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Introduccion

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

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

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

El presente Boletin tiene como objetivo difundir
conocimientos cientificos, avances cientificos y noticias
relacionadas a este tema, con la finalidad de mantener
informados a los usuarios y proporcionarles las
herramientas para un uso O6ptimo de la informacién
presentada. Ademas, comparte una version resumida del
Informe Técnico que el IGP elabora mensualmente para
cumplir con los compromisos asumidos en el marco del
PPR 068. Dicho Informe contiene informacion actualizada
operativamente y proporcionada por el IGP como insumo
para que el ENFEN genere en forma colegiada la
evaluacion final que sera diseminada a los usuarios. Se
advierte que, en caso de discrepancias, el Informe Técnico
del ENFEN prevalecera.

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

monitoreo y pronoéstico
del Fendmeno El Nifio y
otros asociados.
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ESTUDIO NACIONAL DE!
FENOMENO “EL NINO”

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

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

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

Ademas, un objetivo central del ENFEN es “estudiar
el Fenémeno El Nifo, con el fin de lograr una mejor
comprension del mismo, poder predecirlo y determinar sus
probables consecuencias”, lo cual se desarrolla mediante la
investigacion cientifica.
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temperatura superficial del mar
utilizadas para monitorizar EI
Nifio y La Nifa. La regién Nifio
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asocia a impactos remotos en
todo el mundo, incluyendo los
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Articulo de Divulgacion

Cientifica

¢Por qué El Nino 2014 no crecio
en el Pacifico Central?

A pesar que mucha atenciéon se ha concentrado
en el actual evento El Nifo (2015-2016), la
comunidad cientifica aun esta haciendo esfuerzos
para entender por qué el evento El Nifio 2014 no
se desarroll6 como se habia previsto. En enero
y febrero de 2014, dos fuertes pulsos de viento
del oeste ecuatoriales sucesivos en el extremo
occidental del Pacifico alarmaron a la comunidad
mundial por su semejanza con lo observado al
inicio de El Nifio extraordinario 1997-1998 (Figura
1), lo cual llevé a varios a pensar que un evento
similar se desarrollaria (McPhaden, 2015).Los
vientos del oeste ecuatoriales son condiciones
importantes para el desarrollo de El Nifo, ya
que fuerzan ondas Kelvin calidas que pueden
incrementar la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) en el Pacifico Oriental, ya sea por adveccion
o transporte zonal de las aguas de la piscina
caliente hacia el este o por adveccion vertical
de aguas subsuperficiales mas calidas debido a
la profundizacion de la termoclina (Mosquera,
2014), aunque esto no es siempre suficiente para
que se origine El Nifio. Si el calentamiento es
suficientemente intenso en la fria region oriental,
esto podria activar el proceso de amplificacion de
Bjerknes e impulsar el desarrollo de El Nifio fuerte
o extraordinario (Takahashi and Dewitte, 2015).
Otra condicion favorable, pero tampoco suficiente

(a) TAUX OBS: 1997

(e) TAUX OBS: 2014

atmdsfera en el Pacifico sur-este y como el cambio climatico
afecta la circulacion oceanica y el ciclo hidroldgico en la costa.

para que se produzca un evento El Nifio, es la
acumulacion del contenido de calor en el océano
Pacifico Ecuatorial, como se dio en el afno 2014
(Figura 2 de McPhaden, 2015).

Al final, contra las expectativas de varios, el
evento El Nifo 2014 fue el mas débil que se haya
observado en los ultimos 60 afos en el Pacifico
Central segun el promedio de la TSM(noviembre-
enero) en la regiéon Nifo 3.4 (Figura 3a de
McPhaden, 2015). Este Fenomeno El Nifio podria
ser considerado como el evento mas incoémodo
para la comunidad cientifica ya que, a pesar de casi

T ST

o T~ Tt
[-— T

-

160°W  110°W

150°E

PPR / El Nifio - IGP

150°E

i ——

Figura 1: Anomalias del esfuerzo del
viento zonal a lo largo del ecuador
en los datos NCEP2 (adaptado de
Menkes et al., 2014).
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30 anos de investigacion intensa sobre El Nifio,
esta fallé6 en predecir su magnitud en el Pacifico
Central con un alto grado de error’. Por otro lado,
hay que resaltar que este evento mostré su gran
complejidad, ya que no pudo ser interpretado en
base a las actuales teorias del ENSO (Dewitte et
al., 2014). Todo esto conlleva a considerar que
aun es necesario realizar investigacion basica en
este tema.

Diversidad de Procesos

Hasta el momento, existen algunos estudios que
tratan de explicar por qué El Nifio 2014 no se
desarroll6 como el de 1997-1998. Menkes et al.
(2014) propusieron que los pulsos de viento entre
enero y abril no tuvieron tanta intensidad y duracién
como los deinicios de 1997 y no pudieron desplazar
sustancialmente el borde de la “piscina caliente”
del Pacifico Occidental hacia el este, lo cual si se
dio en 1997. Ademas, entre abril y julio de 2014 no
hubieron nuevos pulsos de viento, los cuales, en el
evento de 1997, fueron cruciales para empujar, aun
mas hacia el este, el borde de la piscina caliente.
Este rol de los pulsos de viento fue evaluado por
Menkes et al. (2014) mediante experimentos con
un modelo numérico oceanico forzado por vientos
superficiales que, si bien fueron cuidadosamente

disefiados, tuvieron la importante limitacion
de usar un modelo solamente oceanico y no
acoplado océano-atmdsfera, por lo cual debieron
asumir que los vientos son independientes de las
condiciones oceanicas. En la realidad, la anomalia
de la TSM inducida por los pulsos de viento del
2014 podria haber generado aun mas pulsos de
viento (retroalimentacion de Bjerknes) tal como
sucede normalmente en el desarrollo de un evento
El Nifio, pero esto no ocurrié en el 2014 y no es
claro por qué.

Otra propuesta es que el intenso pulso de viento
del este, que se dio en junio de 2014 en el Pacifico
Oriental, fue responsable de la interrupcion del
desarrollo de El Nifio de ese afio, generando una
onda Kelvin fria que produjo enfriamiento en el
Pacifico Ecuatorial y suprimié la retroalimentacion
de Bjerknes que hubiera hecho crecer este
evento (Hu y Fedorov, 2015; Min et al., 2015).
En el estudio de Hu y Fedorov (2015), estos
sustentaron su argumento con experimentos con
un modelo acoplado océano—atmdsfera en el que
la imposicion del viento intenso del este observado
en junio anuld la probabilidad de desarrollo de El
Nifio fuerte o extraordinario. Si bien este estudio
considerd la interaccion océano-atmoésfera, una
limitacion importante es que se asume que el
pulso de viento es independiente de El Nifio. Sin
embargo se sabe que los forzantes estocasticos
asociados a los pulsos de viento tanto del este
como del oeste pueden depender de El Nifio y
La Nina (Gebbie and Tziperman, 2009; Levine y
Jin, 2015). En este caso, no es claro qué factores
produjeron el fuerte pulso del este, aunque ambos
estudios (Hu y Fedorov, 2015; Min et al., 2015)
coinciden en que su ocurrencia podria haber sido
favorecida por las condiciones en promedio frias
en el Pacifico Sudeste en la década reciente.

Otra hipétesis que es explorada en este articulo
esta basada en resultados recientes que muestran
que la onda Kelvin ecuatorial intraestacional parece
disipar su energia en el extremo este (alrededor
de 120°W), debido al proceso de dispersion de las
ondas al propagarse a través del fuerte gradiente
zonal de densidad en dicha zona (Mosquera et

'Se nota que el Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del Fenémeno EI Nifio (ENFEN) en el Perd correctamente predijo la ocurrencia de El
Nifio costero en el 2014 y, en mayo 2014, descarté la posibilidad de El Nifio extraordinario(ENFEN, 2014b; Takahashi, 2014; Takahashi y Mosquera,

2015).
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al., 2014). Este proceso puede ser importante ya
que podria afectar la eficacia de las ondas para
“gatillar” El Nifio. La inspeccion de las condiciones
oceanicas a lo largo de la linea ecuatorial en
enero-mayo 2014 sugiere que la onda Kelvin
calida generada por los pulsos de viento del oeste
de enero-febrero fue disipada en su camino hacia
el Pacifico Oriental. Especificamente, la senal de la
onda Kelvin, visible enlaanomalia de la profundidad
de la isoterma de 20°C (aproximadamente en el
centro de la termoclina), presenté una importante
disminucién de su amplitud en 120°W en abril
(Figura 2c) la cual también se observa en el nivel
del mar (Figura 2b), aunque menos marcada que
enlas anomalias de la profundidad de la termoclina.
Esta disminucion coincide con un debilitamiento
de las anomalias de la TSM (Figura 2d), por lo que
quizas el calentamiento superficial en el Pacifico
Oriental no habria sido suficientemente grande
para activar la retroalimentacion de Bjerknes vy
llevarnos a un desarrollo de El Nifio fuerte. Hay
que resaltar que, a pesar de la reducida TSM en
120°W, a lo largo de la costa peruana la TSM
se incremento lo suficiente para que el ENFEN
declarara condiciones El Nifio costero (Takahashi
y Mosquera, 2015).
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esta enfocada en entender las condiciones que
favorecen la ocurrencia de eventos El Nifio extremos,
los procesos de interaccion entre el océano y atmdsfera,
identificar la variabilidad a escala decadal en el Pacifico
sureste.

Disipacidén de las ondas Kelvin

Para verificar si las ondas Kelvin calidas iniciadas
en febrero y marzo de 2014 pudieron ser objeto de
disipacion en 120°W, se realizaron experimentos
de sensibilidad con un modelo oceanico de
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Figura 2: Anomalias a) del esfuerzo del viento zonal (fuente: ECMWEF), b) del nivel del mar (fuente: JASONZ2), c) de la profundidad de la
termoclina (isoterma de 20°C, fuente: TAQO) y d) de la temperatura superficial del mar (fuente: TAO). Datos promedio entre 2°S y 2°N. La linea

negra en grueso en a) es la isoterma de 28°C.
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Figura 3: Anomalias a, c) de la temperatura superficial del mar y b, d) del nivel del mar para el experimento CR (a,b) y para la diferencia entre el
experimento CR y LIN (c, d). Las flechas negras en b) representan los pulsos de viento. Las flechas blancas en grueso en b) y d) representan
las ondas Kelvin, mientras que las flechas blancas en grueso en c) y d) representan el efecto de la adveccion.

circulacion general (ROMS) en una configuraciéon
del Pacifico Tropical con una resolucién horizontal
de 0.25°. El modelo fue forzado con esfuerzo
de viento y flujos de calor diarios de ECMWF
sobre el periodo 2000-2015. Para asegurar que
las variables del modelo se encontraran bien
balanceadas, previo a los experimentos se hizo
una corrida de “spin-up” de tres anos repitiendo
las condiciones oceanicas y atmosféricas del afio
2000. Como condiciones de frontera oceanicas,
el modelo usé las salidas de un modelo oceanico
global (MERCATOR; ver Mosquera-Vasquez
et al., 2014) capaz de simular la variabilidad
interanual e intraestacional del nivel del mar con
una correlacion de 0.90 (0.65) en promedio en
la franja ecuatorial del Pacifico (2°S-2°N) para
anomalias interanuales (intraestacionales) en
el periodo 2000-2014. EI modelo también logra
simular el estado promedio de la profundidad de
la termoclina, la cual es un factor importante en los
experimentos de sensibilidad ya que la distribucion
de la densidad esta determinada principalmente
por la temperatura. Por lo tanto, la inclinaciéon
observada en la termoclina es responsable del
fuerte gradiente zonal de densidad alrededor de
120°W que puede producir la dispersion de las
ondas Kelvin.

Los dos experimentos realizados consistieron en:
1) uno de control (CR) y 2) otro (LIN) en que la
adveccion en la ecuacion de momentum (términos
no-lineales de la forma u dv/dx) es desactivada

en diciembre de 2013, justo antes de que las
ondas Kelvin sean generadas. Comparando los
dos experimentos, se deduce que, en el primero,
la adveccion no-lineal produjo disipacion de
las ondas Kelvin a través de dispersion modal
(Mosquera et al., 2014), mientras que en los
experimentos sin adveccion de momentum, la
onda Kelvin mostré una propagacion mas eficiente
hacia el este (Figura 3d). En CR, siguiendo los
pulsos de viento, el modelo simulé calentamiento
en mayo tanto en el borde de la “piscina caliente”
como en el Pacifico Oriental (Figura 3a), lo cual
es consistente con las observaciones (Figura
2d). Una onda Kelvin calida de pequefia amplitud
fue generada por los pulsos de viento de enero,
mientras que en febrero los pulsos de viento
dieron origen a una onda Kelvin muy energética
que se propago hacia el extremo oriental, aunque
su amplitud se redujo en su camino (Figura 3b). La
corrida CR presenta condiciones mas frias que la
corrida LIN a mediados de febrero cerca de 120°W
y esta frialdad relativa se fue desplazando hacia
el este hasta alcanzar la costa sudamericana a
inicios de abril. Esta aparente propagacion hacia
el este tuvo una velocidad inferior a la de una onda
Kelvin del primer modo baroclinico (Figure 3c).
Estas diferencias en la TSM estan asociadas a
diferencias también negativas en el nivel del mar de
aproximadamente 6 cm (Figura 3d). Los resultados
indican que la adveccion de momentum debilito la
onda Kelvin calida y redujo el calentamiento de la
superficie oceanica.
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Discusién y Conclusiones

La falta de crecimiento de El Nifio en el Pacifico
Central en el afio 2014 sorprendi6é a varios en la
comunidad cientifica. Entender los mecanismos
asociados es importante para mejorar nuestra
capacidad para predecir futuros eventos, pero
esto no es siempre sencillo de hacer. Los estudios
publicados hasta el momento se han concentrado
en la componente atmosférica, tanto en la falta de
pulsos vientos del oeste como en el fuerte pulso
de viento del este. Nosotros estamos explorando
la posibilidad de que los mecanismos oceanicos
hayan jugado también un rol importante. Los
experimentos de sensibilidad realizados en este
trabajo son consistentes con la idea de que
las ondas Kelvin calidas generadas en enero
y febrero de 2014 fueron atenuadas, por lo cual
no produjeron un calentamiento superficial
significativo en la zona ecuatorial que hubiera dado
inicio a la interaccién con la atmésfera y ayudado
al crecimiento de El Nifo. Esta hipotesis podria ser
probada usando un modelo acoplado en el cual
también se considere el uso, o no, de los términos
de adveccion de la ecuacion de momentum. La
diversidad de procesos involucrados para explicar
por qué El Nifio 2014 no se desarrollé como un
evento de magnitud moderada o fuerte, a pesar de
las condiciones favorables aparentes, indica que
necesitamos ir mas alla del modelo conceptual
del “oscilador carga -descarga” (Dewitte et al.,
2014) para comprender y predecir El Nifio y que
el contenido de calor oceanico no puede ser
usado confiablemente como un indice predictor.
Por eso, se necesitan mas estudios tedricos que
incluyan procesos no-lineales tanto en el océano
como en la atmdsfera, asi como la estacionalidad
de la retroalimentacion de Bjerknes. Ademas,
se ha notado que la actividad de las Ondas de
Inestabilidad Tropical (TIW, por sus siglas en
inglés) fue anormalmente intensa entre febrero
y marzo de 2014 y podria haber degradado la
termoclina, provocando que las ondas Kelvin
calidas se hayan disipado mas rapidamente que
lo usual. Esto sera examinado usando un modelo
con una resolucion suficientemente alta para
representar correctamente la actividad de las TIW.

Mas recientemente, El Nifio 2015-2016 también
nos dio sorpresas. Si bien el calentamiento fue

PPR / El Nifio - IGP

bastante intenso en el Pacifico Central, lo cual
fue bien pronosticado, este fue solo moderado

en la costa sudamericana durante el verano.
Posiblemente, mecanismos similares a los
propuestos para el 2014 también habrian sido
relevantes para el evento reciente, por lo que
sera interesante realizar comparaciones entre los
diferentes eventos. Ademas, es probable que la
recarga de contenido de calor y el calentamiento
superficial generados en el 2014, aun cuando no
llegaran a calificar como El Nifio en el Pacifico
Central, hayan servido de precondicionantes para
El Nifo 2015-2016. Es muy importante entender
bien este tipo de eventos y sus mecanismos para
mejorar nuestra capacidad de prediccion.
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Monitoreo de la onda Kelvin en
la costa peruana usando datos de
altimetria satelital

David Pareja, M.Sc'.; Kobi Mosquera, Dr."
TInstituto Geofisico del Pert

Es conocido que cuando se presenta el evento El Nifio
costero, las regiones norte y centro del Peru son las mas
afectadas social y econémicamente debido a las fuertes
precipitaciones que se producen como consecuencia del
incremento de la Temperatura Superficial del Mar (TSM).
Uno de los mecanismos que provoca el cambio de la TSM
a lo largo de la costa peruana es la “adveccion” horizontal y
vertical de la temperatura como consecuencia del paso de la
onda Kelvin ecuatorial. Como se sabe, su monitorizacién en
el Peru se realiza principalmente por medio de la informacion
de los mareografos que se encuentran ubicados a lo largo
de la costa peruana, pero no es la Unica manera de hacerlo.
Por esta razon, el objetivo del presente documento es
mostrar una forma alternativa de monitorizar estas ondas
por medio del uso de informacién de altimetria satelital de
la serie de satélites JASON. A diferencia de otros productos
grillados que pueden existir en la web, en este trabajo se
usara la informacién que existe a lo largo de los fracks del
satélite que cruzan la costa peruana y, lo mas importante,
que se encuentran disponibles en tiempo real. Se espera
que estos resultados contribuyan al andlisis de la dinamica y
termodinamica del Pacifico Ecuatorial y nuestra costa.
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satélite (lineas rectas de
color negro) que cruzan la
costa peruana. Los circulos
de color rojo indican la
posicién de los maredégrafos
mas cercanos al extremo
superior de las trayectorias
que se encuentran en la
base de datos del Centro
del Nivel del Mar de la
Universidad de  Hawaii
(http://uhslc.soest.hawaii.
edu/).
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La informacion del nivel medio del mar (NMM) que se
utilizé en el presente trabajo se obtuvo de dos fuentes de
datos: 1) los satélites JASON-1 y JASON-2, para el periodo
2002-2015; y 2) tres estaciones mareogréficas de la costa
peruana obtenidas del Sea Level Center de la Universidad
de Hawaii (http://uhslc.soest.hawaii.edu/). El procesamiento
al que fueron sometidos los datos de los satélites JASON
es descrito en Mosquera et al. (2014b). Los datos de las
estaciones mareograficas fueron: Lobos de Afuera, Callao

y San Juan. Estas estaciones fueron seleccionadas por
su cercania a las trayectorias de los satélites. Para ambas
bases de datos, las anomalias se calcularon con una
climatologia que abarca el periodo 2002-2014.

Las trayectorias de JASON que se consideraron para el
monitoreo del NMM fueron cuatro (T1, T2, T3 y T4) y se
muestran en la Figura 1. En esta se han graficado las tres
posiciones de los maredgrafos cercanos al extremo de tres
trayectorias (T1, T3 y T4) con circulos de color rojo. La
informacion de los maredgrafos se utilizo para correlacionarla
con cada punto que conforma tres de los cuatro tracks (T1,
T3y T4), cuyos resultados mostraron que solo los extremos
de cada track, ubicados a partir de los 50 km, tienen una
variabilidad aproximada a la de los maredgrafos, con
correlaciones que van de 0.5 a 0.7, lo cual es coherente,
ya que son los puntos mas cercanos a la costa. Hay que
aclarar que existe informacion mas préxima a la costa, pero
esta se encuentra, de alguna manera, “contaminada” por la
topografia costera, por lo que estos datos no son confiables
(Cipollini et al., 2013).
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Figura 2. Series de tiempo de la anomalia del nivel medio del mar
obtenidas de los cuatro tracks del satélite que cruzan la costa
peruana: (primer panel) S1, (segundo panel) S2, (tercer panel) S3 y
(cuarto panel) S4.

Para generar las series de tiempo de la anomalia del NMM
que son mostradas en la Figura 2, se utilizé el promedio de
la informacion que conforma cada frack y que tiene mayor
correlacion con los datos de las estaciones mareograficas
mas cercanas. Para el caso de la T2 (Figura 1) se uso el
mismo numero de puntos que se obtuvo en T1, ya que
no se cuenta con una estacion mareografica proxima a
ella. A estas series las llamaremos S1, S2, S3y S4. En la
Figura 2 se puede observar que las anomalias del NMM
han presentado valores positivos a partir del afio 2014. El
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resultado es coherente debido a que en los Ultimos afos en
nuestra region se han presentado eventos El Nifio costero,
tanto en el afio 2014 como en 2015/2016, de magnitud
moderada y fuerte, respectivamente. Sin embargo, a pesar
de este valor promedio por encima de lo normal desde el
ano 2014, se puede apreciar una variabilidad de mayor
frecuencia en esta informacién que puede ser consecuencia
de la onda Kelvin ecuatorial.
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Figura 3. Correlacion con retraso de la anomalia del nivel del mar
(JASON) de la serie T1 y la sefial de la onda Kelvin en el nivel del
mar a lo largo del Pacifico Ecuatorial (obtenida de JASON) que va
desde 150°E hasta 85°W (en colores).

Para comprobar la conexion entre la variabilidad de alta
frecuencia a lo largo de la costa peruana y la onda Kelvin
ecuatorial, se procedio a realizar una correlacion con retraso
entre la serie de tiempo S1 (la que esta frente a la estacion
mareografica Lobos de Afuera) y la sefial de la onda Kelvin
en el nivel del mar obtenida también de JASON (ver detalles
de este producto en Aparco et al., 2015). Los resultados de
las correlaciones se pueden apreciar en la Figura 3, donde
se observa que los valores de correlacion por encima de 0.5
estan en casi todo el Pacifico Ecuatorial. Este dato sugiere
que la senal de la onda Kelvin ecuatorial en el nivel del mar
estaria siendo “observada” en la serie de tiempo S1, a pesar
de no estar muy cerca de la costa.

Esta nueva base de datos no solo contribuira a monitorizar la
variabilidad del NMM, sino que también podra ser combinada
con otras fuentes de datos para hacer un mejor analisis, como
se observa en la Figura 4. En esta se puede ver un nuevo
producto que combina la informacion de vientos calculados
del satélite ASCAT (primera columna), profundidad de la
termoclina obtenida de las boyas TAO (segunda columna)
y flotadores ARGO (tercena columna), anomalia del nivel
del mar de JASON (cuarta columna) y S1 (quinta columna).
El periodo considerado va del 01 de enero de 2015 al 23
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de febrero de 2016, cuando se desarrollé el evento El Nifio
2015/2016. Los paneles superiores muestran el promedio
de las anomalias de todo el periodo arriba indicado, lo cual
representa el evento El Nifio; en la parte inferior, los graficos
longitud — tiempo serian las anomalias intraestacionales.
Estas variaciones en los graficos Howmodller pertenecen a
las ondas Kelvin ecuatoriales intraestacionales, las cuales
han estado presentes en todo el evento El Nifio 2015/2016.
En el caso de la serie de tiempo (Figura 4e), su variabilidad
coincide con el paso de la onda Kelvin calida que proviene
del Pacifico Ecuatorial. Con las otras series de tiempo de
los fracks ubicados mas al sur, no se han obtenido buenos
resultados. Frente a esto, se requiere aplicar técnicas que
permitan “recuperar” la informacién que esta mas cercana a
la costa y, de esta manera, contar con datos més precisos
que contribuyan al diagndstico y prondstico, basicamente,
de la TSM a lo largo de la costa peruana.

(o) ASca ORD (c) ARGO (d) JASON—2 (e) JASON-2
[clim. 2008-2013] [clim. 1693-2014] [clim. de GODAS] [clim 2002-2014] [clim 2002-2014]
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Figura 4. Gréficos de las anomalias: (a) del esfuerzo de vientos de
ASCAT; (b) de la profundidad de la termoclina de TAO y de (c) ARGO;
y (d) y (e) del nivel del mar de JASON. Los paneles superiores
indican el promedio de la anomalia entre el 01 de enero de 2015y el
20 de febrero de 2016 para cada una de las variables. Los panales
de abajo muestran graficos longitud — tiempo (a excepcién de (e))
que son el residuo de retirar el promedio de la anomalia (panales
superiores) a las anomalias.
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para el Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fenémeno El Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la informacién oficial definitiva.
La presente informacioén podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), las Segun
el valor del Indice Costero El Nifio (ICEN), las condiciones
climaticas de la costa peruana fueron calidas fuertes (2.07°C)
para el mes de diciembre, manteniéndose la presencia de
El Nifo costero de magnitud fuerte. Los valores temporales
del ICEN (ICENtmp), 1 y 2, indican que para los meses de
enero y febrero las condiciones seran, para ambos, calidas
moderadas. El pronéstico de la Temperatura Superficial del
Mar (TSM) de los modelos numéricos internacionales para
la region del Pacifico Oriental, con condiciones iniciales del
mes de enero, indica en su mayoria condiciones calidas
moderadas para el mes de febrero, mientras que para marzo
mostraria condiciones entre moderadas y débiles. Estos
mismos resultados numéricos predicen que para el Pacifico
Central las condiciones serian calidas muy fuertes y calidas
fuertes para esos meses.

La onda Kelvin calida, la cual se formé en la quincena de
diciembre y se fortalecio en la quincena de enero, se observa
en los datos de TAO, ARGO y JASON. Se espera que esta
onda llegue al extremo oriental a partir del mes de febrero e
incremente en 2°C, adicionales, la anomalia de la TSM.

Siguiendo a la onda Kelvin calida se observa una onda Kelvin
fria, la cual debe forzar a la normalizacién de la profundidad
de la termoclina y, en consecuencia, de la TSM.

indice Costero EIl Niiio

Utilizando los datos de TSM promediados sobre la region
Nino1+2, actualizados hasta el mes de enero de 2016 del
producto ERSST v3b generados por el Climate Prediction
Center (CPC) de la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA, EE.UU.), se ha calculado el Indice
Costero El Nifio (ICEN; ENFEN, 2012) hasta el mes de
diciembre de 2015. Los valores se muestran en la Tabla 1.

ICEN | condiciones
(°C) costeras del mes

2015 | Setiembre | 2.07 Calida Fuerte
2015 | Octubre 2.23 Célida Fuerte
2015 | Noviembre | 2.18 Célida Fuerte
2015 | Diciembre 2.07 Calida Fuerte

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

Segun el valor del ICEN para el mes de diciembre, se
establece que continda la presencia de El Nifio costero de
magnitud fuerte, el cual se inicio en abril del 2015.

Diagnéstico del Pacifico Ecuatorial

Para el mes de enero el Pacifico Ecuatorial continta
reflejando el desarrollo del Fendmeno El Nifio 2015-16. Aun
persiste el acoplamiento océano-atmésfera en el Pacifico
Central, aunque con menor intensidad que el mes anterior.
Las anomalias de la TSM (ATSM) en la region Nifio 3.4 son
muy cercanas, en promedio, a las de 1998. En la regién Nifio
1+2 la ATSM esta bastante por debajo de lo observado en
1998 y 1983, pero es superior a las condiciones de 1973
y 1992. Las anomalias de viento del oeste en el Pacifico
Central (160°E-160°W; 5°S-5°N) se reactivaron y superaron
a las de los anos 83 y 98. Finalmente, la conveccion en el
Pacifico Central-Oriental sigue activa pero, a pesar que se
incrementd durante el mes de enero, no alcanza los valores
de 1993 y 1998. La termoclina en el Pacifico Oriental, en el
punto 110°W, es mas profunda que en el afio 1998 y préxima
alade 1983; en el punto 95°W, a pesar de estar mas profunda
de lo normal como consecuencia de la menor inclinacion de
la termoclina ecuatorial, no se asemeja a la observada en
los anos 1983 y 1998. Hay que indicar que durante el mes
de enero la profundidad promedio de la termoclina ecuatorial
continué disminuyendo hasta alcanzar valores por debajo
de su climatologia. Esto podria interpretarse como la fase
de descarga que marcaria aparentemente el proceso de
finalizacion de EIl Nifo.

Prondstico a corto plazo con
modelo de ondas y observaciones

Los productos de ARGO (Figura 1c), JASON-2 (Figura 1d)
y del modelo lineal (Figura 1e) muestran la sefial de la onda
Kelvin calida que se formo debido a pulsos de vientos del
oeste en la segunda quincena de diciembre. Segun los
datos de las boyas de TAO, en particular de 125°W, la onda
Kelvin estaria profundizando la termoclina alrededor de 40
metros mas que lo normal. Aun no es claro el paso de la
onda en 110°W y 95°W. Se espera que esta onda llegue
al extremo oriental a partir del mes de febrero y contribuya
a mantener o aumentar las anomalias positivas de la TSM
segun qué tan intensa sea la onda, para lo cual se debe
monitorear su desarrollo. Dado que esta onda llegaria en
la temporada calida, podria aumentar sustancialmente la
probabilidad de lluvias intensas en la costa norte. Hay que
recordar que una onda Kelvin similar se presenté en el
verano del afio 2002 y provoco el incremento de la TSM
en 2°C por encima de su normal en la estacién Puerto
Chicama.

Siguiendo a la onda Kelvin calida se observa una onda
Kelvin fria, la cual debe forzar a la normalizacion de la
profundidad de la termoclina y, en consecuencia, de la
TSM.
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de
viento zonal ecuatorial basado en datos del escaterometro ASCAT
(a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO
(b) y los derivadores de Argo (c), datos del nivel del mar de JASON-2
(d). Finalmente en (e) se muestra la anomalia de la profundidad de
la termoclina calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT,
y taux=0 para el pronéstico). Las lineas diagonales representan una
propagacion hacia el este con velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracion: IGP).

Pronc’qstico estacional con modelos
climaticos

Para el mes de febrero, los prondsticos de la anomalia
de TSM en el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2) indican
condiciones fuertes (6 de 7 modelos) y magnitud débil (1
de 7 modelos), para los de marzo y abril, 2 de 8 modelos
indican condiciones fuertes y 6 de 8 modelos condiciones
moderadas. (Figura 2). Por otro lado, en el Pacifico Central
(Nifio 3.4) los modelos indican que las condiciones para
los meses de febrero y marzo serian calidas muy fuertes
y fuertes, respectivamente. Las condiciones para los
trimestres Febrero — Abril y Mayo - Julio 2016 serian fuertes
y moderadas, respectivamente.

Conclusiones

1. ElI ICEN para diciembre de 2015 fue de +2.07°C (calida
fuerte).

2. La sefal de la onda Kelvin calida formada en la segunda
quincena de diciembre se observa en los datos de TAO,
ARGO (termoclina) y JASON (altura del nivel del mar) en
los ultimos dias de enero. Segun los datos de las boyas
TAO, en particular en 125°W, la onda Kelvin estaria
profundizando la termoclina en alrededor de 40 metros
mas que lo normal. Alun no es claro el paso de la onda en
110°W y 95°W. Se espera que esta onda llegue al extremo
oriental a partir del mes de febrero y contribuya a mantener
o0 aumentar las anomalias positivas de la TSM segun qué
tan intensa sea la onda, para lo cual se debe monitorear su

PPR / El Nifio - IGP

Modelo Magni

CFS2 Débil
CMCH1 Moderado
CMC2 Moderado
GFDL Moderado
NASA Fuerte
GFDL_FLOR Moderado
NCAR_CCSM4| Moderado
NMME(prom) Moderado
ECMWF Débil

Tabla 2. Pronésticos de magnitud
de EI Nifio costero para el periodo
(diciembre 2015 —marzo 2016)
segun condiciones observadas
y los modelos climaticos con
condiciones iniciales de enero de
2016.

desarrollo. Dado que esta onda llegaria en la temporada
calida, podria aumentar sustancialmente la probabilidad de
lluvias intensas en la costa norte. Hay que recordar que una
onda Kelvin similar se presenté en el verano del afo 2002 y
provoco el incremento de la TSM en 2°C por encima de su
normal en la estacién Puerto Chicama.

3. Siguiendo a la onda Kelvin calida se observa una onda
Kelvin fria, la cual debe forzar a la normalizaciéon de la
profundidad de la termoclina y, en consecuencia, de la TSM.

4. Para el Pacifico Oriental (Nifio 1+2), 6 de 7 modelos
inicializados en enero indican que el mes de febrero
presentaria condiciones calidas moderadas (1 de 7 indica
condicién calida débil). Segun los datos observados, el pico
habria sido en octubre del 2015. Para el verano 2015-2016
(diciembre 2015-marzo 2016), 6 de 7 modelos predicen
condiciones moderadas (1 de 7 indica condiciones débiles).
Los modelos indican fin de El Nifio costero entre los meses
de mayo y julio.

5. Para el Pacifico Central (Nifo 3.4), todos los modelos
que han sido considerados, y que fueron inicializados en
enero, indican que El Nifio habria alcanzado una anomalia
de magnitud muy fuerte a fines de 2015 y decaeria a lo
largo de los primeros meses de 2016.

6. En la segunda quincena de enero, la magnitud de la
ATSM y su tendencia en Nifio 3.4 es similar a la de los afios
1997 y 1982. Asimismo, en el mismo periodo, la ATSM en
la zona Nifio 1+2 también muestra una tendencia negativa,
pero con magnitud inferior a la de los afios 1997 y 1982,
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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 tres meses de
las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes
modelos climaticos. Las lineas entrecortadas corresponden a los
miembros de los “ensembles”. Los prondsticos de los modelos
CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA GFDL FLOR y NCAR_
CCSM4 tienen como condicién inicial el mes de noviembre de 2015.
El modelo ECMWEF tiene como condicion inicial el mes de diciembre
2015. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMWEF).

incluso se aproxima a los valores del afo 1972.

7. La termoclina en el Pacifico Oriental en los puntos 125°W,
110°W y 95°W continla anémalamente profunda, es decir
aun existe una inclinacion de la termoclina hacia el este.

8. Por otro lado, en general, la profundidad de la termoclina
en el Pacifico Ecuatorial se ha reducido, presentando
anomalias negativas, debido al proceso de descarga del
contenido de calor en la region del Pacifico Ecuatorial.
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El Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio (ENFEN) mantiene el estado de Alerta, debido al evento El Nifio
costero de magnitud fuerte que se viene presentando con condiciones
calidas en la costa peruana desde otofio del 2015 con una tendencia
probable a reducir su intensidad a moderado en los meses siguientes.
En lo que queda del mes de enero se esperan lluvias moderadas
esporadicas en Tumbes y Piura. Para el resto del verano es mas
probable la ocurrencia de episodios de lluvias muy fuertes debido a
la estacionalidad y a El Nifio en curso. En la regién andina se espera
contintien las lluvias deficitarias asociadas a El Nifio en el Pacifico
Central, sin descartar episodios de lluvias muy fuertes?.

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se reunié para
analizar y actualizar la informacion de las condiciones meteoroldgicas, oceanograficas,
bioldgico-pesqueras e hidrolégicas hasta la primera quincena de enero de 2016 y sus
perspectivas.

Continta la fase calida de El Nifio-Oscilacion del Sur. En la regién del Pacifico Ecuatorial
Central (Nifio 3.4)%, la Temperatura Superficial del Mar (TSM) present6é anomalias célidas
muy fuertes con valores cercanos a los observados en 1998 y 1983, manteniendo la
tendencia decreciente (ver Figura 1). En lo que respecta a las precipitaciones en el
Pacifico Ecuatorial central-oriental* --un indicador clave del acoplamiento océano-
atmosfera--, estas se incrementaron pero no alcanzaron los valores observados en 1998
y 1983.

Hasta la primera quincena de enero, las precipitaciones han sido escasas debido
a la persistencia de los flujos de viento del oeste de la alta atmdsfera en el Pacifico
ecuatorial oriental. Sin embargo, en los ultimos dias se vienen presentando lluvias ligeras
y moderadas en la regién norte del Perl (principalmente en Tumbes y Piura) como
consecuencia del ingreso de vientos del este.

En los primeros quince dias del mes de enero se presenté una anomalia de viento del
oeste en la regién del Pacifico Central comprendida entre 170°E y 150°W. Esta anomalia
de viento es la mas intensa observada durante el desarrollo del evento El Nifio 2015-
2016. Los datos de la profundidad de la

termoclina y nivel del mar muestran la presencia de la onda Kelvin producida por esta
anomalia de viento.

Durante la primera quincena del mes de enero, el promedio del NMM en el litoral norte fue
de +9 cm por encima de lo normal, mientras que en el litoral centro y sur, las anomalias
fueron +7 y +10 cm, respectivamente. Para la TSM el promedio de las anomalias fue de
+1,4°C en la costa norte, +3,2°C en la costa central y +1,9°C en la costa sur.

En la Estacién Fija Paita, localizada a siete millas nauticas de la costa, después del
descenso de la temperatura registrada los primeros dias de enero, mostré un incremento
el dia 19 enero generando anomalias positivas de alrededor de 3°C sobre los 100 m de
profundidad.

Las temperaturas extremas del aire continuaron por encima de lo normal a lo largo de
la costa norte y central con valores de +1,1°C para la temperatura maxima, mientras
que para la temperatura minima fue +1,4°C. Por otro lado, los vientos costeros del sur
y sureste disminuyeron en intensidad debido al debilitamiento del Anticiclén del Pacifico
Sur.

El valor preliminar del indice Costero El Nifio (ICENtmp) para el mes de diciembre es de
+2,0°C, manteniendo la categoria Calida Fuerte.

"Definicion de “Alerta de EIl Nifio costero” Segun las condiciones recientes, usando criterio
experto en forma colegiada, el Comité ENFEN considera que el evento El Nifio costero ha
iniciado y/o el valor del ICENtmp indica condiciones calidas, y se espera que se consolide El Nifio
costero (Nota Técnica ENFEN 01-2015).

2Lluvias muy fuertes: Aquellas que superan el umbral del percentil 95 (aproximadamente de 20-
30 mm/dia para diciembre y enero en Tumbes y Piura)

’Regién Nifio 3.4: 5°S - 5°N, 170°W - 120°W

“Regioén 170°W — 100°W, 5°S - 5°N.
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En lo que va del mes de enero se registré deficiencia de lluvias en la regién andina,
especialmente en el norte y el sur, consistente con los efectos esperados de El Nifio en
el Pacifico Central. Asimismo los caudales de los rios en la costa del pais se presentaron
por debajo de sus valores promedio. Los reservorios en la costa norte y sur muestran en
promedio 33% de su capacidad maxima.

La anchoveta mostré una amplia distribucién entre Bayovar y San Juan de Marcona
manteniéndose dentro de las 30 mn. Los indices reproductivos mostraron que la
anchoveta no se encuentra en su periodo de desove.

PERSPECTIVAS

El evento El Nifio costero continuara en el transcurso del presente verano. En lo que
resta de enero y parte de febrero las anomalias de TSM en la regiéon Nifio 1+2 tendran
una tendencia a disminuir. Sin embargo, esta anomalia podria incrementarse a partir de
la segunda quincena de febrero como consecuencia del arribo de la onda Kelvin célida
que se formo en el Pacifico Ecuatorial en los primeros dias de enero. En lo que queda
del mes de enero se esperan lluvias moderadas esporadicas en Tumbes y Piura. Para el
resto del verano es mas probable la ocurrencia de episodios de lluvias muy fuertes debido
a la estacionalidad y a El Nifio en curso.

Los modelos globales para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2) indican en su mayoria
condiciones cdlidas moderadas para los meses de enero y febrero, mientras que marzo
mostraria condiciones entre moderado y débil.

Para el Pacifico ecuatorial central (region Nifio 3.4), los modelos globales pronostican la
declinacion del evento El Nifio en los primeros meses de 2016.

El Nifio en el Pacifico central seguirda modulando el régimen de las lluvias en la regién
andina. Se estima que la deficiencia de lluvias continuara en la regiéon andina, lo que
no contradice la ocurrencia a nivel diario de eventos esporadicos de precipitaciones de
fuerte intensidad.

Comité Multisectorial ENFEN
Callao-Pert, 20 de enero de 2016
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Figura 1. Series de tiempo de la anomalia de la TSM en la region Nifio 3.4 (a) y
Nifio 1+2 (b). Las lineas en color negro y gris indican la evolucién de la anomalia de
la TSM en el presente afio usando informacion infrarroja (IR) y microondas (MW),

respectivamente. Las lineas de color roja, azul y verde, indican la evolucién de la
anomalia de la TSM para los afios 1982-83, 1997-98 y 1972-73.
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El Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio (ENFEN) mantiene el estado de Alerta, debido al evento El Nifio
costero que se viene presentando con condiciones calidas en la costa
peruana desde otofio del 2015.

Debido a la estacionalidad y a la llegada de la onda Kelvin célida en las
proximas semanas es probable la ocurrencia de episodios de lluvias muy
fuertes en el transcurso de febrero y marzo en la zona nor-occidental
(del orden de 35-60 mm/dia para las partes medias y bajas de Tumbes y
Piura, y 20 mm/dia en Lambayeque).

En la region andina se espera continuen las lluvias deficitarias asociadas
a El Nifio en el Pacifico Central, sin descartar episodios de lluvias muy
fuertes.

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se reunié para
analizar y actualizar la informacion de las condiciones meteoroldgicas, oceanograficas, bioldgico-
pesqueras e hidrologicas correspondiente al mes de enero de 2016 y sus perspectivas.

Continua la fase calida de El Nifio-Oscilacion del Sur. En la regién del Pacifico Ecuatorial Central
(Nifo 3.4)% la Temperatura Superficial del Mar (TSM) contintia presentando anomalias calidas
muy fuertes, incluso superiores a las observadas en 1998 y 1983 (ver Figura 1). Mientras que en
el Pacifico ecuatorial oriental (Nifio 1+2) la anomalia de la TSM ha decrecido pero aun presenta
valores por encima de +1,0°C (ver Figura 1). En lo que respecta a las precipitaciones en el
Pacifico Ecuatorial central-oriental® --un indicador clave del acoplamiento océano-atmdsfera--,
estas continlan mas activas que lo normal pero sin alcanzar los valores observados en 1998
y 1983.

Durante el mes de enero, se observé anomalias de viento del oeste en niveles altos sobre el
territorio peruano, lo cual es un efecto tipico de El Nifio en el Pacifico Central y que habria
mantenido los niveles bajos de precipitaciones observados, particularmente en la regién andina.
Mientras que en la costa, en los ultimos dias de enero se han presentado episodios de lluvias
muy fuertes en Piura como consecuencia de la presencia de aguas calidas y la contribucion de
vientos del este en los niveles medios y altos.

Los datos de la profundidad de la termoclina y nivel del mar muestran la aproximacién hasta
125°W del nicleo de la onda Kelvin calida producida por el pulso de viento del oeste observado
en la primera quincena de enero. Por otro lado, en la segunda quincena se observaron débiles
anomalias de viento del oeste en el Pacifico ecuatorial central, lo cual no ha generado una nueva
onda Kelvin célida. Adicionalmente, alrededor de los 170°W se observa la aproximacion de una
onda Kelvin fria.

Durante el mes de enero, en promedio las anomalias del nivel medio del mar se redujeron con
respecto a diciembre. En el litoral norte , la anomalia fue de +6 cm, mientras que en el litoral
centro y sur fueron +4 y +7 cm, respectivamente. Para la TSM, el promedio de las anomalias se
redujo con respecto a diciembre a +1,8°C en la costa norte, pero aumenté a +3,0°C y +2,1°C en
la costa centro y sur, respectivamente.

En la Estacién Fija Paita, localizada a siete millas nauticas de la costa, durante el mes de enero
se observaron anomalias positivas de entre +2° y +3°C sobre los 100 m de profundidad. Las
secciones oceanograficas hasta 100 mn de la costa indicaron anomalias de alrededor de +2°C
por encima de los 100 y 150 m de profundidad frente a Paita y Chicama, respectivamente, a
finales de enero.

Las temperaturas extremas del aire durante el mes de enero se presentaron por encima de lo
normal a lo largo de la costa norte y central con valores de +1,1°C para la temperatura maxima,
mientras que para la temperatura minima fue +1,4°C. Por otro lado, los vientos costeros del sur
y sureste disminuyeron en intensidad debido a la estacionalidad, aunque se mantuvieron en
promedio mas fuertes que lo normal en las primeras tres semanas del mes.

El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) para diciembre es de +2,07°C (condicién Calida

"Definicion de “Alerta de El Nifio costero”: Segtn las condiciones recientes, usando criterio
experto en forma colegiada, el Comité ENFEN considera que el evento El Nifio costero ha
iniciado y/o el valor del ICENtmp indica condiciones calidas, y se espera que se consolide El
Nino costero (Nota Técnica ENFEN 01-2015).

2Region Nifio 3.4: 5°S - 5°N, 170°W - 120°W

’Region: 5°S - 5°N , 170°W — 100°W

““Lluvias muy fuertes” se define como el percentil 95% de la precipitacion diaria
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Fuerte) y los valores estimados (ICENtmp) para enero y febrero serian de +1,67°C y +1,30°C,
respectivamente (condiciones Calida Moderada).

En el mes de enero se registré deficiencia de lluvias en la regién andina, especialmente en
el norte y el sur, consistente con los efectos esperados de El Nifio en el Pacifico Central. Los
caudales de los rios en la costa del pais se presentaron por debajo de sus valores promedio,
salvo en el norte, donde estos vienen recuperando sus caudales a partir de la segunda quincena
del mes. Los reservorios en la costa norte y sur muestran en promedio 33% y 30% de su
capacidad maxima, respectivamente.

La anchoveta mostré una amplia distribucion entre Bayovar (5° 30'S) y San Juan de Marcona
(15°S) manteniéndose dentro de las 20 mn y a una mayor profundidad que lo normal. Los indices
reproductivos mostraron que la anchoveta se encuentra en su periodo de maduracion.

PERSPECTIVAS

El evento El Nifio costero continuara el presente verano. En el transcurso del mes de febrero, se
espera que las anomalias de TSM en la regién Nifio 1+2 y en la costa peruana se incrementen
en alrededor de +2°C adicionales como consecuencia del arribo de la onda Kelvin calida que
se formo en el Pacifico Ecuatorial en los primeros dias de enero. Asimismo, debido a que en
estos meses se intensifican los vientos del norte del Golfo de Panama y se desarrolla la banda
secundaria de la Zona de Convergencia Intertropical en el hemisferio sur, es mas probable la
ocurrencia de eventos de debilitamiento de los alisios del sureste y aumento subito de la TSM en
la costa, como el que se observé en marzo del 2015.

En el transcurso de febrero y marzo es probable la ocurrencia de episodios de lluvias muy
fuertes* en la zona nor-occidental del pais, lo cual corresponde a precipitaciones en las partes
medias y bajas del orden de 35-60 mm/dia en Tumbes y Piura, y de 20 mm/dia en Lambayeque.

Los modelos globales para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2) indican en su mayoria condiciones
cdlidas moderadas para el mes de febrero, mientras que marzo mostraria condiciones entre
moderado y débil.

Para el Pacifico ecuatorial central (regiéon Nifio 3.4), los modelos globales pronostican la
declinacién del evento El Nifio en los proximos meses.

El Nifio en el Pacifico central seguira modulando el régimen de las lluvias en la regién andina, por
lo que se estima que la deficiencia de lluvias continuara, lo que no contradice la ocurrencia de
eventos esporadicos de precipitaciones de fuerte intensidad.

EI Comité Multisectorial ENFEN continuara informando quincenalmente sobre la evolucién de las
condiciones observadas y sus perspectivas.

Comité Multisectorial ENFEN
Callao-Pert, 04 de febrero de 2016
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Figura 1. Series de tiempo de la anomalia diaria de la TSM en la regién Nifio 3.4 (a)
y Nifio 1+2 (b). Las lineas en color negro y gris indican la evolucion de la anomalia
de la TSM en el presente afio usando informacién infrarroja (IR) y microondas
(MW), respectivamente. Las lineas de color roja, azul y verde, indican la evolucion
de la anomalia de la TSM para los afios 1982-83, 1997-98 y 1972-73.
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