Piura: Ayabaca®
(13 enero 1925), en las haciendas de Talandracas y Poclts*(19
enero 1925) y Chulucanas® (23 enero1925) entre otras.® La
primera lluvia fuerte en la ciudad de Piura se observo los dias 12
y 13 de febrero” (Murphy, 1926). La forma en que la poblacion
recibié las lluvias quedo registrada en El Tiempo®, por un lado
de alegria: “... La algazara era general, y los sustos de los que
tuvieron que atravesar las calles a “cucho” fueron intensos, y
provocaron la consiguiente hilaridad, pues, hubo mas de uno
que se fue a la agua con la misma premura y facilidad con que
se va un suspiro al infinito...”, mientras que por otro lado, el inicio
de problemas y preocupacion en las zonas mas vulnerables: “...
en los barrio populares, en donde por las malas condiciones del
techado de las casas, la casi totalidad de los habitantes pasaron
una noche afanosa y muy llena de inquietudes, habiendo tenido
que hacer uso de las bombas criollas (lapas, potos, baldes, etc.)
para extraer el agua de las habitaciones...”

Para el evento del 2017, las primeras lluvias se registraron a
mediados de enero (20/01): “La lluvia de 10 mm reportada
el ultimo sabado en Piura, que inundd varias partes de la
ciudad®...”. Asimismo, al pasar los dias las lluvias persistian con
mayor intensidad sobre la ciudad, dejando aniegos'™ en varios
puntos de la ciudad. Los medios periodisticos como E/ comercio,
reportaba la gran intensidad de lluvias en el norte del pais “...En
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El Nino costero 1925y 2017
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lo que va del verano, esta ha sido una de las precipitaciones mas
fuertes que ha soportado la region norte del pais™'.

Desarrollo del evento

Desde mediados de febrero de 1925 se siguieron reportando
eventos de lluvia en la ciudad de Piura'™, como los del 19 de
febrero, 20 de febrero, etc., con las cuales el nivel del rio Piura
comenzd a subir, produciéndose inundaciones en la ciudad,
al punto que el puente de la ciudad fue destruido y varios
barrios inundados entre el 23 y 24 de febrero. A ella siguieron
precipitaciones moderadamente fuertes registradas a lo largo
del mes.

Enel 2017, las lluvias fuertes se iniciaron el 17 de febrero, el diario
El Tiempo informaba “Una fuerte lluvia acompafada de fuertes
vientos, truenos y relampagos se desatd anoche en la ciudad.
Luego de varios dias de tregua, las precipitaciones empezaron
en Tambogrande desde las 5 de la tarde, acompafiadas de
fuertes vientos y relampagos”'®. Las lluvias continuaron durante
todo ese mes, inundando la ciudad y formando grandes lagunas
que impedian el paso, muchas viviendas se derrumbaron, los
desagules colapsaron, 2500 hectareas de cultivos se vieron
afectados por el desborde de las quebradas del rio Piura, entre
otros impactos. El Centro de Operaciones de Emergencia
Regional COER-Piura, informé que los sectores mas golpeados
por las lluvias se registraron en Castilla, La Unién, La Arena,
Talara, Morropén y Chulucanas', donde se reporto la caida de
hasta siete rayos’®.

El 2, 5y 6 de marzo de 1925, hubieron muy fuertes lluvias en
Piura'®, asi como en otras localidades cercanas como Talara
(Murphy 1926), Sullana, Morropén, Chulucanas, Tambogrande
y otras, con lluvias en sitios costeros como Colan, Negritos y
Mancora'’. La lluvia continué diariamente en Piura durante el
8-16 de marzo, siendo la lluvia del 10 de marzo excepcionalmente
fuerte'®. El 12 de marzo, la incesante lluvia inundé de nuevo a
Piura cesando las lluvias entre el 17 y 20%°, afortunadamente,
el trabajo realizado por las autoridades y la poblacion impidid
graves impactos en Piura, aunque los dafios fueron sumamente
severos en localidades como Catacaos?'. Ademas, lluvias fuertes
cayeron sobre Piura en marzo de 21-29, y en Chulucanas,
lluvias torrenciales ocurrieron en una hora en el 20 de marzo
0 21?2, El 28 de marzo, una lluvia fuerte cayé en Piura, aunque
brevemente, pero se volvié extraordinariamente fuerte en marzo
29-31, permitiendo que la gente usara botes (Figura 1) para el
transporte en las partes inundadas en la ciudad.

'El Tiempo 1925-01-15: “El problema de la irrigacion en Piura”.

2El Comercio 2017- 01 -10 : “Falta de lluvias en Piura dej6 pérdidas por S/200 millones”.

SEl Tiempo 1925-01-20: “De aguas: Lluvias”.

“El Tiempo 1925-01-20: “De aguas: Lluvias”.

SEl Tiempo 1925-01-24: “De aguas: lluvias”.

SEl Tiempo 1925-02-02: “De aguas: El rio”; El 7Comercio 1925-02-12: “Creciente de los rios en Piura”; 1925-02-13: “El
Dia: Las Ultimas inundaciones”.

7El Tiempo 1925-02-13: “Lluvias”; El Tiempo 1925-02-14: “Ayer volvio a llover copiosamente”.

SEl Tiempo 1925-02-13: “La lluvia torrencial de anoche”.

°El Comercio 2017- 01- 24: “Piura: 10 mil familias viven en zonas vulnerables por lluvias”.

19E| Comercio 2017- 01-24: “Piura: reportan varios aniegos en la ciudad tras fuerte lluvia”.

""El Comercio 2017-01-31: “ Asi amaneci6 Piura tras las intensas lluvias”.

'2El Comercio 1925-04-17: “Contintia lloviendo en Piura”.

3E| Tiempo 2017- 02-17 presiva lluvia con fuerte viento y tormenta eléctrica asusta a piuranos”.

4El Comercio 2017-02-0 ura: lluvias provocan el colapso de unas 112 viviendas”.

5E| Tiempo 2017-03-19: “150 viviendas de Morropon caen debido a quebradas”.

"8El Comercio 1925-04-17: “Contintia lloviendo en Piura”.

17El Comercio 1925-03-15: “Consecuencias de las lluvias en Piura”; 1925-03-24: Las salinas del departamento de Piura”
18E| Tiempo 1925-03-11: “La torrencial lluvia de anoche”.

°E| Comercio 1925-03-24: Las salinas del departamento de Piura”.

2°E| Comercio 1925-04-12: “Ha llovido nuevamente en el departamento de Piura”.

21El Comercio 1925-03-30: “Las ultimas lluvias en Piura”; EI Comercio 1925-04-14: “Correspondencia de Piura”; 1925-04-
2E| Comercio 1925-03-30: “Las Ultimas lluvias en Piura”




Comparacion entre los impactos de los evento
e El Nifio costero 1925y 2017

Figura 1. Creciente del rio Piura en los barrios de Tacala y 24 de julio el 28 de
marzo de 1925. Fuente Diario El Tiempo - Piura

Durante el mes de marzo de 2017 persistieron las fuertes lluvias
con una duracién de mas de 10 horas, ocasionando graves
dafios a miles de viviendas, instituciones publicas y privadas?;
ademas se registraron tormentas eléctricas e inundaciones
que dejaron aislada la provincia de Talara. Los colegios
publicos y privados paralizaron las actividades escolares?, y el
incremento del nivel del rio Piura dejé varios puentes sin acceso,
incluyendo el puente Salitral?®, ademas de afectar carreteras e
infraestructura agricola®®. Durante ese mismo mes, el desborde
del rio Piura convirti6 en enormes lagos al distrito de Castilla y
parte del Bajo Piura; mientras que en Catacaos, el agua aisl6 a
muchos habitantes en los techos de sus casas a la espera de
ser rescatados, y para los que decidieron abandonar el lugar
utilizaron embarcaciones improvisadas (fig.2) y sogas para no
hundirse.

Declinacion del evento

La declinacion de El Nifio costero de 1925 se dio durante
el mes de abril. EI 01 de ese mes, la lluvia volvié a ser muy
intensa en la ciudad?’, continuando ésta en forma diaria hasta
el dia 06?8, seguida de unos pocos dias de calma para retomar
las lluvias los dias 142°, 173, y 183", y finalizar con lluvia
muy fuerte el dia 21 de abril*2. Para el caso del 2017, lluvias
esporadicas continuaron durante el mes de abril, y hasta el
mes de mayo aun se mantiene el Nifio costero®, aunque
el evento esta en plena declinacion, segun el comunicado
ENFEN correspondiente a mayo3.

En ambos afos, las consecuencias para la ciudad de Piura
fueron similares, aunque de diferente magnitud. Para 1925
los impactos incluyeron los sectores de educacion®, vias
terrestres®, pérdida de vidas humanas por enfermedades
vinculadas al evento (tifus), etc. Para El Nifio costero del 2017
los impactos incluyen también al sector educacion - colegios
quedaron totalmente inundados y con filtraciones®” y clases
postergadas®®, pérdidas enormes en infraestructura vial y
agricola, pérdida de vidas humanas como consecuencia de
las inundaciones, huaicos, lluvias, etc.,*® y también a causa
de enfermedades como el dengue, que se ha presentado en
las postrimerias del evento®.

Alejandra Martinez y Katherine Morén

Instituto Geofisico del Peru

Figura 2. Evacuacion de habitantes de Piura en marzo de 2017. Fuente:
O. B. Tuesta Garcia (Facebook)

Conclusiones

Sibien las caracteristicas de la poblacion y sus asentamientos
seguramente han cambiado entre los afios 1925 y 2017, es
indudable la similitud entre ambos eventos en la regién Piura,
tanto en el desarrollo temporal y geografico de las lluvias,
como también en los impactos en sectores como educacion,
infraestructura vial, salud, etc., lo que lleva a la reflexion de
que aun nos falta mucho por aprender de los eventos del
pasado, para poder planificar tanto las habilitaciones urbanas
como la infraestructura productiva futuras y reducir sus
vulnerabilidades.
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3Comunicado ENFEN Nro. 09- 2017 del 11 de mayo 2017. https://www.dhn.mil.pe/Archivos/oceanografia/enfen/
comunicado-oficial/09-2017.pdf

3E| Tiempo 1925-04-27: “Las lluvias y las escuelas”

3E| Tiempo 1925-04-28: “El camino de Piura a Paita”

3El Tiempo 2017- 03-10:" Lluvia de 118 mm deja arboles caidos y 11 mil afectadas en Talara”

3E| Tiempo 2017-04-17: Diez mil escolares no volveran a las aulas este lunes”

3E| Tiempo 2017-04-22: “Lluvias e inundaciones dejan 114 muertos en el paiss, segin ultimo reporte del Coen”; El
Comercio 2017-03-14: “Piura: son mas de 13 mil los damnificados por lluvias intensas”.

4°E| Comercio 2017-05-20: “ Piura: aumenta a 22 la cifra de muertos por dengue”

Boletin Técnico - Vol.4 N° 4 Abril del 2017




Resumen del Informe Técnico

PPR/EI Nino - IGP/ 2017-4

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 informacién oficial definitiva.
La presente informacion podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Para el mes de marzo de 2017, el valor del indice Costero
El Nifio (ICEN) con datos de ERSST v3b (+1.11°C) y el
ICENOI con datos de Ol SST (+1.57°C) corresponden
a condiciones Calidas Moderadas en la costa peruana.
Los valores temporales del ICEN (ICENtmp) y el ICENOI
(ICENOItmp) coinciden en mostrar condiciones Calidas
Moderadas y Calidas Débiles para los meses de abril y
mayo, respectivamente. La magnitud de El Nifo para el
verano (diciembre 2016-marzo 2017) seria débil segun el
ICEN con ERSST pero moderada segun el ICENOI. Se
considera que el ICENOI es mas realista para este evento
especifico.

Para el Pacifico central, el valor del indice Oceanico Nifio
(ONI) de la NOAA de marzo de 2017 contintia indicando
condiciones neutras, asi como el valor estimado para abril.
Sin embargo, el ONI estimado para mayo corresponde a
condiciones calidas débiles.

Para el mes de mayo, en el Pacifico oriental, tres de
los siete modelos numéricos internacionales de NMME
indican que El Nifio costero no se extenderia mas alla
de mayo, los demas modelos sefalan que se extenderia
hasta noviembre. Para los meses de junio, julio y agosto,
dos de los siete modelos predicen condiciones Calidas
Moderadas, dos indican Condiciones Calidas Débiles
y tres predicen condiciones Neutras. Para mayo en el
Pacifico central, los modelos de NMME indican que El
Nifio en el Pacifico central se iniciaria, a mas tardar, en
junio. Las excepciones son el modelo CFSv2 y el modelo
POAMA, que indican condiciones neutras.

Segun los modelos lineales, asi como las proyecciones
tedricas de propagacién de ondas largas ecuatoriales,
se espera que una onda Kelvin calida débil arribe a
la costa americana a fines de mayo e inicios de junio.
Los pronésticos de viento del modelo GFS, para lo que
resta del mes de mayo, indica la posible presencia de
anomalias positivas de esfuerzo de viento en la franja
ecuatorial, entre 130 y 110°W, aproximadamente. De
cumplirse, se podria incrementar la magnitud o ampliar el
periodo de influencia de la onda Kelvin calida indicada.

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del Mar
(TSM) promediados sobre la regién Nifio1+2, actualizados
hasta el mes de abril de 2017 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 marzo de 2017. Los valores
se muestran en la Tabla 1.

PPR / El Nifio - IGP

m“ Igg‘l Condiciones
2016 | Diciembre | 0.43 Calida Débil
2017 | Enero 0.60 Calida Débil
2017 | Febrero 0.93 Célida Débil
2017 | Marzo 1.1 Calida Moderada

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

Segun los valores del ICENtmp, se estima que en abril y
mayo de 2017 las condiciones serian Calidas Moderadas
y Calidas Débiles. EI ICENtmp de abril sera confirmado
cuando se disponga del valor de ERSST para el mes de
mayo de 2017.

Segun el ICEN vy el criterio de ENFEN (2012), El Nifio
costero habria empezado en diciembre de 2016,
verificando una magnitud Débil para el verano (diciembre
2016 - marzo 2017).

Como se indicod en el informe del mes de febrero (ver
Anexo 1 en el Informe Técnico El Nihno-IGP 2017- 02),
los datos de ERSST v3b para la region Nifio 1+2 estarian
subestimando las temperaturas en este verano. Por ello,
también se estimé el ICENOI, que se calcula igual que el
ICEN pero usando los datos mensuales de OISST.v2 y
las climatologias de ERSST v3b (http://www.met.igp.gob.
pe/datos/climNino12.txt )

Los valores del ICENOItmp estimados para abril y mayo
2017 corresponden a condiciones Calidas Moderadas y
Calidas Débiles respectivamente. El ICENOItmp de abril
sera confirmado cuando se disponga del valor de OISST.v2
para el mes de mayo de 2017. Sobre la base del ICENOI,
El Nifio costero 2017 habria iniciado en diciembre 2016
y alcanzado la magnitud de moderado a partir de enero
2017.

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 marzo de 2017, es de +0.14°C, correspondiente
a condiciones Neutras1.




Diagnéstico del Pacifico Ecuatorial

En el mes de abril 2017, las anomalias de la TSM diaria (IR,
MW, OSTIA) en la region Nifo 3.4 mostraron condiciones
neutras, alcanzando la anomalia promedio de +0.6°C (ver
Figura 1a). La actividad convectiva se ha normalizado,
terminando la fase similar a la Nifia débil, con indicios
de aumento de la conveccion, indicativo de un posible
acoplamiento con las anomalias calidas de TSM. Por otro
lado, segun los datos satelitales, en la region Nino 1+2, la
anomalia de la TSM se mantuvo, en promedio, dentro del
rango de condiciones calidas, mostrando sus anomalias
maximas cercanas a +1.4°C, +1.3°Cy 0.7 °C segun los
productos de MW, OSTIA, e IR, respectivamente (Figura
1b).

El esfuerzo de viento zonal (este-oeste) en el Pacifico
central (160°E-160°W; 5°S-5°N) continué con anomalia
mensual del este, siendo de menor magnitud que el mes
anterior. En el Pacifico oriental ecuatorial (entre 160°W y
140°W) se presentaron ligeras anomalias de vientos del
oeste . En el Pacifico oriental, entre 5°S y 5°N, los vientos
alisios del SE continuaron anémalamente intensos y la
ZCIT sur practicamente se observo inactiva. Esto, sumado
con la reduccion en la TSM y su anomalia a lo largo de
la costa, indica que el acoplamiento océano-atmdsfera
local, que fue clave para el desarrollo del presente El
Nino costero, se habria desactivado. El contenido de
calor oceanico ecuatorial asi como la inclinacién de la
termoclina se presentaron alrededor de lo normal.

En lo que respecta a la profundidad de la termoclina, entre
2°S y 2°N, su anomalia promedio mostré valores negativos
entre aproximadamente 175 y 110°W en casi todo el mes
de abril. Dicha anomalia muestra un desplazamiento hacia
el este, lo que coincide, comparando con los resultados de
los modelos oceanicos lineales, con las caracteristicas de
una onda Kelvin fria interestacional, la cual debe haber
alcanzado la costa americana a fines del mes de abril e
inicios de mayo con una aparente cancelacion de su sefal
al este de 100°W, probablemente como consecuencia de
la presencia de anomalias positivas de hasta 20 metros
en dicha region, las cuales se viene observando desde
febrero del presente afo pero que no son simuladas por
el modelo, posiblemente por deficiencias en el forzante
de viento interanual, aunque ni con ASCAT ni con
NCEP es posible simularlo. Por otro lado, al oeste de
175°W, aproximadamente, se observan un patron de
anomalia positiva que alcanza valores, incluso, de hasta
30 m de profundidad. Este patrén se viene observando
claramente desde noviembre de 2016, aunque sefiales
positivas débiles se remontan hasta junio del mismo
afo. Debido a su aparente desplazamiento hacia el este
y a la comparacion con los resultados de los modelos
oceanicos lineales, estas serian ondas Kelvin calidas que
habrian sido generadas por la reflexion de ondas Rossby

'Los umbrales para establecer la categoria de condiciones calidas 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).
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Figura 1. De izquierda a derecha: diagrama longitud-tiempo de las
anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos del
escaterometro ASCAT (primer panel); anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20°C de TAO y los derivados de ARGO (segundo panel);
onda Kelvin (tercer panel), onda Kelvin intraestacional (cuarto panel),
Onda Kelvin interanual multiplicado por un factor de dos (quinto panel).
Las tres figuras de la derecha son resultados numéricos de un modelo
oceanico lineal , forzado con informacién de vientos de ASCAT. Las lineas
diagonales representan la trayectoria que tendria la onda Kelvin si tuviera
una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracién: IGP)

calidas en el extremo occidental, tal como también se
aprecia en los datos de altimetria de DUACS. A inicios
de mayo se contempla una aparente anomalia positiva
de la profundidad de la termoclina alrededor de 130°W
que, segun los modelos oceanicos lineales, podria
corresponder a una onda Kelvin calida interestacional
(Fig. 1d) generada por una combinacién de la reflexion de
ondas Rossby en el Pacifico occidental (y anomalias de
viento del oeste en el Pacifico occidental.

Pronéstico a corto plazo con
modelo de ondas y observaciones

Segun los modelos lineales asi como las proyecciones
tedricas de propagacion de ondas largas ecuatoriales, de
mantenerse valores climatoldgicos de los vientos zonales
en el siguiente mes, la onda Kelvin célida, recientemente
ubicada cerca de 130°W, arribaria a la costa americana a
fines de mayo e inicios de junio.

Los prondsticos de viento de GFS, para lo que resta del
mes de mayo, indica la posible presencia de anomalia
positiva de esfuerzo de viento en la franja ecuatorial, entre
130 y 110°W, aproximadamente. Si estas anomalias se
desarrollaran, entonces es posible que contribuyan a
incrementar la magnitud, o ampliar el periodo de impacto,
de la onda Kelvin calida que se espera que arribe a la
costa americana a fines de mayo e inicios de junio.
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Pronostico estacional con
modelos climaticos

Para el Pacifico Oriental (regién Nifio 1+2), los pronésticos
de los modelos climaticos de NMME (CFSv2, NASA _
GEOS5, FLOR, CM2.1, NCAR_CCM4, CMC1 y CMC2)
inicializados en mayo, 3 de 7 modelos indican que el Nifio
costero no se extendera mas alla del mes de mayo, los
demas modelos predicen la continuacion del evento hasta
noviembre. Esto contrasta con los pronosticos inicializados
en abril, ya que todos estos predecian la continuacion de
El Nifio hasta octubre al menos. Para los meses de junio,
julio, agosto 2 de 7 modelos indican condiciones calidas
moderadas, 2 modelos pronostican condiciones calidas
débiles, y 3 modelos predicen condiciones neutras (Fig.
2). El promedio de los modelos extiende el evento El Nifio
costero hasta al menos noviembre 2017, con magnitud
débil.

Para el Pacifico central (Nifio 3.4), segun los modelos de
NMME inicializados en mayo indican que El Nifio iniciaria a
mas tardar en junio (Fig. 2). Las excepciones son el modelo
CFSv2 y el modelo POAMA, que indican condiciones
neutras. En dos de los modelos, El Nifio alcanzaria
magnitud moderada, el resto indica débil.

Los modelos se pueden agrupar segun sus pronésticos hacia
finalesdeafioenungrupoque contindapronosticando EINifio
costero y el Pacifico central (CMC1, CMC2, NASA, GFDL _
FLOR) y otro grupo que pronostica menores anomalias,
incluso neutras, en ambas regiones (CFS2, GFDL, NCAR,
ademas de POAMA que no es parte de NMME). Debido a
que se espera que el crecimiento de El Nifo en el Pacifico
central esté asociado al proceso de retroalimentacion de
Bjerknes que es parte esencial de El Nifio-Oscilacion Sur,
una forma de evaluar a los diferentes modelos es comparar
su prediccion de la distribucion de precipitacion ecuatorial a
corto plazo con las observaciones recientes. Los modelos
que pronostican mayor calentamiento para diciembre 2017
son aquellos que para junio predicen mayor precipitacion
ecuatorial. Comparando con la radiacion de onda larga
(OLR), vemos que cualitativamente los modelos NASA y
GFDL_FLOR predicen una distribucion para junio mas
similar a la observada en abril, lo cual sugiere que los
prondsticos de mayor calentamiento podrian tener mayor
credibilidad. Se debe notar que los modelos CFSv2 y
NCAR, que son los que menos calentamiento producen,
comparten los mismos datos de inicializacion, por lo que
no son independientes (M. L'Heureux, comunicacion
personal). Otra consideracién es que los prondsticos
recientes se asemejan a los producidos en mayo de 2014,
donde en promedio los modelos predecian un evento El
Nifo en el Pacifico central que finalmente no se desarroll6.
Sin embargo, la situacion actual no es la misma que en el
2014, ya que desde el afio 2016 se vienen presentando
anomalias calidas en el Pacifico suroriental (frente a Chile
y sur de Peru) y la mayoria de modelos (excepto GFDL y
GFDL_FLOR) predicen su persistencia hasta diciembre

Esto sugiere que podriamos haber experimentado
ya la transicién a una fase decadal calida en el Pacifico
suroriental, como fue pronosticado por Meehl et al (2016),
lo cual podria favorecer al desarrollo de El Nifo “global”,
tanto en el Pacifico central como el oriental, en contraste
con el afio 2014.
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Figura 2.- Indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y su
valor temporal (ICENtmp, rojo con circulo lleno). Ademas, pronoésticos
numéricos del ICEN (media movil de 3 meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climaticos.
Los pronésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA,
GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial el mes de
mayo de 2017. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).

Si bien no hay pronésticos para el verano 2017-2018, si
extrapolamos el promedio de los modelos al ese periodo,
El Nifio seria débil en la costa y débil a moderado en el
Pacifico central. Bajo ese escenario se podria propiciar una
reduccion en las precipitaciones tanto en la costa como en
los Andes (Lavado y Espinoza 2014; Takahashi y Martinez
2016).

Conclusiones:

1. EI ICEN para marzo de 2017 fue de 1.11 (Calida Moderada)
y el ICENtmp para abril y mayo de 2017 es 1.14 (calida
moderada) y 0.78 (calida débil). Usando Ol mensual para el
calculo (ICENQI), los valores correspondientes son 1.57, 1.27
(ambas calidas moderadas) y 0.82 (calidas débil).

2. En el Pacifico central, el ONI de marzo (FMA) Yy el estimado para
abril correspondieron a condiciones neutras. EI ONI estimado
para mayo correspondio a condiciones calidas débiles, lo cual de
persistir podria indicar el inicio de El Nifio en el Pacifico central
débil. La ATSM en la region Nifio 3.4, durante este febrero, ha
fluctuado alrededor de los +0.6°C.

3. El contenido de calor oceanico y la inclinacién de la termoclina
ecuatorial se presentaron alrededor de lo normal.

4. Segun TAO y NCEP/NCAR reanalysis, el viento zonal
ecuatorial se presentd cerca de lo normal, aunque con ligeras
anomalias del oeste.

5. La actividad convectiva en el Pacifico central ecuatorial se
ha normalizado, terminando la fase similar a La Nifia débil, con
indicios de aumento de la conveccioén indicativo de un posible
acoplamiento con las anomalias calidas de TSM.

6. En el Pacifico oriental ecuatorial (5°S-5°N), los vientos alisios
del SE continuaron presentandose anémalamente intensos y la
ZCIT sur practicamente inactiva. Junto con la reduccion en la
TSM y su anomalia a lo largo de la costa, esto indica que el
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acoplamiento océano-atmosfera local responsable de este El
Nifio costero se habria desactivado.

7.Los modelos CFS y GFS indican la formacién de un fuerte
pulso de viento en el Pacifico ecuatorial oriental (120°W-90°W)
en la proxima semana, aunque es probable que su magnitud
esté sobreestimada.

8.Se mantienen las anomalias positivas de la profundidad de la
termoclina en el extremo oriental que se han observado desde el
mes de febrero y que posiblemente se deban a la presencia de
ondas Kelvin intraestacionales y, posiblemente, a ondas Rossby
calidas generadas por la reflexion de dichas ondas Kelvin
calidas, tal como se observa en los productos de altimetria y lo
sugieren algunos resultados de los modelos lineales.

9.La sefnal de la onda Kelvin fria, segun lo observado en la
profundidad de la isoterma de 20°C, puede haber disminuido
en el extremo oriental como consecuencia de la presencia de
anomalias positivas de la termoclina en dicha region, las que
estan presentes desde el mes de febrero. Es posible, también,
que la onda Kelvin haya disminuido su velocidad de propagacion
debido a que la termoclina esta mas somera en extremo oriental.

10.Segun los modelos lineales asi como las proyecciones
tedricas de propagacion de ondas largas ecuatoriales, de
mantenerse valores climatolégicos de los vientos zonales en el
siguiente mes, la onda Kelvin calida, actualmente ubicada cerca
de 120°W, arribaria a la costa americana a fines de mayo e
inicios de junio.

11.De darse la presencia de anomalias positivas de esfuerzo de
viento en la franja ecuatorial (130°y 110°W), tal como lo indica
el prondstico de GSF, éstas podrian contribuir a incrementar la
magnitud, o ampliar el periodo de impacto, de la onda Kelvin
calida que arribaria a la costa americana a fines de mayo inicios
de junio.

12.Para el Pacifico Oriental (regién Nifno 1+2), segun
3 de 7 modelos NMME inicializados en mayo, El Nifio
costero no se extenderia mas alld de mayo (el resto hasta
noviembre), en contraste con los prondsticos anteriores
que todos mantenian a El Nifio. Para los meses de junio,
julio y agosto, 2 de 7 modelos indica condiciones calidas
moderadas, 2 modelos pronostican condiciones calidas
débiles, y 3 modelos indican condiciones neutras.

13. Para el Pacifico central (Region Nino 3.4), los modelos
NMME indican que El Nifio en el Pacifico central iniciaria a
mas tardar en junio. Las excepciones son el modelo CFSv2
y el modelo POAMA, que indican condiciones neutras. En
dos de los modelos, El Nifio alcanzaria magnitud moderada,
el resto indica débil.

14.Los modelos que pronostican mayor calentamiento
hacia diciembre tienden a predecir mayor precipitacion
ecuatorial para junio. La comparacion con observaciones
recientes sugiere que los modelos que predicen mayor
calentamiento son mas realistas.

15.De extrapolarse el promedio de los modelos al verano
2017-2018, El Nifio seria débil en la costa y débil a
moderado en el Pacifico central. Esto podria propiciar una
reduccion en las precipitaciones tanto en la costa como en
los Andes.

16.En general, los prondsticos son similares que los
realizados el 2014. En ese ano, El Nifio no se desarrolld
como pronosticado por los modelos, posiblemente por la
influencia de la fase decadal fria. Sin embargo, es posible
que estemos transicionando a la fase calida. Ya se observan
indicios del acoplamiento que favorece el crecimiento de El
Nifo.

17. El calentamiento en el Pacifico sudeste subtropical
observado desde el afio 2015 hasta la fecha (asi como en
el Pacifico noreste desde el 2014) es consistente con el
prondstico de Meehl et al 2016 y con los pronésticos de los
modelos NMME recientes para el resto del 2017.

18.La fase calida decadal podria favorecer el desarrollo
futuro (2017 o después) de El Nifio en el Pacifico oriental.
Por otro lado, el calentamiento en el Pacifico central podria
suprimir las lluvias en los Andes.
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COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL

El Comité Multisectorial ENFEN prevé la continuacion del evento El Nifio
costero por lo menos hasta el mes de mayo, aunque con menor intensidad
con respecto al verano. No se descartan lluvias aisladas y de moderada
intensidad en las zonas medias y altas de Tumbes durante el mes de abril.

Por lo tanto, el Comité Multisectorial ENFEN mantiene el estado de “Alerta
de El Nifio Costero”, durante el cual continuara un monitoreo intenso de
las condiciones, actualizando las perspectivas quincenalmente.

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se
reunié para analizar y actualizar la informacion de las condiciones meteorolégicas,
oceanograficas, bioldgico-pesqueras e hidroldgicas correspondiente a la primera
quincena de abril de 2017.

En la region del Pacifico Central (region Nifio 3.4), la anomalia de la temperatura
superficial del mar (TSM) continué presentando valores en el rango neutro. En
el Pacifico Occidental y Central se presentaron anomalias de vientos del oeste,
mientras que en el Pacifico Oriental predominaron anomalias de vientos del este.

En la region Nifio 1+2, que abarca la zona norte del mar peruano, se presentaron
valores promedio de TSM entre 22°C y 27°C con nucleos de hasta 28°C, tal como
se muestra en la Figura 1. La anomalia semanal de la TSM alcanzé un valor
maximo de +0,9°C continuando con el descenso observado en la primera semana
de abril. No obstante haberse evidenciado un descenso de las anomalias de TSM
a nivel semanal, la informacion diaria durante la segunda semana del mes de abril
muestran un valor constante alrededor de 1°C.

El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes de febrero, usando los datos
de la fuente NCEP Ol SST v2, fue de +1,6°C y los valores estimados del indice
Costero El Nifio (ICENtmp) de marzo y abril, también corresponden a condiciones
célidas moderadas.

En el litoral, entre Tumbes y San Juan, el promedio quincenal de la anomalia
de la TSM estuvo entre +1°C y +3°C, resaltando valores absolutos mayores de
28,0°C en Tumbes en los ultimos dias, propiciando lluvias aisladas de moderada
intensidad. Por otro lado, a lo largo de la costa peruana las anomalias positivas del
nivel medio del mar (NMM) disminuyeron ligeramente con respecto a lo ocurrido
a fines de marzo.

Las anomalias de las temperaturas extremas del aire a lo largo de la costa
peruana han disminuido ligeramente con respecto al mes de marzo. En el norte
se registraron anomalias de +0,9°C en la temperatura maxima y +1,3°C en la
temperatura minima, mientras que en la costa central ambas anomalias fueron
de +1,9°C. En la costa sur las anomalias oscilaron de +1,0°C en la temperatura
maxima y +0,2°C en la temperatura minima.

En promedio, el Anticiclén del Pacifico Sur (APS) se ha fortalecido hacia el sureste
de su posicion climatica mensual. El acercamiento del APS al continente ha
contribuido a la persistencia de los vientos de moderada intensidad principalmente
frente a la costa sur y central, favoreciendo a la disminuciéon de las anomalias
positivas de la TSM. La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) continu6 su
desplazamiento estacional hacia el norte, observandose un debilitamiento y
alejamiento de la banda secundaria.

Durante la primera quincena de abril los caudales de los rios han disminuido
progresivamente respecto al mes anterior debido a la normalizacion de las
lluvias; sin embargo, aun se mantienen por encima de los promedios histéricos a
excepcion del rio Rimac. Los reservorios de la vertiente occidental, en su mayoria,
se encuentran por encima del 50% de su capacidad hidraulica; particularmente
la costa norte y sur presentan capacidades hidraulicas promedio de 82% y 87%
respectivamente, no obstante Poechos (en el norte) se encuentra al 29% de su
capacidad debido a actividades que comprenden la evacuacion de sedimentos del
embalse.
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Las secciones oceanograficas de Paita y Chicama mostraron un descenso de
la temperatura en la columna de agua, aunque persistieron anomalias térmicas
de hasta +4°C sobre los 50 m de profundidad y por fuera de las 80 y 20 millas
respectivamente. Sin embargo, en la zona costera (Estacion Oceanografica Paita)
por debajo de los 60 m se observé un incremento de la anomalia térmica alcanzando
+2°C. Asimismo se detectd la presencia de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
hasta 40 m de profundidad frente a Paita y Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS) sobre los 60 m, frente a Chicama.

La clorofila-a, indicador de la produccion del fitoplancton, que es base de la cadena
alimenticia en el mar, mostré una recuperacion en sus concentraciones en la franja
costera, persistiendo anomalias negativas fuera de las 30 millas de la costa central
y norte.

Los indicadores reproductivos de la anchoveta en la regiéon norte-centro, muestran
que no hay actividad desovante importante, de acuerdo a su patron. En el norte y
centro se mantuvo el registro de especies asociadas a aguas calidas como bonito
y perico; mientras que, en el centro y sur se registré pejerrey, especie asociada
a aguas frias. Por otro lado, se registré6 mayor abundancia del pez costero lisa,
debido a las descargas de rios en la zona centro.

PERSPECTIVAS

Para las préoximas semanas, se espera que los valores absolutos de la TSM
disminuyan acorde a la estacionalidad, aunque manteniendo anomalias positivas
alrededor de 1°C frente a la costa centro y norte, prolongandose la duracion de El
Nifio Costero por lo menos hasta mayo. En lo que resta del mes de abril, subsiste
la probabilidad de lluvias aisladas y de moderada intensidad en las zonas medias
y altas de Tumbes.

Los datos observados y los resultados de los modelos oceanicos lineales aun
muestran una onda Kelvin fria desplazandose a lo largo de la linea ecuatorial hacia
la costa sudamericana que arribaria entre fines de abril y mayo.

La mayoria de los modelos de las agencias internacionales pronostican el desarrollo
de El Nifo en el Pacifico central y la persistencia de El Nifio costero hasta el
segundo semestre de 2017. Sin embargo, considerando la denominada “barrera de
predictibilidad de otofio”, los prondsticos numéricos seran mas confiables a partir
de mayo.

Tomando en consideracion el monitoreo y el analisis experto del Comité
Multisectorial ENFEN; asi como, los resultados de los modelos de las agencias
internacionales, se prevé la continuacion del evento El Nifio costero, al menos
hasta el mes de mayo, aunque con menor intensidad con respecto al verano frente
a la costa peruana.

Callao, 20 de abril de 2017

1 Definicion de “Alerta de El Nifio costero”: Segun las condiciones recientes, usando criterio experto en forma
colegiada, el Comité ENFEN considera que el evento El Nifio costero ha iniciado y/o el valor del ICENtmp indica
condiciones célidas, y se espera que se consolide El Nifio costero. Al inicio del texto del CO se indicaré un
rango de magnitudes tentativas y su posible duracion, asi como una indicacién sobre los posibles impactos en
la lluvia y temperaturas (Nota Técnica ENFEN 01-2015). Se denomina “Evento El Nifio en la region costera de
Pert” o “El Nifio costero” al periodo en el cual el Indice Costero El Nifio (ICEN), que es la media corrida de tres
meses de las anomalias mensuales de la temperatu ra superficial del mar (TSM) en la regién Nifio 1+2, indique
“condiciones célidas” (>+0,4°C) durante al menos tres (3) meses consecutivos (Nota Técnica ENFEN 01-2012).
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La Comisién Multisectorial ENFEN prevé la continuacion de la declinacion
del evento EI Nifio costero en lo que resta del otofio, por lo cual no se
espera que ocurran mas eventos de lluvia de fuerte intensidad en las
zonas medias y bajas de la costa.

Por otro lado, se considera probable el desarrollo de El Nifio de magnitud
débil en el Pacifico Central en el transcurso del presente afio.

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se
reunié para analizar y actualizar la informacioén de las condiciones meteorolégicas,
oceanograficas, biolégico-pesqueras e hidrolégicas correspondiente al mes de abril
de 2017.

En la regién del Pacifico Central (regién Nifio 3.4), la anomalia de la temperatura
superficial del mar (TSM) presenté valores ligeramente positivos, acercandose al
umbral de +0,5°C correspondiente a condiciones calidas, observandose los primeros
indicios de acoplamiento del patron de la actividad convectiva a esta anomalia. En el
Pacifico ecuatorial se presentaron ligeras anomalias de vientos del oeste.

Segun la informacién observada del océano Pacifico Ecuatorial, la onda Kelvin fria
habria llegado al extremo oriental durante el mes de abril e inicios de mayo como se
esperaba, pero con intensidad reducida sin mayores impactos en la TSM costera.
Por otro lado, se observa la sefial de una onda Kelvin calida en 160°W (Pacifico
Central) propagandose con direccion hacia la costa Sudamericana.

En la region Nifio 1+2, que abarca la zona norte del mar peruano, se presentaron
valores promedio de TSM entre 21°C y 27°C y un pequefio nucleo de 28°C, tal
como se muestra en la Figura 1. La anomalia semanal de la TSM alcanzé un valor
maximo de +1,1°C en la tercera semana del mes. La anomalia diaria muestra un
valor constante alrededor de +1°C a lo largo del mes.

Los valores del indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes de marzo, usando los
datos de la fuente NCEP Ol SST v2 (+1,57°C) y el estimado (ICENtmp) para abril
corresponden a condiciones calidas moderadas. Segun los valores del ICEN, El Nifio
costero alcanzé magnitud moderada en el verano (diciembre 2016- marzo 2017).

En el litoral norte y centro la TSM continué disminuyendo, presentando a finales del
mes anomalias alrededor de +1°C. Por otro lado, a lo largo de la costa peruana las
anomalias positivas del nivel medio del mar (NMM) continuaron disminuyendo con
respecto a la primera quincena hasta presentar valores normales a finales del mes.

Las anomalias de las temperaturas extremas del aire a lo largo de la costa peruana
han disminuido ligeramente con respecto al mes de marzo. En el norte se registraron
anomalias de +0,9°C en la temperatura maxima y +1,2°C en la temperatura minima;
mientras que en la costa central las anomalias de la temperatura maxima y minima
fueron de +1,5°C y +2,0°C, respectivamente. En la costa sur, las anomalias oscilaron
de +0,8°C en la temperatura maxima y +1,2°C en la temperatura minima.

El Anticicléon del Pacifico Sur (APS) estuvo mas intenso hacia el sureste de su
posiciéon climatica mensual, asociado a sistemas anticiclénicos migratorios. El
acercamiento del APS a la costa sur del Perd ha contribuido a la persistencia de
vientos de moderada intensidad principalmente a lo largo de la franja costera centro
y sur, favoreciendo la disminucién de las anomalias positivas de la TSM. La Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) continué su desplazamiento estacional hacia el
norte, observandose un debilitamiento y alejamiento de la banda secundaria.

Durante el mes de abril los caudales de los rios han disminuido progresivamente
respecto al mes anterior debido a la normalizacion de las lluvias tanto en la costa
norte y centro; sin embargo, aun se mantienen por encima de los promedios
histéricos. Los reservorios de la vertiente occidental, en su mayoria, se encuentran
por encima del 50% de su capacidad hidraulica; particularmente la costa norte y sur
presentan capacidades hidraulicas promedio de 95% y 83% respectivamente.

Las secciones oceanograficas de Paita y Chicama mostraron un descenso de la
temperatura en la columna de agua respecto a marzo, aunque persistieron anomalias
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térmicas de hasta +4°C sobre los 50 m de profundidad y por fuera de las 80 y 20 mn
respectivamente. Sin embargo, en la zona costera (Estacién Oceanografica Paita),
por debajo de los 60 m se observé un incremento de la anomalia térmica alcanzando
+2°C. Por otro lado, frente al Callao y Pisco se observé un incremento de la
temperatura en la capa sub- superficial, con anomalias mayores a +1°C sobre los
250 m de profundidad y nucleos de +2°C en la zona costera. Las Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) de baja salinidad mostraron un repliegue hacia el norte,
encontrandose aun hasta 40 m de profundidad frente a Paita. La influencia de las
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) de alta salinidad fue detectada por fuera de
las 20 mn entre Chicama y Pisco.

La clorofila-a, indicador de la produccion del fitoplancton, que es base de la cadena
alimenticia en el mar, mostré en abril una recuperacion de sus concentraciones en
la franja costera respecto a marzo; sin embargo en la segunda quincena del mes se
observo una reduccion de la franja productiva hacia la costa.

La anchoveta se encuentra distribuida dentro de las 30 mn a lo largo de la zona
costera. Los indicadores reproductivos del recurso en la regién norte-centro,
muestran una baja actividad desovante de acuerdo a su patron. En el norte y centro
continud el registro de especies asociadas a aguas calidas como bonito, caballa y
perico, mayormente fuera de las 30 mn de la costa; mientras que, en la zona costera
del centro y sur se registro pejerrey y munida, especies asociadas a aguas frias. Se
registraron ejemplares de sardina frente a Chimbote, Huacho, Callao y Pisco.

PERSPECTIVAS

Para las proximas semanas, se espera que los valores absolutos de la TSM
disminuyan acorde a la estacionalidad, aunque manteniendo anomalias positivas
menores a +1°C frente a la costa centro y norte hacia fines de mayo. Ante la
disminucién significativa de la TSM y la estacionalidad de los patrones atmosféricos,
no se espera que ocurran mas eventos de lluvia de fuerte intensidad en la costa. Sin
embargo, no se descarta la posibilidad de lluvias aisladas de moderada intensidad
en la parte media y alta de Tumbes y Piura.

Segun los modelos oceanicos lineales la onda Kelvin calida observada en el Pacifico
Central arribaria a la costa sudamericana en junio, sin embargo no generaria mayor
impacto en la temperatura superficial del mar.

La mayoria de los modelos de las agencias internacionales pronostican el desarrollo
de El Nifio de magnitud débil en el Pacifico central, a partir de junio 2017. Sin
embargo existe menos consenso sobre la continuidad de las condiciones calidas
asociadas a El Nifio Costero.

Tomando en consideracién el monitoreo efectuado y los resultados de los modelos de
las agencias internacionales, la Comisién Multisectorial ENFEN considera probable
el desarrollo de EI Nifio de magnitud débil en el Pacifico Central en el transcurso del
presente afio. En cambio, para la region Nifio 1+2 se prevé que continte la tendencia
hacia condiciones calidas débiles a neutras en lo que resta del otofio.

La Comision Multisectorial ENFEN mantiene el estado de “Alerta de El Nifio

Costero”, durante el cual continuard monitoreando y actualizando la informacién
correspondiente a las condiciones océano- atmosféricas.

Callao, 11 de mayo de 2017

1 Definicién de “Alerta de El Nifio costero”: Segtn las condiciones recientes, usando criterio experto en forma
colegiada, el Comité ENFEN considera que el evento El Nifio costero ha iniciado y/o el valor del ICENtmp indica
condiciones célidas, y se espera que se consolide El Nifio costero. Al inicio del texto del CO se indicara un
rango de magnitudes tentativas y su posible duracioén, asi como una indicacion sobre los posibles impactos en
la lluvia y temperaturas (Nota Técnica ENFEN 01-2015). Se denomina “Evento EI Nifio en la region costera de
Peru” o “El Nifio costero” al periodo en el cual el indice Costero El Nifio (ICEN), que es la media corrida de tres
meses de las anomalias mensuales de la temperatu ra superficial del mar (TSM) en la region Nifio 1+2, indique
“condiciones célidas” (>+0,4°C) durante al menos tres (3) meses consecutivos (Nota Técnica ENFEN 01-2012).
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