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

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

Introduccion

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

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

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

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

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

ENFEN

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

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

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

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

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

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

El Nifio y otros asociados

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

Patrones espaciales de
sequia en la Amazonia
asociados a eventos
recientes EI Ninoy
calentamiento del
Atlantico Tropical

Juan Carlos Jiménez,

Ph.D.

UNIVERSIDAD DE VALENCIA,
ESPANA

Ph.D. en Fisica por la Universidad
de Valencia, Espafia. Actualmente es
profesor titular en el departamento de
Fisica de la Tierra y Termodindmica en
la Facultad de Fisica de la Universidad
de Valencia y realiza su investigacion
en la Unidad de Cambio Global
del Laboratorio de Procesado de
Imagenes de esta universidad. Su
investigacién se centra en el campo
de la Teledeteccion Térmica utilizando
sensores de Observacién de la Tierra
a bordo de satélites. Recientemente
su investigacién estd enfocada en el
andlisis de tendencias de anomalias
de temperatura y patrones de sequia
en bosques tropicales (especialmente
en la Amazonia) en relacién a distintos
factores climéticos como ENOS o
anomalias de temperatura del mar en
otras regiones oceanicas.

INTRODUCCION

El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS) es la principal causa
de la variabilidad interanual del clima tropical con
impactos a nivel global, y su fase calida (EI Nifio, EN) esta
relacionada con algunos eventos de sequia extrema
en algunas regiones de la Amazonia. Por otra parte,
algunos de estos eventos de sequia también estan
relacionados con anomalias célidas de la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) en la region del Atlantico

José Antonio

Marengo, Ph.D.

DIRECTOR CIENTIFICO EN
CEMADEN, SAO PAULO,
BRASIL

Ph.D. en Meteorologia de la
Universidad de Wisconsin-Madison,
EE.UU., es ingeniero Meteordlogo
da la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM), Perd. Actualmente
es Investigador titular en el Centro
Nacional y Monitoramento e Alerta
de Desastres Naturais (CEMADEN) y
profesor de la Escuela de posgrado
del Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) y de la Universidad
Estatal de Sao Paulo (UNESP).
Es autor de numerosos articulos
publicados en revistas internacionales
y recientemente su investigacion
estd enfocada en cambio climatico,
extremos climéticos y reduccién de
riesgo de desastres naturales.

Norte Tropical (ANT). Los impactos regionales durante
los periodos de sequia son distintos dependiendo si las
anomalias célidas de la TSM se producen en la region
del Pacifico Tropical (evento EN) o en la region del ANT,
o bien cuando se produce una combinacion de ambas.
Incluso en el caso de un fendmeno EN, los impactos
pueden ser distintos dependiendo de si la anomalia de

la TSM se concentra en la regién del Pacifico Este (PE) o
en el Pacifico Central (PC), relacionadas con las regiones
EN3y EN4, respectivamente (Sulca et al., 2017).
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Las sequias producidas durante los eventos EN se
asocian a un debilitamiento de la circulacion de Walker,
con un aumento de la conveccion y precipitacion en el
Pacifico Este y una subsidencia compensatoria al otro
lado de los Andes. Esta subsidencia inhibe la formacion
delluvia en la Amazonia. En el caso de sequias asociadas
a un calentamiento anémalo del ANT el proceso tiene
rasgos similares. La Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) se desplaza hacia el norte respecto de su
posicién media, localizdndose sobre la region de aguas
mas calientes en el ANT. Como resultado se produce un
debilitamiento de la circulacion de Hadley, dando lugar
a una reduccién del transporte de humedad desde el
Atlantico hasta la region amazoénica. Este proceso es
mas intenso durante el verano y otofio austral (Marengo
et al.,, 2018; Marengo y Espinoza, 2016).

La Amazonia ha sufrido una serie de sequias extremas
en intervalos temporales excepcionalmente cortos,
aumentando la preocupacién entre la comunidad
cientifica acerca delaresistencia de los bosques tropicales
amazonicos a episodios de sequia continuados. Algunos
de los mayores eventos de sequia extrema en el Ultimo
siglo se han producido en 2005, 2010 y 2016, dando
lugar a una frecuencia excepcionalmente alta de un
fenébmeno extremo cada 5 afos. El Ultimo episodio de

sequia en 2015-16 esta relacionado con un evento EN
extremo, similar en magnitud a los episodios de 1982-83
y 1997-98. Sin embargo, EN 2015-16 viene caracterizado
por una fuerte componente en la anomalia del PC, en
contraposicion a los eventos 1982-83y 1997-98, los cuales
estan caracterizados por una mayor contribucién del PE.
Por otra parte, las sequias de 2005 y 2010 se atribuyen
a anomalias célidas en la regién de ANT. Ademads, la
sequia de 2010 vino acompafiada de un evento EN 2009-
10, que se caracterizd por una fuerte contribucion del PC
(Jiménez-Muroz et al., 2016; Jimenez et al., 2018).

En este articulo divulgativo se analizan brevemente
los patrones espaciales de las sequias més severas
ocurridas en las Ultimas décadas sobre la Amazonia,
las cuales son asociadas tanto a eventos EN como a
un calentamiento anémalo del ANT. En particular, se
considera como referencia los afos 1983, 1998, 2005,
2010y 2016.

| METODOS

Como indicador de sequia hemos utilizado el indice
scPDSI (self-calibrated Palmer Drought Severity Index)
elaborado por la unidad CRU (Climate Research Centre)

e

60 50 40

-60 -50  -40

-4 -3 - 2 13 th

Figura 1. Indice anual de sequia scPDSI (self-calibrated Palmer Drought Severity Index) para distintos eventos El-Nifio extremos (1983, 1998, 2016)
y eventos de calentamiento anémalo del Atlantico Tropical Norte (2005, 2010). Se incluye también anomalias de temperatura superficial (tanto para

mar como bosques amazoénicos) para las estaciones DJF y MAM.

PPR/ EL NINO - IGP



PATRONES ESPACIALES DE SEQUIA EN LA AMAZONIA ASOCIADOS A EVENTOS RECIENTES EL NINO Y CALENTAMIENTO DEL ATLANTICO TROPICAL

a partir de la dltima versién de datos de precipitacion
y temperatura (van der Schrier et al., 2013; Barichivich
et al., 2018). En trabajos anteriores se ha utilizado
también este indice empleando otras bases de datos
de precipitacion y evapotranspiracion (Jiménez-Mufoz
et al., 2016; Jiménez-Munoz et al., 2018).

Para el célculo de anomalias de TSM se ha utilizado el
reciente producto de reanalisis ERAS (Albergel et al.,
2018). Para las series temporales de precipitacion se ha
utilizado la base de datos histéricas CRU versiéon 4.03
(Harris et al., 2014), comparandose también con los
datos de precipitacion CHIRPS (version 2.0) disponibles
desde el ano 1981 (Funk et al., 2014). Los datos de
precipitacion y sequia se han complementado con
datos de nivel de agua del Rio Negro medidos en la
zona de Manaus en Brasil. Para mostrar los resultados
sobre la Amazonia se ha seleccionado Unicamente
aquellas areas correspondientes a bosques tropicales
segun la clasificacién "Evergreen Broadleaf Forest”.

| RESULTADOS

Patrones espaciales de sequia

La Figura 1 muestra la distribucién espacial del indice
de sequia scPDSI anual para los afos 1983, 1998, 2005,
2010 y 2016, incluyendo también el estado de las
anomalias de la TSM (y de la temperatura superficial
del bosque amazdnico) para las estaciones DEF y
MAM de esos mismos afos. Durante el evento de

1983 la sequia fue mas severa en la Amazonia central
y del este. Se observa también una zona de sequia
en Perl, especialmente en la zona sur. En general se
observa un patron espacial parecido durante el afo
1998, aunque el grado de severidad parece en general
menos intenso que en 1983. En 1998 la sequia afectd
practicamente a toda la region este de la Amazonia de
Brasil, mientras que en 1983 |a zona de sequia se centrd
maés en la parte norte de la region. En 2005 la sequia
afectd especialmente el suroeste de la Amazonia, y
vino asociada a un calentamiento anémalo del ANT,
con anomalias de alrededor de 1°C (Marengo et al.,
2018). En 2010 la sequia fue intensa en Perl y casi toda
la Amazonia central y sur. En este afio El Nifio fue en
general menos intenso que en 1983 o 1998, aunque la
contribucién del PC fue mayor. Por otra parte, durante
el periodo MAM se observa un fuerte calentamiento
del ATN. Durante el reciente EN de 2016 la sequia
afectd de forma severa y extensa practicamente a toda
la Amazonia. La Figura 1 muestra por tanto que cada
sequia tiene una distribucion espacial diferente, ya
sean asociadas a un fendmeno EN o al calentamiento
de ATN, o a una combinacién de ambos (como el caso
de 2010).

Series temporales de lluvia

El andlisis de la variacion temporal a largo término de
la precipitacion (Figura 2) muestra una gran variabilidad
interanual, aunque no se observa en principio una
tendencia clara. La cantidad de precipitacién es mas
elevada en la parte norte de la Amazonia que en la
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Figura 2. Series temporales de precipitacién para distintas regiones de la Amazonia: (a) noroeste, (b) noreste, (c) suroeste y (d) sureste. Los valores se
han representado como media mévil con un periodo de 12 meses. Se han utilizado datos CRU desde 1950 y datos CHIRPS desde 1981. (e) Anomalia
estandarizada para el nivel de agua de Rio Negro en Manaus (Brasil). La anomalia se ha calculado en base a un periodo de referencia 1903-2017. Las
lineas verticales en las figuras (a), (b), (c) y (d), y las flechas en la figura (e) indican los afos 1983, 1998, 2005, 2010 y 2016.
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parte sur, asi como lo son sus variaciones. Los picos
de precipitacién minima se corresponden bien con
los fendmenos indicados anteriormente de EN o
calentamiento en el ATN. Se observa también que las
dos fuentes de datos de precipitacion son consistentes
en promedio sobre las distintas regiones, si bien
los datos CHIRPS proporcionan valores mayores de
precipitacion en las zonas sur de la Amazonia. Los
resultados anteriores se complementan con las
anomalias del nivel de agua del Rio Negro en Manaus
(Figura 2e), donde se observan también algunos
picos minimos en coincidencia con eventos EN y/o
calentamiento ANT, que corresponden a afios con
anomalias negativas de la lluvia en la region norte
y central de la Amazonia (regiones NW y NE en las
Figuras 2ay 2b). Hay que tener en cuenta que debido a
la ubicacion de la cuenca del Rio Negro (en la Amazonia
norte y central), los niveles de agua no se corresponden
con todos los eventos de sequia (Marengo et al., 2008).

| CONCLUSIONES

Las sequias en la Amazonia causan grandes dafos
ambientales y a la poblacién, favoreciendo ademaés
que los incendios forestales sean maés intensos vy
cubran areas mayores en la regién, contribuyendo por
tanto a una mayor emision de carbono (Aragao et al.,
2018). Los incendios liberan también gran cantidad
de humo que afecta a la salud de la poblacién y a las
actividades comerciales. Durante las sequias extremas
se producen niveles extremamente bajos de los rios
Amazénicos, aunque estas variaciones dependen en
gran medida de la ubicacién de la cuenca del rio. La
disminucién de lluvia en la regién ha sido relacionada a
eventos EN y/o a un calentamiento anémalo del ANT,
como en 1983, 1998, 2005, 2010 y 2016, tal y como se
muestra en este trabajo. En el caso de 1983y 1998, se
trata de fenémenos El Nifio muy fuertes, con una mayor
contribucién del Pacifico Este, mientras que el 2016
viene caracterizado también por un evento El Nifio
muy fuerte pero con mayor contribucién del Pacifico
Central. En el caso de 2005 y 2010, nos encontramos
ante un fenémeno de calentamiento andmalo del ANT,
si bien en el caso de 2010 hay que afadir también un
evento El Nifo de fuerte contribucién en el Pacifico
Central. Existen también otros episodios de sequia
severa no considerados en este trabajo, como en 1925-
26 y 1986-87. En resumen, no todas las sequias en la
Amazonia ocurren en relacién a un evento El Nifio, y
aquellas relacionadas con un evento El Nifio dan lugar a
distintas distribuciones geograficas de areas afectadas
por sequia debido a la diversidad de cada El Nifo.
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Radar de lluvias en
ilura para observar

| Nino

Rodolfo Rodriguez, Antonio Mabres, Gaston Cruz, Raul La Madrid, Ruetger
Rollenbeck, Danny Scipion y Yamina Silva.

Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura (UDEP),Piura, Peru
Departamento de Geografia de la Universidad de Marburg, Marburg, Alemania

Instituto Geofisico del Perua (IGP)

| INTRODUCCION

Piura, es una de las regiones mas impactadas por fuertes
lluvias y tormentas durante la ocurrencia de un evento El
Nifio (Rollenbeck, 2015). Los mecanismos de formacion,
distribuciony dindmica de las lluvias en esta regién cuentan
con poca informacién . Por ello, no se tiene un algoritmo o
modelo que permita estimar la magnitud de las lluvias, la
crecida de quebradas, rios y posibles inundaciones en las
cuencas de los rios Chira y Piura, de tal manera que ayude
a mitigar dafnos y pérdidas en la poblacién.

Eventos de El Nifio de extraordinaria magnitud ocurrieron
en 1982-1983 y 1997-1998 e impactaron fuertemente a
dicha regién (Mugica, 1984). La sUbita aparicién de El Nifio
costero del 2017, produjo en gran parte de la costa del
Pert fuertes lluvias que causaron serios dafios en varias
regiones costeras, especialmente las del norte. En Piura se
dieron fuertes lluvias entre los meses de febrero y marzo
de dicho afio que causaron la crecida de quebradas y rios
que produjeron inundaciones en pueblos y campos de
cultivo (Takahashi, 2017).

El mismo afio y después de las emergencias vividas, la
Universidad de Piura (UDEP) formulé y gand el proyecto
de equipamiento cientifico en la convocatoria 04-EC-2017
de INNOVATE PERU (contrato 290-INNOVATE PERU-
EC-2017) para la implementacion de un radar de lluvias
con la finalidad de detectarlas en tiempo real y con buena
resolucién espacial y temporal, y que se mejore el estudio
de su mecanismo de formacién, distribucién y dindmica en
la region Piura. Este proyecto se realizd en colaboracién
con el Instituto Geofisico del Perl (IGP) e inicié en el 2017
y culminé el 2019 con la instalacion del radar.

Por su parte el IGP a fines del afio 2015, instalé en su sede
de Huancayo un radar perfilador de nubes y precipitacién
en banda Ka (MIRA35C), también con un proyecto de
equipamiento cientifico financiado por INNOVATE PERU.
Asimismo, gracias al MIRA 35C se han realizado diversas

investigaciones sobre la dindmica, fisica y microfisica de las
lluvias en los Andes (Martinez-Castro, et al., 2019, Flores et
al., 2019, Moya—Alvarez et al.,, 2018), asi como validacién
de los algoritmos de cuantificacién de las lluvias por radar
(Valdivia, 2018; Villalobos, 2016) que serén la base para los
estudios que se realizaran usando este radar.

PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE
UN RADAR DE LLUVIAS PARA PIURA

Este proyecto de equipamiento cientifico fue ejecutado
por el equipo técnico y cientifico de la UDEP culminando
con la exitosa implementacion en abril del 2019 con un
radar de lluvias en el campus de la UDEP (05° 10" 14.0"
LS; 80° 38" 18.6" LO, 45 m s.n.m.). Este radar es el primero
de su categoria que en forma permanente funcionaré en
nuestro pais, tiene un alcance de 100 km y detecta lluvias
en gran parte de la regién Piura, principalmente en las
provincias costefias de Talara, Paita, Sullana, Piura, Sechura
y Morropén, abarcando varias subcuencas y microcuencas
de los rios Chira y Piura (Figura 1).

La deteccién de lluvias con dicho sistema se realiza en
tiempo real y se reporta con buena resoluciéon temporal y
espacial, pues lo hace cada 5 minutos y con una resolucién
espacial de 500 metros en promedio, lo que equivale a
tener una red de pluvidémetros de 500 metros de distancia
promedio entre ellos. Esto permitird ver la dindmica
de desplazamiento de las lluvias y la evolucién de sus
intensidades en el tiempo.

Ademés, a corto plazo este sistema funciona como un
sistema de alerta temprana que ayudaria a prevenir
avenidas e inundaciones y ayudar a localizar emergencias.
A largo plazo mejora las observaciones en investigaciones
atmosféricas, climaticas e hidrologicas para entender
el mecanismo de formacién, distribucion y dindmica de
lluvias regionales.
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Figura 1. Mapa de la Regién Piura. El circulo de color negro indica el
alcance del radar meteorolégico, el cual es de 100 km de radio.

El equipo técnico y cientifico de este proyecto esta
conformado principalmente por profesores y estudiantes
de la Facultad de Ingenieria de la UDEP, quienes se vienen
capacitando en la implementacién de técnicas modernas
de observacion atmosférica como es la deteccion remota
y en radares para ser aplicadas en investigaciones de
areas como la meteorologia e hidrologia.

CONFIGURACION DEL RADAR DE
LLUVIAS

La infraestructura para el radar de lluvias tiene dos partes
bien definidas, una torre metélica y cabina de seguimiento.
En la parte superior de la torre metélica de 10 metros
de altura se ha instalado una antena parabdlica de 1.2
metros de didmetro y la unidad principal de transmisién y
recepcion, protegidas por un domo semiesférico de fibra
de vidrio. Mientras que en la cabina de seguimiento se
han instalado los equipos electrénicos del sistema como
la unidad interface y las PCs de procesamiento de sefiales
e imagenes (Figura 2).

El software de funcionamiento de este sistema estd
conformado por dos principales programas que son
suministrados por el proveedor de equipamiento:

RainView: Controla el funcionamiento de todo el
sistema incluyendo la exhibicion en pantalla de los
datos en tiempo real.

RainView Analyser: Procesa
visualizacién de los productos.

los datos y permite

Entre los productos que se obtienen con dicho software
estan: (a) Plano indicador de posicién (PPI), (b) Velocidad
de la lluvia (RR), (c) Precipitacién acumulada (PAC), (d)
Calibracion de lluvia total (RGRT), (e) Acumulacién en
subcuencas (RSA) y Trayectoria de la lluvia (RTR).

EL NINO - IGP

Figura 2. A la izquierda se muestra la torre metélica de 10 metros de
altura, con la antena parabdlica en su parte superior, y a la derecha la
cabina de seguimiento con los equipos electrénicos del radar de lluvias.

| PRIMERAS OBSERVACIONES

El radar entré en operacion el 4 de abril de 2019, y entre los
meses de abril y mayo se hicieron las primeras observaciones
comprobando su correcta instalacion y funcionamiento.
Dado que en esos meses no suele llover en la region de
Piura, inicialmente no se detectd reflectividad propiamente
de lluvias, en cambio se detectd la reflectividad (clutter)
debido a objetivos fijos cercanos (hasta aproximadamente
15 km) a la ubicacién de la antena del radar, tales como
edificios, torres metalicas, cerros o lomas, tanques de agua,
etc, en la ciudad de Piura o cercanos a ella (Figura 3).
También, se ha detectado la aproximacion de aviones en el
aeropuerto de Piura.
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Figura 3. PPl de la reflectividad debido a objetos fijos cercanos
detectados por el radar.




RADAR DE LLUVIAS EN PIURA PARA OBSERVAR EL NINO

La primera deteccion de lluvia ocurrié el martes 14 de mayo en horas de la mafana. Fueron lluvias de baja intensidad
(gartas) que ocurrieron en algunos distritos de la zona costera de Piura (Figura 4).
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Figura 4. La figura de la izquierda muestra el PPl y la de la derecha la distribucién espacial de lluvias de baja intensidad ocurridas el martes 14

de mayo 2019 en la costa de la regién Piura.

Segin esas primeras observaciones las lluvias se
presentaron en algunos poblados de distritos de las
provincias costefias de Talara, Sullana, Paita y Piura,
observandose también su dindmica con desplazamiento
de Este a Oeste.

Con estas primeras observaciones se ha podido comprobar
las prestaciones del sistema radar implementado que es
una tecnologia moderna de medicién y deteccién de los
pardmetros meteoroldgicos que los reportan a tiempo real
y con los que se mejoraréan las investigaciones atmosféricas
en laregion.

En colaboracién con investigadores del Instituto Geofisico
del Pert (IGP) y la Universidad de Marburg, se han
formulado los siguientes temas de investigaciones:

* Seguimiento espacial y temporal de las precipitaciones
en la costa de la region Piura con determinacién del
efecto orogréfico que hace la cordillera de los Andes en su
distribucién espacial.

e Complementacion de medicién de lluvias con la red
NINO5 de estaciones meteorolégicas de la regién Piura
instalada el 2010 para estudios ecoldgicos y atmosféricos
del norte del Pert.

e Constitucién de un sistema de alerta temprana de
inundaciones y avenidas para la regién Piura.

e Estudio del mecanismo de trasvase amazonico a través
de los Andes.

e Comprobacién de la existencia del Chorro Costero de
Baja Altura (CCBA) como un mecanismo de disipacién de
energia que causa el gradiente eco-climético entre la costa
y la sierra de la region Piura.

e Complementacién con los radares del sur de Ecuador

para conformar una cadena binacional de radares de
lluvias para observaciones regionales.

| ESPECIFICACIONES TECNICAS

La siguiente tabla resume las especificaciones de los
principales componentes del radar de lluvias (Selex, 2019)

Fabricacion

Pais: Alemania
Marca: Selex

Modelo: RS120
Alcance: 100km

Antena

Diametro: 1.2m

Ganancia: 38.5 dB

Loébulo lateral de elevacion: -27dBc
Anchura de haz de azimut: 2°
Anchura de haz de elevacion: 2°
Tasa de rotacién: 12 r.p.m.
Precision de azimut: £0.5°

Transmisor

Potencia de pico: 25 KW

Frecuencia: 9410 (+30 MHz)

Frecuencia de repeticion del pulso (PRF): 833 — 1500 Hz
Duracion del pulso: 500 -1200ns

Longitud del pulso (resolucion): 75 — 180 m.

Receptor

Ancho de Banda (1200ns/500ns): 3 MHz / 7 MHz
Minima sefal detectable: - 100dBm

Rango dinamico: 70 dB

Figura de Ruido: 6 dB

Procesador de senales

CPU: Intel Pentium Dual Core

Sistema operativo: LINUX

Memoria RAM: 2 GB

Disco duro: Minimo 30 GB (rango de temperatura extendido)
Interfaces: COM1, COM2, Parallel, 4x USB 2.0, PS2
Interface de red: Ethernet rapida de 100 Mb/s
Convertidor A/D de radar: 14 bit, 20 MS/s
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Transmisor

Potencia de pico: 25 KW

Frecuencia: 9410 (+30 MHz)

Frecuencia de repeticion del pulso (PRF): 833 — 1500 Hz
Duracién del pulso: 500 -1200ns

Longitud del pulso (resolucion): 75 — 180 m.

Receptor

Ancho de Banda (1200ns/500ns): 3 MHz / 7 MHz
Minima sefal detectable: - 100dBm

Rango dinamico: 70 dB

Figura de Ruido: 6 dB

Procesador de senales

CPU: Intel Pentium Dual Core

Sistema operativo: LINUX

Memoria RAM: 2 GB

Disco duro: Minimo 30 GB (rango de temperatura extendido)
Interfaces: COM1, COM2, Parallel, 4x USB 2.0, PS2
Interface de red: Ethernet rapida de 100 Mb/s
Convertidor A/D de radar: 14 bit, 20 MS/s

Requerimientos de Energia Eléctrica

Radar: 100VA /70W
Procesador de sefales: 100VA / 90W
Potencia total incluido refrigeracion y UPS: Max 500 VA / 500W

PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION
EN COLABORACION CON EL IGP

El radar de la UDEP permitird realizar diversas
investigaciones, por ejemplo: 1) para evaluar los algoritmos
que permita cuantificarlas lluvias obtenidas con el radary del
satélite GPM Global Precipitation Measurement mission),
siguiendo los resultados de Valdivia (2018) y Villalobos
(2016); 2) estudiar los mecanismos que desencadenan
tormentas en la costa norte, siguiendo las metodologias
propuestas por Flores et al. (2019) y Kumar et al. (2019), asi
como la validacion de los modelos de prondstico de lluvias
(Moya-Alvarez, et al., 2018). Ello se logrard en estrecha
colaboracién con los investigadores del IGP.

Es importante dar un agradecimiento muy especial
a las entidades que hicieron posible la ejecucién de
este proyecto. Al programa INNOVATE PERU del
Ministerio de la Produccién por su apoyo financiero.
También a PETROPERU, a la Asociacién de Productores
y Exportadores de Mango (APEM) y a la Universidad de
Marburg de Alemania por su valiosa cooperacion.
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Resumen del Informe Técnico

PP N° 068 / El Nino-
IGP/2019-03

Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisién Multisectorial encargada del
Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la
informacion oficial definitiva. La presente informacion podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

| RESUMEN

El valor del Indice Costero El Nifio (ICEN), basado
en los datos de ERSSTv3b y el estimado con datos
de OISSTv2 (ICENQI), indicaron que para el mes de
febrero del 2019 se presenté una condicion climatica
Neutra con valores de ICEN = 0.34 °C y ICENOI=
0.36 °C. Por el contrario el ICEN estimado con los
datos de ERSStv5 (ICEN-ERSSTV5) indica condiciones
Célidas Débiles (0.59). Los valores temporales del
ICEN (ICENtmp) e ICEN-ERSSTv5tmp, para los meses
de marzo y abril, coinciden en condiciones Neutras y
el ICENQI (ICENOItmp) indican condiciones Neutras y
Célidas Débiles. En lo que respecta al Pacifico Central,
el valor del Indice Oceéanico Nifio (ONI) de la NOAA
indica que en febrero de 2019 se mantuvo la condicién
Célida Débil (0.84 °C); segun los estimados temporales,
para el mes de marzo la condicién también seria Calida
Débil.

Respecto a la segunda onda Kelvin célida indicada en el
informe anterior, esta continla presente en el extremo
oriental afectando la profundidad de la termoclina
y el nivel del mar. Asimismo, en la profundidad de la
termoclina se observa la presencia de una onda Kelvin
fria cerca a los 160°W.

Segun el promedio de los siete modelos numéricos
climéticos de NMME, inicializados con condiciones
del mes de abril 2019, para el Pacifico oriental se
esperan condiciones Célidas Débiles entre los meses
de mayo a setiembre. En la regién del Pacifico central
ecuatorial, el promedio de los modelos de NMME
indican condiciones Célidas Débiles de mayo a octubre
de 2019. En relacién a los prondsticos de los modelos
numéricos, hay que tener en cuenta que la barrera de
predictibilidad le daria menos confianza a los resultados
de estos modelos para otofio e invierno.

| INDICE COSTERO EL NINO

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del
Mar (TSM) promediados sobre la region Nifol1+2;
actualizados hasta el mes de marzo de 2019 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 febrero de 2019 y cuyos valores se
muestran en la Tabla 1. El valor de febrero corresponde
a una condicién Neutra.

Ano Mes  — Condiciones
(°C)

2018 | Noviembre | 0.54 Calida Débil

2018 | Diciembre 0.81 Calida Débil

2019 | Enero 0.65 Calida Débil

2019 | Febrero 0.34 Neutra

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 marzo y abril de 2019 las condiciones serian
del tipo Neutra. El ICEN de marzo serd confirmado
cuando se disponga del valor de ERSSTv3 para el mes
de abril de 2019.

DIAGNOSTICO DEL PACIFICO
ECUATORIAL

Segun los datos observados (IR, MW, OSTIA) las
anomalias de la TSM diaria en la regién Nifo 3.4, en
el mes de marzo continuaron dentro de las condiciones
célidas débiles, manteniéndose en el orden de 0.8
a 1.1 °C. Para la regién Nifo 1+2, la anomalia de la
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TSM indicé valores entre 0.6 a -0.2 °C, alcanzando
anomalias positivas en los primeros dias de abril.

El promedio mensual de las anomalias de esfuerzo de
viento zonal en el Pacifico central (160°E-160°W; 5°S-
5°N), para el mes de marzo, mostré anomalias del este,
proximo a su climatologia segun los datos de NCEP-
NCAR. En la segunda semana de marzo se observaron
anomalias positivas en el Pacifico oeste (130-150°E ) al
igual que en la cuarta semana y primera semana de
abril (130°E -160°E ), siendo de mayor intensidad. Por
otro lado, se observaron ligeras anomalias negativas
intensas entre 110°-90°W, segin WINDSAT(Figura 1a)

La inclinacién de la termoclina ecuatorial, y el
contenido de calor han mostrado una tendencia a la
normalizacién. Esto se deberia a que la sefial de la onda
Kelvin célida ha disminuido. Se observa la isoterma de
20°C cerca de su posicion climatoldgica, desples de
haber mostrado una profundizacién en los primeros
dias del mes de marzo (95°W,2°S-2°N). La informacién

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

de OLR (relacionada con la actividad convectiva) en la
zona (170°E — 140°W, 5°S-5°N) mostro valores inferiores
a su normal, lo cual indica que se desarrollaron lluvias
convectivas anomalas en la regién (170°W - 100°W, 5°S-
5°N) la informacion del OLR esta proximo a su normal .

La informacién de altimetria del producto DUACS 'y
los resultados de los modelos numéricos indican que
la sefial de la onda Kelvin célida aun esta presente en
, el extremo oriental afectando la termoclina y el nivel
del mar. Asimismo, en la profundidad de la termoclina
se observa la presencia de una onda Kelvin fria cerca
de los 160°W.

Frente a la costa norte del Perd, segun la informacion
del flotador ARGO No.3901231, se aprecia que en los
primeros 50 metros |la temperatura del mar se encuentra
por debajo de su promedio, mientras que entre 120 y
400 m de profundidad la anomalia alcanzé valores
maximos entre 1y 2°C. La anomalia negativa se podria
deber al paso de una onda Kelvin fria formada por la
anomalia de vientos del este en el extremo Oriental del
Pacifico. Por otro lado, las anomalias positivas podrian
ser consecuencia del paso de la onda Kelvin célida que
se menciond en el informe anterior.

(a) WINDSAT (b) TAQ+ARGO

(d) LOM—IGP
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos de WINSAT (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 WINSAT, y tau=0 para el pronéstico). Las lineas
diagonales representan la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracién: IGP)

PPR/ EL NINO - IGP



PP N° 068/EL NINO-IGP/2019-03

PRONOSTICO A CORTO PLAZ0
CON MODELO DE ONDAS Y
OBSERVACIONES

La proyecciones tedricas sobre los datos observados
sugieren que aun se espera la presencia de la sefal de
la onda Kelvin célica en la siguiente semana con una
tendencia a disminuir. Es muy probable que no tenga
impacto en la TSM, como se ha dado en las ultimas
semanas. Asimismo, se espera que a partir de mayo
arribe a la costa una onda Kelvin fria, esto segin los
modelos y las proyecciones tedricas (ver Figural).

PRONOSTICO ESTACIONAL CON
MODELOS CLIMATICOS

Para el Pacifico oriental (regién Nifio 1+2), segun los 7
modelos climéaticos de NMME (CFSv2, GFDL_CMC2.1,
GFDL_FLOR, NASA_GEOS5v2, NCAR_CCM4, CMC1
y CMC2), con condiciones iniciales del mes de abril
de 2019, se indica, en promedio condiciones Célidas
Débiles entre los meses de mayo y setiembre y
codiciones neutras para octubre. (Fig. 3).
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Para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), segun los
modelos de NMME inicializados en abril, el promedio
de los 7 modelos indican condiciones Célidas Débiles
de mayo a octubre de 2019.

| CONCLUSIONES

1. EI' ICEN (SSTOI) para febrero de 2019 fue de 0.36
(Neutro), los ICENtmp para marzoy abril son 0.36y 0.46,
respectivamente, siendo condiciones Neutras y Célidas
Débiles. Usando ERSSTv3 mensual para el calculo
(ICEN), los valores correspondientes son 0.34 (Neutro)
y los temporales para marzo y abril son Neutro (0.20 y
0.38). EI'ICEN calculado con la versién 5 de ERSST para
febrero es 0.59 (Célida Débil) y los temporales estan
dentro del rango de Neutro( coinciden en 0.38).

2. En el Pacifico central, el ONI de febrero (EFM) es 0.84
y corresponde a condiciones Calida Débil y el estimado
para marzo y abril también seria de la misma condicion.

3. La informacién de OLR (relacionada con la actividad
convectiva) en la zona (170°E — 140°W, 5°S-5°N) y (170°W
—100°W, 5°S-5°N) mostré valores inferiores a su normal,
lo cual indica que se desarrollaron lluvias convectivas
anémalas en la zona. En la zona oriental se desarrollé la
segunda banda de la ZCIT.

SRl
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Figura 2. A la derecha se aprecia la anomalia de la temperatura del mar hasta los 500 metros de profundidad calculada de los datos del flotador
ARGO No. 3901231. Esta anomalia se calcula en base a la climatologia (1981-2010) de: (a) GODAS, (b) SODA e (c) IMARPE. A la izquierda se aprecia
la trayectoria del flotador en el dltimo afio. Cada color indica un periodo de aproximadamente 30 dias.
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Figura 3. Indice Costero EI Nifio (ICEN negro con circulos llenos, fuente ERSSTv3; ICEN gris con tridngulos, fuente QISSTv2) y sus valores temporales
(ICENtmp, rojo con circulo lleno y ICENtmp- Ol, rojo con tridngulos llenos). Ademés, prondsticos numéricos del ICEN (media moévil de 3 meses de
las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climéticos. Los pronésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL,
NASA_GEOS5v2 GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicidn inicial el mes de abril de 2019. (Fuente: IGF, NOAA, proyecto NMME).

4. Segun la informacién de TAO, en el mes de marzo,
en promedio, se intensificaron los vientos del este en
el extremo oriental. Este patron de vientos se observa
desde la costa americana hasta los 130°W y se debe,
segun la informacion diaria, a la presencia de un pulso
de viento del este. Por otro lado, desde 130°W hacia
el oeste, se mantienen los vientos del oeste con su
méximo valor alrededor de la linea de cambio de fecha.
Al igual que lo descrito lineas arriba, esta anomalia se
deberia a un pulso de viento del oeste en el extremo
occidental. Sin embargo, el patrén anémalo del oeste,
en la Ultima semana, tiende a reducirse y se localiza al
oeste de la linea de cambio de fecha.

5. Basado en los datos de TAO, la inclinacion de
la termoclina ecuatorial y el contenido de calor ha
mostrado una tendencia a la normalizacion. Esto se
deberia a que la sefial de la onda Kelvin célida ha
disminuido.

6. Segun la informacién de los flotadores ARGO de la
Ultima semana, la temperatura del mar alrededor de
105°W muestra una tendencia negativa en los primeros
120m mientras que la informacion en alrededor de 95°W
indica que se ha extendido verticalmente la anomalia
de la temperatura del mar hasta los 100m, aunque se
podria deber a la poca informacion que existe en dicha
regién y la ubicacién hacia el norte de los flotadores.

PPR/ EL NINO - IGP

Para el caso de la region Nifio 1+2, se observa una
anomalia negativa en los primeros 40 metros. Tomando
la informacién de un flotador ubicado frente a la region
de Piura y Tumbes, se puede observar una anomalia
negativa en los primeros 60 metros mientras que por
debajo se observa un nicleo positivo entre 1°y 2°C
entre los 200 y 300 metros. Esto podria deberse al paso
de la onda Kelvin célida.

7. La informacién observacional y de modelos de ondas
indican que la sefial de la onda Kelvin célidas aun esté
presente en el extremo oriental afectando la termoclina
y el nivel del mar. Asimismo, en la profundidad de la
termoclina se observa la presencia de una onda Kelvin
fria cerca a los 160°W.

8. Si bien los modelos de ondas, por su simplicidad,
no indican la presencia de la sefal de la onda Kelvin
en los siguientes dias, las proyecciones tedricas sobre
los datos observados sugieren que aun se espera la
presencia de la sefial de la onda Kevin célida en la
siguiente semana con una tendencia a disminuir. Es
muy probable que no tenga impacto en la TSM, como
se ha dado en las Ultimas semanas. Asimismo, se
espera que a partir de mayo arribe a la costa americana
una onda Kelvin fria, esto segun los modelos y las
proyecciones teodricas.
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9. Para el Pacifico Oriental (regién Nifo 1+2), los
modelos de NMME con condiciones iniciales de abril
en promedio indican condiciones célidas enter los
meses de mayo y setiembre y condiciones neutras para
octubre.

10. Para el Pacifico central (Region Nifio 3.4), el promedio
de los modelos de NMME indican condiciones Célidas
Débiles de mayo a octubre.
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Estado del sistema de alerta: No Activo’

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO"

La Comisién Multisectorial ENFEN cambia el estado del sistema de Alerta a No Activo debido a que se observan
condiciones neutras en la temperatura superficial del mar frente a la costa peruana y se considera mas probable su

persistencia en al menos los préximos dos meses.

De continuar las condiciones actuales de El Nifio débil en el Pacifico central hasta el invierno, el ENFEN no descarta
el desarrollo de episodios célidos en la costa peruana para més adelante, aunque no se espera que estos generen

precipitaciones por su estacionalidad.

La Comisién Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifo (ENFEN) se reunié
para analizar la informacién oceanogréfica, atmosférica,
biolégico-pesquera e hidrolégica hasta la primera
semana de abril de 2019, asi como sus perspectivas.

La anomalia de la temperatura superficial del mar
(ATSM) en el Pacifico ecuatorial, en marzo, se
incrementé respecto al mes anterior de +0,7 a +1°C
en la regién central (Nifio 3.4) y se mantuvo en +0,3°C
para la regién oriental (Nifio 1+2); sin embargo, para lo
que va de abril estas anomalias presentan una ligera
tendencia negativa.

Las diferentes fuentes utilizadas para estimar el Indice
Costero El Nifio (ICEN) indican, en promedio, que El
Nifio frente a la costa peruana habria presentado un
debilitamiento en febrero para alcanzar condiciones
neutras en marzo. Por consiguiente, El Nifio Costero
2018-19 habria finalizado con una duracién de 4 meses,
desde noviembre de 2018 hasta febrero de 2019,
alcanzado la magnitud de Célida Débil.

La conveccidon y anomalias de vientos zonales del
oeste en el Pacifico ecuatorial central siguen siendo
consistentes con las condiciones de El Nifio del Pacifico
central.

Segun la informacién observacional, se habria formado
una onda Kelvin fria en la region oriental como
consecuencia de la intensificacién anémala de los
vientos alisios en dicha region desde mediados de
marzo hasta inicios de abril. Si bien la sefial de la onda
Kelvin célida, pronosticada anteriormente, aun esta

presente en el extremo oriental del Pacifico ecuatorial
afectando la profundidad de la termoclina y el nivel
del mar, su impacto en el mar peruano habria sido
disminuido, e incluso revertido, por los vientos alisios
del sureste y el paso de la onda Kelvin fria. Por otro
lado, se observa el desplazamiento hacia el continente
americano de la onda Kelvin fria formada en el Pacifico
occidental a inicios de marzo, la cual se ubica alrededor
de 150°W.

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) se fortalecid entre
la tercera y cuarta semana de marzo, generando una
sustantiva intensificacion de los vientos alisios del
sureste y el afloramiento costero por encima de su
normal. Durante la Ultima semana de marzo e inicios
de abril, el alejamiento anémalo hacia el sur del APS
resulté en vientos costeros mas débiles que lo habitual.

Las temperaturas extremas del aire durante marzo
mantuvieron una tendencia hacia sus valores normales
en comparacién a meses anteriores. Por otro lado,
durante la primera semana de abril se observé una
reduccion de las anomalias positivas de la temperatura
del aire de normales a negativas, principalmente en la
costa norte.

Las anomalias de la temperatura superficial del mar
(ATSM) frente a la costa disminuyeron a valores
negativos desde la segunda quincena de marzo debido
al incremento de los vientos alisios y al arribo de la

"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 estan
préximos a finalizar.
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onda Kelvin fria formada en la region oriental, tal como
se describe parrafos arriba. En lo que va de abril, las
ATSM se han incrementado a valores en el rango neutro
a positivo, mientras que la anomalia del nivel del mar
aumentd hasta +15 cm en la costa centro-norte, por el
paso de la onda Kelvin célida.

En la tercera semana de marzo, debajo de Ia
superficie del mar, frente a Paita (05°S) se manifesté un
enfriamiento sobre los 50 m profundidad y condiciones
neutras a mayor profundidad; mientras que, mas al sur,
frente a Chicama (07°9S), se registraron condiciones frias
principalmente en la zona costera. Las concentraciones
de sales indicaron la presencia de aguas del oeste hasta
las 50 millas de la costa frente a Chicama y aguas de
mezcla hasta la linea de costa. A 10 millas de Paita, en
la Ultima semana, se detectd el cambio de anomalias
térmicas negativas sobre los 50 m, a anomalias
positivas hasta al menos los 100 m de profundidad.
En cambio frente a Chicama y a Callao las condiciones
subsuperficiales fueron ligeramente frias y neutras
respectivamente en la dltima semana.

La concentracion de la clorofila-a (indicador de la
produccién del fitoplancton) presenté anomalias
positivas frente a la costa en el mes de marzo; resaltando
la zona entre Callao y Pisco, donde se presentaron las
mayores concentraciones.

Los indicadores reproductivos de la anchoveta peruana
del stock norte-centro mostraron que el recurso se
encuentra desovando. Por otro lado, continda la amplia
distribucion y disponibilidad de especies oceanicas
como el bonito y el barrilete.

Los rios de la costa norte mostraron un comportamiento
fluctuante, mientras que los rios de la costa centro y sur,
un comportamiento en promedio descendente y por
debajo de sus valores normales. Las reservas hidricas
de los principales embalses de la costa norte y sur se
encuentran en promedio al 97 %y 83 % de su capacidad
de almacenamiento, respectivamente.

El comportamiento normal de las temperaturas del aire
contintia promoviendo el crecimiento vegetativo del
arroz y del mango en la costa norte; mientras que, en la
costa sur, las condiciones térmicas de normales a calidas
vienen favoreciendo la fructificacién y maduracion del
olivo.

| PERSPECTIVAS

Los modelos climaticos internacionales pronostican
para el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ver Figura 1), que
incluye la costa norte del Per(, y el Pacifico Central
(Nifio 3.4), condiciones célidas débiles de mayo a
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setiembre. Esto implicaria que, si bien debido a la
estacionalidad las temperaturas descenderan durante
el periodo de otofio, estas se mantendrian ligeramente
por encima de su promedio. Hay que tener en cuenta
que los pronésticos de los modelos internacionales
para otofio, y mas aun para invierno, presentan mayor
incertidumbre.

La Comisién Multisectorial ENFEN, a través del
monitoreo y andlisis de la informacién proporcionada
por las instituciones que la conforman y la evaluacién
mediante el juicio experto de su grupo cientifico,
considera que en al menos los siguientes dos meses
persistiran, en promedio, las condiciones térmicas
neutras frente a la costa peruana, ante la ausencia
de arribo de ondas Kelvin célidas y a que se espera
la intensificacién de los vientos alisios del sureste de
acuerdo a su estacionalidad. No obstante, de continuar
las condiciones actuales de El Nifio débil en el Pacifico
central, podrian formarse nuevas ondas Kelvin célidas
maés adelante que afectarian el Pacifico oriental en el
invierno, aunque dichos episodios no tendrian impacto
en las lluvias en la region debido a la estacionalidad.

Por lo expuesto, la Comision Multisectorial ENFEN
concluye que el Estado de Alerta de El Nifio cambia
a “No Activo”. No obstante, el ENFEN recomienda
que las entidades competentes consideren siempre
la vulnerabilidad para la preparacion ante el riesgo y
adopten las medidas que correspondan frente a un
evento El Nifo o La Nifa.

La Comisidén  Multisectorial ENFEN  continuara
monitoreando e informando sobre la evolucion de las
condiciones actuales y actualizando las perspectivas

cuando sean requeridas.

La emisién del proximo comunicado ENFEN serd el dia
de 13 mayo de 2019.

Callao, 12 de abril de 2019

30N

20N—
&
TON—

EQ — Indonésia

1087
20S—+ Oceano Pacifico
Austrélia
308
120E 150E 1&0 150W 1iaw QEJW

Figura 1. Areas de monitoreo, Region Nifo 3.4 (5 °N-5 °S/170 °W-120
°W) y Regién Nino 1+2 (0°-10°5/90 “W-80 °W) Fuente: NOAA.
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