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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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MoSARD (Monitoreo
e los Sedimentos ante
el Riesgo y Desastres

Dr. Sergio Morera Julca
INVESTIGADOR CIENTIFICO DEL INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU (IGP)

Experto en hidrologia, erosién y transporte de sedimento fluvial. Revisor en Revistas Cientificas
Internacionales Q1, como Sci. Reports, Earth Surf. Process. Landforms, Catena, etc. Profesor invitado
en la maestria y doctorado de Recursos Hidricos de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).
Desarrolla sus investigaciones mediante el liderazgo de proyectos de investigacion nacionales e
internacionales. Contribuye al entendimiento de los procesos y dindmica de la erosién en cuencas agricolas
altamente erosionadas, mediante el desarrollo de equipos para el monitoreo de sedimentos y uso de
equipos hidrométricos de avanzada, asi como el uso de trazadores ambientales.

Elisa Armijos Cardenas, Ph.D
INVESTIGADORA CIENTIFICA DEL INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU (IGP)

Es Ph.D. en hidrologia, hidroquimica, suelo, clima y medio ambiente, Ing. Civil y MSc. en Ingenieria de
Recursos hidricos (UNALM-Peri). Posdoctorado en la Universidad Federal de Amazonas (UFAM) con
pasantia en la USGS- USA y la Universidad de Minnesota- Duluth, sobre el transporte de sedimentos de
fondo en la cuenca del rio Minneapolis. Desde el 2003, forma parte del Observatorio de Investigacion
en medio ambiente ORE-HYBAM, sobre los grandes rios Amazénicos (www.ore-hybam.org). Cuenta con
experiencia en temas de hidrologia, transporte de sedimentos, monitoreo de red hidrolégica y calidad del
agua enfocados a la cuenca Amazédnica, mostrada en varios trabajos cientificos publicados como primer
autor y en colaboracién con otros grupos de trabajo. Actualmente integra la Subdireccién de Ciencias de la
Atmésfera e Hidrésfera del Instituto Geofisico del Perd (IGP).

Dr. Raul Espinoza Villar
INVESTIGADOR CIENTIFICO DEL INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU (IGP)

Doctor en geociencias aplicadas y en hidrologia, hidroquimica, suelo y medio ambiente; MSc. en ingenieria
de recursos hidricos; Ing. Agricola. Especialista en Optica de cuerpos de agua y teledeteccién aplicada a
recursos hidricos. Con experiencia en actividades cientificas en Peru, Francia y Brasil. Habiendo trabajado
en el Laboratorio de Geociencias y Medio Ambiente de Toulouse (GET), en el Instituto de Geociencias
de la Universidad de Brasilia (IG - UnB), realizé un posdoctorado en el IG - UnB investigando las
propiedades dpticas del agua y la relacién con algunos contaminantes mediante datos de radiémetros de
campo, laboratorio e imagenes de sensores aerotransportados. Tiene un posdoctorado en el laboratorio
de teledeteccién (LABTEL) de la Facultad de ciencias fisicas de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (UNMSM) investigando el uso de la teledeteccién en zonas alto-andinas peruanas. Actualmente se
desempefia como investigador cientifico del Instituto Geofisico del Pert (IGP).

El proyecto MoSARD, es una iniciativa de los doctores
Sergio Morera, Elisa Armijos y Raul Espinoza,
investigadores cientificos de la Subdireccion de
Ciencias de la Atmdsfera e Hidrdsfera del Instituto
Geofisico del Pert (IGP), que tiene como objetivo

continuar con estudios que contribuyan con el
entendimiento de los procesos de transporte y la

dindmica del ciclo de sedimentos ya sea en laderas
o sistemas hidricos. Generando informacion inédita,
asi como estudios técnico-cientificos que faciliten la
gestién-mitigacion de las modificaciones abruptas en
los ecosistemas Andinos, zonas de piedemonte, costero
y la llanura amazonica. El proyecto esté vinculado con
instituciones gubernamentales, proyectos nacionales
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Foto tomada el 10 de marzo del 2016 (antes de El Nifio Costero).

e internacionales, asi como centros académicos;
para en conjunto actuar de manera eficiente frente
a la presencia de eventos de riesgos climéticos y/o
geoldgicos que amenazan constantemente a nuestras
ciudades. De esta manera se busca disminuir el
impacto de los riesgos ambientales, evitar pérdidas de
infraestructuras hidraulicas y vias de comunicacién e
incrementar el bienestar de la poblacién peruana.

MoSARD, incluye la compra de equipos de ultima
tecnologia tanto para los trabajos de campo y
laboratorio, que bajo una previa estrategia de muestreo,
nos permitirdn determinar las caracteristicas de los
sedimentos que son transportados en los rios. Este
equipo seré financiado por el Fondecyt (Fondo Nacional
de Desarrollo Cientifico, Tecnolégico y de Innovacién
Tecnoldgica), el mismo que consta de un granulémetro
laser de amplio rango de medicion para analizar el
tamafio de las particulas en medio seco y acuoso.
Realizar los anélisis en un espacio controlado como el
laboratorio que es la mejor opcidn; sin embargo, en

Granulémetro laser de laboratorio.
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Foto tomada el 20 de marzo 2017 (después de El Nifio Costero).

ciertos lugares es necesario realizar mediciones in situ
debido a la floculacién de los sedimentos, es por ese
motivo que se contara con un granulémetro de campo,
ademés de una sonda multiparamétrica que determine
las propiedades fisico-quimicas del agua que se asocian
a los sedimentos.

La motivacion de este proyecto surge debido a las
necesidades que el Peru esté atravesando actualmente,
por ejemplo, el desarrollo econémico que origina la
busqueda de mas fuentes de energia, mayor consumo
de agua, intensificacion en las lineas de transporte
fluvial, el incremento de las obras hidraulicas, etc.
Todas estas infraestructuras y ampliaciones requieren
de estudios, con datos y mediciones de campo para
asegurar su vida Util, asi como evitar desastres frente a
fuerzas naturales.

Se debe considerar que el Perl es un pais atravesado
por una de las mayores cadenas de montafas del
mundo: “Los Andes”; dicha caracteristica genera

P
Laboratorio mévil de filtracién.
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MOSARD (MONITOREO DE LOS SEDIMENTOS ANTE EL RIESGO Y DESASTRES)

una fuente natural de sedimentos. Asi, a lo largo
de la historia, los rios en épocas de avenidas han
transportado grandes cantidades de sedimentos. Sin
embargo, durante eventos climaticos extremos, dichas
condiciones desarrollan una serie de desastres debido
a los inmensos volimenes de agua y sedimentos que
se movilizan en los rios facilitando las inundaciones.
Por ejemplo, las inundaciones que han sufrido las
principales ciudades de la costa norte del Per( durante
El Nifio extremo de 1982-83 y 1997-98; asi como El
Nifio Costero (2017), o las severas inundaciones en la
Amazonia durante La Nifia 2009 y 2012 que dejaron
incomunicadas a varias ciudades ademéas de las
pérdidas econdémicas.

Ante la amenaza del cambio climético es posible
que los eventos de precipitacion sean mas intensos y
frecuentes en el territorio peruano, lo cual aceleraria el
proceso de erosion y, en consecuencia, incrementaria
la erodabilidad, ambos directamente relacionados
a las inundaciones en las ciudades costeras, valles
interandinos y amazonicos. Estas inundaciones causan
la sedimentacion en los causes (entre 3 y 4 metros
de altura con longitudes de centenas de metros de
depésitos de sedimentos).

Adicionalmente, durante las Ultimas décadas la
explosion demogréfica y su consecuente actividad
antrépica han incrementado la erosién y los sedimentos
a ser transportados, lo cual ha modificado la calidad de
agua que es utilizada para el consumo humano, riego,
la actividad industrial, etc. Las altas concentraciones de
sedimentos durante las avenidas generan el cambio de
la morfologia de los rios al depositarse en zonas con
menor capacidad de transporte, alterando el curso de

los rios y dificultando el transporte y comercio fluvial,
cabe resaltar que en la regién amazodnica los rios son los
Unicos medios de comunicacion.

;POR QUE MONITOREAR L0S
SEDIMENTOS?

Apesar de los riesgos y desastres frecuentes relacionados
a los sedimentos, el Pert en la actualidad no cuenta con
una institucién que monitoree los sedimentos, tampoco
con una base de datos que sirvan para desarrollar estudios
y/o planificacion en las cuencas, ello con la finalidad de
contribuir a la mitigacion de los impactos de eventos
extremos climaticos que pueden producir inundaciones.

Un ejemplo claro se da en Estados Unidos donde
el monitoreo de sedimentos es realizado por la
USGS (US. Geological Survey. https://cida.usgs.
gov/sediment/) parte de la rutina de las variables
hidroldgicas y meteoroldgicas, realiza el seguimiento
de los flujos sedimentarios (agua + sedimentos), que
son indicadores de contaminacién, degradacién de los
suelos y agua, entre otros, los que permiten que obras
de envergadura como: puertos, puentes, embalses,
hidrovias sean construidos con una base de datos
confiable para evitar pérdidas econdmicas.

Ademés, el IGP ya esté trabajando en metodologias de
monitoreo e investiga sobre el trasporte de sedimentos.
Contamos con investigadores que tienen experiencia
tanto en la parte costera, andina y amazonica; asimismo,
se han formado més de 15 estudiantes , bachilleres
y masters en esta area y sus resultados (ver lista de
referencia) en resumen indican que:

Flujo de sedimentos en suspensipon en Tamshiyacu 12-02-12

GRUESOS
| | | |

100

Largura [m]

500

600 900

Calculo de flujos sélidos utilizando modelo de Rouse y datos de ADCP de la Estacién de Tamshiyacu, en el rio Amazonas: a) Flujos totales, b) Flujos
de particulas finas (limos, arcillas) y ¢) Flujos de particulas gruesas ( arenas finas).
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Rio Amazonas (cerca a Iquitos).

Las recientes inundaciones durante El Nino Costero
(enero - abril del 2017), en la ciudad de Piura se originaron
con caudales de menor magnitud que los eventos
extremos El Nifio (1982-83 y 1997-98), sin embargo, las
inundaciones fueron mas devastadoras debido a las altas
concentraciones de sedimentos que fueron acarreadas

Durante los Ultimos 50 afios el rio Puyango-Tumbes ha
desbordado ~300 veces, causando pérdidas econémicas
cuantiosas en sus principales actividades: cultivos de
exportacion, dafios en la infraestructura hidraulica y
enfermedades en la ciudad de Tumbes. Asimismo, en los
Ultimos 15 anos, dichos desbordes se han incrementado
ocurriendo incluso cuando se declara como afo seco
debido a la colmatacién de los causes por eventos
anteriores. Morera et al., (2017) muestran que, si bien,
la zona costera tiene una fuerte actividad sismica que
puede ocasionar el desprendimiento de material, son
los eventos climatoldgicos extremos los factores que
controlan la erosién y el transporte de sedimento en la
costa peruana.

La represa de Poechos-Piura, fue construida para un
tiempo de vida de 100 afios ; sin embargo, ya ha perdido
~60% de su capacidad de almacenamiento en tan solo
42 anos. Nuestros estudios indican que la disminucion
de la capacidad se debe al incremento de sedimentos
ocurrida durante eventos de El Nifo. Las pérdidas
econdmicas para el Estado peruano son millonarias, por
ello monitorear los sedimentos y estudiar su dindmica
contribuird a evitar este tipo de errores en la ingenieria.

En la regién amazénica se ha observado que los
sedimentos pueden incrementarse en méas del 50% al
pasar de eventos de seca a crecida. Sin embargo, esta
region ha sido reconocida como una zona de produccion
energética, sin considerar que es la principal fuente de

PPR/EL NINO - IGP

sedimentos del Atlantico. Espinoza et al., (2012) muestra
un incremento de casi el 20% al pasar de un evento de
seca a uno de crecida ocasionado por el fenémeno La
Nifia y el calentamiento de la region del Atlantico Sur.
Armijos et al. (2013) indica que el afluente del Amazonas
con mayor cantidad de sedimentos es el Rio Ucayali,
con aproximadamente 400 Mt afio™’. Espinoza-Villar et
al. (2012) muestran que los rios amazoénicos del Pert
presentan el pico de sedimentos dos a tres meses antes
del pico de caudales liquidos. Estos resultados han
servido de base para estudios en los que se indica que la
construccion de represas en la regién andino-amazénica
puede ser de riesgo para la biodiversidad y la poblacién
que habita en las zonas de planicie. Como muestra
tenemos la represa del Coca en Ecuador, afluente del
Napo, donde ya se habia mencionado los riesgos que
se corrian en la construccién de esta obra al estar cerca
al Volcan Reventador, datos informados por Armijos et
al. (2013) y otros estudios. A pesar de esto, el proyecto
continudé en marcha y ahora presenta problemas de
colmatacién y resquebrajamiento de la estructura.

Todos estos estudios muestran la importancia del
monitoreo de sedimentos para el Per(, ante ello el IGP
continuard consolidando un grupo técnico-cientifico
especializado en estudios de erosién y transporte de
sedimentos, que cuenta con un buen respaldo cientifico
en la actualidad, tal como se aprecia a continuacién en
|a lista de articulos.

| ARTICULOS
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TALLERES EL NINO 2018

Pronostico del
enomeno El Nino
para el verano 2019 es
presentado en taller
d

el IGP

Dr. Hernando Tavera, presidente ejecutivo del IGP brinda palabras de bienvenida en el taller “Fenémeno El Nifio y los huaicos en Chosica”.

Con el objetivo de difundir las investigaciones que se
vienen desarrollando en el Instituto Geofisico del Pert
(IGP) para mejorar el pronéstico del fenémeno El Nifio
y sus impactos, asi como proporcionar herramientas a
las autoridades para la toma de decisiones y contribuir
a la gestion del riesgo de desastres en el Per(; el lunes
17 de diciembre, se desarrollé el taller “Fenémeno El
Nifio y los huaicos en Chosica”, que se llevé a cabo
en el auditorio principal del IGP en su sede Mayorazgo
en Lima.

La inauguracién del evento estuvo a cargo del Dr.
Hernando Tavera, presidente ejecutivo del IGP, quien
sefiald que “... el IGP es parte fundamental del Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio ( ENFEN), el cual fue
creado el afio 1977 y desde entonces viene participando
activamente con los pronésticos del fenémeno El Nifio”.

El taller contd con la participacién de la Ing. Rina
Gabriel, representante de la Direccién de Hidrografia
y Navegacion de la Marina de Guerra del Perl y en

BOLETIN TECNICO - VOL.5 N° 12 DICIEMBRE DEL 2018




TALLERES EL NINO 2018

VAN

Expertos del IGP y DHN durante la ronda de preguntas del taller “Fenémeno El Nifio y los huaicos en Chosica”.

representacion del Comité Técnico ENFEN, presentd
las “Perspectivas de las condiciones de El Nifio para
el préximo verano”; asimismo, el Lic. Jorge Reupo,
asistente de investigacion del IGP, el Dr. Danny Scipidn,
director cientifico del IGP y el Dr. Juan Carlos Gémez,
director de Ciencias de la Tierra Solida del IGP; con
las ponencias: “Aportes del IGP para el prondstico de
El Nifio”, "Radares meteoroldgicos para medicién de
lluvias”, "Modelado de huaicos en las quebradas de
Quirio y Pedregal en Chosica”, respectivamente.

Al taller asistieron estudiantes de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM), Universidad San

Ignacio de Loyola (USIL), Universidad Nacional Mayor
de San Marco (UNMSM), Universidad Nacional San
Agustin de Arequipa (UNSA), representantes de Indeci,
Cenepred, DHN, Imarpe, Senamhi y ANA. Asi como,
regidores de la Municipalidad de Chosica y San Juan
de Lurigancho.

Cabe destacar que el taller se realizd en el marco
del Programa Presupuestal por Resultados N° 068
“Reducciondevulnerabilidadyatenciénde emergencias
por desastres”- Producto: “Estudios para la estimacion
del riesgo de desastres”. Actividad: “"Generacién de
informacién y monitoreo del Fenémeno El Nifio.

Dra. Yamina Silva, investigadora cientifica del IGF, presenta los resultados del taller.



Resumen del Informe Técnico

PP N° 068 / El Nino-
IGP/2018-11

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

| RESUMEN

El valor del indice Costero El Nifio (ICEN), basado en los
datos de ERSSTv3 y el estimado con datos de OISSTv2
(ICENQI) indicaron que la condicién climatica para el
mes de octubre en la costa peruana es Neutra (ICEN
= 0,16 °C) (ICENQI = -0,06 °C). Los valores temporales
del ICEN (ICENtmp) y el ICENOI (ICENOIltmp) para los
meses de noviembre y diciembre, también coinciden
en mostrar condiciones Neutras y Célidas Débiles,
respectivamente. En lo que respecta al Pacifico Central,
el valor del Indice Oceéanico Nifio (ONI) de la NOAA
indica que en octubre de 2018 se tuvo una condicién
Calida Débil (0,72 °C); seguin los estimados temporales,
para el mes de noviembre la condicién seria Célida
Moderada.

En base al anélisis de los datos y resultados de
los modelos numéricos, se espera que continué la
actividad de la onda Kelvin célida hasta el mes de
enero en el extremo oriental. Segun el promedio de los
siete modelos numéricos de NMME, inicializados con
condiciones del mes de diciembre de 2018, se esperan
condiciones Calidas Débiles para el Pacifico oriental
hasta el mes de junio de 2019.

En la regién del Pacifico central ecuatorial, el promedio
de los modelos de NMME contintan indicando
condiciones Célidas Moderadas entre los meses de
diciembre de 2018 y marzo de 2019.

| INDICE COSTERO EL NINO

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del
Mar (TSM) promediados sobre la regién Nifio1+2;
actualizados hasta el mes de noviembre de 2018
del producto ERSST v3b, generados por el Climate

Prediction Center (CPC) de la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA, EEUU); se ha
calculado el indice Costero El Nifio (ICEN; ENFEN
2012) hasta el mes de octubre de 2018 y cuyos
valores se muestran en la Tabla 1. El valor de octubre
corresponde a una condicién Neutra.

Ano Mes ‘ (©2)] Condiciones
(°C)

2018 | Julio -0.57 Neutra

2018 | Agosto -0.35 Neutra

2018 | Setiembre -0.18 Neutra

2018 | Octubre 0.16 Neutra

Tabla 1. Valores recientes del ICEN (ERSST v3b).
(Descarga: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

Segln los valores del ICENtmp, se estima que
en los meses de noviembre y diciembre de 2018
las condiciones serian del tipo Neutras y Célidas
Débiles, respectivamente. El ICEN de noviembre
serd confirmado cuando se disponga del valor de
ERSSTv3 para el mes de diciembre de 2018.

DIAGNOSTICO DEL PACIFICO
ECUATORIAL

Segun los datos observados (IR, MW, OSTIA), en
el Pacifico central las anomalias de la TSM diaria,
se presentaron dentro de las condiciones célidas
débiles, manteniéndose en el orden de 1.0 a 1.2
°C ,descendiendo a valores cercanos a 0.90 °C en los
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primeros dias del mes de diciembre. Para la regién
Nifio 1+2, la anomalia de la TSM indicé valores entre
0.8a1.0°C.

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 noviembre, mostré6 anomalias
del oceste proximo a su climatologia; en la segunda
y tercera semana de noviembre se observaron
anomalias positivas intensas en el Pacifico oeste entre
130°E y 160°E y 2°S- 2°N, segun los datos de ASCAT,
en la quincena de diciembre se observé una anomalia
de vientos del oeste alrededor de 150°E. La actividad
convectiva en el Pacifico ecuatorial central y oriental,
continlia alrededor de sus valores climatolégicos.
La inclinacién de la termoclina ecuatorial muestra
menor inclinacién en relacién a su promedio, y el
contenido de calor mostré un cambio de tendencia,
de negativa a positiva .

(a) ASCAT (b) TAO+ARGO
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En la regién Nifio 1+2 , se puede observar, segun la
informacion de los flotadores ARGO, que las ondas
Kelvin Célidas han impactado la temperatura del
mar, principalmente por debajo de la superficie,
incrementando sus valores desde la superficie y 50
metros de profundidad, alcanzando anomalias entre
1°y 3°C. Ademas, segin TAO y ARGO se observa la
isoterma de 20°C con una tendencia a su climatologia
(95°W,2°S-2°N).

PRONOSTICO A CORTO PLAZO
CON MODELO DE ONDAS Y
OBSERVACIONES

La onda Kelvin formada en octubre y noviembre por
pulsos de viento del oeste arribaria, tedricamente
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos del
escaterémetro ASCAT (a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO y los derivados de ARGO
(b), diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), diagrama de la onda Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda Rosbby,
calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para el pronéstico). Las lineas diagonales representan
la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracién: IGP)
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durante el mes de enero. Si bien, por el momento,
tendria una intensidad no relevante, no se descarta
que en su trayectoria hacia el continente americano
sea reforzada por otros patrones de viento (Figura 1).

PRONSTICO ESTACIONAL CON
MODELOS CLIMATICOS

Para el Pacifico oriental (region 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 diciembre, se indica, en promedio,
condiciones Célidas Débiles para el periodo que va
entre diciembre de 2018 y junio de 2019, el modelo

NASA es el Unico modelo que indica condiciones
Neutras para el proximo verano.

Para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), segun los
modelos de NMME inicializados en diciembre, el
promedio de los 7 modelos indican condiciones
Célida Moderadas desde el mes de diciembre de
2018 hasta marzo de 2019 y condiciones Célidas
Débiles entre los meses de abril y junio .

| CONCLUSIONES

1. EI'ICEN para octubre de 2018 fue de 0.16 (Neutro)
y el ICENtmp para noviembre y diciembre fueron 0.39
(Neutro) y 0.59 (Célida Débil). Usando Ol mensual
para el calculo (ICENOI), los valores correspondientes
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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, prondsticos numéricos del ICEN (media mévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2)
por diferentes modelos climéaticos. Los pronésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA_GEOS5v2 GFDL_
FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicidn inicial el mes de marzo de 2018. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).
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son -0.06 (Neutro) , y los temporales para noviembre
y diciembre son neutros y célidos débiles 0.35y 0.55,
respectivamente.

2. En el Pacifico central, el ONI de setiembre (SON)
es 0.72 y corresponde a condiciones Célida Débil
y el estimado para noviembre seria de condicion
Célida Moderada. La ATSM en la regién Nifo 3.4,
hasta la tercera semana del mes de noviembre es en
promedio, 1.0°C.

3. Segun TAO, durante el mes de noviembre, los
vientos zonales mostraron, en la mayor parte del
Pacifico Ecuatorial, un debilitamiento.

4.Segun TAO y ASCAT, durante noviembre se observo
un pulso de viento del oeste al oeste de la linea de
cambio de fecha y a inicios del mes de diciembre se
muestra un patrén débil del viento alrededor de la
Iinea de fecha.

5. El patron anémalo de conveccion ecuatorial, en
lugares estratégicos, muestra valores cercanos a su
valor climatolégico

6. La termoclina ecuatorial muestra una inclinacion
menor a su promedio, y el contenido de calor mostrd
un cambio de tendencia, de negativa a positiva.

7. Los datos de altimetria satelital indican que existe
un onda en camino hacia la costa americana, esta se
ubicaria entre 160y 120°W.

8. Seglin los modelos de ondas, los pulsos de viento
observados en noviembre e inicios de diciembre se
habrian proyectado en ondas Kelvin célidas.

9. En la regién Nifo 1+2 se sigue observando, segun
la informacién de los flotadores ARGO, que las ondas
Kelvin calidas siguen impactando la temperatura
del mar, principalmente por debajo de la superficie
incrementando sus valores desde la superficie y
50 metros de profundidad, alcanzando valores de
anomalia de entre 1y 3 °C.

10. En el extremo oriental se espera que continte la
actividad de la onda Kelvin célida hasta el mes de
enero.

11. Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), los
modelos de NMME en promedio indican condiciones
Célidas Débiles de enero a junio de 2019, el modelo
NASA continua indicando condiciones mas frias
respecto a los otros 6 modelos.

PPR/EL NINO - IGP

12. Para el Pacifico central ( Regién Nifio 3.4),
el promedio de los modelos de NMME indican
condiciones Célidas Moderadas de enero a marzo de
2019 y condiciones célidas Débiles de abril a julio de
2019.
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Estado del sistema de alerta: Vigilancia de El Nifo

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene el estado de vigilancia de El Nifio debido que persisten condiciones
favorables para su desarrollo. Para el verano 2018-2019, estima el desarrollo de un evento El Nifio en el Pacifico
Oriental (Nifio 1+2), que incluye la costa norte del Perd, con la probabilidad de 73 % de ocurrencia (61 % en la
magnitud de El Nifio débil); en tanto que, para el Pacifico central la probabilidad de ocurrencia de 88 % (57 % en la
magnitud de El Nifio débil). Asimismo, en la costa norte de Peri se prevé como escenario més probable la ocurrencia
de lluvias dentro del rango normal a superior, més no extraordinarias como en los afios 1983, 1998 o 2017.

Se espera que, entre diciembre 2018 y febrero de 2019 arriben ondas Kelvin célidas en el Pacifico ecuatorial oriental,
contribuyendo éstas a incrementar las anomalias positivas de la temperatura del mar, del aire y nivel del mar en la costa

norte de Per.

La Comisiéon Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se reunié para
analizar la informacién de las condiciones atmosféricas,
oceanogréficas, biolégico- pesqueras e hidrolégicas
actualizadas hasta el 12 de diciembre de 2018.

En el Pacifico ecuatorial central (Nifio 3.4) la anomalia de la
temperatura superficial del mar de la primera semana de
diciembre fue similar al mes de noviembre (+1°C); mientras
que, en el extremo oriental (Nifio 1+2) que incluye la costa
norte del Perd presenté un ligero incremento de +0,7°C a
+0,8°C.

El indice Costero El Nifio (ICEN') de octubre correspondié
a condiciones neutras. El ICEN temporal de noviembre
presenta una tendencia a condiciones célidas débiles; sin
embargo, alin en el rango de neutro. (Figura 2)

Las anomalias de los vientos zonales oeste y este en los
niveles bajos y altos de la atmosfera respectivamente,
para el mes de diciembre con relacién al mes anterior,
en el Pacifico ecuatorial central, se intensificaron, esto
posiblemente asociadas al paso frecuente de la Oscilacién
Madden-Julian?, pero no como resultado del acoplamiento
entre el océano y atmdsfera, propio de El Nifio Oscilacion
Sur (ENOS).

En el océano Pacifico ecuatorial central, entre 160°W y
120°W, a través de las ligeras anomalias de nivel del mary
la termoclina, se evidencia la presencia de una onda Kelvin
célida; ésta se habria formado por pulsos de viento del
oeste que se desarrollaron a fines de octubre. Asi mismo,
un nuevo pulso del viento del oeste en la region occidental,
que se desarrollé en la segunda quincena de noviembre, ha
proyectado otra onda Kelvin célida que se encuentra entre

|

180°y 160°W; esta onda, de acuerdo a modelos numéricos,
se fortaleceria debido al debilitamiento de los vientos alisios
que se desarrollaron a inicios de diciembre.

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presentd durante
noviembre una configuracion zonal con una proyeccion al
noroeste de su posicién habitual, predominando anomalias
positivas de presién frente a la costa norte de Perd. En
los primeros diez dias de diciembre, a diferencia del mes
anterior, el APS se ubicé al sur de su posicién habitual
contribuyendo en el debilitamiento del viento costero a
lo largo del litoral, lo cual mantuvo una correspondencia
con la extensién de anomalias positivas de la temperatura
superficial del mar frente a la costa sur.

Las anomalias de las temperaturas maximas y minimas del
aire aumentaron en el mes de noviembre a lo largo de la
costa peruana, no obstante, hasta el 10 de diciembre, en
promedio, se observd una tendencia hacia la normalizacién
de la temperatura minima, principalmente en la regién
norte. (Cuadro 1ay 1b).

Frente a la costa del Perd, en los primeros dias de diciembre
la temperatura superficial del mar manifesté condiciones
céalidas con anomalias positivas, principalmente en la zona
norte. Asi mismo, entre Punta Falsa y Chimbote se evidencié
el ingreso de aguas ocednicas hacia la zona costera,
incrementandose las anomalias positivas de temperatura.

TICEN corresponde a la region Nifio 1+2.

2 Oscilacion Madden Julian. es una onda atmosférica ecuatorial de sentido
oeste — este, asociada a nubosidad, lluvia, vientos y presién que circula el
planeta a través del trdpico y retorna hacia su posicién inicial entre 30 a 60
dias, en promedio.
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Por otro lado, el nivel del mar también disminuyé sus
anomalias hasta valores cercanos a niveles normales.

Dentro de las 100 millas frente a las costas de Paita y
Chicama, en noviembre la temperatura del mar presento
anomalias positivas (mayores a 1 °C) en la capa superior
de 300 metros de la columna de agua. Frente a Paita se
evidencio el ingreso de aguas ecuatoriales superficiales
de alta temperatura y baja salinidad. En las Ultimas dos
semanas frente a Paita y Chicama (10 millas de la costa),
se continué evidenciando el paso de la onda Kelvin. En el
caso de Paita con anomalias de +2 °C en promedio, en los
primeros 80 metros de la columna de agua.

Las caudales de los rios de la costa se encuentran por
debajo de sus valores normales, excepto el rio Chancay-
Lambayeque, cuyos caudales superan el valor promedio.
Las reservas hidricas de los principales embalses de la costa
norte y sur vienen operando en promedio al 46 %y 41 % de
su capacidad hidréulica, respectivamente.

La clorofila-a (indicador de la produccion del fitoplancton),
en diciembre, presentd anomalias negativas menores a
-1,0 mg.m-3 al norte de Chicama y nicleos importantes
entre Chimbote y Callao y al sur de San Juan con valores
mayores a 2,0 mg.m-3. La anchoveta, durante noviembre se
distribuyé dentro de las 40 millas, al sur de Chicama. Con
relacién a otras especies, se identificaron como indicadores
de aguas célidas, el barrilete, melva, bonito y aguijilla en
zonas cercanas a costa; ademas se identificd a la minida
restringida en la franja costera, como indicador de aguas
frias. Los cardimenes de anchoveta, desde noviembre
se ubican a mayor profundidad con relacion a su patrén,
debido a la presencia de condiciones célidas en la zona
norte y el paso de ondas Kelvin célidas a lo largo de la zona
costera.

En las zonas productoras de mango las temperaturas
minimas durante noviembre y diciembre registraron
descensos térmicos, retrasando el crecimiento de los frutos,
estiméndose el inicio de las cosechas entre la Ultima semana
de diciembre 2018 y la primera quincena de enero del 2019.

| PERSPECTIVAS

Entre diciembre y febrero, se espera que se mantengan las
anomalias positivas de la temperatura del mar, del aire y
nivel del mar en la costa norte del Pert, debido al arribo de
ondas Kelvin célidas.

Para el préximo verano, en el Pacifico oriental (Nifio 1+2),
que incluye la costa norte del Perl, en promedio, los
modelos climéticos contindan indicando condiciones
célidas débiles. Mientras que, para el Pacifico central (Nifio
3.4), estos mismos modelos indican condiciones célidas
moderadas.

La Comision Multisectorial ENFEN, en base a la informacion
disponible de las agencias internacionales y su propio
monitoreo y anlisis, estima para el Pacifico Oriental (Nifio
1+2), una probabilidad de 73 % de la ocurrencia de El Nifio
(61 % en la magnitud de Nifo débil, sequida de 27 % para la
condicién neutra) (Tabla 1). Para la regién Pacifico ecuatorial

IMARPE

central, se estima una probabilidad de 88 % de la ocurrencia
de El Nifio (57 % en la magnitud de El Nifio débil, seguida
de una magnitud moderada del 30 %) para el verano 2018-
2019 (Tabla 2).

Considerando las probabilidades anteriormente descritas
para el verano 2018-2019, de acuerdo con esta evaluacion,
en la costa norte de Perl se prevé como escenario més
probable la ocurrencia de lluvias dentro del rango normal
a superior, mas no extraordinarias como en los afios 1983,
1998 o 2017. Sin embargo, las entidades competentes
deberan considerar la vulnerabilidad para la estimacién de
riesgo y adoptar las medidas que correspondan.

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene el Estado del
sistema de alerta: vigilancia de El Nifio2, durante el cual
continuard monitoreando e informando sobre la evolucién
de las condiciones actuales y actualizando las perspectivas
quincenalmente. La emisién del préximo comunicado
ENFEN seré el dia 04 de enero del 2019.

Callao, 14 de diciembre del 2018
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Figura 1. Areas de monitoreo, Region Nifio 3.4 (5°N-5°S/ 170°W-120°W)
y Regién Nifio 1+2 (0°-10°S / 90°W-80°W) Fuente: NOAA.
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Figura 2. Serie del indice Costero El Nifio (ICEN), para el afio 2018.
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