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EDITORIAL

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

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

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

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

El presente ejemplar suma dos articulos de investigacién. El primero, titulado
“Relacién entre la reversién de la cota del rio (repiquetes), las lluvias y los
vientos en niveles bajos sobre el oeste de la cuenca amazénica” presenta
la caracterizacién de las condiciones hidroclimdticas relacionadas @
la ocurrencia de las inundaciones repentinas en las riberas amazénicas,
tambien conocidas como repiquetes, y que tienen gran afectacién en la
agricultura regional.




EDITORIAL

El segundo articulo, titulado “Comparacién por magnitud y temporalidad
de los eventos El Nifio y La Nifia estimados con el ICEN usando ERSSTv3b,
ERSSTvS y OISSTv2” presentan los resultados del calculo del indices costero
El Nifio usando diferentes bases de datos y discute sobre la pertinencia de
las mismas para el estudio del fenémeno.

En este boletin se presenta también, el resumen del informe técnico de El
Nifio, documento que forma parte de los compromisos asumidos por el IGP
en el marco del PPR 068. En esta edicién el informe indica condiciones
neutras para la costa y frias debiles a moderadas para la regién del Pacifico
central. Los modelos muestran que en Pacifico central, segin los valores
pronosticados, se estaria desarrollando un evento La Nifia desde setiembre
de 2020, pasando por un mdximo en diciembre, hasta el mes de abril del
2021. Por ofro lado, en la regién frente a la costa peruana, si bien los
prondsticos muestran también valores negativos, estos no cruzarian el limite
para alcanzar condiciones frias débiles.

Al final de este boletin también se incluyen los resumenes de los Comunicado
Oficial del ENFEN N°12 y 13, indicando que se mantiene el sistema de
“Alerta de La Nifia Costera” debido a que persisten las anomalias negativas
de la temperatura del mar frente a la costa peruana y se espera que estas
continden en lo que resta del afo. Es importante advertir que, en caso de
existir discrepancias con el informe técnico de El Nifio emitido por el IGP,
prevalecerd lo establecido en el Comunicado Oficial del ENFEN.




RELACION ENTRE LA REVERSION DE LA COTA DEL RIO

(REPIQUETES), LAS LLUVIAS Y LOS VIENTOS EN NIVELES
BAJOS SOBRE EL OESTE DE LA CUENCA AMAZONICA

M.Figueroa’, E.Armijos’, J.Espinoza?, J.RonchaiF y P.Fraizy?

RESUMEN

La agricultura riberefia en épocas de recesién del caudal (junio-octubre) es una de las actividades econémicas mds
importantes de la llanura amazénica. Sin embargo, esta labor se ve afectada por los conocidos “repiquetes”, los
cuales son inundaciones repentinas que se desarrollan en plena época de recesiéon debido a la reversion en el nivel
del rio. Utilizando datos diarios de nivel del rio obtenidos de las reglas limnimétricas de las estaciones localizadas en
los rios Amazonas, Marafén y Ucayali, durante el periodo 1996-2018; se pudo determinar que de los 73 repiquetes
observados en el rio Amazonas (reversiéon = 20 cm), el 64 % de ellos fueron precedidos por repiquetes solo en el rio
Marafién, y el 5 % fueron repiquetes originados solo en el rio Ucayali. El 21 % de los eventos fueron antecedidos por
repiquetes en ambos rios y 10 % no tuvieron precursor aguas arriba. Estos resultados indican que el rio Marafén es
el principal precursor de los repiquetes originados en el rio Amazonas. Analizando la lluvia diaria y vientos en niveles
bajos (850 hPa) se puede concluir que los repiquetes registrados en el rio Amazonas se originan por las abundantes
lluvias en la regién de transicién Andes-Amazonas entre Per( y Ecuador, las cuales acontecen de tres a cinco dias antes
del inicio de cada repiquete. Las lluvias precursoras se relacionan con un cambio notable en la direccién del viento
meridional, de norte a sur, y a un flujo de humedad hacia el este.

El articulo cientifico original se encuentra en: https://doi.org/10.3390/atmos10080442

AFILIACION:

1- Instituto Geofisico del Pert (IGP).

2- Instituto Francés de Investigacién para el desarrollo (IRD).
3- Universidad Paris Diderot.

Citar como: Figueroa, M., Armijos, E., Espinoza, J.C., Ronchail, J., Fraizy, P (2020). Relacion entre la reversién de
la cota del rio (repiquetes), las lluvias y los vientos en niveles bajos sobre el oeste de la cuenca Amazénica. Boletin
cientifico El Nifo, Instituto Geofisico del Perg, Vol. 7 n.°> 10. pégs. 5-14.




INTRODUCCION

La mayoria de los rios amazdnicos en el Perd nacen en los Andes, donde la geologia
regional y latopografia permiten el transporte nutrientes que son depositados en llanuras,
playas y en las riberas de los rios (McClain and Naiman, 2008; Armijos et al., 2013).
Los agricultores riberefios utilizan estas dreas para sembrar cultivos de ciclo corto como
arroz, frijol “chiclayo”, entre otros. Cada afo, esta actividad productiva y econémica de
la selva peruana se ve afectada por inundaciones repentinas que ocurren entre julio y
octubre, siendo conocidas localmente como repiquetes. Coomes et al. (2016) definen a
los repiquetes como reversiones inesperadas en la direccién (signo) del nivel del agua,
igual o superior a 1 cm.

Las pérdidas econémicas por estos eventos son importantes, por ejemplo, en 2012 tras
la ocurrencia de un repiquete, la pérdida de los cultivos en la zona de Muyuy (Loreto)
llegd a un 43 % del total de la zona cultivada convirtiéndose en una reduccién del 50 %
de la produccién familiar (List, 2016, List y Coomes 2019). Por otro lado, estos eventos
no solo afectan los cultivos, sino también a os ecosistemas acudticos ocasionando
el ahogamiento de los huevos de tortugas antes de su oclusién al ser re-sumergidos
(Garcia Mora. 2005).

Ronchail et al. (2018) encontraron evidencia de un incremento en el periodo de estiaje
desde la década de los afos ochenta en el rio Amazonas tras analizar datos de la
estacién hidrolégica de Tamshiyacu (ciudad localizada a 80 km aguas arriba de Iquitos).
Ademds, relacionaron los eventos de repiquetes con un incremento inusual de las lluvias
sobre la cuenca de Tamshiyacu (confluencia del rio Maranén y Ucayali) durante una
semana previa a estos eventos. De otfra parte, Langerwisch et al. (2013) observaron que
un aumento de afos htmedos consecutivos podrian resultar en mayores inundaciones.
Estos cambios estén asociados a valores extremos de caudal y variaciones en la duracién
de las épocas de vaciante y creciente, sobre todo en la parte oeste del Amazonas.

El presente manuscrito hace referencia al trabajo presentado por Figueroa et al. (2020),
el cual tuvo como objetivo caracterizar los fenémenos hidrometeorolégicos que originan
inundaciones llamados “repiquetes”, conociendo sus origenes desde el punto de vista
meteoroldgico e hidrolégico, sus magnitudes y duraciones; con el fin de contribuir en
el conocimiento del fenémeno. De esta manera se pretende disminuir las pérdidas
econémicas de los agricultores riberefos en la Amazonia peruana.




DATOS Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se localiza en la regién noreste de la Amazonia peruana, la cual recibe las contribuciones de dos
subcuencas principales: la subcuenca del Rio Marafién y la subcuenca del Rio Ucayali; tales rios son monitoreados en
las estaciones hidrolégicas de San Regis y Requena, respectivamente.

Los repiquetes se analizan con los datos de la estacién hidrolégica de Tamshiyacu, localizada en el rio Amazonas, luego
de la confluencia de los rios Marafén y Ucayali, y ubicada a 80 km de la ciudad de Iquitos (Figura 1).

La regidon amazdnica presenta una alta variabilidad de la precipitacién que ha sido registrada tanto espacial como
temporalmente. En la regién sur, la época himeda se extiende desde diciembre hasta marzo con picos asociados a la
Alta de Bolivia y al jet de bajos niveles (Espinoza et al., 2009a; Segura et al., 2019). La regién norte mds occidental
exhibe regimenes bimodales y/o mds uniformes, con picos en los meses de marzo-abril y octubre-noviembre asociados
al desplazamiento de la zona de convergencia intertropical y al tfransporte de humedad hacia el oeste (Espinoza et al.,
2009a; Laraque et al., 2007; Segura et al., 2019). Finalmente, los meses de mdximas crecidas en la regién de estudio
se presentan entre abril y mayo, ademds presentan la época de vaciante entre los meses de julio a octubre (Espinoza
et al., 2009a, Ronchail et al., 2018).
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Figura 1. a) Localizacién del drea de estudio en el contexto peruano . b) Localizacién de las principales estaciones usadas en el
presente estudio: San Regis sobre el rio Maraién, Requena sobre el rio Ucayali y Tamshiyacu sobre el rio Amazonas.




DATOS

Este estudio se enfoca en la época de vaciante, debido a que es la época de siembra y cosecha de los cultivos de corta
duracién.

*  Datos hidrolégicos: se utilizaron datos diarios del nivel del rio de las estaciones de Requena (rio Ucayali), San Regis
(rfo Marafén) y Tamshiyacu (rfio Amazonas) para el periodo comin de 1996-2018, obtenidos de http://www.
ore-hybam.org.

* Datos de precipitacién: los datos de precipitacién provienen del producto CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed

Precipitation with Station data) con una resolucién espacial de 0.05° y 0.25° (Funk et al., 2015), para el periodo
1996-2018.

e Circulacién Atmésferica: los datos de viento zonal (u), meridional (v) humedad especifica (q) y presién a nivel
del mar fueron tomados del reandlisis global ERA-Interim elaborado con el modelo global European Centre for
Medium Range Weather Forecast (ECMWF; Dee et al. 2011). Tales variables poseen una resolucién espacial de
0.25° a un paso de tiempo diario para el periodo 1996-2018. Se utilizaron los niveles de presién de 1000, 950,
925, 850, 700, 600, 500, 400 y 300 hPa. El conjunto de datos estd disponible en https://apps.ecmwf.int/datasets/
data/interim-full-daily/levtype=pl/ y es de libre descarga a través de ECMWF Web API.

METODOLOGIA

Se desarrollaron 2 etapas:

e Caracterizacién de los Repiquetes. En esta etapa se analizaron los datos del nivel del rio para establecer la
definicion de repiquete (magnitud, duracién, y frecuencia). Se considera un evento de repiquete desde que inicia
el cambio de la direccién del nivel hasta que el nivel del agua vuelva a ser menor o igual al nivel de inicio (ver
eventos sombreados en celeste en la Figura 2). Para el estudio se considerd que el periodo de recesién inicia desde
el méximo nivel del rio en mayo hasta el minimo ocurrido antes del mes de noviembre de cada afo. La magnitud
se define como la mdxima reversién a lo largo de la duracién del evento. La duracién del evento se define como
la diferencia en dias entre el dia de término y de inicio del evento (Figura 2). Se utilizé la velocidad de flujo para
calcular el tiempo que tarde en observarse un evento en Tamshiyacu (aguas abajo de San Regis y/o Requena).

Tomando en cuenta el riesgo por inundacién de cultivos de estudios previos (Coomes et al., 2016) se analizan los
repiquetes que superan los umbrales de 20 cm para Tamshiyacu y 10 cm para San Regis y Requena, y el tiempo de
retraso entre Tamshiyacu y San Regis es 3 dias y 5 dias para Requena. Finalmente, se identificaron y agruparon los
repiquetes en funcién de su precursor.

e Descripcién de los eventos de precipitacién y de los mecanismos fisicos atmosféricos asociados al origen de Se
calcularon anomalias de precipitacién (CHIRPSv2) y viento horizontal en niveles bajos (850hPa), a los cuales se les
removié el ciclo anual. Posteriormente, se realizaron mapas de composiciones de estas variables desde diez dias
antes hasta un dia después del inicio de los repiquetes, a fin de identificar los dias con més precipitacién previo al
inicio del evento. Ademads, se analizé la presién a nivel del mar, el viento horizontal, las componentes del flujo de
humedad verticalmente integrado para cada tipo de repiquetes.
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Figura 2. a) Ejemplo del nivel del rio Amazonas para el afio 2012 con referencia al nivel medio del mar. Caracteristicas de los
repiquetes: b) magnitud (medida en cm) y c) duracién (medida en dias). En celeste los repiquetes estudiados y en verde el dltimo
repiquete anual para el periodo estudiado.

RESULTADOS

CARACTERISTICAS DE LOS REPIQUETES

Este estudio registré 73, 117 y 85 repiquetes, durante el periodo 1996-2018, en las estaciones de Tamshiyacu, San
Regis y Requena, respectivamente. De los 73 eventos en Tamshiyacu, el 64 % tuvo su origen en el rio Maraién, a
estos se le denominardén Tipo 1; el 5 % tiene como precursor el rio Ucayali por lo que serd del Tipo 2. El 21 % fueron
observados en ambos afluentes por lo que denominamos Tipo 3, y el 10 % de los repiquetes no tienen un precursor
aguas arriba por los que lo hemos caracterizado como Tipo 4.

o
I=3
)

300 S

T 55
i 50
250 ek i
| i | 4 T
i | _40 . —
g0 T | | 8. |
= i | ] 2 | 1907
3 I .= : =0
£ 150 i | g0
oD ©
g s
g 325 ==
100 20 ! T

20 = 4 2 L 5

May Jun Jul Ago Set Oct May Jun Jul Ago Set Oct

Figura 3. Variacién mensual de (a) magnitud y (b) duracién de los repiquetes tipo 1 (Maraidén-Amazonas). El cuadrado azul
representa la posicién de la media y se muestran los afios en que ocurren los valores extremos registrados.




La Figura 3ay 3b muestra la variacién mensual de las caracteristicas observadas en los repiquetes Tipo 1. En promedio,
las méximas magnitudes en los repiquetes Tipo 1 acontecen en septiembre y octubre, con medianas por encima de
125 cm; sin embargo, valores por encima de 1 m son observados también en los meses de junio y julio. Ademds, se
observan valores de alta duracién en los meses de junio, julio y agosto incluyendo extremos durante estos meses.

Estos resultados muestran que algunos de los repiquetes con alta magnitud, que ocurren durante los meses de junio y
julio, también pueden durar muchos dias (incluso superando un mes) perjudicando a los cultivos durante los primeros
estadios de crecimiento, lo cual concuerda con los eventos que generaron mayores pérdidas y fueron registrados en
estudios previos (List and Coomes, 2017). En Figueroa et al. (2020) se encontré que en la estacién de Tamshiyacu (San
Regis) hay un promedio de 3.2 (5.1) repiquetes por afio con potencial para dafar cultivos en tierras bajas, estos se
reducen a 1.1 (2.1) si solo consideramos el periodo junio-julio.

EVENTOS DE LLUVIA ASOCIADOS A LOS REPIQUETES

En esta seccidon presentaremos los repiquetes del tipo 1 (T1), debido a que representan la mayor cantidad de eventos
ocurridos en el rio Amazonas. Sin embargo, en Figueroa et al. (2020) se describen los eventos de lluvia para todos los
tipos de repiquetes. La distribucién de anomalias de precipitacién CHIRPS (Figura 4) muestra que los eventos lluviosos
asociados a este tipo de repiquetes inician el dia —5 (d—5) al norte de la cuenca del Maranén, sobre la cuenca del rio
Pastaza, con intensidades mayores a 10 mm sobre la regién de transiciéon Andino-Amazénica extendiéndose con menor
intensidad hacia zonas mas bajas al sureste de la misma cuenca.

PROMEDIOS DE ANOMALIAS DE PRECIPITACION chirpsv2 Y VIENTOS A 850hPa
2 desde el dia -10 hasta un dia posterior al inicio de repiquetes
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Figura 4. Anomalias de precipitacién con el conjunto de datos CHIRPSv2.0 y vientos a 850 hPa con datos de reanalysis de
ERA-Interim para repiquetes tipo 1, con dia cero d0 igual al dia de inicio del evento en Tamshiyacu. En contornos azules (rojos)
se muestran los valores mayores (menores) a 5 mm y 10 mm (=5 mm y —10 mm). En lineas verdes y verdes oscuras se muestran
las elevaciones de 500 y 1500 m s. n. m., respectivamente.




Para el dia —4 (d—4) las anomalias positivas se presentan al norte del deparftamento de Amazonas, al oeste de Loreto,
quedando tenues anomalias en sentido SO-NE para el dia —3 (d—3). Los resultados encontrados indican que los dias de
mayor contribucién al origen de los repiquetes serian los dias —5, —4 y —3, lo cual no significa que en los dias posteriores
a estos no existan contribuciones, aunque estas serian de menor influencia, tal como se puede apreciar en la Figura 4.

Ademds, los flujos de humedad verticalmente integrados sobre la regién antes de la ocurrencia del evento revelan un
constante flujo del este sobre la cuenca del Maranén. Esta caracteristica sumada a la anomalia de vientos meridionales
de niveles bajos apoyarian a concentrar la humedad atmésferica sobre la regién norte antes y durante los dias de
méximas precipitaciones (Figura 4 y 5).

Latitud

Longitud

Figura 5. Promedio diario de precipitacién (mm/dia) con el conjunto de datos CHIRPSv2.0 y de las componentes vectoriales del
flujo de humedad verticalmente integrado con datos del reandlisis ERA-Interim para los repiquetes tipo 1, con d0 igual al dia de
inicio del evento en Tamshiyacu. En contornos azules y negros se muestran los valores de precipitacién media por encima de 10
y 25mm, respectivamente. En gris las principales subcuencas del érea de estudio y en contornos rojos las cuencas del Maraién,
del Ucayali y del Amazonas hasta la estacién Tamshiyacu.

A gran escala y apartir del d-6, el paso de una alta migratoria sobre la regién sur de sudamérica favorece la atenuacién
de las presiones bajas sobre la regién del Chaco y la extension de una dorsal del Anticiclon del Atlantico Sur sobre
la regién oeste de sudamerica (Figura 6). Tal configuracién facilita el ingreso de los flujos de humedad hasta la
regién oriental de los Andes peruanos y ecuatorianos al norte de 8°S, lo cual, promoveria el ascenso de aire hUmedo
por conveccién forzada bajo determinadas condiciones de calentamiento, orientacién de pendientes montafiosas
y estabilidad (Garreaud, 1999; Campozano 2016). Durante los d-4 y d-3 se produce el paso de una circulacién
anticiclénica anémala, asociada a la presencia de un anticiclén migratorio que cual propicia la incursién del sureste
descrita anteriormente sobre los dias de mayores anomalias positivas de precipitacién. Algunas caracteristicas del paso
de altas presiones al sur de Sudamerica son documentados en trabajos previos (Marengo, 1983; Espinoza 2013).
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Figura 6. Presién a nivel medio del mar y lineas de corriente anémalas a 850 hPa con datos del reandlisis del ERA-Interim para
repiquetes T1, con dO igual al dia de inicio del evento en Tamshiyacu.

CONCLUSIONES

El rio Marafién se muestra como el principal precursor de los repiquetes registrados en el rio Amazonas, con un dia de
retraso aproximadamente. Sin embargo, es importante el aporte del rio Ucayali a la magnitud de un evento de repiquetes
después de iniciado el mismo. Las mdximas magnitudes se observan en los meses de julio, agosto y setiembre con
duraciones medianas inferiores a 14 dias, pero con valores atipicos altos entre junio y setiembre. Los meses de junio y julio
son los mds sensibles si se consideran estas caracteristicas y el periodo del crecimiento del cultivo de arroz.

Encontramos que la regién de transicién Andes-Amazonas peruana y ecuatoriana, en la cuenca norte del rio Marafién
es una regién clave que presenta anomalias positivas de lluvia de cinco a tres dias antes de la ocurrencia de los
repiquetes de tipo 1 (d—5 a d—3). Las anomalias de lluvia positiva estédn asociadas con cambios en los patrones de
circulacién de bajos niveles en los dias previos al repiquete. En general, hay una intensificaciéon progresiva del flujo del
norte durante d—10 y d—7 sobre la regién ecuatorial, seguido de un claro cambio de vientos de norte a sur de bajo
nivel entre d—5 y d—3 apoyados por un flujo del este. Durante estos dias, se observa una convergencia forzada por la
presencia de los Andes en el norte de la cuenca del Marafién, lo que potencia la actividad convectiva en esta regién.
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COMPARACION POR MAGNITUD Y
TEMPORALIDAD DE LOS EVENTOS EL NINO
Y LA NINA ESTIMADOS CON EL ICEN
USANDO ERSSTV3B, ERSSTV5 Y OISSTV2

Jorge Reupo' y Kobi Mosquera’

RESUMEN

Se sabe que el Per( es uno de los paises mds afectados durante la ocurrencia de los fenémenos El Nifio y La NiAa.
Una de las variables ambientales utilizadas para indicar el desarrollo de estos eventos es la temperatura superficial
del mar (TSM) en el océano Pacifico ecuatorial. Para el Perd, debido a los impactos inmediatos en la costa peruana, es
de mucho interés monitorear la TSM en la regién Nifio 142 para lo cual se usa el indice Costero El Nifio (ICEN). Este
indice permite monitorear la evolucién de la TSM en tiempo real y, en retrospectiva, conocer la magnitud y tiempo de
duracién de los eventos. En este trabajo se comparan los eventos El Nifo y La Nifia costeros (magnitud y temporalidad)
determinados a partir del ICEN. Para tal objetivo se usan los datos de la versién 3 y 5 del Extended Reconstructed
Sea Surface Temperature (ERSST), asi como la versién 2 de la fuente de datos Optimun Interpolation Sea Surface
Temperature (OISST).
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ANTECEDENTES

En el afo 2012, el «Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenémeno
“El Nifo” (ENFEN)» establecié las magnitudes de los eventos El Nifio y La Nifa en la
costa peruana usando el indice Costero El Nifio (ICEN; ENFEN, 2012; Takahashi et al.,
2014). El procedimiento para estimar el ICEN consiste en realizar una media mévil
trimestral de la anomalia de la temperatura superficial del mar (TSM) en la regién Nifo
1+2 (90°-80°W, 10°S-0°), la cual, de manera aproximada, se encuentra frente a la
costa centro y norte de Perd. La principal base de datos usada para el célculo del ICEN
ha sido la versién 3b del Extended Reconstructed Sea Surface Temperature (ERSSTv3b ).

Sin embargo, en el afo 2017, en pleno desarrollo del fenémeno El Nifo costero, se
empezé a usar la versién 2 del producto denominado Optimum Interpolation Sea Surface
Temperature (OISSTv2; Reynolds, et al., 2002). Esto se debié a que los valores de la
anomalia de este Ultimo producto eran mds consistentes con otros datos observados y
analizados (ENFEN, 2017). Con el tiempo se han desarrollado otras versiones de ERSST
como la versién 4 (ERSSTv4; Huang et al., 2014), y en la actualidad existe la versién 5
(ERSSTv5; Huang et al., 2017). Esta Gltima utiliza informacién actualizada de distintas
de bases de datos, asi como de flotadores del proyecto internacional ARGO (https://
argo.ucsd.edu/), lo que la hace a la fecha una base de datos mds consistente con lo
observado. El objetivo de este articulo es mostrar cuén diferentes son, en la intensidad y la
temporalidad, los eventos El Nifio o La Nifa costeros entre ERSSTv3b, ERSSTv5 y OISSTv2.

METODOLOGIA

La metodologia usada para calcular el ICEN asi como sus categorias (ver Tabla 1), usando la
fuente de datos de ERSSTv5 y OISSTv2, es la misma que se empleé para ERSSTv3b (ENFEN,
2012; Takahashi et al., 2014). Hay que indicar que la climatologia para la informacién de
OISSTv2 es la de ERSSTv3b, debido a que fue necesario, en ese momento, mantener un
estado promedio que permita la comparacién de los eventos pasados, los cuales se podrian
obtener solamente con la data de ERSSTv3 dado que cuenta con data de TSM desde el
afo 1950. En este documento los ICEN calculados con ERSSTv3b, ERSSTv5 y OISSTv2 se
denominardn ICEN-ERSSTv3b, ICEN-ERSSTV5 y ICEN-OISSTv2, respectivamente.

1 En el aflo 2017, para tener concordancia con la Ley N° 29158, Ley Orgdnica del Poder Ejecutivo, el
«Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio”» pasé a ser la «Comisién
Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio”» (DS n.> 007-2017-PRODUCE).
2 La versién 3b de ERSST se obtiene usando la misma metodologia empleada en la versién 3 (Smith et
al., 2018) con la Gnica diferencia que no se usa la informacién satelital, ya que esta introducia un sesgo
frio al producto final. Mas detalle se puede encontrar en: https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/
marineocean-data/extended-reconstructed-sea-surface-temperature-ersst-v3b




Tabla 1. Categorias de las anomalias en las condiciones de la temperatura segin ICEN (Fuente: ENFEN, 2012).

Categorias Valor mensual del ICEN

Fria Fuerte Menor que -1.4

Fria Moderada 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
Célida 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

Cdlida Fuerte Mayor que 1.7 y menor o igual que 3.0

Célida Extraordinaria Mayor que 3.0

RESULTADOS

Una vez calculado el ICEN con las distintas fuentes de datos, se procede a identificar y comparar el nGmero de eventos
El Nifio y La NiAa costeros. Para el periodo 1950-2020 (Tabla 2), los resultados indican que con el ICEN-ERSSTv3 se
obtuvieron un total de 25 eventos El Nifio, de los cuales 13 son de magnitud débil, 9 de magnitud moderada, 1 de
magnitud fuerte y 2 de magnitud extraordinaria. Para el caso de ICEN-ERSSTv5 se obtuvieron 23 eventos, observéndose
11 de magnitud débil, 8 de magnitud moderada, 2 de magnitud fuerte y 2 eventos de magnitud extraordinaria.

Tabla 2. Numero de eventos El Nifio costero segin el ICEN calculado con distintas bases de datos para dos periodos.

N.c de Magnitud Magnitud Magnitud Magnitud

Periodo Pl eventos débil moderada fuerte extraordinaria
1950-2020 ERSSTv3 25 13 9 1 2
ERSSTvS 23 11 8 2 2
1982-2020 ERSSTv3 18 11 4 1 2
ERSSTvS 16 9 4 1 2
OISSTv2 12 6 3 1 2




Tabla 3. Nomero de eventos El Nifio costero segin el ICEN calculado con distintas bases de datos para dos periodos.

Magnitud mod-  Magnitud

Periodo Fuente N.° de eventos  Magnitud débil erada foerte
1950-2020 ERSSTv3 23 o) o) 11
ERSSTvS 23 7 7 9
1982-2020 ERSSTv3 8 2 2 4
ERSSTvS 8 2 5 1
OISSTv2 13 2 5 6

Para el periodo 1982-2020 (Tabla 2), usando el ICEN-OISSTv2, con el cual solo se tiene informacién desde el afo
1982, se identificaron 12 eventos El Nifio: 6 de magnitud débil, 3 eventos de magnitud moderada, 1 evento de
magnitud fuerte y 2 eventos extraordinarios. En este mismo periodo, con el ICEN-ERSSTv3b se obtuvieron en total 18
eventos, indicando 11 de magnitud débil, 4 de magnitud moderada, 1 de magnitud fuerte y 2 eventos extraordinarios.
Finalmente, para el ICEN-ERSSTv5 se obtuvieron en total 16 eventos, observdndose 9 de magnitud débil, 4 de magnitud
moderada, 1 de magnitud fuerte y 2 eventos extraordinarios.

Al igual que el pdarrafo anterior, pero para los eventos La Nifa costera, se tiene que en el periodo 1950-2020 (Tabla
3) el numero de eventos con el ICEN-ERSSTv3 da como resultado 23 eventos: 6 de magnitud débil, 6 de magnitud
moderada y 11 de magnitud fuerte. El ICEN-ERSSTv5 también da como resultado un total 23 eventos, de los cuales 7
son de magnitud débil, 7 de magnitud moderada y 9 de magnitud fuerte. Para el periodo 1982-2020, con el ICEN-
OISSTv2 (Tabla 3), se tiene como resultado 13 eventos: 2 de magnitud débil, 5 de magnitud moderada y 6 de magnitud
fuerte. Para el caso del ICEN-ERSSTv3b, se tiene en total 8 eventos, de los cuales 2 son de magnitud débil, 2 son de
magnitud moderada y 4 de magnitud fuerte. Los resultados del ICEN-ERSSTv5 también indican un total de 8 eventos
en total: 2 eventos de magnitud débil, 5 de magnitud moderada y un evento fuerte.

Tabla 4. Algunos eventos El Nifio costero con el ICEN estimado con datos de ERSSTv3b, ERSSTv5 y OISSTv2.

Duracién

N.° Evento Ano Mes

El Nifio Fuente nicial inicial Ano final Mes final (meses) Magpnitud
1 ERSSTv3b 1982 7 1983 11 17 Extraordinario
ERSSTvS 1982 7 1983 11 17 Extraordinario
OISSTv2 1982 8 1983 10 15 Extraordinario
2 ERSSTv3b 1997 3 1998 9 19 Extraordinario
ERSSTvS 1997 3 1998 9 19 Extraordinario
OISSTv2 1997 4 1998 8 17 Extraordinario
3 ERSSTv3b | 2015 4 2016 6 15 Fuerte
ERSSTvS 2015 4 2016 7 16 Fuerte
OISSTv2 2015 4 2016 4 13 Fuerte
4 ERSSTv3b | 2016 12 2017 4 5 Débil
ERSSTvS 2016 12 2017 5 6 Moderado
OISSTv2 2016 12 2017 5 6 Moderado




En la Tabla 4 se muestran algunos eventos El Nifio costero que, por su magnitud o impacto, fueron relevantes para el
Per( y requieren ser comparados. Los tres primeros eventos, usando las tres fuentes de datos, coinciden en la magnitud,
pero difieren en la temporalidad, principalmente con la fuente OISSTv2. Esta base de datos muestra una menor
duracién a los eventos.

Para el caso de El Nifio costero de 2017 la determinacién de este evento con el ICEN-ERSSTv3 indica una magnitud

débil, mientras que con las otras fuentes seria de magnitud moderada. Asimismo, la temporalidad con ICEN-ERSSTv3
indica una menor duracién de dicho evento (un mes).

Tabla 5. Eventos La Nifia con el ICEN estimado con datos de ERSSTv3b, ERSSTv5 y OISSTv2.

N.c Evento Fuente  Afo inicial Mes inicial Afio final  Mes final  Duracién Magnitud
El Nifia (meses)

1 ERSSTv3b 1966 4 1966 7 4 Moderado

ERSSTvS 1966 3 1966 8 6 Fuerte
2 ERSSTv3b 1985 2 1985 9 8 Moderado
ERSSTvS 1985 3 1985 % 7 Moderado

OISSTv2 1985 2 1985 11 10 Fuerte

3 ERSSTv3b 1988 5 1988 10 6 Fuerte
ERSSTv5 1988 5 1988 11 7 Moderado

OISSTv2 1988 5 1988 12 8 Fuerte

4 ERSSTv3b 1996 4 1996 7 4 Débil
ERSSTv5 1996 4 1996 7 4 Moderado

OISSTv2 1996 4 1996 12 9 Fuerte

5 ERSSTv3b 2007 5 2007 12 8 Fuerte
ERSSTv5 2007 4 2007 12 9 Moderado

OISSTv2 2007 4 2007 12 9 Fuerte
o) ERSSTv3b 2010 8 2010 11 4 Moderado
ERSSTv5 2010 8 2010 11 4 Moderado

OISSTv2 2010 7 2010 12 6 Fuerte

7 ERSSTv3b 2017 10 2018 4 7 Fuerte

ERSSTvS 2017 11 2018 3 5 Débil
OISSTv2 2017 9 2018 1 5 Moderado

En la Tabla 5 se ha seleccionado a aquellos eventos La Nifia costera en los cuales existe diferencia entre las fuentes de
datos en lo que se refiere a magnitud y, ademds, al menos una de las fuentes muestra magnitud fuerte. En esta lista se
ve que en la mayoria de estos eventos la fuente OISSTv2 tiende a prolongarlos en el tiempo. Asimismo, se aprecia que
existen dos eventos que muestran discrepancia entre los tres productos, estos se dieron en 1996 y 2017. En el primer
evento, con la fuente de datos ERSSTv3 la magnitud fue débil y con ERSSTv5 fue moderada, pero ambas indican que
el evento duré 4 meses. Por otro lado, para OISSTv2 el evento fuerte y duré 10 meses. En el evento del 2017-2018, la
magnitud fue fuerte con ERSSTv3, débil con ERSSTv5 y moderado con OISSTv2. Con ERSSTv3 el evento durd 7 meses;

con las otras, cinco.




CONCLUSIONES

Se observa que existe diferencia en el nGmero de eventos entre las distintas bases de datos que son usadas para el célculo
del ICEN, lo cual se esperaba debido a que dichas bases de datos usan: 1) técnicas diferentes para su generacién y 2)
distintas bases de datos in situ y remota para crearse. Asimismo, el menor (mayor) nimero de eventos El Nifo costero
(La Nifa costera) que muestra OISSTv2 (con climatologia de ERSSTv3) frente a las dos versiones de ERSST se podrian
deber a que el primer producto tiene una tendencia a ser mds frio que los otros entre junio y noviembre.

La diferencia en las magnitudes de algunos eventos entre las distintas bases de datos, tanto para El Nifio costero o La Nifa
costera, se deberian, por un lado, a que dichos eventos podrian haberse desarrollado con magnitudes cercanas a los limites
que existen entre sus categorias, los cuales son muy cercanos para La Nifa costera (ver Tabla 1). Los eventos El Nifio costero
extraordinarios y fuertes muestran la misma magnitud con las tres fuentes de datos, pero no asi para el evento El Nifio costero
de 2017, el cual con ERSSTv3 es de magnitud débil, mientras que con ERSSTv5 y OISSTv2 es de magnitud moderada.

En general, estas diferencias podrian disminuir si dichas bases de datos contasen con mayor informacién proveniente del
mar peruano, y para eso se requiere que la data obtenida por barcos, boyas u otros instrumentos, tengan un buen control
de calidad y sean enviadas a las bases de datos internacionales que se utilizan para generar este tipo de productos.

Finalmente, la poca diferencia en el nUmero de eventos El Nifio costero o La Nifa costera entre las dos versiones de
ERSST permite, de alguna manera, poder migrar sin necesidad de algin tipo de ajuste adicional al uso de la fuente de
datos ERSSTv5 como la nueva base de datos para el cdlculo del ICEN.
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RESUMEN DEL INFORME TECNICO DE EL NINO

Foto: Sebastian Voortman

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

por el IGP y el comunicado del ENFEN, prevalecerd el comunicado del ENFEN.

Para el mes de agosto de 2020, el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), basado en la
fuente de datos ERSSTv5 (ICENvV5), indica la condicién climdtica fria débil (—1,14°C), mientras
que el estimado con OISST(ICENOI) fria fuerte (—1,42 °C). Los valores temporales del ICEN
(ICENtmp) para el mes de setiembre y octubre de 2020 indican condiciones frias débiles y neutra,
respectivamente; mientras que con la base de datos de OISSTv2 las condiciones serian frias
moderadas y frias débiles, respectivamente. Con respecto al Pacifico central, el valor del indice
Ocednico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) para el mes de agosto muestra una condicién
fria débil (—0,59 °C). Asimismo, los valores temporales del ONI para los meses de setiembre y

octubre indican condiciones frias débiles y frias moderadas, respectivamente.

Segun la data observada, satelital e in situ, las ondas de Kelvin frias estarian perdiendo energia
antes de alcanzar la costa americana, esto como consecuencia, posiblemente, de la inclinacién
actual de la termoclina producida por el evento La Nifa en el Pacifico central. Por otro lado, una
onda de Kelvin fria se generé a mediados de setiembre en el Pacifico central y actualmente se
localiza en 120°W. Se espera que esta onda arribe a la costa americana a inicios de noviembre.
Los pulsos de viento del este, desarrollados a inicios de octubre, podrian proyectarse en una nueva

onda de Kelvin fria que podria infensificar a la anterior.

Las predicciones numéricas de los siete modelos climdticos de NMME, inicializados con la
informacién ocednica y atmosférica del mes de octubre de 2020, continGan indicando, en
promedio y hasta abril de 2021, valores por debajo de su normal, pero sin llegar al rango
de condiciones frias débiles frente a la costa peruana. En el Pacifico central, segin los valores
observados, se habria iniciado el evento La Nifia desde el mes de setiembre de 2020, y, conforme
a los valores pronosticados por los modelos de NMME, tendria un méximo en diciembre y duraria
hasta el mes de abril de 2021.

Puede acceder al informe técnico de El Nifio 2020-09 en el siguiente link:
https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/4870




RESUMEN DEL COMUNICADO
OFICIAL ENFEN n.°12-2020

ESTADO DEL SISTEMA DE ALERTA:
VIGILANCIA DE LA NINA COSTERA'

La Comisién Multisectorial del ENFEN mantiene el estado de “Alerta
de La NiAa Costera”. Se espera que La Nifa Costera alcance una
magnitud débil y e que dure hasta finales del presente afo, por lo
que las temperaturas del mar mantendrion anomalias negativas,
en promedio, en dicho periodo.

Respecto al préximo verano (de diciembre de 2020 a marzo
de 2021), la Comisién Multisectorial del ENFEN mantiene la
estimacion de una mayor probabilidad de condiciones neutras Foto: Lisha Riabinina

(62 %) en la region Nifio 142, que incluye la zona norte y centro
del mar peruano, mientras que para el Pacifico central, la mayor

probabilidad corresponde a condiciones neutras (53 %), seguida COMISION MULTISECTORIAL
de condiciones de La Nifa (43 %). ENCARGADA DEL ESTUDIO NACIONAL

DEL FENOMENO “EL NINO” (ENFEN)
La Comisién Multisectorial del ENFEN continuard monitoreando DECRETO SUPREMO n.° 007-2017-PRODUCE

e informando sobre la evoluciéon de las condiciones ocednicas

y atmosféricas, y actualizando sus perspectivas en forma mdés

ESTUDIO NACIONAL DEL

frecuente. Frente a este panorama, se recomienda a las entidades E
FENOMENO “EL NINO”

competentes considerar los escenarios de riesgo de corto y

mediano plazo para tomar las medidas que correspondan.

! De acuerdo con la Nota Técnica ENFEN 01-2015, el Estado del Sistema de Alerta "Vigilancia de La Nifia Costera" se da cuando
segun los modelos y observaciones, usando criterio experto en forma colegiada, la Comisién Multisectorial del ENFEN estima
que es mds probable que ocurra La Nifia costera a que no ocurra.

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

Puede acceder al Comunicado Oficial del ENFEN n.° 12-2020 en el:
https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816 /4853
http://enfen.gob.pe/download/comunicado-oficial-enfen-n-12-2020/

Redes IGP:
https://www.gob.pe/igp
B https://web.facebook.com/igp.peru
2 https://twitter.com/igp_peru
B https://www.youtube.com/c/IGP_videos
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ESTADO DEL SISTEMA DE ALERTA:
VIGILANCIA DE LA NINA COSTERA'

La Comisién Multisectorial del ENFEN mantiene el estado de “Alerta
de La Nifa Costera”. Se espera que La Nifia Costera alcance
una magnitud débil y es mds probable que dure hasta antes del
fin de 2020, por lo que las temperaturas del mar mantendrian
anomalias negativas, en promedio.

Respecto al préoximo verano (de diciembre 2020 a marzo 2021), la
Comisién Multisectorial del ENFEN mantiene la estimacién de una
mayor probabilidad de condiciones neutras (61 %) en la regién
Nifio 1+2, que incluye la zona norte y centro del mar peruano, et dexlh Sorine

mientras que para el Pacifico central, la mayor probabilidad
corresponde a condiciones de La Nifa (54 %), seguida de
condiciones neutras (43 %).

COMISION MULTISECTORIAL
Las condiciones de La Nifia en el Pacifico central durante el verano, ENCARGADA DEL ESTUDIO NACIONAL
podrian contribuir a una mayor probabilidad de lluvias superiores DEL FENOMENO “EL NINO” (ENFEN)
a lo normal en la mayor parte de la regién sur del pais, por lo que DECRETO SUPREMO n.° 007-2017-PRODUCE
se recomienda considerar el escenario de riesgo correspondiente.

ESTUDIO NACIONAL DEL

La Comisién Multisectorial del ENFEN continuard monitoreando ! DEL
FENOMENO “EL NINO

e informando sobre la evolucién de las condiciones ocednicas y

atmosféricas, y actualizando sus perspectivas en forma més frecuente.

! De acuerdo con la Nota Técnica ENFEN 01-2015, el Estado del Sistema de Alerta "Vigilancia de La Nifia Costera" se da cuando
segun los modelos y observaciones, usando criterio experto en forma colegiada, la Comisién Multisectorial del ENFEN estima
que es mds probable que ocurra La Nifia costera a que no ocurra.

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

Puede acceder al Comunicado Oficial del ENFEN n.° 13-2020 en el:
https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816 /4862
http://enfen.gob.pe/download/comunicado-oficial-enfen-n-13-2020/

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




