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Introduccion

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

El Instituto Geofisico del Perl (IGP) viene participando
en el Programa Presupuestal por Resultados 068:
“Reduccion de vulnerabilidad y atencién de emergencias
por desastres”. A partir del afio 2014, algunas de las
instituciones integrantes de la Comisién Multisectorial
para el Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Estudios para la estimacién del riesgo de desastres”,
que consiste en la entrega en forma oportuna de
informacion cientifica sobre el monitoreo y pronéstico
de este evento natural ocedno-atmosférico, mediante
informes técnicos mensuales, que permitan la toma de
decisiones a autoridades a nivel nacional y regional.

A este producto, el IGP contribuye con la actividad
“Generacion de informacién y monitoreo del
Fenémeno El Nifo”, la cual incluye la sintesis y
evaluacién de los pronésticos de modelos climéaticos
internacionales, el desarrollo y validacion de nuevos
modelos de prondstico, asi como el desarrollo de
estudios cientificos que fortalecera en forma continua
la capacidad para este fin.

El presente Boletin tiene como objetivo difundir
conocimientos  cientificos, avances cientificos 'y
noticias relacionadas a este tema, con la finalidad de
mantener informados a los usuarios y proporcionarles
las herramientas para un uso 6ptimo de la informacién
presentada. Ademas, comparte una version resumida
del Informe Técnico que el IGP elabora mensualmente
para cumplir con los compromisos asumidos en el
marco del PPR 068. Dicho Informe contiene informacién
actualizada operativamente y proporcionada por el
IGP como insumo para que el ENFEN genere en forma
colegiada la evaluacién final que seré diseminada a los
usuarios. Se advierte que, en caso de discrepancias, el
Informe Técnico del ENFEN prevalecera.

Los resultados de esta actividad estan disponibles en:
http://intranet.igp.gob.pe/productonino/
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‘ INSTITUTO GEOFISICO DEL PERD

El Instituto Geofisico del Perl es una
institucion publica al servicio del pals,
adscrito al Ministerio del Ambiente, que
genera, utiliza y transfiere conocimientos
e informacién cientifica y tecnoldgica en
el campo de la geofisica y ciencias afines,
forma parte de la comunidad cientifica
internacional y contribuye a la gestion
del ambiente geofisico con énfasis en
la prevencién y mitigacién de desastres
naturales y de origen antrépico.

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

ENFEN

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

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

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

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

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

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

El Nifio y otros asociados

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

El Nifio 2015:
Un evento no tan extremo

Boris Dewitte,

Ph.D.

INVESTIGADOR EN EL
CENTRO DE ESTUDIOS
AVANZADOS EN ZONAS
ARIDAS (CEAZA)

Ph. D. en oceanografia fisica de la Universidad de Tolouse,
Francia. Actualmente es investigador en el Centro de
Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA). Es
autor de numerosos articulos publicados en revistas
internacionales y recientemente su investigacién estd
enfocada en la dindmica oceanica regional a lo largo de la
costa de Perd y Chile.

El evento El Nifio 2015 sorprendié a la comunidad
cientifica, ya que un afio antes (2014) se esperaba el
desarrollo de un evento El Nifio extremo a raiz de la
presencia de dos pulsos de viento fuertes del oeste
que se dieron en el verano Austral, los cuales tuvieron
caracteristicas similares a los que se dieron en el afo
1997 cuando se dio uno de los dos eventos El Nifio
extremos (Menkes et al., 2014). Adicionalmente, el
contenido de calor se habia incrementado a inicios
del afio 2014, lo que también fue propicio para el
desarrollo de un evento extremo. Sin embargo, fue
solo hasta el invierno Austral de 2015 que la NOAA
declaré que un evento El Nifio de magnitud fuerte se
estaba desarrollando (L'Heureux et al., 2017). Esto llevd
a considerar que la evolucion de El Nifo durante el
afno 2014 se habia retrasado como consecuencia de la
presencia de pulsos de viento del este, al este de 120°W
y en junio de 2014 (Levine and McPhaden, 2016; Hu
and Fedorov, 2016; Dewitte et al., 2016). El Nifio 2015
también fue particular en sus impactos, ya que si bien
tuvo efectos notables en regiones remotas por medio
de las ya conocidas teleconexiones atmosféricas (e.g.
Stuecker et al., 2015), este no produjo lluvias intensas
en la regién norte del Perl (Sanabria et al., 2017). En
efecto, este evento se diferencio de los otros dos El Nifio
extremos (el de 1982y 1997) en términos de su evolucion
estacional y patron espacial, tal como se ilustran en la
Figura 1. En esta Ultima se muestra la evolucién conjunta
de los indices E 'y C, definidos por Takahashi et al. (2011),

Emilio Concha
ASISTENTE DE INVESTIGACION
DEL CEAZA

Dr. Kobi Mosquera
INVESTIGADOR CIENTIFICO DEL
INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

[aye]

Figura 1. Indices E vs. C para el mes de diciembre. Estos
indices representan gran parte de la variabilidad del indice
NINO1+2 (90°W-80°W: 0°-10°S) y NINO4 (160°E-150°W; 5°S-5°N),
respectivamente, ya que su regresion en los indices E 'y C nos da
indices aproximados (NINOT+2approx and NINO4approx) que
contienen el 90 y 93% de varianza explicada de los indices originales
sobre el periodo 1950 — 2016, donde NINO1+2 aprox=0.93E+0.23C
and NINO4 aprox=0.13E+0.47C. Puntos en colores corresponden
a los afios que se desarrollé El Nifio. La evolucién de cinco eventos
El Nifio (1972, 1982, 1997, 2009 y 2015), durante julio y diciembre,
se resaltan con distintos colores. El punto etiquetado con un afno
corresponde al mes de diciembre para ese afio en particular. Los
puntos celestes corresponden a los eventos El Nifio (1951, 1953,
1957, 1963, 1965, 1969 y 1972) usados para el compuesto de “El
Nifio candnico” de Rasmussen y Carpenter (1982). Las lineas oblicuas
grises corresponden a las isolineas del indice aproximado NINO 3.4
(NINO3.4 aprox=0.47E+0.67C). El indice NINO 3.4 para los cuatro
eventos El Nifio (1972, 1982, 1997, and 2015) es cercano a 2°C. El
patrén espacial asociado a cada indice (E y C) se ubica en su respectivo
eje. La data es obtenida del HadISST v1.1. (Rayner et al., 2003). Esta
imagen ha sido modificada de Dewitte y Takahashi (2017).
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entre los meses de julio y diciembre para cuatro eventos
El Nifio: 2009, 1982, 1997 y 2015. Esta figura muestra
claramente qué tanto los eventos El Nifio de 1982y el de
1997 se desarrollaron alo largo del indice E produciendo
un calentamiento extremo en la costa peruana, regién
donde el patrén espacial E tiene una mayor intensidad.
Sin embargo, El Nifio 2015, a pesar de tener valores
similares a los eventos anteriores en la regién Nifo 3.4,
evoluciond de una manera distinta a los otros eventos
extremos, es decir, en vez de segquir la direccién del eje
E, lo hizo a lo largo de una direccién localizada entre los
ejes E 'y C (aproximadamente a 45° entre ambos ejes),
alcanzado en diciembre la mitad del valor de E que se
obtuvo en los afos 1982 y 1997. Por lo tanto, El Nifo
2015 frente a la costa peruana no fue tan fuerte como los
eventos El Nifio de 1997 y 1982, por lo que no pudo ser
clasificado como extremo, aunque basado en el indice
Nifio 3.4, este podria ser considerado tan fuerte como El
Nifio 1982y El Nifio 1997. Esta caracteristica ha desafiado
la comprensién de la dindmica a gran escala de El Nifio
fuerte, ya que los pocos eventos extremos observados de
ElI'Nifio parecen tener grandes diferencias en términos de
sus mecanismos dindmicos (Hong et al., 2014; An y Kim,
2017) y termodinamicos (Paek et al., 2017). Cabe destacar
que El Nifio 2015 se desarroll6, en comparacion a El Nifio
1997, dentro de un estado promedio més célido, el que
corresponderia a una transicion entre la fase negativa y la
fase positiva del PDO.

En este trabajo se busca entender por qué El Nifio 2015
no se desarrollé6 como un evento extremo en la regién del
Pacifico Oriental Ecuatorial. Asimismo, se documenta la
actividad y caracteristicas de las ondas Kelvin en el Pacifico
ecuatorial, asi como el esfuerzo de viento en el extremo
oriental durante el evento EINifio 2015. Dewitte y Takahashi
(2017) mostraron que El Nifio del Pacifico Oriental (EP El
Nifo, por sus siglas en inglés) tiende a amortiguarse por
el desarrollo de un modo de acoplamiento aire — mar a
lo largo de la costa peruana. Este modo, a través de los
vientos del este en el extremo oriental, contrarresta el
crecimiento de las anomalias célidas de la TSM durante la
fase de desarrollo de un evento El Nifio. Aqui se evalla la
presencia de este proceso durante El Nifio 2015 para ver si
puede explicar por qué las anomalias de TSM dificilmente
alcanzaron el umbral convectivo, contrariamente a lo que
sucedié en eventos El Nifio extremos anteriores (L'Heureux
etal., 2017).

Como primer paso se presenta la evolucién de las ondas
Kelvin y Rossby (primer modo meridional) en la banda
ecuatorial durante los eventos El Nifio 1997 y 2015 (Figura
2), en esta figura se ha tomado en cuenta un afio anterior
para ver las condiciones previas al evento. La estimacion
de las ondas ecuatoriales largas usa como fuente de
datos el Reanalysis de MERCATOR que previamente
fue validado con observaciones y, ademas, comparado
con otros reanalysis (Dewitte et al., 2017). El método
para derivar los coeficientes de las ondas ecuatoriales
largas es similar al utilizado por Mosquera et al. (2014),
empleando una versién previa del producto MERCATOR.
La Figura 1 muestra que, aunque ambos se caracterizan
por una actividad significativa de las ondas Kelvin de

PPR/ELNINO - IGP
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Figura 2. Evolucién de las ondas Kelvin (a lo largo de la linea
ecuatorial) y el primer modo meridional de la onda Rossby (en 3°N)
durante El Nino1997 (izquierda) y 2017 (derecha). Las unidades estan
en cm (es decir, es la contribucion al nivel del mar). La informacién se
obtuvo del reanalysis de MERCATOR. El eje horizontal de la figura de
la sefal de la onda Rossby esta invertido para resaltar la reflexién en
la frontera este.

hundimiento, los dos eventos El Nifio son distintos en
varios aspectos. La similitud es mayormente en la fase de
desarrollo inicial del evento, es decir durante el verano
y otofo Austral de 1997 y 2015, la que se caracteriza por
pulsos de ondas Kelvin de hundimiento originadas en el
extremo occidental y que se propagan hacia la regién
oriental. Hay que hacer notar que las ondas Kelvin
durante El Nifio 1997, en comparacién con las del El
Nifio 2015, tienen una mayor amplitud y, adicionalmente,
se observa la presencia de un pulso en diciembre de
1996 que no existe en el ano 2014. Desde inicios del
mes de julio de los afos 1997 y 2015, los dos eventos
empiezan a diferenciarse drasticamente en términos de
las caracteristicas de la onda Kelvin. Durante El Nifo
1997, la amplitud y la persistencia de las ondas Kelvin
se incrementa produciendo una onda Kelvin interanual
como resultado de una interaccién entre el océano y
la atmosfera, mientras que durante El Nifio 2015, solo
estuvieron presentes ondas Kelvin intraestacionales.
Curiosamente, estas ondas de Kelvin intraestacionales no
se reflejan como ondas de Rossby ecuatoriales, excepto
tal vez por aquella que alcanzo la costa ecuatoriana entre
noviembre y diciembre de 2015, por lo que se sugiere
que la mayoria de las ondas Kelvin quedaron atrapadas
alolargo de la costa, tal como lo indica la teoria (Clarke y
Shi, 1991). Por otro lado, durante el desarrollo del evento
El Nino 1997, se puede observar claramente la presencia
de una onda Rossby de hundimiento en el extremo
oriental en julio de 1997. En general, la actividad de
la onda Rossby durante los dos eventos, también es
diferente. Para el evento El Nifio 2015 es posible que
se haya dado una reflexion parcial de las ondas Kelvin
intraestacionales como ondas Rossby intraestacionales
debido a su inclinaciéon de la termoclina (alrededor de
120°W), tal como se muestra en Mosquera et al. (2014).

Enfocdndose en el evento El Nifo 2015, también se
observa que las ondas Kelvin de hundimiento alcanzan
el continente americano entre julio y setiembre pero con
una magnitud reducida luego de cruzar la posicion de
120°W. En este articulo se argumenta que la reduccion
estaria asociada a la presencia de vientos del este, que
estuvieron presentes a lo largo del ecuador desde julio
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Figura 3. Evolucién del esfuerzo de viento zonal en 110°W a lo largo
de la linea ecuatorial entre enero de 2015 y mayo de 2016 para datos
de TAO (linea de color negra), ERAinterim (linea de color azul), ASCAT
(linea de color roja) y SODA (versidn 3, linea de color verde). La media
climatoldgica es calculada sobre el periodo 2008-2014 y se muestra en
lineas cortadas con su respectiva dispersién en grises. Las unidades
son Nm?.
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Figura 4. Anomalias de esfuerzo de viento zonal mensual (la amplitud
en colores) desde junio a octubre de 2015, calculadas del periodo
base 2008-2014. Las unidades son Nm®?.La informacién es obtenida
del producto ASCAT. Las flechas indican la amplitud y direccion del
vector esfuerzo de viento.

de 2015. Esto se observa en la Figura 3, la cual muestra,
por medio de distintos productos, la evolucion del
esfuerzo del viento zonal en 110°W y en 0° posicién
mas oriental que cuenta con informacién in situ del
proyecto TAO durante el periodo que va de enero de
2014 a mayo de 2016. En esta figura se aprecia que
las anomalias negativas del viento del este tienen una
maxima intensidad en setiembre de 2015 y que estarian
asociadas a la intensificacion de los vientos alisios a lo
largo de la costa peruana desde junio de 2015 (Figura 4).

Para verificar esta interpretacién, un modelo oceénico
lineal fue usado en dos distintas configuraciones de
forzante zonal del viento. La primera simulacion (CR) usé
los vientos reales, mientras que en la segunda (EXP) se
removid, entre junio y noviembre de 2015, el efecto de los
vientos del este localizados al este de 120°W. El objetivo
de EXP fue observar el impacto de los vientos del Este
sobre las ondas Kelvin en la regién oriental. La Figura 5
muestra el resultado de las simulaciones con el modelo
oceéanico lineal. En el panel de la izquierda se observa
que con CR, usando vientos reales, las ondas Kelvin;
formadas en el Pacifico Occidental y central (alrededor
de 180°) en mayo, julio y agosto de 2015; son disipadas
significativamente, mientras que en la EXP dichas ondas
habrian alcanzado el extremo oriental con casi la misma
intensidad con la que se formé. La disminucion de la
intensidad de las ondas Kelvin en el extremo oriental
del Pacifico asociada a los vientos del Este alcanzd una
amplitud de 5cm en agosto de 2015, el cual no tuvo el
potencial de amplificar la anomalia de la TSM en dicha
region por medio de la adveccion vertical. Esto podria
explicar por qué El Nifio 2015 no se desarroll6 en laregion
oriental como un evento El Nifio comparable al de 1997.
El Nifo 2015 tuvo, en esencia, un desarrollo tipico de un
evento El Nifio EP de magnitud moderada, similar al Nifio
de 1972, que involucrd una interaccién océano-atmdsfera
a lo largo de la costa peruana que actué como una
retroalimentacion negativa (Dewitte and Takahashi, 2017).

a) Kelvin wave (CR)

b) Kelvin wave (EXP) c) Kelvin wave (EXP-CR)

Jan = Jan
140°E 180°  140°W 100°W 140°E 180°  140°W 100°W 140°E 180°  140°W 100°W

Figura 5. Contribucién de la onda Kelvin al nivel del mar (cm) a lo largo
del ecuador para: (a) la Simulacién de Control (SC), (b) un experimento
(EXP) para el cual el esfuerzo de viento zonal es cancelado al este de
120°W entre junio y octubre de 2015 (ver detalles en el texto) y (c) la
diferencia entre las simulaciones SC y EXP. La simulacion es realizada
por un modelo lineal similar a Dewitte (2000) , el cual es forzado con
anomalias de esfuerzo de viento del producto ERAinterim sobre el
periodo 1992-2016. La climatologia es calculada para el periodo 1992-
2014. Los parémetros del modelo son obtenidos de la descomposicion
modal del reanalysis de Mercator.
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Esnecesariomencionar que durante EINifio 2015se mostrd
la importancia de la capacidad regional para pronosticar
los impactos de los eventos El Nifio. En mayo de 2015, la
NOAA declard que un evento El Nifio estaba en desarrollo
y que podia tener magnitudes similares a la de El Nifio
1997 (U'Heureux et al., 2017). La Comisién Multisectorial
encargada del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio
(ENFEN) también anuncié el desarrollo de un evento El
Nifo fuerte. Sin embargo, a partir de septiembre de 2015,
ENFEN pudo establecer que este evento El Nifio no era
tan fuerte como El Nifo de 1997 en el Pacifico ecuatorial
oriental, basado en particular en el indice Costero El Nifio
(ICEN; ENFEN, 2012). Esta evaluacion de las condiciones
oceénicas regionales contribuyd a reajustar las medidas
preventivas y ayudd a los tomadores de decisiones a
gestionar de manera éptima los riesgos para proteger a
las personas e infraestructuras.

| REFERENCIAS

An, S-I., and J.-W, Kim. (2017). Role of nonlinear
ocean dynamic response to wind on the asymmetrical
transition of El Nifio and La Nifa, Geophys. Res. Lett.,
44, 393-400, doi:10.1002/2016GL071971.

Clarke, A. J., and C. Shi. (1991). Critical frequencies at
ocean boundaries, J. Geophys. Res., 96, 10,731-10,738.

Dewitte, B., E, Concha., K, Mosquera.,, M, Ramos.,
C, Bricaud and G, Garric, 2017. GLORYS2v4 in the
equatorial Pacific: Validation, impact of assimilation
and the 2015/16 El Nifo event (Poster) Journées
Scientifiques LEFE/GMMC 2017; 20, 21, 22 juin 2017,
Brest, France.

Dewitte, B., K, Mosquera y K, Takahashi. 2016. ;Por qué
El Nifio 2014 no crecié en el Pacifico central?, Boletin
Técnico "Generacién de modelos climéticos para el
prondstico de la ocurrencia del Fenémeno El Nifo”,
Instituto Geofisico del Pery, Enero, 3, 1.

Dewitte, B. and K, Takahashi. 2017. Diversity of moderate
El Nifio events evolution: role of air-sea interactions in

the eastern tropical Pacific. Climate Dynamics, https://
doi.org/10.1007/s00382-017-4051-9.

Dewitte, B. 2000. Sensitivity of an intermediate coupled
ocean-atmosphere model of the tropical Pacific to its
oceanic vertical structure. J. Climate, 13, 2363-2388.

ENFEN, 2012. Definicion Operacional de los eventos El
Nifio y La Nifia y sus magnitudes en la costa del Per,
Nota Técnica ENFEN.

Hong, L.C., Ho L, Jin FF (2014). A southern hemisphere
booster of super El Nifio. Geophys Res Lett. https://
doi.org/10.1002/2014GL059370.

PPR/ELNINO - IGP

Hu, S. and Fedorov, A.V. 2016. An exceptional easterly
wind burst stalling El Nifio of 2014. PNAS, doi: 10.1073/
pnas.1514182113.

Levine, A. F. Z., & M. J. McPhaden. 2016. How the July
2014 easterly wind burst gave the 2015-2016 El Nifio
a head start. Geophysical Research Letters, 43, 6503-
6510. https://doi.org/10.1002/2016GL069204

'Heureux, M. L., Takahashi, K., Watkins, A. B., Barnston,
A., Becker, E. J., DiLiberto, T. E., Gamble, F., Gottschalck,
J., Halpert, M. S., Huang, B., Mosquera-Vasquez and
K., Wittenberg, A. 2016. Observing and predicting the
2015-16 El Nifo. Bull. Amer.Meteor. Soc. doi: 10.1175/
BAMS-D-16-0009.1

Menkes, C. E., M. Lengaigne, J. Vialard, M. Puy, P.
Marchesiello, S. Cravatte, and G, Cambon. 2014.
About the role of Westerly Wind Events in the possible
development of an El Nino in 2014, Geophysical
Research Letters, 41(18), 6476-6483.

Mosquera-Vasquez, K., B. Dewitte and S, lllig. 2014. The
Central Pacific El Nifio Intraseasonal Kelvin wave, Journal
of Geophysical Research, doi:10.1002/2014JC010044.

Paek, H., J.-Y. Yu, and C, Qian. (2017). Why were the
2015/2016 and 1997/1998 extreme El Nifos different?,
Geophys. Res. Lett., 44, doi:10.1002/2016GL071515.

Rasmuson, E. and T, Carpenter.1982. Variations in
tropical sea surface temperature and surface wind fields
associated with the Southern Oscillation/El Nifio. Mon.
Weather Rev., 110: 354-384.

Sanabiria, J., L. Bourrel, B. Dewitte, F. Frappart, P. Rau,
S. Olimpio and D, Labat. 2017. Rainfall along the coast
of Peru during Strong El Nifio events, J. of International
Climatology, DOI: 10.1002/joc.5292.

Stuecker, M. F, C. M. Bitz, and K. C, Armour. 2017.
Conditions leading to the unprecedented low Antarctic
sea ice extent during the 2016 austral spring season,
Geophys. Res. Lett., doi:10.1002/2017GL074691

K, Takahashi., A. Montecinos., K, Goubanova and
B, Dewitte. 2011. ENSO regimes: Reinterpreting the
canonical and Modoki El Nifio. Geophys. Res. Lett., 38,
L10704, doi:10.1029/2011GL047364.



AVANCES CIENTIFICOS

Modelado de

las lluvias en
el verano de 2008

Bryam Orihuela y Kobi Mosquera
Instituto Geofisico del Peru

| INTRODUCCION

Durante los meses de febrero y marzo de 2008 se
dieron lluvias bastante intensas en la regién de los
Andes noroccidentales del Perl. Estas causaron la
recarga de los rios que desembocan en las ciudades de
la costa norte del Perl causando gran preocupacion. Lo
mas inusual de este evento es que se generd durante
un verano, segun el ICEN (Indice Costero El Nifio), con
condiciones neutras frente a la costa peruanay, por otro
lado, un evento La Nifa del Pacifico Central segun el
ONI (Oceanic Nifio Index). En general, el enfriamiento
del océano Pacifico de este evento era mas intenso
en el Pacifico central, pero hasta el mes de enero se
extendia (con menos intensidad) hasta muy cerca de
nuestras costas (Figura 1a). En un contexto como este,
normalmente no se esperarian precipitaciones en la
zona (e.g. Lavado y Espinoza, 2014). Lo que caracterizd
ese evento fue que en el mes de febrero, la temperatura
superficial del mar (TSM) frente a la costa norte del Perd
tuvo un calentamiento anémalo (Figura 1b) que muy
probablemente contribuyb a que se desencadene el
evento.

En el presente articulo se mostrarad el avance de un
trabajo que se estd llevando a cabo para entender
el mecanismo fisico detras de estas lluvias. Para ello,
se usard un modelo atmosférico global al cual se le
prescribiran diferentes patrones de TSM. Todo esto
con el propdsito final de estar mas informados ante |a
posible ocurrencia de un evento similar.

temperatura superficial del mar (ERA-I)
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Figura 1. Datos de ERA Interim. Anomalias de la temperatura
superficial del mar [°C] para (a) Enero, (b) Febrero, (c) Marzo y (d) Abril
de 2008. Climatologia 1988-2008.

| MODELO, DATOS Y SIMULACIONES

El modelo atmosférico global a utilizar es el OpenlFS
(cycle 40r1). El OpenlFS (Carver y Vana, 2017) es una
version exportable del modelo IFS (Integrated Forecast
System) para su uso en instituciones académicas y
de investigacién. IFS fue desarrollado por el centro
Europeo de Predicciones Meteoroldgicas a Mediano
Plazo (ECMWF por sus siglas en inglés) en colaboracion
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con Météo-France. El OpenlFS e IFS son muy similares
pero la principal diferencia es que OpenlFS no cuenta
con sistema de asimilacion de datos. Es importante
mencionar que para representar las variables
espacialmente, este modelo usa un método espectral
basado en harmonicos esféricos truncados en un
numero de onda en particular. En este caso el modelo
fue corrido con un truncamiento de 'T255" que equivale
aproximadamente a 80 km de resolucién espacial.

Como referencia para observar, a gran escala, lo que
ocurrié durante ese periodo se utilizaron los datos del
reanalysis ERA Interim o ERA-I (Dee et al., 2011) que si
bien no son datos puramente observados, tienen una
buena aproximacion de la realidad (referidos como
observaciones de ahora en adelante). Esta informacién
cuenta con el mismo método y resolucion espacial del
modelo (T255, que equivale a 80 km aprox.).

Se disenaron simulaciones con el modelo OpenlFS,
prescribiendo datos diarios de TSM de ERA-l. Las
simulaciones cuentan con 10 miembros cada una y
abarcan los meses desde noviembre hasta abril del afio
siguiente. Por el momento se hicieron 2 simulaciones
esenciales para el trabajo y en cada una se prescribio la
TSM correspondiente a:

e Simulacion 1 (Exp_clim): Climatologia. TSM de
noviembre -> abril promedio de afios 1988-2008.

e Simulacién 2 (Exp_2008): Caso 2008. TSM de
noviembre 2007 -> abril de 2008. Figura 1 muestra las
anomalias de la TSM (solo de enero a abril) que fue
prescrita.

La primera simulacién (Exp_clim) es importante porque
nos mostrara el comportamiento promedio del modelo
durante los meses de anélisis, lo cual serd usado
como la base para calcular eventos anémalos en las
simulaciones. Y la segunda (Exp_2008) es necesaria
para saber como fue la representacién del evento en
estudio por parte del modelo.

| ANALISIS DE RESULTADOS

La lluvia observada (ERA-I) se muestra en la Figura 2,
en la cual se puede apreciar precipitaciones muy cerca
de la costa norte del Perd, tanto en la zona maritima,
como sobre tierra. Sin embargo, estas parecen estar
un poco mas al norte de donde realmente ocurrieron
(como se menciond previamente, los reanalysis son
solo aproximaciones de la realidad), especialmente
sobre tierra (recordar que las lluvias fueron intensas en
los andes noroccidentales del Per).

Analizando con maés detalle estos datos, se puede
observar que, en general, la distribucion espacial
de lluvia tiene una relacién directa con las zonas de
anomalias positivas de TSM (Figura 1). Sin embargo,

PPR/ EL NINO - IGP

precipitacion (ERA-I)

a) ene 2008 5mjs b) feb 2008

e L

5m/s

10°N!

10°S|- N M 10°S

'

100°W 90°W

100°W 90°W 80°W

c) mar 2008

d) abr 2008 _ 5myjs

10°N! y . 10°N|

0°|

10°S 4 | '( 10°S|

\
\

100°W 90°W 80°W 100°wW 90°W

—sow
Figura 2. Datos de ERA Interim. Anomalias de precipitacion [mm/dia]

y de viento a 10 metros (vectores) para (a) Enero, (b) Febrero, (c) Marzo
y (d) Abril de 2008. Climatologia 1988-2008.

frente al norte de Pert y Ecuador, en febrero (mes en
el que comienzan el calentamiento anémalo del mar)
la anomalia de TSM (Figura 1b), a pesar de no ser muy
alta (alrededor de 0.5°C), se asocia con anomalias
positivas de lluvia (Figura 2b) considerablemente altas
(5-8 mm/dia), lo que sugiere que podria haber alguna
contribucién adicional (por investigar), ademas de la
inestabilidad debido a la conveccion por calentamiento
de la tropdsfera baja. En marzo las anomalias de TSM
(Figura 1c) se intensifican, pero la lluvia (Figura 2¢) no
lo hace. Ademas, tienen una distribucion espacial mas
zonal; es decir, el calentamiento del mar ya no esté
confinado solo a la zona maritima frente a la costa y
la lluvia sigue el mismo comportamiento espacial. Algo
similar ocurre en abril pero los valores de precipitacion
especificamente frente a la costa norte son cercanas a
las climatoldgicas (Figura 2d). Otro aspecto resaltante
es la presencia de anomalias del viento en superficie
del oeste y noroeste durante los meses con més lluvia
(Figura 2b y 2c), siendo més intensos en febrero. Estos
cambios de viento son las principales fuentes del
transporte de humedad hacia la zona terrestre, que
ademés indican convergencia hacia las zonas lluviosas.

Larespuestaaesta TSMandmala, enelmodelo OpenlFS,
se presenta en la Figura 3. Al observarla, es claro que
durante los meses febrero y marzo (Figura 3b y 3c¢) la
precipitacion frente la costa norte del Perl presenta
incrementos andémalos importantes, teniendo en marzo
una distribucion mas zonal (debido al comportamiento
similar de la TSM visto previamente) y no presenta
valores altos sobre el continente en ambos meses, tal
como ocurre en las observaciones (Figura 2b y 2c). Al
parecer, la principal razén por la que las precipitaciones
se mantienen hasta marzo es la maxima de valores
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Figura 3. Exp_2008 - Exp_clim (Modelo OpenlFS). Anomalias de precipitacién [mm/dia]
y de viento a 10 metros (vectores) para las simulaciones con la TSM prescrita de (a) Enero,
(b) Febrero, (c) Marzo y (d) Abril (mostrado en la fig. 1). Areas punteadas determinan zonas
donde las diferencias son estadisticamente diferentes (test t-student) al 95%.

de TSM durante este mes. En marzo, la TSM obtiene
su valor més alto del afio en esta zona (alrededor de
26.5°C). Asi, anomalias positivas sobre esta generan
un incremento de la lluvia mucho mas rapido que
con valores mas bajos debido a la naturaleza no lineal
de esta relacién (e.g. Jauregui y Takahashi, 2017). Sin
embargo, lo més resaltante de esta simulacién es que el
modelo logré simular lluvia anémala en febrero, a pesar
de que las anomalias de TSM no fueron muy altas. Hacia
el mes de abril, las anomalias de precipitacion (Figura
3d) disminuyen al igual que en las observaciones (Figura
2d). Por otro lado, el modelo también logra representar
las anomalias de viento del oeste y noroeste en febrero
y marzo (Figura 3b y 3c); sin embargo, no son tan
intensas en febrero como se ve en las observaciones
(Figura 2b). Esta podria ser una de las causas por las
que el modelo no representa lluvias fuertes sobre el
continente y estas solo quedan confinadas sobre el mar.

La continuacién de este trabajo serd publicado en una
edicion posterior de este boletin.
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisién Multisectorial para el Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la informacion
oficial definitiva. La presente informacion podré ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

| RESUMEN

Segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), basado
en los datos de ERSST v3b para el mes de diciembre de
2017, la condicién climética para la costa peruana fue de
FriaFuerte (-1.70), mientras que el valor del ICENOlindico
la condicién Fria Moderada (-1.36), calculado con datos
de OISSTV2. Los valores temporales del ICEN (ICENtmp)
y el ICENOI (ICENOItmp) para el mes de enero son Frias
Moderadas y Frias Débiles, respectivamente, y para el
mes de febrero coinciden en condiciones Neutras. En
lo que respecta al Pacifico Central, el valor del indice
Oceénico Nifo (ONI) de la NOAA indica que diciembre
tuvo una condicidon Fria Débil; los indices temporales
estimados para enero y febrero de 2018, también indican
condiciones Frias Débiles.

Para el prondstico a largo plazo, los seis modelos
numéricos de NMME, inicializados con condiciones
del mes de febrero de 2018, predicen, en promedio,
a pesar de mostrar anomalias ligeramente negativas,
condiciones del tipo Neutral en el Pacifico oriental
hasta el mes de agosto de 2018. Ademas se observa
algunos modelos con condiciones célidas débiles a
partir del mes de mayo.

En la regién del Pacifico central ecuatorial, el promedio
de los modelos de NMME muestran condiciones frias
débiles en el mes de febrero de 2018, a partir de marzo
se observa condiciones neutras hasta el mes de agosto.

Si bien lo anterior indica pocas probabilidades de que
se pueda repetir un evento similar a El Nifio costero
de 2017, no se puede descartar un escenario de lluvias
en el norte como el observado en el verano de 2008
durante La Nifa en el Pacifico central. Este escenario
es mas probable ya que existe la presencia de una
onda Kelvin célida que probablemente llegue a la costa
peruana a partir del mes de febrero.

PPR/EL NINO - IGP

| INDICE COSTERO EL NINO

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del
Mar (TSM) promediados sobre la regién Nifio1+2;
actualizados hasta el mes de enero de 2018 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
diciembre de 2017 y cuyos valores se muestran en la
Tabla 1. El valor de diciembre corresponde a una
condicion Fria Fuerte.

Afo Mes 1ot Condiciones
(°C)

2017 | Setiembre -0.98 Neutra

2017 | Octubre -1.17 Fria Débil

2017 | Noviembre | -1.54 Fria Fuerte

2017 | Diciembre -1.70 Fria Fuerte

Tabla 1. 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 los
meses de enero y febrero de 2018 las condiciones
serian Fria Moderada y Neutro, respectivamente. El
ICEN de enero serd confirmado cuando se disponga
del valor de ERSST para el mes de febrero de 2018.

Los valores del ICENOI, calculado de la misma forma
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). Hasta el
mes de diciembre La Nifia costera habria alcanzado la
magnitud de fria moderada.




PP N° 068/EL NINO-IGP/2018-01

Los valores del ICENOItmp estimados para enero y
febrero 2018 corresponden a condicién Fria Débil y
Neutra, respectivamente. El ICENOI de enero seré
confirmado cuando se disponga del valor de OISST v2
para el mes de febrero de 2018.

Por otro lado, para el Pacifico Central (Nifio 3.4), el ONI
(Ocean Nifo Index en inglés; http://www.cpc.ncep.
noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt), actualizado por la
NOAA al mes de diciembre de 2017, es de  -0.98°C,
correspondiente a condicién Fria Débil'.

DIAGNGSTICO DEL PACIFICO
ECUATORIAL

Segun los datos (IR, MW, OSTIA), en el Pacifico central
las anomalias de la TSM diaria se presentaron en el
rango de condiciones frias, manteniéndose en el orden
de -0.7°C a-0.9°C y con una tendencia positiva. Para la
region Nifio 1+2, la anomalia de la TSM también indica
valores negativos, con un promedio de -0.8°C, aunque,
al igual que el Pacifico central, muestra una tendencia
positiva para el mes de febrero.

" 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).

(a) ASCAT (b) TAO+ARGO

(d) LOM-IGP

En el mes de enero el esfuerzo de viento zonal mensual
en el Pacifico central (160°E-160°W; 5°S-5°N) continud
con anomalia del este, mostrando mayor magnitud
que el mes anterior; las méximas anomalias negativas
se observaron en la segunda y tercera semana del
mes entre (155°E-170°W), por otro lado, también se
observaron anomalias positivas en la Ultima semana
del mes entre (140°E-165°E). La actividad convectiva en
el Pacifico ecuatorial central-oriental, continué inferior
a su climatologia y el patréon anémalo de conveccién
ecuatorial sigui¢ indicando un desplazamiento hacia
el Pacifico occidental, consistente con condiciones
atmosféricas tipo La Nifa. La carga /descarga durante
el mes de enero continué mostrando en promedio un
valor neutral, y la inclinacion de la termoclina ecuatorial
se presento casi neutral.

Segun los datos del nivel del mar satelital la onda Kelvin
célida, formada durante el mes de diciembre por un
pulso de viento del oeste, empezd a impactar a la costa
peruana desde inicios del mes de febrero, mientras que
la senal de esta misma onda en la profundidad de la
termoclina (producto ARGO + TAO) indica que, a pesar
de ser débil, ain nollega a la costa peruana. Los pulsos
de viento del este, al oeste de 160°W y durante el mes
de enero, habrian formado una onda Kelvin fria.
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos del
escaterémetro ASCAT (a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO y los derivados de ARGO
(b), diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), diagrama de la onda Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda Rosbby,
calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para el prondstico). Las lineas diagonales representan
la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracién: IGP)
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PRONOSTICO A CORTO PLAZO
CON MODELO DE ONDAS Y
OBSERVACIONES

La sefal en la profundidad de la termoclina de la onda
Kelvin calida, que se formé en diciembre, debe impactar
la costa peruana durante las siguientes semanas. La
onda Kelvin fria que se habria formado por vientos
del este en el mes de enero, se estima que llegaria a
la costa peruana desde fines de febrero e inicios de
marzo. La onda Kelvin célida generada por pulsos de
viento del oeste a fines de enero e inicio de febrero y
segun los modelos de ondas llegaria a la costa peruana
desde fines de marzo e inicios de abril.

PRONOSTICO ESTACIONAL CON
MODELOS CLIMATICOS

Segun los 6 modelos climaticos de NMME (CFSv2,
FLOR, CM2.1, NCAR_CCM4, CMC1 y CMC2), con
condiciones iniciales de febrero para el Pacifico Oriental
(region Nifo 1+2), indican en promedio condiciones
neutras de marzo a agosto de 2018 (Fig. 2), sin
embargo, estos indices son negativos hasta el mes de
abril. Los 6 modelos indican condiciones neutras para
los meses de marzo y abril. Es notable que el modelo

Pronédstico con modelos del ICEN Cl 201802

CFSv2 indica mayores anomalias negativas que los
otros 5 modelos.

Para el Pacifico central (region Nifio 3.4), segun los
modelos de NMME, inicializados en febrero, para el mes
de marzo de 2018, 3 de 6 modelosindican condiciones
frias débiles, 3 modelos indican condiciones neutras. El
prondstico promedio de los modelos de NMME indican
la finalizacion del evento La Nifa en el mes de febrero.

El patron espacial proyectado de TSMy de precipitacion
pronosticado es tipico de La Nifa, con ausencia de
calentamiento en el Pacifico sudeste (frente a norte de
Chile) y en la costa de Pertd como en el 2016. Asimismo,
no se prevé mayor lluvia en la banda sur de la ZCIT
en el verano/otono de 2018 como en los prondsticos
del 2016. Esto indica pocas probabilidades de que se
pueda repetir un evento similar a El Nifio costero de
2017, aunque no se puede descartar un escenario de
lluvias en el norte como el sucedido en febrero del afo
2008, fecha en la cual se desarrollaba un evento La Nina
en el Pacifico Central.

| CONCLUSIONES

1. EI' ICEN para diciembre de 2017 fue de -1.70 (Fria
Fuerte) y el ICENtmp para enero y febrero 2018 es
-1.35 (Fria Moderada) y -0.87 (Neutro). Usando Ol
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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, pronésticos numéricos del ICEN (media mévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio
1+2) por diferentes modelos climaticos. Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, GFDL_FLOR y
NCAR_CCSM4 tienen como condicién inicial el mes de febrero de 2018. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).
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mensual para el célculo del (ICENOI), los valores
correspondientes son -1.36 (Fria Moderada), y los
temporales -1.04 (Fria Débil) y -0.81 (Neutro). EI ICEN
calculado con la versién 5 de ERSST para diciembre es
-1.32 (Fria Moderada) y los temporales para enero y
febrero son -1.09 (Fria Débil) y -0.75 (Neutro).

2. Hasta el momento La Nifa costera habria alcanzado
la magnitud débil (ERSSTv3) y moderada (Ol).

3. En el Pacifico central, el ONI de diciembre (NDE) es
(-0.98) correspondieron a condiciones Frias Débiles y el
estimado para enero también seria de condiciones Fria
Débil. La ATSM en la region Nifio 3.4, fue, en promedio,
-0.8.

4. Durante el mes de enero, segun TAO, el viento zonal
ecuatorial mantuvo, en promedio, una anomalia del
este a lo largo del Pacifico ecuatorial con un méaximo
entre 160°W y 180°. Por otro lado, se mantuvo una
anomalia del ceste entre 140° y 120°W, la cual se viene
observando desde mediados del ario 2017.

5. Durante el mes de enero segun; los datos de ASCAT,
NCEP y TAO; se observaron pulsos de viento del este al
oeste de 160°W . Por otro lado, se desarrollé un pulso
de viento del oeste a fines de enero e inicios de febrero
en el extremo occidental.

6. El patrén anémalo de conveccion ecuatorial sigue
indicando desplazamiento hacia el Pacifico occidental,
consistente con condiciones tipo La Nifa.

7. La inclinacién de la termoclina ecuatorial, en
promedio, se presentd casi neutral, en promedio. La
carga/descarga durante el mes de enero mostrd, en
promedio, un valor neutral.

8. Latemperaturadel maren laregién Nifio 1+2 muestra,
segun la data de ARGO en los primeros 20 metros de
profundidad, una tendencia a la normalizacion durante
el mes de enero. A pesar de existir una anomalia
positiva en la parte superior a fines de enero, a la fecha
solo se observan anomalias negativas.

9. La sefal de la onda Kelvin en el nivel del mar indica
que la onda llegd desde febrero a la costa peruana,
mientras que la sefial de esta onda en la profundiad
de la termocilna (producto ARGO+TAQ) indica que, a
pesar de ser débil, ain no llega la costa peruana.

10. Los pulsos de viento del este, al oeste de 160W y
durante el mes de enero, habrian formado una onda
Kelvin fria que debe arribar a partir de marzo.

11. Segun los datos observados (altimetria y profundidad
de latermoclina) y las simulaciones numéricas, se observa
la presencia de una onda Kelvin célida en la region
occidental del Pacifico. Esta se deberia a la reflexién de

ondas Rossby y pulsos de vieto del oeste presentes a
fines del mes de enero e inicios del mes de febrero.

12. Hay que indicar que el modelo de ondas, por el
momento, esta sobrestimando las anomalias negativas
de la profundidad de la termoclina en el extremo
oriental cuando es forzado con ASCAT, y en menor
medida, con NCEP.

13. Segun el analisis de los datos observados y los
resultados del modelo de ondas con termoclina
variable, se espera que la sefial de la onda Kelvin célida
en la profundidad de la termoclina, aunque débil,
continlie presente en la costa peruana.

14. En lo que respecta a la onda Kelvin fria que se habria
formado por vientos del este en el mes de enero, se
estima que llegaria a la costa peruana desde fines de
febrero e inicios de marzo.

15. La onda Kelvin producida por el pulso de viento del
oeste en el extremo occidental, segin los modelos de
ondas, llegaria a la costa peruana a fines de marzo e
iniciios de abril

16. Para el Pacifico Oriental (regién Nifio 1+2), los
modelos de NMME en promedioindican condiciones
Neutras de febrero a agosto de 2018; sin embargo
este promedio continua siendo negativo hasta el mes
de abril. Para los meses de abril y mayo los 6 modelos
indican condiciones neutras.

17. Para el Pacifico central (region Nifio 3.4), para el mes
de febreri los 6 modelos de NMME indican condiciones
frias débiles, para el mes de marzo 3 modelos indican
condiciones frias débiles y 3 modelos condiciones
neutras. Segln los modelos de NMME el evento la
Nifia finalizaria en el mes de febrero.
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Comunicado oficial

ENFEN

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

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 02- 2018
Estado del sistema de alerta:
Alerta de La Nina Costera’

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene el
estado de Alerta de “La Nifia Costera”!, debido a
las condiciones frias actuales en la superficie del mar
en la regién Nifio 1+2. Sin embargo, se espera la
normalizacién de la temperatura de la superficie del
mar durante febrero, debido al arribo de una onda
Kelvin calida.

Por otro lado, se espera que persistan las condiciones
de La Nifia en el Pacifico central en lo que resta del
verano 2018, manteniendo la mayor probabilidad de
lluvias por encima de lo normal en las regiones andina
y amazdnica. Sin embargo, eventuales anomalias
atmosféricas de corto plazo sobre el continente podria
favorecer la ocurrencia de lluvias moderadas y aisladas
en la costa norte, sin descartar un escenario similar a
lo ocurrido en el verano del afio 2008, durante La Nifia
2007-2008 del Pacifico Central.

La Comision encargada del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifo (ENFEN) se reunié para analizar y actualizar
la informacion de las condiciones meteoroldgicas,
oceanogréficas,  biolégico-pesqueras e  hidrolégicas
correspondiente al mes de enero 2018. En todo el Pacifico
ecuatorial se mantuvieron condiciones frias, con anomalias
negativas de la TSM del orden de -0,8°C tanto en la regién
central (Nifio 3.4) como en la regién oriental (Nifio 1+2)
que abarca la zona norte del mar peruano. En las dltimas
dos semanas se observé una disminucion de las anomalias
negativas en la regién oriental (Nifio 1+2) (Figura 1 a,b).

En la region del Pacifico ecuatorial se observa, en la
profundidad de la termoclina, la presencia de ondas Kelvin
frias al este de 120°W y Kelvin célidas al oeste de 120°W.
La onda Kelvin célida se habria formado por la presencia de
pulsos de vientos del Oeste en el Pacifico Occidental en la
primera quincena de diciembre del 2017.

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) presentd una configuracion
y posicion, en promedio, dentro de lo normal; el alejamiento
y debilitamiento del APS frente a las costas de Per( durante
el mes, mantuvo los vientos costeros débiles.

Para noviembre el indice Costero El Nifio (ICEN) tomé valores
de -1,62°C (fuente NCEP OI SST v2) y -1,54°C (fuente ERSST
v3) que correspondié a condiciones frias fuerte del agua de
mar, esto como parte del desarrollo de La Nina Costera.

Alolargo del litoral peruano la temperatura superficial del mar
(TSM) se mantuvo por debajo lo normal con méxima anomalia
del mes de -2,1°C (Talara); por otro lado el nivel medio del mar
(NMM) continud con valores cercanos a lo normal.

En la franja de 100 millas frente a Paita continuaron las
condiciones frias con anomalias de hasta -3°C dentro de los
50 m de profundidad. Las aguas oceénicas de alta salinidad
se aproximaron hasta 40 millas de la costa frente a Chicama.
En la zona costera, dentro de las 10 mn, persistieron las
anomalias negativas de |la temperatura mayores a -2°C sobre
los 100 m de profundidad entre Paita y Callao.

Las temperaturas méximas del aire presentaron valores
dentro de lo normal, mientras que las temperaturas minimas
estuvieron ligeramente por debajo de sus rangos normales a
lo largo del litoral peruano. (Ver Cuadro 1).

En el mes de enero los rios de la costa norte han presentado
caudales por debajo de sus valores normales a excepcion
del rio Chancay-Lambayeque que presenté valores por
encima de su normal a mitad del mes (150 m3/s), al igual que
los rios de la costa centro. Los niveles de los rios amazdnicos
mostraron un comportamiento ascendente, alcanzando
valores de alerta (rios Marafion y Huallaga).

Las reservas hidricas en la costa norte promedian en 58%
respecto a la capacidad hidraulica de los principales
embalses, impulsado principalmente por el embalse Poechos
con 86%. En el sur el sistema hidraulico Colca-Chili opera
en promedio al 69% mientras que Pasto Grande al 31%. En
promedio, a nivel nacional las reservas se encuentran al 63%.

La concentracién de clorofila-a, indicador de la productividad
delfitoplancton, continué mostrando una disminucién de las
anomalias positivas frente a la costa, asociada al aumento de
la nubosidad frente al litoral durante el mes.

Los indicadores reproductivos del stock norte — centro de
la anchoveta, presentaron un incremento de su actividad
reproductiva, asociado al desove secundario de verano.

Debido a las bajas temperaturas del aire en los meses
previos, las plantulas de arroz no han alcanzado el desarrollo
esperado en la costa norte.
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| PERSPECTIVAS

En el litoral peruano se espera que la temperatura del mar
presente una tendencia hacia la normalizacién durante
febrero debido al efecto de la onda Kelvin célida.

Tomando en consideracion el monitoreo y el anélisis de la
Comision Multisectorial ENFEN, asi como los prondsticos
de las Agencias Internacionales, se espera que entre
febrero y marzo de 2018 se normalicen las condiciones en la
temperatura de la superficie del mar de la region Nifio 1+2.
Asimismo se espera la continuacién de las condiciones frias
en el Pacifico Central (Nifio 3.4) hasta fines del verano 2018.

Debido a la presencia de condiciones La Nifa en el
Pacifico Central Ecuatorial durante el presente verano 2018,
continuaria el escenario de lluvias sobre lo normal en las
regiones andina y amazonica. Por otro lado, la llegada de
la onda Kelvin célida durante febrero, aunado a eventuales
anomalias atmosféricas de corto plazo sobre el continente
podrian favorecer la ocurrencia de lluvias moderadas y
aisladas en la costa norte, sin descartar un escenario similar a
lo ocurrido en el verano del afo 2008, durante La Nifia 2007-
2008 del Pacifico Central (SENAMHI, 2018)°.

La Comisién Multisectorial ENFEN continuaré informando sobre
la evolucién de las condiciones actuales y sus perspectivas.

Callao, 31 de enero de 2018
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Figura 1. Temperatura (a) y anomalia superficial (b) del mar diaria en la
Regién Nifio 1+2 (0°-10°S) / (90°W-80°W), febrero 2017 — enero 2018.
La linea segmentada en la figura 2a indica la climatologia de la TSM
en la region. Fuente: Gréfico IGF, Datos: NOAA Hires OISST, RSS MW-
OSTIA.

Region FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE 2018
Costa Norte 12 10 09 12 10 09 06 0605 06 00 03
CostaCentro 19 22 15 22 16 03 05 00 03 02 01 0.4

Costa Sur 12 10 08 16 09 05 06 0405 06 04 0.2

Region FEB MAR ABR MAY WN JU AGO SET OCT NOV DIC ENE2018
CostaNorte 11 14 12 13 04 01 02 01 01 12 06 -3
CostaCentro 2,0 24 20 31 18 11 07 04 04 00 02 0.2

Costasur 08 10 12 17 14 09 01 00 01 07 06 -1

Cuadro 1. Anomalia media mensual de las temperaturas extremas del
aire (a) maximo y (b) minimo desde FEBRERO 2017 a ENERO 2018 para
las regiones costeras norte, centro y sur del litoral peruano. Fuente:
SENAMHI.

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 03- 2018
Estado del sistema de alerta:
No Activo'

La Comisién Multisectorial ENFEN prevé la declinacién
del evento “La Nifia Costera” debido a que se espera
la normalizacién de la TSM en la regién Nifio 1+2
en lo que resta del verano. Por lo tanto, la Comisién
Multisectorial ENFEN cambia el estado de sistema de
alerta a “No Activo”".

Se espera que las condiciones de La Nifia en el Pacifico
central persistan por lo menos hasta fines del verano 2018.
Este escenario podiria continuar favoreciendo la ocurrencia
de lluvias de normales a superiores en las regiones andina
y amazénica. El arribo de una onda Kelvin célida a fines
de marzo, podrian favorecer la ocurrencia de lluvias
moderadas y aisladas en la costa norte.

La Comision encargada del Estudio Nacional del Fendmeno El
Nifio (ENFEN) se reunié para analizary actualizar la informacion
de las condiciones meteorolégicas, oceanogréficas,
bioldgico-pesqueras e hidrolégicas correspondiente a la
primera quincena de febrero 2018.

Contintian las condiciones frias en todo el Pacifico ecuatorial.
En la region del Pacifico Ecuatorial Central (region Nifio 3.4), la
anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) continud
alrededor de -0,9°C (Figura 1b). Por otro lado, la onda Kelvin fria
contintia su propagacion hacia el este en la capa subsuperficial.
Asimismo, una nueva onda Kelvin calida generada por pulsos de
vientos del oeste a fines del mes de enero e inicios de febrero
actualmente se encuentra Pacifico occidental.

En el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2) que abarca la zona
norte del mar peruano, la TSM present6 en promedio, anomalias
negativas de menor magnitud del orden de -0,8°C, respecto al
mes anterior (Figura 1a). El fndice Costero El Nifio (ICEN) tomd
valores de -1,36°C (fuente NCEP OI SST v2) y -1,70°C (fuente
ERSST v3) en diciembre (condiciones frias moderadas y frias
fuertes respectivamente). A inicios de febrero, los datos del
nivel medio del mar en el litoral norte (+5 cm) indican la llegada
de la onda Kelvin célida segun lo previsto. Tomando en cuenta
la primera fuente (NCEP OI SST v2), La Nifia Costera habria
alcanzado una magnitud fria moderada.

"Definicién de estado de Sistema de alerta “No activo”: Se da en condiciones
neutras o cuando la Comisién ENFEN espera que El Nifio o La Nifia costeros
estan proximos a finalizar; “Vigilancia de La Nifia costera”: Segun los modelos
y observaciones, usando criterio experto en forma colegiada, el Comité
ENFEN estima que es més probable que ocurra La Nifia costera a que no
ocurra (Nota Técnica ENFEN 01-2015). Se denomina “Evento La Nifa en la
region costera de Per” o “La Nifia Costera” al periodo en el cual el ICEN
indique “condiciones frias” durante al menos tres (3) meses consecutivos.
(Nota Técnica ENFEN 01-2012).

?Afios La Nifia (Pacifico Central) ocurridas en el Verano del Hemisferio Sur:
1950/ 1954-1955 /1955-1956 /1970-1971 /1973-1974 / 1974-1975 /1975-1976
/1984-1985/ 1988-1989 /1984-1985 /1988-1989 /1995 — 1996 / 1998 — 1999 /
1999 — 2000 / 2000-2001 /2005-2006 /2007 -2008 /2008 — 2009 /2010 - 2011 /
2011-2012. (Fuente: ENFEN).

3Informe Técnico N°010-2018/SENAMHI-DMA
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FEN

El alejamiento y debilitamiento del Anticiclén del Pacifico
Sur (APS) frente a las costas de Perd, mantuvo los vientos
costeros débiles del sur (menores a 5 m/s) principalmente
en la costa centro y sur durante la segunda semana de
febrero. Por otro lado, se presentaron perturbaciones intra
estacionales provenientes de la franja ecuatorial (Oscilacion
de Madden-Julian) que influyeron en la presencia de
anomalias de viento del oeste desde mediados de enero,
suprimiendo las lluvias en la region norte.

En la primera quincena de febrero, las anomalias de la TSM en
el litoral norte (Talara) cambiaron respecto a enero de negativas
(-2,1°C) a positivas (+0,7°C), mientras que en el litoral centro
y sur, las anomalias se mantuvieron negativas, con mayores
magnitudes entre Isla Lobos de Afuera y Mollendo. Por otro
lado, en la franja de 100 millas frente a Paita continuaron las
condiciones frias con anomalias de hasta -3°C dentro de los
50 m de profundidad. Las aguas oceénicas de alta salinidad
se aproximaron hasta 40 millas de la costa frente a Chicama.
La temperatura sub-superficial, dentro de las 10 mn frente a
Paita, debido a la influencia de la onda Kelvin célida, presentd
un incremento térmico sobre los 50 m de profundidad,
disminuyendo las anomalias negativas hasta -2,0°C, mientras
que frente a Chicama y Callao las anomalias negativas fueron
alrededor de -1,0°C sobre los 50 m de profundidad.

Las temperaturas del aire presentaron en promedio valores
dentro del rango normal (Ver Cuadro 1). Sin embargo, se
observaron temperaturas nocturnas mas frias de lo usual en
estaciones de la costa norte, alcanzando anomalias de hasta
-1,8°C en Lambayeque y Trujillo.

En el norte, gran parte de los rios continuaron presentando
valores dentro de sus promedios, con una tendencia
ascendente; en el centro, se mantuvieron valores por debajo

la normalizacion de la TSM frente a la costa peruana y a fines
de marzo se espera el arribo de una nueva onda Kelvin célida
que, dependiendo de su magnitud, aunado a eventuales
anomalias atmosféricas de corto plazo, podrian favorecer la
ocurrencia de lluvias moderadas y aisladas en la costa norte
(principalmente Tumbes y Piura).

Los modelos globales para el Pacifico Central (region Nifio 3.4)
indican en su mayoria condiciones de La Nifa, de magnitud
débil, por lo menos hasta fines del verano 2018. Este escenario
podria continuar favoreciendo la ocurrencia de lluvias de
normales a superiores en las regiones andina y amazénica.

Tomando en consideracion el monitoreo y el anélisis de la
Comision Multisectorial ENFEN asi como los prondsticos de
las Agencias Internacionales, se espera que entre febrero y
marzo se normalicen las condiciones en la temperatura de
la superficie del mar en la region Nifio 1+2. Asimismo, se
espera la continuacion de las condiciones frias en el Pacifico
Central (Nifio 3.4) por lo menos hasta fines del verano 2018.

La Comision Multisectorial ENFEN continuaréd informando
sobre la evolucién de las condiciones actuales y sus
perspectivas.

Callao, 15 de febrero de 2018

TSM Mensual de la Region Nifio 3.4 (°C)
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de sus promedios histéricos y en la region amazonica :
los rios mostraron una tendencia a la normalizacién. Los :
reservorios en la costa norte alcanzaron en promedio el 52% N .
de su capacidad méxima; mientras que en el sur, el sistema
hidraulico Colca-Chili (Arequipa) alcanzé el 71% vy Pasto
Grande (Moquegua) el 36%. En promedio, a nivel nacional a) b)
las reservas se encuentran al 54%.
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Figura 1. Temperatura y anomalia superficial del mar mensual: a)
Regién Nifio 3.4 (5°N - 5°S) / (170°W - 120°W), agosto 2016 - 12 de
febrero 2018. b) Regién Nifio 1+2 (0° - 10°S) / (P0°W - 80°W), agosto
2016 - 12 de febrero 2018. Fuente: Gréafico DHN, Datos: OISST.V2/

La concentracién de clorofila-a, indicador de la productividad
del fitoplancton, mostré una ligera disminucién de las anomalias

positivas frente a la costa peruana (4°S - 16°S) respecto a lo NCEP/NOAA.
observado en enero. Por su parte, los indicadores reproductivos
de la anchoveta del stock norte — centro, muestran que el
Region FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE 2018 12FEB 2018

recurso se encuentra en su periodo secundario de desove.
Costa Norte 1.2 10 09 12 10 09 06 06 05 06 00 03 0,1

. . P . ., . CostaCentro 1,9 22 15 22 16 03 05 00 03 02 01 0.4 0,2
La persistencia de temperaturas minimas del aire mas bajas

de lo normal, contribuyé al retraso de la cosecha del mango
en la costa norte. En tanto que los cultivos de arroz y olivo en
la costa sur se vieron afectados en sus fases vegetativas de

Costa Sur 12 10 08 16 09 05 06 04 05 06 04 02 0,2

Regién FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DI

C  ENE 2018 12FEB 201

CostaNote 11 14 12 13 04 01 02 01 01 42 06 -3 13

. ey . b
macollaje y fl’UCtIfICBCIOﬂ, respectlvamente. CostaContre 2.0 24 20 34 18 14 07 04 04 00 02 02 03
Costasur 08 1,0 12 17 14 09 01 00 01 07 06 -1 09

| PERSPECTIVAS

El evento La Nifa Costera ha iniciado su fase de declinacion,
siendo més probable el cambio hacia condiciones neutras
en la region Nifio 1+2. En lo que resta del verano se espera

Cuadro 1. Anomalia media mensual de las temperaturas extremas del
aire (a) méximo y (b) minimo desde FEBRERO 2017 a FEBRERO 2018
(datos al 12 de febrero) para las regiones costeras norte, centro y sur
del litoral peruano. Fuente: SENAMHI.
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Central Telefénica: (511) 317 2300
M http://www.facebook.com/igp.peru
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