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Introduccion

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

El Instituto Geofisico del Peru (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 Fendmeno EI Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Entidades informadas en forma permanente y con
prondsticos frente al Fenédmeno El Nifio”, que consiste en
la entrega en forma oportuna de informacion cientifica
sobre el monitoreo y pronéstico de este evento natural
oceano-atmosférico, mediante  informes  técnicos
mensuales, que permitan la toma de decisiones a
autoridades a nivel nacional y regional.

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

El presente Boletin tiene como objetivo difundir
conocimientos cientificos, avances de investigacion y
noticias relacionadas a este tema, con la finalidad de
mantener informados a los usuarios y proporcionarles las
herramientas para un uso Optimo 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
evaluacion final que sera diseminada a los usuarios. Se
advierte que, en caso de discrepancias, el Informe Técnico
del ENFEN prevalecera.

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

El Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fendémeno EINifio (ENFEN), conformado porrepresentantes
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, meteoroldgicas, 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

Variedades de El Nino

En el Peru, el Fenomeno El Nifio generalmente se
asocia a inundaciones en la costa y ademas, como
algunos saben, esta relacionado a una corriente calida.
Sin embargo, en anos recientes ha surgido confusion,
incluso entre especialistas, sobre a qué llamar El Nifio.
Esto se debe principalmente a que el concepto de El
Niflo que manejan el Peru y el resto del mundo no es
el mismo, y a que en la ultima década estas nociones
no han coincidido. Es entonces de interés de aquellos
afectados por El Nifio el entender cémo los conceptos
evolucionan y a qué se refieren segun quién los utilice.

Corriente del Nifio
Fendmeno El Nino

La primera descripcion de un evento El Nino fue
realizada por Luis Carranza en 1891, refiriéndose a los
sucesos de ese mismo afo:

“.. en el verano pasado se observo en la zona de Paita y
Pacasmayo una corriente de norte & sud contraria a la gran
corriente polar que bafia constantemente nuestro litoral (...)
La contra-corriente calida del golfo de Guayaquil, produjo sin
duda una evaporacion anormal y excesiva en las aguas del
mar de nuestro litoral, arrojando ese excedente de humedad
atmosférica al suelo de nuestra costa, en forma de nubes
tempestuosas, que ocasionaron las grandes inundaciones de
abril y mayo.”

Esto resume la esencia del concepto peruano sobre
el fendmeno, ya que al escuchar el término “El Nifio”
los peruanos automaticamente piensan en calor e
inundaciones en la costa.

El bautizo de la corriente como “Corriente del Nifo” lo
hizo posteriormente Camilo Carrillo (1892), quien dijo
que:

“Los marinos paitefios que navegan frecuentemente cerca
de la costa y en embarcaciones pequefias, ya al norte 6 al
sur de Paita, conocen esta corriente y la denominan corriente
del Nifio, sin duda porque ella se hace mas visible y palpable
después de la Pascua de Navidad”

Aparentemente, esta corriente se presentaba todos los
afnos después de Navidad, pero normalmente en forma
muy débil. Sin embargo, los eventos que resultaban en
lluvias sustanciales eran mas inusuales. Posteriormente,
el estudio de Eguiguren (1894) muestra que las lluvias
abundantes se presentaban cada seis afios en promedio
en la costa norte. Es interesante notar que Eguiguren
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calificaba a los afos lluviosos como “buenos”, ya que estos
traian agua muy necesaria al desierto.

El fenébmeno recién se hizo generalmente conocido por la
comunidad cientifica internacional gracias al articulo de
Murphy (1926) sobre el evento El Nifio de 1925 (Cushman,
2004), uno de los mas intensos registrados en cuanto a sus
impactos en nuestra costa. Robert C. Murphy, ornitélogo
que trabajaba para la Compafia Administradora del
Guano, registré al detalle este evento. Ademas de las altas
temperaturas y las lluvias, también documento los impactos
sobre el ecosistema marino, como la desaparicién del
plancton y de los peces tipicos, y la enfermedad y muerte
extensa de aves guaneras. Este articulo fue el que dio origen
al concepto de “Fenémeno El Nifio”, con la frase:

“El Nifio, la contracorriente calida, es un fenémeno bien conocido en
las aguas del norte del Perd...”

El Nino-Oscilacion Sur

En las decadas de los 20 y 30, Sir Gilbert Walker estuvo a
cargo del servicio meteoroldgico de la India, donde la principal
preocupacion relacionada al clima era como se desarrollaria
cada afio el monzén (o sea, las lluvias estacionales asociadas
avientos del Océano indico). Walker recopilé datos climaticos
de todo el mundo y buscé variaciones que pudieran tener
relacién con el monzon, lo cual le permitié identificar varios
patrones de variabilidad climatica. Uno de estos lo denomind
“Oscilacion Sur”, caracterizado por variaciones opuestas
de presion atmosférica entre el Pacifico central-oriental y el
Pacifico occidental-indico.




Variedades de EI Nifio
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En 1929, el meteorélogo H. P. Berlage se enter6 de los
trabajos de Murphy y Eguiguren y noté la relaciéon entre
El Nifio y la Oscilacion Sur, despertando el interés a nivel
internacional para este fendmeno (Cushman, 2004). Sin
embargo, la explicacion del vinculo entre las variaciones
oceanicas (El Nino) y las atmosféricas (Oscilacién Sur) se
dio recién cuarenta afos después con el trabajo de Jakob
Bjerknes (1969), quien propuso el proceso de interaccion
océano-atmésfera que hoy lleva su nombre. A raiz de
este trabajo, se reconocid la existencia de un fenémeno
que depende en forma esencial de la interaccion entre el
océano y la atmésfera y al que se le empez6 a llamar “El
Nino-Oscilacién Sur” (ENOS, o ENSO en inglés).

El Nifio “ Candnico”

Rasmusson y Carpenter publicaron en 1982 un estudio
que describia la evolucion temporal “tipica” de un evento
El Nifio. En este estudio, compilaron datos de seis eventos
y, aprovechando que sus diferentes fases tendian a ocurrir
en las mismas estaciones del afio, presentaron la evolucion
de un Nifo promedio. Este evento “tipico” se iniciaba con la
fase “pico” que correspondia a un calentamiento anémalo
en la costa del Peru entre marzo y mayo (Figura 1, panel
medio). A medida que evolucionaba, ese calentamiento se
desplazaba hacia el oeste, de manera que en el verano
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Figura 1. Patrones de anomalia de temperatura superficial del mar (°C)
en la fase ‘pico” (marzo-mayo) para diferentes variedades de eventos El
Nifio: “extraordinarios” (Takahashi et al., 2011), “candnicos” (Rasmusson y
Carpenter, 1982) y “modoki” o “de piscina célida” (Kug et al., 2009). Se indica
el afio de los eventos promediados. Nota: en 1982 no hubo calentamiento en
la costa durante esta fase, el observado en el promedio se debe solo al afio
1997.

siguiente (diciembre-febrero) las condiciones “maduras”
se caracterizaban por calentamiento maximo en el Pacifico
central-oriental, pero relativamente menor en la costa de
Peru (Figura 2, panel medio).

Una ventaja desde el punto de vista practico es que las
variaciones de gran escala de El Nifio (o sea, la fase
‘madura”) se podian anticipar si se observaba la anomalia
en temperatura superficial asociada a la fase “pico”
precursora. Mark Cane (1983) dio el nombre de “candnico”
a este evento compuesto El Nifio con propagacion hacia
el oeste.
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Figura 2. Igual que la Figura 1, pero para la fase “madura” posterior
(diciembre-febrero).

El Nifo “Extraordinario”

Desafortunadamente, mientras Rasmusson y Carpenter
publicaban su estudio, ese mismo afo 1982 se inicio el
evento El Nifio mas intenso observado hasta entonces,
pero jsu evolucion fue distinta a la “tipica” La falta de
una fase “pico” precursora, con calentamiento frente a
la costa del Peru, combinada con limitadas mediciones
oceanograficas y problemas con los datos satelitales
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asociados a la erupcién del volcan Chichdn, impidieron
que la comunidad cientifica internacional se diera cuenta
de lo que estaba ocurriendo hasta que el evento se

manifesté en toda su magnitud (Wallace et al., 1998).

La situacion fue distinta quince afios después cuando se
desarrollé El Nifio 1997-98 (tan fuerte como el de 1982-
83), porque esta vez ya se contaba con las boyas TAO/
TRITON que monitorizaban el Pacifico ecuatorial, con los
modelos de prondstico climatico, y con un entendimiento
cientifico bastante mas profundo. En este caso existian
informacion y prondsticos que permitieron que en Peru
se tomaran medidas de prevenciéon con varios meses
de anticipacién (Zapata y Sueiro, 1999). Sin embargo, el
fenédmeno fue tan intenso que los dafnos totales se estima
que fueron equivalentes al 4.5% del producto bruto interno
del pais (CAF, 2000).

Estos dos eventos fueron tan impactantes (Figura 2, panel
superior) que quedaron grabados permanentemente en
la memoria de aquellos que los experimentaron. Debido
a esto, el término “El Nifio” se convirtid en sinbnimo de
catastrofe para muchos. Sin embargo, hay que recordar
que dichos eventos fueron muy inusuales y que en su
gran mayoria los fenémenos El Nifo son bastante mas
débiles (y los afos en los cuales se registran eventos El
Nifo débiles ahora podrian considerarse “buenos”).

El Nifio “Modoki”

Entre el afio 1999 y la actualidad, los eventos El Nifio han
presentado una variabilidad de la temperatura superficial
mas enfocada en el Pacifico central, con relativamente
poca sefal en nuestra costa. A este tipo de fendbmenos se
les esta dando una diversidad de nombres, donde quizas el
mas pegajoso es el de “Nifno Modoki” (Ashok et al., 2007),
donde modoki es una palabra que aproximadamente
significa “falso”. Otros nombres son “El Nifio del Pacifico
central”, “El Nifio de la piscina calida” o “El Nifio de la linea
de cambio de fecha” (ver Takahashi et al., 2011 para mas
referencias).

Distin
tipos

uiendo entre
e El Nino

Es importante notar que muchos centros cientificos
internacionales definen EI Nifio/La Niha segun las
temperaturas superficiales en el Pacifico central,
particularmente en la region llamada Nifio 3.4. Este indice,
introducido por la NOAA de los EEUU (Barnston et al.,
1997), no es un mejor indicador del Fenédmeno El Nifo
como es conocido en Peru, sino que: i) se relaciona mejor
con fluctuaciones atmosféricas de gran escala como la
Oscilacién Sur, y ii) tiene mejor relacion con los impactos
escala global (incluyendo los Andes). Sin embargo, para
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los impactos en la costa peruana, un mejor indice (aunque
no necesariamente “el mejor’) es la region Nifio 1+2.
Mientras el comportamiento de los dos indices sea similar,
no es critico distinguir entre ellos, pero en la década mas
reciente no ha sido el caso (Figura 3). Usando el indice
Costero El Nifio (ICEN) basado en Nifio 1+2, el ENFEN
de Peru identificd en el afo 2012 un evento El Nifio débil
en la costa, mientras que el resto del mundo esperaba un
evento El Nifio en el Pacifico central que no se materializo.
Por otro lado, El Nifio 2009-10 fue uno de los mas intensos
registrados en el Pacifico central, pero en nuestra costa
solo se sintié en forma débil.

Nifio 1+2
2

%NV“""W"y‘ ‘r'y

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Nino 3.4

A.A'Av"' -

5000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Figura 3. indices de anomalia de temperatura superficial del mar (°C)
frente a Sudamérica (Nifio 1+2) y Pacifico central (Nifio 3.4) desde el afio
2000 al presente.
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Figura 4. Patrones de anomalia de la temperatura superficial del mar
(°C) correspondientes a un valor unitario de los indices E (arriba) y C
(abajo).
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El estudio de Takahashi y coautores (2011) muestra que con dos indices se puede describir la mayor parte de la
variabilidad de temperatura superficial interanual en el Pacifico ecuatorial. Ellos definen dos indices, E y C, que
corresponden a anomalias en el Pacifico este y centro, respectivamente (Figura 4). La ventaja sobre otros indices
convencionales (ej. Nifio 1+2 y 3.4) es que E y C no tienen correlacion lineal entre si (se basan en “componentes
principales”), lo cual les permite separar la variabilidad propia y exclusiva de las dos regiones. En la Figura 5 se
muestran estos indices para diciembre-febrero, cuando se da la fase “madura” de El Nino. Como es de esperarse,
los eventos tipo “modoki’ tienen un poco mas sefial en C que en E en comparacion con los eventos “candénicos”.
Sin embargo, los eventos “extraordinarios” claramente escapan a la distribucion regular, mostrando un valor mucho
mayor en E. Esto llevé a Takahashi et al. (2011) a postular que dichos eventos posiblemente involucren procesos
fisicos distintos a los demas. Dada la importancia de estos eventos por sus impactos, este es un tema prioritario de

investigacion para el Peru.

Figura 5. Grafico de dispersion de los indices E y
C para diciembre-febrero. Se indican los eventos
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Avances de

Investigacion

ElindiceCosteroEINifio (ICEN): historiayactualizacion
Ken Takahashi, Kobi Mosquera y Jorge Reupo

Instituto Geofisico del Pert

Introduccion

El Perd es uno de los pocos paises en el mundo que
requiere dos indices para el monitoreo de El Nifio debido
a que tiene tanto impactos locales (lluvias en la costa,
perturbaciones al ecosistema marino, etc.), como remotos
a través de teleconexiones atmosféricas (tendencia a
menores precipitaciones en los Andes y Amazonia).

Para los efectos remotos, la mayoria de centros
internacionales realizan el monitoreo del Pacifico central
(ej. Nifo 3.4) y de indices asociados como el Oceanic
Nifio Index (ONI), el Multivariate El Nifio Index (MEI) o
incluso el indice de Oscilacién Sur (SOI en inglés). Sin
embargo, para los efectos locales, el Estudio Nacional del
Fendmeno El Nifio (ENFEN) siempre ha deseado tener un
indice mas relevante a la costa sudamericana que permita
determinar en forma objetiva la presencia de El Nifio o La
Nina y sus magnitudes.

El principal problema con esto es que El Nifio se podria
cuantificar de muchas formas. Por ejemplo, como
indicador se podria utilizar la lluvia en la costa norte, la
temperatura del mar, la velocidad de la corriente del Nifio,
la profundidad de la termoclina o, incluso, los impactos
en la agricultura, infraestructura y/o salud. Sin embargo,
estos criterios no son equivalentes. Por ejemplo, las
lluvias solo se dan en el verano, pero esto no significa que
todas las demas manifestaciones no se puedan dar fuera
de esta temporada.

Una alternativa seria integrar todas estas medidas en un
solo indice, pero habria dos grandes desventajas: 1) la

dificultad en lograr consenso para esta integracion, y 2)
la vulnerabilidad de este indice en condiciones operativas
a la falla en la disponibilidad de uno de sus componentes
(por ejemplo, falta del dato de lluvia por efecto de las
inundaciones).

Establecimiento del ICEN

Por las consideraciones anteriores, en el afio 2011 el
Comité Técnico ENFEN, bajo la coordinacion técnica
del IGP, decidio establecer un unico indice relevante al
clima en la costa que 1) fuera similarmente satisfactorio (o
insatisfactorio) para los miembros del Comité, y 2) fuera
robusto y simple para un uso operativo confiable.

Se evaluaron varias propuestas y finalmente se acordé
definir el indice Costero El Nifio (ICEN), basado en la
anomalia de temperatura del mar en la region Nifio 1+2
(90°W-80°W, 10°S-0°), que daria una referencia (aunque
imperfecta) para las temperaturas de la costa. Ademas,
debido a que El Nifio es un fendmeno con escala de
tiempo interanual, se resolvido aplicar una media movil
de 3 meses para reducir las fluctuaciones (ruido) de alta
frecuencia. Se decidié también documentar con precision
el procedimiento de calculo (ver abajo) para que el indice
fuera reproducible (ENFEN, 2012). Luego, el Comité
discutié diferentes umbrales para categorias de anomalias
de temperaturas (calidas y frias con diferentes magnitudes)
que serian aplicables a cada mes. Finalmente, se decidio
que se estaria en presencia de El Nifio o La Nifia en la
costa cuando las condiciones anémalamente calidas o

Categorias

Valor mensual del ICEN

Menor que -1.4

Mayor o igual que -1.4 y menor que -1.2

Fria Débil Mayor o igual que -1.2 y menor que -1.0
Neutras Mayor o igual que -1.0 y menor o igual que 0.4
Calida Débil Mayor que 0.4 y menor o igual que 1.0

Célida Moderada Mayor que 1.0 y menor o igual que 1.7

Mayor que 1.7 y menor o igual que 3.0

Mayor que 3.0

Categorias de las anomalias en las condiciones de la temperatura segun el

ICEN. (Fuente: ENFEN, 2012)

PPR / El Nifio - IGP




El Indice Costero El Nifio

(ICEN): historia y actualizacion
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frias, respectivamente, de acuerdo al ICEN se presentaran
al menos por tres meses consecutivos. Los detalles del
calculo definidos en ese entonces se pueden encontrar en
ENFEN, 2012.

Desde su implementacion operativa en abril del 2012, el
ICEN ha venido siendo calculado en el Instituto Geofisico
del Peru y presentado en las reuniones del Comité Técnico
ENFEN. Ademas, se estd manteniendo una pagina web'
donde los valores del ICEN estan a disposicion del
publico en general. A continuacién se presentan unas
actualizaciones y precisiones a como se calcula el ICEN y
su version aproximada.

Precision numérica

Para eliminar ambigliedad en la comparaciéon del ICEN
con los umbrales, se establecié que el ICEN debera ser
reportado redondeado a dos decimales.

Cambio en los datos de entrada

Originalmente la fuente de datos para el calculo del
ICEN eran los datos de temperatura superficial del mar
(TSM) absoluta del producto ERSST v3b de la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) de
Estados Unidos para la regiéon Nino 1+2, del archivo
correspondiente en la web de la NOAA (ENFEN 2012).

A inicios del afo 2013 se descubrio que la NOAA habia
iniciado un nuevo procedimiento de actualizacion de los
valores mas recientes de ERSST un mes después de
inicialmente publicados dichos datos para incorporar mas
fuentes de informacion.

Debido a que la operatividad del ICEN requiere estabilidad
en sus valores, se solicité a la NOAA que se mantenga
un archivo aparte? para el uso del ENFEN con los datos
sin actualizar, y son estos los ahora utilizados para la
actualizacion del ICEN.

Valores temporales del ICEN

(ICENtmp)

Los datos mensuales para el calculo del ICEN son
actualizados aproximadamente dentro de cinco dias de
finalizado el mes, permitiendo una actualizacion oportuna
pero con un retraso de un mes debido al uso de la media
corrida de tres meses.

"www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt

2http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/ersst3b.nino.mth.81-10.
rt.ascii

Para poder contar con valores referenciales del ICEN
en tiempo real, se les aproxima utilizando dos fuentes
de datos alternativos en lugar de ERSST para el mes
presente y el siguiente. Por ejemplo, a finales de un
febrero dado se contaria con el dato de ERSST solo
hasta enero inclusive. Con esto se puede calcular el
ICEN correspondiente a diciembre del afio anterior. Para
calcular el valor aproximado ICENtmp para enero, se
considera el promedio de los datos semanales de Ol SST
para febrero junto con los datos de ERSST de los dos
meses anteriores. Para el calculo del ICENtmp de febrero,
se complementa ERSST de enero y Ol SST de febrero con
datos de prondstico con modelos climaticos para marzo.

Segun una evaluacién realizada sobre el periodo

junio 2012-mayo 2013, el error RMS de los ICENtmp
del mes presente y el siguiente fue de 0.13 y 0.30°C,
respectivamente. Sin embargo, puntualmente el error
maximo absoluto observado en este periodo llegd a ser
de 0.27 y 0.56°C, respectivamente. Entonces, si bien
estas aproximaciones proporcionan una referencia util, se
debe tener cuidado en su uso, particularmente cuando los
valores se encuentran cerca de los umbrales.

Referencias

ENFEN, 2012: Definicién operacional de los eventos El Nifio y La Nifa y
sus magnitudes en la costa del Peru, Nota Técnica.
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Novedades

Estudio de El Nino 1925-26 fue presentado en el Ocean

Sciences Meeting

El 26 de febrero el Dr. Ken Takahashi, responsable del
area de Investigacion en Variabilidad y Cambio Climatico
del IGP, presentd los resultados del estudio “The strong
far-eastern Pacific El Nifio in 1925-26, revisited” en la
sesion “Understanding and simulating ENSO in past,
present and future climates” del Ocean Sciences Meeting
(OSM).

El encuentro, organizado por la Association for the
Sciences of Limnology and Oceanography (ASLO), la
American Geophysical Union (AGU) y The Oceanography
Society (TOS), tuvo lugar en Honolulu, Hawai (EEUU) del
23 al 28 de febrero y reunio6 a cientificos de todo el mundo
con el objetivo de intercambiar conocimientos y discutir
temas sobre las ciencias del océano, incluyendo fisica,
biologia, quimica y oceanografia geologia, tecnologia y
temas multidisciplinarios.

El OSM representa la mas grande cumbre internacional
de cientificos oceanicos, ingenieros, estudiantes,

educadores, tomadores de decisiones, y otros grupos
de interés, y fue creado en 1982 como resultado de un
esfuerzo conjunto entre AGU y ASLO, mientras que TOS se
involucré a partir del 2004. Frente a la creciente evidencia
de los multiples impactos que la accién humana produce
sobre los océanos, la OSM es un importante escenario
donde compartir resultados y avances cientificos’.

El Ocean Sciences Meeting es un importante escenario donde compartir
resultados y avances cientificos.

Thttp://www.sgmeet.com/osm2014/default.asp

PPR / El Nifio - IGP

La investigacion presentada por el Dr. Takahashi en el
Ocean Sciences Meeting analiza el Fenébmeno El Nifo
producido en los anos 1925-26 frente a la costa de
Sudamérica, considerado por sus impactos locales como
uno de los mas intensos del siglo XX, pero que tuvo
relativamente baja repercusion globalmente, resaltando la
importancia de entender los procesos fisicos propios de
nuestra region.

SCIENCES
MEETING

El Ocean Sciences Meeting representa
la mas grande cumbre internacional
de cientificos oceanicos, ingenieros,
estudiantes, educadores, tomadores de
decisiones.

Contrariamente a los impresionantes eventos de El Nifio
que se hubo en los afos 1982-83 y 1997-98, el fendbmeno
del 1925-26 se desarrolld primariamente en el Pacifico
oriental extremo y su etapa inicial, a comienzo del 1925,
parece haber sido desencadenada por procesos océano-
atmosfera meridionales (norte-sur). Ademas, esta fase
inicial present6 importantes anomalias de la temperatura
superficial del mar y persistentes lluvias en las costas del
Perd normalmente aridas.

Las conclusiones del estudio del Dr. Takahashi sugieren
que la década del 1920 fue en general menos estable
que la presente. Entender los factores que afectan
estas dinamicas podria ser importante para explicar el
predominio de diferentes tipos de eventos de El Nifo.

El estudio del Dr. Takahashi sera presentado de manera
mas detallada en un préximo numero de este Boletin.




Novedades

IGP aporta al informe final del IPCC sobre la fisica del

A fines de enero, el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC) de las Naciones Unidas public
la version final y completa del informe “Cambio Climatico
2013: Base de Ciencia Fisica”, que es la evaluacion mas
completadel estado actual del conocimiento cientifico sobre
el cambio climatico y en el cual se citan publicaciones de
investigadores del IGP, quienes ademas proporcionaron
opinién experta para la revision del borrador final de este
informe.

ipcc

INTERGOVERNMENTAL PANEL O Climate change

WORKING GROUP | CONTRIBUTION TO THE I
FIFTH ASSESSMENT REPORT OF THE g ?
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

wMo UNEP

El informe “ Cambio Climatico 2013: Base de
Ciencia Fisica” es la evaluacién mas completa
del estado actual del conocimiento cientifico
sobre el cambio climatico.

Estas publicaciones en revistas cientificas internacionales
son de autoria de los Dres. Ken Takahashi y Jhan Carlo
Espinoza, investigadores principales del IGP, y de las
Dras. Clémentine Junquas y Katherina Goubanova,
actualmente investigadoras post-doctorales del Instituto
de Investigacién para el Desarrollo (IRD - Francia) en
la Institucion. De las nueve publicaciones citadas, ocho
tienen primera autoria de dichos investigadores y fueron
mencionadas un total de trece veces en el informe. Los
cuatro capitulos donde se encuentran estas citaciones
fueron los de observaciones (atmésfera, superficie), nubes
y aerosoles, cambio climatico a largo plazo, y fenémenos
climaticos y su relevancia al cambio climatico regional.

" Takahashi, K., Montecinos, A., Goubanova, K., Dewitte, B., 2011: ENSO
regimes: Reinterpreting the canonical and Modoki El Nifio, Geophys.
Res. Lett., doi:10.1029/2011GL047364.

2http://www.ipcc.ch/organization/organization.shtm/

cambio climatico

Entre los articulos citados destaca el de Takahashi
et al. 2011, en el que se proponen dos indices para la
descripcion de El Nifio.

Para la revision externa del informe final se convoco en
forma abierta a investigadores expertos en la tematica. De
parte del Peru unicamente participaron los Dres. Espinoza
y Takahashi, cuyas observaciones al documento resultaron
en una mencién mas explicita sobre aspectos del clima
en el Peru, particularmente en relacion a las tendencias
y eventos extremos en la Amazonia, el cambio climatico
y los glaciares tropicales, y el enfriamiento del mar en la
década reciente en nuestra costa.

Cabe destacar que el IPCC fue establecido por el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) en 1988
para ofrecer al mundo una vision cientifica clara sobre el
estado actual del conocimiento sobre el cambio climatico
y sus posibles impactos ambientales y socio-econémicos.
Una de sus principales funciones consiste en analizar,
de forma exhaustiva, objetiva, abierta y transparente, la
informacion cientifica, técnica y socioeconémica relevante
para entender los elementos cientificos del riesgo que
supone el cambio climatico provocado por las actividades
humanas, sus posibles repercusiones y las posibilidades
de adaptacion y atenuacion del mismo?.

Miles de cientificos de todo el mundo contribuyen
constantemente a su labor sobre una base voluntaria.

Investigadores Cientificos del IGP y del IRD cuyas publicaciones son
citadas en el informe “ Cambio Climatico 2013: Base de Ciencia Fisica”.
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para el Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la informacion oficial definitiva. La presente informacion

podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Segun el indice Costero El Nifio (ICEN), las condiciones
climaticas en la costa fueron neutras hasta enero de 2014.
Actualmente, no hay presencia de evento El Nifio o La
Nifia en la costa peruana.

Los modelos oceanicos lineales predicen el arribo del
nucleo de una onda Kelvin calida a inicios de abril del ano
en curso. Asimismo, otra onda Kelvin calida, forzada por el
viento a fines de febrero, tendria un arribo potencial entre
fines de abril e inicios de mayo.

El prondstico de la temperatura superficial indica
condiciones dentro de lo neutral hasta mayo de 2014 tanto
cerca a nuestra costa (Nifio 1+2, ICEN) asi como en el
Pacifico central (Nifio 3.4). Para los meses posteriores la
incertidumbre es alta, sin embargo existe una tendencia
en los modelos a pronosticar condiciones entre neutras y
calidas hacia mediados de 2014. En los siguientes meses
se espera que estos pronosticos sean mas confiables.

Es importante resaltar que el monitoreo de las condiciones
oceanicas en el Pacifico ecuatorial se ha dificultado en los
ultimos meses debido a la ausencia de informacion en las
boyas del proyecto TAO (http://www.pmel.noaa.gov/tao)
en el extremo oriental del Pacifico.

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de temperatura superficial del mar
promediados sobre la region Nifo 1+2, actualizados
hasta febrero de 2014, inclusive, del producto ERSST v3b
generados por el Climate Prediction Center (CPC) de la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
EEUU), se ha calculado el indice Costero El Nifio (ICEN;
ENFEN 2012) hasta el mes de enero de 2014. Los valores
recientes hasta esa fecha son:

ICEN | Condiciones
costeras del mes

2013 | Setiembre | -0.98 Neutro
2013 Octubre -0.68 Neutro
2013 Noviembre | -0.51 Neutro
2013 Diciembre | -0.30 Neutro
2014 Enero -0.49 Neutro

(Descarga: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

PPR / El Nifio - IGP

Segun los valores del ICEN, se confirma que las
condiciones climaticas hasta enero de 2014 en la costa
peruana se clasifican como NEUTRAS. Se recuerda que,
para declarar El Niflo o La Nifia en la costa, las condiciones
costeras del mes deben ser calidas o frias por al menos 3
meses consecutivos, respectivamente (ENFEN, 2012), por
lo que se puede afirmar que no estamos actualmente ante
un evento El Nifio o La Nifia en la costa.

Prondéstico a corto plazo con modelo de
ondas y observaciones.

Los modelos oceanicos lineales del IGP (Mosquera, 2009,
2011) con la profundidad referencial de la termoclina
uniforme (LOM1) y profundidad variable (LOM2) fueron
forzados con anomalias de vientos superficiales obtenidos
del NCEP-CDAS hasta el 28 de febrero del 2014. Este
modelo es luego corrido en modo de prondstico con las
anomalias de viento i) igualadas a cero (LOM1a y LOM2a),
y ii) iguales al promedio de los Ultimos 28 dias (LOM1b y
LOM2Db).

En las simulaciones se continia observando actividad de
las ondas Kelvin calidas' en el Pacifico central y oriental. Se
nota una onda Kelvin que arribaria a la costa sudamericana
entre fines de marzo e inicios de abril (Figs.1ab, 2ab, 3a
y 4a), tal como se indicé en el informe anterior. Esto se
observa también con otros modelos lineales: 1) es un
modelo multimodal (modo 1 y 2) forzado con vientos de
NCEP y 2) modelo lineal de termoclina constante forzado
con el producto ASCAT.

Prongstico estacional con modelos
climaticos

Los prondsticos del ICEN para los proximos meses (hasta
mayo) indican condiciones alrededor de lo neutral. Para los
meses siguientes hay bastante mayor dispersion, pero los
prondsticos favorecen condiciones entre neutras y calidas
débiles para mediados de 2014 (Fig. 6). Sin embargo, la
validacion del modelo CFS2 para el prondstico en la region
Nifo 1+2 (para el periodo 1982-2010 asi como para 2000-
2010) indica que las predicciones son menos confiables
cuando son inicializadas antes del mes de febrero
(“barrera de predictabilidad”; Reupo, 2012), por lo cual se

"Onda de Kelvin célida es aquella con anomalias célidas de temperatura
subsuperficial, asi como un mayor nivel del mar y una mayor profundidad
de la termoclina.
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Figura 2. Similar a la Figura 1, pero para LOM2 (termoclina variable).

Figura 3. (a) Contribucién de la onda Kelvin al nivel del mar; (b) contribucién de la onda Rossby al nivel del mar en 5°N obtenida de
LOM1a;(c) anomalia de la atura dinamica (TAO) y Reynolds, respectivamente en la region ecuatorial (Fuente: IGP, NOAA PMEL,

climatologia: 2000-2013).

Figura 4. (a) Similar a la Figura 3, pero para LOM2a.

recomienda tomar con mucho cuidado los pronésticos actuales. Se espera que los pronésticos sean mas confiables
cuando sean inicializados en febrero y marzo 2014.

Similarmente, los prondsticos para la region del Pacifico ecuatorial central (Nifio 3.4) también indican condiciones entre
neutras y calidas, pero la conocida “barrera primaveral de predictabilidad” implica que también estos prondsticos seran
mas confiables cuando sean inicializados después de la primavera boreal (marzo-mayo; ej. Barnston et al., 2012).
Por lo pronto entonces, se considera que en la region Nifio 3.4 continuaran las condiciones cercanas a neutro en los
préoximos tres meses.
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Pronostico con modelos del ICEN (CI=201402)
—-ICEN : : : : : : : : : : :

Figura 5. Indice Costero El Nifio (ICEN, negro con
circulos llenos) y sus valores temporales (ICENtmp,
rojo con circulos llenos). Ademas, prondsticos
numéricos del ICEN (media moévil de 3 meses de las
anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por
diferentes modelos climaticos. Las lineas entrecortadas
corresponden a los miembros de los “ensembles”. Los
pronésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2,
GFDL, NASA y NCAR tienen como condicion inicial el
mes de diciembre de 2013. El modelo ECMWEF tiene
como condicién inicial el mes de enero de 2014. El
S S S modelo ECMWEF tiene como condicion inicial el mes de
“3By N G0l Ale PP O NV Dkc N B WR AR WY JN WL Ale S febrero de 2014 (Fuente: IGF, NOAA, proyecto NMME,
013 2014 ECMWF).
Preparacidn: 1GP(Perd), Datos: NOAA ERSST v3b (ICEN), proyecto NMME (NOAA, DoE, NASA, NSF), ECMWF (estimado visucmente de mapas publicos)

Conclusiones

1. EI ICEN para los meses de octubre a enero de 2014 correspondié a condiciones neutras. Por lo pronto, no hay
presencia de evento El Nifio o La Nifia en nuestra costa.

2. El prondstico de la ATSM en la region Nifo 1+2 (ICEN) por los modelos numéricos de las agencias internacionales
contindan indicando valores dentro del rango neutral para los siguientes tres meses (marzo-mayo).

3. De la misma forma, en la regién Nifio 3.4, los modelos numéricos continian pronosticando valores dentro de lo
normal para los siguientes tres meses (marzo-mayo).

4. Hacia mediados del afno 2014, los modelos pronostican condiciones entre neutras y calidas débil para el ICEN, pero
la barrera de predictabilidad asociada a la estacionalidad resulta en baja confiabilidad a los prondsticos iniciados antes
de febrero.

5. Similarmente, para la region Nifio 3.4, los prondsticos son entre neutros y calidos hacia mediados del 2014 pero
estos seran mas confiables después de la primavera boreal (mayo).

6. Los modelos lineales indican que dos ondas calidas llegarian a la costa sudamericana: una alrededor del inicio de
abril y la otra a la quincena o fines del mismo mes. Como es conocido, este tipo de onda provoca una tendencia positiva
en la anomalia de la TSM (Mosquera, 2014).

7. Es importante resaltar que el monitoreo de las condiciones oceanicas en el Pacifico ecuatorial se ha dificultado en
los Ultimos meses debido a la ausencia de informacion en las boyas del proyecto TAO (http://www.pmel.noaa.gov/tao)
en el extremo oriental del Pacifico.
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COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenbmeno
El Nifio (ENFEN) se reunid para analizar y actualizar
la informacion de las condiciones meteoroldgicas,
oceanograficas, bioldgico-pesqueras e hidroldgicas,
donde se observé durante el mes de febrero de 2014, un
enfriamiento atipico a lo largo del litoral peruano.

En el Pacifico ecuatorial oriental (Regiéon Nifio' 1+2), los
vientos en superficie presentaron ligeras anomalias del
Oeste, mientras que en el Pacifico ecuatorial occidental
(Region Nifo 4) persisten las anomalias de vientos del
Oeste de mayor magnitud.

El Anticiclon del Pacifico Sur? (APS) presentd en promedio,
un nucleo con una anomalia en su intensidad de +3 hPa 'y
en su ubicacion al suroeste de su posicion normal con una
orientacion meridional. En consecuencia, se generaron
incrementos de gradientes de presion en la franja costera
que intensificaron los vientos superficiales y fortalecieron
el afloramiento costero

El indice Costero El Nifio® (ICEN) continda en el rango
neutral.

En el litoral peruano, las temperaturas superficiales
del mar (TSM) disminuyeron hasta alcanzar anomalias
negativas debido a la intensificacion del APS; asimismo, el
nivel medio del mar (NMM) presenté anomalias negativas,
aunque con valores dentro del rango normal.

Las temperaturas minimas del aire presentaron anomalias
negativas a lo largo de la franja costera, debido al atipico
enfriamiento del litoral peruano; la temperatura maxima
s6lo presenté anomalias negativas en el litoral central por
el efecto de trasvase de nubosidad.

Los indicadores reproductivos de la anchoveta, en la
region norte — centro se encuentran dentro de su desove
de verano, favorecidos por la presencia de aguas frias en
la zona costera.

Los rios de la costa, en la zona norte presentaron valores
de caudales por debajo de sus promedios histéricos,
debido a la poca frecuencia e intensidad de lluvias en las
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partes altas de las cuencas. Los principales reservorios en
la costa norte y sur registraron 21% y 42% de la capacidad
de almacenamiento, respectivamente. En la zona sur,
la tendencia al incremento de los niveles de embalse
observados en el mes de enero ceso en el mes de febrero,
debido a la deficiencia de lluvias en las partes altas.

Perspectivas

Los modelos numéricos de las agencias internacionales,
continuan indicando valores dentro del rango neutral en
las regiones Nifio 1+2 y Nifio 3.4 para los proximos tres
meses.

Se prevé que en el litoral peruano, las temperaturas del
aire y del agua de mar se incrementen durante el mes de
marzo con una tendencia a la normalizacion, al igual que
el nivel medio del mar.

Se prevé que, entre fines de marzo e inicios de abril,
llegue una onda Kelvin calida al Pacifico oriental que
incrementaria la temperatura y el nivel medio del mar, asi
como la temperatura del aire, principalmente en la costa
norte del Peru.

Las condiciones atmosféricas actuales vienen favoreciendo
la ocurrencia de lluvias esporadicas en la costa norte, y
que sumado al arribo de la onda calida, éstas podrian
presentarse con una mayor frecuencia. Sin embargo, esta
situacién no implicaria la normalizacién del régimen de
lluvias actualmente deficiente.

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

Callao, 06 de marzo de 2014

'Regién Nifio: El Pacifico tropical ha sido dividido en areas denominadas “Regiones
Nifio”. La Region Nifio 1 (80°0 - 90°0 y 5°S - 10°S), la Regién Nifio 2 (80°0O - 90°O
y 0° - 5°S), la Regién Nifio 3 (90°0 - 150°0 y 5°N — 5°S), la Regién Nifio 4 (150°0
- 160°E y 5°N - 5°S), la Region Nifio 3.4 (120°0 - 170°0 y 5°N - 5°S) y la Regi6n
Nifio 1+2 (90°0 - 80°0, 0° - 10°S).

2APS: Anticiclon del Pacifico Sur. Sistema de alta presion, ubicado sobre el Pacifico
Sur, que gira en sentido contrario a las agujas del reloj.

SENFEN, 2012. Definicién operacional de los eventos “El Nifio” y “La Nifia” y sus
magnitudes en la costa del Peru (http://www.imarpe.gob.pe, www.igp.gob.pe, www.
indeci.gob.pe, www.dhn.mil.pe, www.ana.gob.pe, www.senamhi.gob.pe).
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