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Introduccion

El Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una
estrategia de gestion publica que vincula la asignaciéon 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, 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 colaboracién con las demas
entidades del Estado.

El Instituto Geofisico del Pert (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 Fenémeno 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 prondstico 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
Nifio”, la cual incluye la sintesis y evaluacion de los
pronoésticos 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:
http://intranet.igp.gob.pe/productonino/
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El Instituto Geofisico del Perd es una
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 gestién 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 prondsticos relacionados con
El Nifio y fendmenos asociados.

=
ENFEN es el
ente que genera la
informacion oficial de

monitoreo y pronoéstico
del Fendmeno El Nifio y
otros asociados.

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

El Comité Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fendmeno 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, meteorolégicas, 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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La importancia de la
investigacién en comunicacioén
en el contexto de riesgos y
desastres naturales

Introduccion

Frecuentemente escuchamos en los medios de
comunicacioén o las redes sociales a politicos, gobernantes,
expertos, ciudadanos y otras voces de la esfera publica
hablar sobre la necesidad y la importancia de “crear
conciencia” en la poblacion — especialmente la mas
vulnerable — sobre la prevencidon de desastres natural, o
la necesidad de solucionar problemas complejos como el
cambio climatico. De manera similar, diversas campanas
de comunicacion buscan este objetivo. ¢ Pero de qué sirve
crear conciencia sobre riesgos y laimportancia de la ciencia
en resolver problemas complejos? ;Cual es la evidencia
empirica que sustenta la premisa que un incremento en la
conciencia social resuelve problemas? La gran mayoria
de estos esfuerzos son ignorados o no cumplen con el
objetivo de concientizar. Pero mas alla de la eficacia de
estos esfuerzos, el gran problema es que concientizar
comunmente no conlleva a cambios de comportamiento
— tales como medidas de prevencion ante desastres
naturales - que deberia ser el objetivo principal de estos
esfuerzos de comunicaciéon. Este problema se debe a
que muchos esfuerzos de comunicacion estan basados
en un modelo de comunicacion obsoleto. Este modelo es
lo que se conoce en el area de la comunicacion sobre la
ciencia como el modelo linear del déficit de informacion.
En otras palabras, el modelo propone que la diseminacion
de informacion precisa y factual deriva en un incremento
en el conocimiento sobre un tema, lo que luego resulta en
un cambio en las creencias del publico objetivo, y lo que
finalmente influye la adopcién de medidas preventivas. La
evidencia sugiere que ese proceso lineal no sucede en la
realidad.

El segundo problema detras de estos esfuerzos de
comunicacion, y relacionado al problema del modelo
obsoleto, es la falta de sustento tedérico-empirico. Muchas
campafias de comunicacién, con todas sus buenas
intenciones, son basadas en intuicibn o experiencias
pasadas. Esto es por ejemplo algo que mis colaboradores
y Yo encontramos en una serie de investigaciones con
comunicadores en universidades en los EE.UU. que
trabajan en el area de sostenibilidad (Carpenter, Takahashi,
Lertpratchya, & Cunningham, 2016; Carpenter, Takahashi,
Cunningham, & Lertpratchya, 2016). Lamentablemente,
en el Peru no existe mayor investigacion en el tema, pero
es posible aplicar los conceptos basicos examinados en
otros contextos al caso peruano.

El objetivo de este articulo es el plantear la necesidad de
desarrollar esfuerzos de comunicacion referidas a riesgos
y desastres basada en evidencia empirica fundamentada
en teorias enmarcadas en las ciencias sociales. Me

enfoco particularmente en criticar el modelo del déficit de
informacion, y en el rol de los cientificos y de los medios
de comunicacion en la comunicacion de riesgos.

Los efectos del tifon Haiyan en las Filipinas. ( Fotografia: Edson Tandoc )
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La necesidad del incremento en inversion en esfuerzos
cientificos en comunicacion, asi como la formacién de
investigadores en esta area, se vuelve imprescindible en
el contexto del cambio climatico y los riesgos relacionados
a este fendmeno.

Las audiencias en la comunicacion de riesgos y
desastres naturales

La comunicacién de riesgos se enfoca en la etapa previa a
un posible impacto o efecto en una poblacion, y tiene como
objetivo determinar los procesos individuales y sociales
que influyen en las percepciones de estos riesgos, y
consecuentemente, en las maneras en las que se debe
comunicar las medidas preventivas que el individuo o
grupo social pueden tomar. Uno de los principales retos
que los comunicadores enfrentan es la dificultad de
interpretar las motivaciones psicolégicas y sociales de las
poblaciones que se encuentran en riesgo.

Diversos estudios en los EE.UU. y Europa demuestran
que la toma de decisiones respecto a riesgos o desastres
no encajan dentro del paradigma cognitivo del ser
humano racional. Por lo contrario, estas investigaciones
han desarrollado diversos modelos tedricos que indican
que la percepcion del riesgo sigue procesos cognitivos
irracionales pero predecibles. Algunos investigadores se
refieren a la percepcion del riesgo como sentimientos
o emociones (Slovic, Finucane, Peters, & MacGregor,
2004), las cuales son construidas en base a experiencias
pasadas, percepcion de incertidumbre, sensacion de
descontrol, la posibilidad de una gran catastrofe, el
razonamiento motivado, el exceso de confianza, el
sesgo optimista, o la ilusion de control sobre el riesgo
(D.M. Kahan, Braman, Slovic, Gastil, & Cohen, 2008;
Leiserowitz, 2006; Slovic et al., 2004; Sundblad, Biel, &
Garling, 2007). Por eso, es importante considerar que
la difusién de informacion técnica es importante pero
insuficiente si el objetivo de la comunicacion es el que
los individuos tomen medidas preventivas. Esto se debe
realizar a través de la reduccion de barreras - tanto fisicas
como cognitivas - que son diferenciadas dentro de cada
audiencia. Es necesario comprobar estos conceptos en
contextos especificos como el Peru.

Un reto adicional para los comunicadores de riesgos es
la diversidad cultural de algunas poblaciones. Esto es
importante porque las percepciones de riesgos pueden
variar de acuerdo a las creencias sobre la naturaleza.
Steg and Sievers (2000) sugieren que existen cuatro
mitos o creencias sobre la naturaleza: naturaleza benigna,
naturaleza efimera, naturaleza perversa/tolerante, y
naturaleza caprichosa. En muchos paises culturalmente
diversos — tales como el Peru — estos mitos, también

referidos como imaginarios, pueden presentar a los
desastres naturales como inevitables, y a los humanos
como seres con poco control sobre lo que hace la naturaleza
(Carey, 2009). Esto puede tener un efecto importante en
disuadir a las poblaciones de tomar medidas preventivas y
adaptativas que podrian minimizar los impactos (O’Connor
Salmon, 2015), haciendo que la comunicacion de riesgos
sea aun menos eficaz. Una investigacion participativa que
involucre a las comunidades vulnerables podria resultar
en planes de comunicacion basados en estas creencias,
haciéndolas mas probables de ser aceptados por estas
poblaciones.

Otra areadeinvestigacion en la comunicacion de riesgos en
el Peru que no ha sido abordada con mayor énfasis teérico
o empirico es el rol de los medios de comunicacién, tanto
tradicionales (ej. television, diarios) como alternativos (e;j.
redes sociales), en la percepcién de riesgos por parte de
las audiencias. Antes de desarrollar campanas mediaticas
sobre prevencion, es necesario entender como es que las
diversas audiencias consumen y responden a estos medios
y sus contenidos. Por ejemplo, en una serie de estudios
en los que participé sobre comunicacion en el contexto
del tifén Haiyan que azot6 a las Filipinas, examinamos
los canales de comunicaciéon desde la perspectiva de las
audiencias y los usuarios. En estos estudios encontramos
que los usuarios de redes sociales utilizaban estos medios
de comunicacion de manera diferenciada dependiendo
de sus caracteristicas personales (ej. periodistas,
celebridades, ciudadanos, miembros del gobierno, etc.),
de su locacion, y del dia del uso (Takahashi, Tandoc, &
Carmichael, 2015). También encontramos que las redes
sociales cumplieron un importante rol en ayudar a superar
de manera colectiva el trauma psicolégico ocasionado
por el desastre (Tandoc & Takahashi, 2016). Este tipo
de investigaciones pueden ayudar a los tomadores de
decisiones a desarrollar estrategias de comunicacion
enfocadas en las necesidades especificas de cada grupo
de la poblacion.

La ciencia detras de la comunicacion cientifica

En este contexto de aparente irracionalidad, las fuentes de
informacion con alta credibilidad, tales como los cientificos,
juegan un papel preponderante. Hoy en dia, muchos
miembros de la comunidad cientifica internacional se
encuentran bastante involucrados en la comunicacion de
la ciencia y de riesgos, por lo que los cientificos peruanos
no deberian ser una excepcion. Un reciente estudio en los
EE.UU. reporté que el involucramiento de los cientificos
en materia politica o de activismo no es percibido por
el publico general como una actividad negativa, y por
ende no afectaria su credibilidad o su estatus dentro de
las organizaciones académicas a las cuales pertenecen
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(Kotcher, Myers, Vraga, Stenhouse & Maibach, 2017).
Parte de esta nueva coyuntura es lo que explicaria el
surgimiento del reciente movimiento social “March for
Science” (Marcha por la Ciencia). Marchas en apoyo de la
ciencia se realizaron en diversas ciudades alrededor del
mundo incluidas ciudades en Brasil, Colombia, Argentina,
y Chile (en el Peru no se realizé una marcha, lo que habla
sobre la falta de una comunidad cientifica unificada o
comprometida). En este sentido, urgiria a la comunidad
cientifica peruana el tomar un rol mas activo en la esfera
publica, en el proceso de toma de decisiones y de disefo
de politica publica, y en la comunicacion sobre la ciencia
y riesgos.

Pero este nuevo rol de comunicadores se debe enfrentar
de manera estratégica y también basada en evidencia
empirica. Gran cantidad de esfuerzos para mejorar
la comunicacion cientifica se enfocan en desarrollar
capacidades en los cientificos tales como el evitar el
uso de términos cientificos complejos, no desviarse del
mensaje central, ser empatico con la audiencia, o no ser
condescendiente con la audiencia, entre otros (Dudo &
Besley, 2016). Sin embargo, aunque importantes, estas
capacidades solo son utiles si son enmarcadas dentro
de una estrategia de comunicacién. Investigaciones
recientes resaltan objetivos tales como el informar a la
audiencia sobre la ciencia, generar interés sobre la ciencia,
incrementar la confianza hacia la ciencia, defender a la

PPR / El Nifio - IGP

ciencia contra la desinformacion, e influir en la politica
publica (Dudo & Besley, 2016; Parks & Takahashi, 2016).

Adicionalmente, los cientificos deben asegurarse de
posicionarse en la mente de las audiencias como
fuentes creibles de informacién. Esta credibilidad tiene
que ver con la manera en la que las personas evaluan
la fuente de informacioén en base a la percepcion de su
capacidad técnica para realizar el trabajo, sus intenciones
hacia la audiencia, y el posible sesgo que estas fuentes
puedan tener (Kahan, Jenkins-Smith, & Braman, 2010).
En particular, los cientificos deben de ser cuidadosos en
como comunican la incertidumbre cientifica, la cual puede
ser malinterpretada por la poblacion general y podria
afectar la percepcion de fuentes cientificas en el futuro. Una
recomendacion para los comunicadores de la ciencia en
un contexto como este es que la incertidumbre se debe
comunicar con anticipacion y transparencia pero sin
utilizar términos complejos y expresar las probabilidades
en términos mas entendibles, por ejemplo decir 8 en 10
en lugar de 80% como acostumbra utilizar la Comisién
ENFEN para el pronéstico de El Nifio en el Peru (Kurz-
Milcke et al., 2008; Lipkus, & Hollands, 1999). Una mejor
estrategia es utilizar metaforas o narrativas simples que
la poblacion general pueda entender con facilidad. El
caso de siete cientificos italianos acusados de homicidio
por asegurar que un terremoto no ocurriria y que
posteriormente ocurrid, ejemplifica el extremo de este
potencial problema (Cartlidge, 2016).
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Conclusion

Mas investigaciones sobre comunicacién de riesgos y
desastres son necesarias en el Perd. La comunicacién se
debe tratar de la misma manera en la que se tratan otras
areas de la ciencia.

Esto requiere mayor inversion por parte del estado,
centros de investigacion, y las instituciones de educacion
superior, para la capacitacion de investigadores y la
elaboracion de proyectos de investigacion. Sin embargo,
esto es solamente parte de la solucion en la creacion
de una cultura de prevencion. Es igualmente necesario
determinar quiénes implementaran las estrategias de
comunicacion, lo que significa que las investigaciones
tiene que ser integradas a programas de prevencion. No
podemos esperar a que los riesgos se transformen en
realidades que luego deben ser tratadas como crisis.
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Cientificos

Implementacion y evaluacién del modelo atmosférico de

Introduccion

Los modelos numéricos climaticos globales (GCMs, por sus
siglas en ingles), consisten en una importante herramienta
para el entendimiento del complejo sistema terrestre, tratando
de representar y simular los distintos componentes del sistema
climatico; asi como las interacciones que se dan entre ellos.
En los ultimos afos, el desarrollo de los modelos globales, ha
incrementado ampliamente las capacidades de los mismos;
dando pase al desarrollo de “Modelos del Sistema Tierra” o “Earth
System Models (ESM)”; incluyendo en ellos: ciclo interactivo de
carbono-nitrégeno, vegetacion dinamica global y cambio de uso
de suelo bajo actividad antropogénica, médulo bio-geoquimico
de ecosistema marino, asi como procesos fisicos directos e
indirectos de los aerosoles y sus funciones sobre el clima global.

En el Instituto Geofisico del Peru (IGP) se instalé el modelo
CESM (Community Climate System Model), un ESM desarrollado
por el National Center for Atmospheric Research (NCAR) de
los EE.UU., respaldado por U.S. Department of Energy y la
National Aeronautics and Space Administration (NASA). Debido
a que los modelos climaticos tienen problemas con simular el
clima en el Pacifico oriental, particularmente la distribucion de
precipitacion, primero se evalué la componente atmosférica,
el modelo atmosférico global de ultima generacion CAM5
(Community Atmospheric Model), que cuenta con 32 niveles de
atmaésfera, permitiendo con ello abarcar simulaciones desde la
superficie terrestre, hasta niveles de la termosfera (Hurrel et al.,
2013, Vertenstein, M. et al.,2013). El modelo permite diferentes
resoluciones, alcanzando espaciamientos de grilla horizontal
finas del orden de 10 a 25 km, pero para lo cual algunas de
las parametrizaciones de gran escala (e.g. conveccion de gran
escala) deben ser redisefiadas. Asi mismo, CAMS, cuenta
con nuevas parametrizaciones, tal como la estimacion de los
efectos de los aerosoles de forma indirecta, no siendo posible
esto en su version anterior (CAM4), un esquema nuevo de
parametrizacion sobre conveccion superficial y turbulencia de
humedad, parametrizaciones de fraccion de nubes y formacion
de particulas de nubes. (Neale, R. et al .,2012).

Metodologia

La instalacion del modelo CESM, se realizé siguiendo los
puntos descritos en la guia del mismo (http://www.cesm.ucar.
edu/models/cesm1.2). Ademas de realizar la configuracion
“Porting and Validation CESM on a new platform” para el HPC-
Linux-Cluster (Santillan et al., 2017), que se encuentra en el
Laboratorio de Dinamica de Fluidos Geofisicos Computacional
(Vertenstein, M. et al .,2013).

Para la evaluacion del CAMS5, se realiz6 la simulacién del tipo
AMIP (Atmospheric Model Intercomparison Project), utilizando
el compset (configuracion) “F_AMIP_CAMS”, para el periodo de
1979 — 2005, con una resolucién 1.9°x2.5° (grilla horizontal con
nlon=144 y nlat=96). En esta configuracion (“CAM standalone”),
la atmdsfera esta acoplada con el modelo de suelo (CLM), solo
actua la termodinamica del modelo hielo marino (configuracion
especial del CICE) y utiliza condiciones de frontera, datos
mensuales de temperatura superficial del mar histérica del
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periodo 1850-2012, la cual varia afio tras afio (‘sst HadOIBI_
bc_1.9x2.5_1850_2012_c130411.nc’) (Taylor, et al.,2000; Eaton,
B. et al., 2015).

Las salidas de la simulacion fueron evaluadas con datos de
precipitacion del GPCP V.2.1 (Global Precipitation Climatology
Project), de resolucion 2.5°x2.5°. Se realizd una interpolacion
bilineal de los datos del GPCP a la grilla horizontal del modelo
en todo su dominio (originalmente 144x72 puntos de grilla). Asi
mismo, se realizo la interpolacién horizontal de los datos de
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 3B43 (1°x1°) y XIE-
ARKIN (T42) a la grilla del modelo, para el analisis mediante el
diagrama de Taylor, en los periodos (1998-2005) y (1981-1998),
respectivamente.

Se analizé el periodo de 1981-2005 (descartando 2 afios
para el ajuste inicial o “spin-up”), calculando el promedio
climatolégico de los meses FMA (Febrero-Marzo-Abril) y ASO
(Agosto-Septiembre-Octubre). El primer trimestre corresponde
a la primavera boreal, el periodo con los peores sesgos en
los modelos globales asociados a la Zona de Convergencia
Intertropical (ITCZ, en sus siglas en inglés), particularmente a la
sobreestimacion de la segunda banda al sur del ecuador en el
Pacifico oriental (Zhang, 2015; Huaman and Takahashi, 2016).

Resultados

Las simulaciones realizadas (Fig. 1) presentan sesgos positivos
en la doble banda de la ITCZ, con excesiva precipitacion fuera
de la banda ecuatorial, a través del Pacifico, extendiéndose
hacia el Pacifico oriental. La Zona de Convergencia del Pacifico
Sur (SPCZ, en sus siglas en inglés) presenta una orientacion
demasiado zonal y de mayor magnitud que la observada.
Asimismo, presenta sesgos en el océano Indico, con excesiva
precipitacion en la region occidental, en comparacion sobre
la parte oriental del mismo, donde se presenta subestimacion
de la precipitacion. Estos mismos sesgos se han reportado en
la evaluacion del CAM5 y el SP-CAM5 (superparametrizado)
realizada por Kooperman, et al. (2016). Los sesgos negativos
en la region Amazoénica se presentan en el primer trimestre de
analisis (FMA), donde la segunda banda de la ITCZ se intensifica.
Los resultados muestran subestimaciones de precipitacién en
esta region del orden de 4-5 mm/dia (-20%), asi como sesgos
positivos sobre la costa norte del Peru. En el segundo trimestre
de analisis (ASO), los sesgos sobre la Amazonia, asi como la
segunda banda de la ITCZ, disminuyen, debido a la migracién
estacional de la ITCZ.

En el diagramade Taylor (Fig. 2) se muestrala correlacion espacial
de la precipitacion, para el Pacifico tropical oriental (30°N-30°S
180°W-90°W), para los dos trimestres analizados, abarcando en
esta region la ITCZ y la SPCZ. Se encontraron correlaciones
altas para los periodos analizados de FMA (r=0.85) y ASO
(r=0.9), indicando que los patrones de precipitacion tropical de
gran escala son bien representadas a grandes rasgos, aunque
estos resultados esconden las importantes sobreestimaciones
y subestimaciones en diferentes regiones por parte del modelo.
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Figura 1. Promedio trimestral climatolégico (1981-2005) de precipitacion
total diaria (mm/day) , para los meses FMA (Febrero-Marzo-Abril) y ASO
(Agosto-Septiembre-Octubre). (a) GPCP, (b) CAMS5 y (c) Sesgos (GPCP-
CAMS).

Conclusiones

El modelo CAMS representa bien las principales caracteristicas
climatolégicas de la precipitacion tropical. Sin embargo,
a escala regional presenta sesgos en su distribucién y su
cantidad. En particular, la simulacion exhibe una doble ITCZ,
que se extiende en el Pacifico oriental, y genera grandes
sesgos de sobreestimacion en la costa de Ecuador y norte de
Peru; asi como sesgos secos en el Amazonas. Dichos sesgos
pueden limitar la utilidad del modelo CAM5 para el estudio
de los efectos de los eventos El Nifio/La Nina en el Peru, los
cuales dependen bastante de la dindmica de la precipitacién
en el Pacifico oriental, tanto en los eventos globales ENOS
(Takahashi y Dewitte, 2016) como en los eventos EIl Nifio
de tipo costero (Takahashi y Martinez 2017). Ademas, esto
también puede afectar la validez del modelo para la evaluacion
de escenarios de cambio climatico en nuestras latitudes
(Belmadani et al., 2013).

Si bien se ha probado el uso de esquemas de
superparametrizacion para mejorar los sesgos (Koorperman
et al., 2016) y se ha logrado una mejora en la simulacion
de la doble banda de la ITCZ; sin embargo, esto agrava los
sesgos secos en la Amazonia y presenta un muy alto costo
computacional.

En general, este modelo tiene una buena representacion del
clima tropical y es muy usado internacionalmente para el estudio
del clima, pero se debera tener cuidado en identificar de qué
manera los sesgos del modelo podrian afectar las conclusiones
de los estudios enfocados en nuestra region.
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Figura 2. Diagrama de Taylor de correlacion espacial de precipitacion entre
lo simulado por el modelo CAM5 y (1) GPCPF, (2) TRMM y (3) XIEARKIN,
para la region (30°S - 30°N / 180°W - 90°W), para los trimestres ASO
(Agosto-Septiembre-Octubre) y FMA (Febrero-Marzo-Abril).

Referencias

Belmadani, A., Echevin, V., Codron, F., Takahashi, K., Junquas, C., 2013: What
dynamics drive future wind scenarios for coastal upwelling off Peru and Chile?
Climate Dynamics, doi: 10.1007/s00382-013-2015-2

Hurrell, James W.; M. M. Holland; P. R. Gent (2013): “The Community Earth System
Model: A Framework for Collaborative Research”. B. Am. Meteorol. Soc. 94 (9):
1339-60.

Eaton, B. E., User’s Guide to the Community Atmosphere Model CAM5.0, Technical
report, National Center for Atmospheric Research, Boulder, Colorado, (http://www.
cesm.ucar.edu/models/cesm1.0/cam/docs/ug5_0/ug.html)

Kooperman, G. J., Pritchard, M. S., Burt, M. A., Branson, M. D., & Randall, D. A.
(2016). Robust effects of cloud superparameterization on simulated daily rainfall
intensity statistics across multiple versions of the Community Earth System Model.
Journal of Advances in Modeling Earth Systems, 8(1), 140-165.

L. Huaman y K. Takahashi, 2016: The vertical structure of the eastern Pacific ITCZs
and associated circulation using the TRMM Precipitation Radar and in situ data.
Geophys. Res. Lett., 43, (doi:10.1002/2016GL068835).

Neale, R. B., and Coauthors, 2012: Description of the NCAR Community
Atmosphere Model (CAM 5.0). NCAR Tech. Note TN-486, 274 pp.

Santillan, O., Gilt, H., Ingunza, Mosquera, K. y Montes, |. 2017: Disefio del Sistema
HPC-Linux-Cluster del IGP. Boletin Técnico “Generacion de modelos climaticos
para el prondstico de la ocurrencia del Fenémeno El Nifio”, Instituto Geofisico del
Peru, Marzo, 4, 3, 7-9.

Takahashi, K., Dewitte B, 2016: Strong and moderate nonlinear El Nifio regimes.
Climate Dynamics, doi:10.1007/s00382-015-2665-3.

Takahashi, K., Martinez, AG. 2017: The very strong coastal El Nifio in 1925 in the
far-eastern Pacific. Climate Dynamics, doi:10.1007/s00382-017-3702-1

Taylor, K. E., D. Williamson, and F, Zwiers. 2000: The sea surface temperature and
sea-ice concentration boundary conditions of AMIP Il simulations. PCMDI Rep. 60,
20 pp.

Vertenstein, M. et al. ;2013: CESM User’s Guide, CESM1.2 Release Series User’s
Guide, NCAR Technical Note (Boulder, CO: National Center for Atmospheric
Research) p 884 (http://www.cesm.ucar.edu/models/cesm1.2/cesm/doc/
usersguide/ug.pdf)

Zhang, X., H. Liu, and M. Zhang (2015), Double ITCZ in coupled ocean-
atmosphere models: From CMIP3 to CMIP5, Geophys. Res. Lett., 42,8651-8659,
doi:10.1002/2015GL0659

Boletin Técnico - Vol.4 N° 5 Mayo del 2017




Resumen del Informe Técnico

PPR/EI Nino - IGP/ 2017-5

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 informacion podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Segun el indice Costero El Nifio (ICEN), en el mes
de abril de 2017 la condicion climatica con datos de
ERSST v3b (+0.91°C) son Calida Débiles, mientras
que el ICENOI con datos de Ol SST corresponden
a condiciones Calidas Moderadas (+1.24°C). Los
valores temporales del ICEN (ICENtmp) y el ICENOI
(ICENOItmp) coinciden en mostrar condiciones
Calidas Débiles y Neutras para los meses de mayo y
junio, respectivamente, que de confirmarse indicaria
que El Nifio costero habria culminado en mayo.

Para el Pacifico central, el valor del indice Oceanico
Nifio (ONI) de la NOAA en el mes de abril de
2017 continda indicando condiciones neutras.
Para los meses de mayo y junio, el ONI estimado
corresponde a condiciones calidas débiles y neutras,
respectivamente.

Para los meses de julio y agosto, cinco de los siete
modelos numéricos internacionales de NMME
inicializados en junio predicen condiciones Neutras,
mientras que dos indican condiciones costeras
Calidas Débiles. Para el mes de setiembre, seis
modelos indican condiciones Neutras y un modelo
condicion Calida Débil. Para el Pacifico central, cinco
de siete modelos de NMME indican condiciones
Neutras entre julio y setiembre, aunque dos
modelos indican condiciones Célidas Débiles. Estos
pronosticos son generalmente menos calidos que los
inicializados en mayo.

En el Pacifico extremo oriental se mantuvo la
anomalia positiva de la profundidad de la termoclina
como consecuencia el inicio de la llegada de la onda
Kelvin calida. Para ello se esperaria que esta onda
continde impactando en la costa americana durante
el mes de junio. También se observa la presencia de
una onda Kelvin fria en el Pacifico Central ubicada
aproximadamente, entre 170°E y 140°W, la cual se
habria formado por anomalias de vientos del este
en el Pacifico ecuatorial y al oeste de 180° en la
quincena de mayo. Segun los modelos lineales esta
onda llegaria aproximadamente en el mes de julio.

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del
Mar (TSM) promediados sobre la region Nifo1+2;
actualizados hasta el mes de mayo de 2017 del
producto ERSST v3b, generados por el Climate
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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 abril de 2017. Los valores se
muestran en la Tabla 1.

Ano “ I:‘:’,E;‘l Condiciones
2017 | Enero 0.60 Calida Débil
2017 | Febrero 0.93 Célida Débil
2017 | Marzo 1.1 Calida Moderada
2017 | Abril 0.91 Calida Débil

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

Segun los valores del ICENtmp, se estima que en
mayo y junio de 2017 las condiciones serian Calidas
Débiles y Neutras, respectivamente. El ICENtmp de
mayo sera confirmado cuando se disponga del valor
de ERSST para el mes de junio de 2017.

Como se indico en el informe del mes de febrero, los
datos de ERSST v3b para la region Nifio 1+2 habrian
subestimado las temperaturas del verano que pasé.
Por este motivo, también se estimo el ICENOI, que
se obtuvo igual que el ICEN, pero usando los datos
mensuales de OISST.v2 y las climatologias de ERSST
v3b (http://www.met.igp.gob.pe/ datos/climNino12.txt).

Los valores del ICENOItmp estimados para mayo
y junio 2017 corresponden a condiciones Calidas
Débiles y Neutras, respectivamente. EI ICENOItmp de
mayo sera confirmado cuando se disponga del valor
de OISST.v2 para el mes de junio de 2017.

Segun tanto el ICENtmp y el ICENOItmp, El Nifio
Costero habria concluido en el mes de mayo.

Por otro lado, para el Pacifico Central (Nifo 3.4), el
ONI (Ocean Nifo Index en inglés; http:// www.cpc.
ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt), actualizado
por la NOAA al mes de abril de 2017, es de +0.41°C,
correspondiente a condiciones Neutras1.

Los valores estimados (ONItmp), combinando
observaciones y pronésticos, indican condiciones
Calidas Débiles y Neutra para los meses de mayo y
junio 2017.




Diagnéstico del Pacifico Ecuatorial

En el mes de mayo 2017, las anomalias de la TSM diaria
(IR, MW, OSTIA) en la region Nifio 3.4 continuaron en
condiciones neutras, manteniéndose cerca al valor de
+0.5°C. La actividad convectiva en el Pacifico central
ecuatorial se presentd alrededor de lo normal. Por otro
lado, segun los datos satelitales, en la region Nifio 1+2,
la anomalia de la TSM se mantuvo positiva en promedio,
mostrando anomalias maximas cercanas a +1.5°C,
+2°C y +0.5°C segun los productos de MW, OSTIA, e
IR, respectivamente. Sin embargo, IR mostr6 anomalias
negativas en las dos ultimas semanas de mayo.

El esfuerzo de viento zonal mensual en el Pacifico central
(160°E-160°W; 5°S-5°N) continu6 con anomalia del este
en mayo, siendo de mayor magnitud que el mes anterior.
En la segunda semana del mes de mayo, en el Pacifico
occidental ecuatorial (entre 150°E y 180°) se presentaron
ligeras anomalias de vientos del este, en el Pacifico
oriental ecuatorial (5°S-5°N), los vientos alisios del sudeste
continuaron presentandose anémalamente intensos. La
ZCIT sur no esta activa, como corresponde a la estacion.
La actividad convectiva en el Pacifico central ecuatorial
se presento alrededor de lo normal, aunque ligeramente
reducida. El contenido de calor oceanico ecuatorial,
asi como la inclinacién de la termoclina continuaron
presentandose alrededor de lo normal.

Segun la informacién de ARGO+TAO (Figuralb), se
mantuvo la anomalia positiva de la profundidad de la
termoclina en el extremo oriental como consecuencia
del inicio de la llegada de la onda Kelvin calida. Por otro
lado, se observa la presencia de una onda Kelvin fria en
el Pacifico Central localizada entre, aproximadamente,
170°E y 140°W, la cual segun los modelos lineales (ver
Figura 1c), se habria formado por anomalias de viento del
este, localizada al oeste de 180° en la quincena de mayo.
La senal de esta onda en la profundidad de la termoclina
se ve intensificada en la actualidad como consecuencia
de una aparente interferencia constructiva con una onda
Rossby fria que se observa desde octubre y noviembre
del ano 2016. Por este motivo, es posible que la onda
Kelvin fria no sea tan intensa.

Finalmente, los modelos lineales indican la presencia de
una onda Kelvin fria muy débil en la zona oriental, como
consecuencia de anomalias de viento del este a fines de
junio, el cual se localizd alrededor de 120°W (ver Figura
1d). Esto no se observa claramente en los datos in situ.

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

Pronéstico a corto plazo con
modelo de ondas y observaciones

Segun el modelo GFS y CFS en las proximas semanas se
esperan anomalias positivas del viento zonal ligeras en el
Pacifico ecuatorial.

Se esperaria que laonda Kelvin calida continie impactando
la costa americana durante junio, tanto en el nivel del mar
como en la profundidad de la termoclina. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que la presencia de anomalias
de viento del este a fines de mayo e inicios de junio, entre
150° y 100°W, habrian forzado una onda Kelvin fria que
podria disminuir la magnitud de la onda calida indicada
lineas arriba. En lo que respecta a la onda Kelvin fria,
producida por el pulso de viento del este, que se ubico
al oeste de 180°, su nucleo llegaria aproximadamente en
julio, segun los modelos lineales (ver Figura 1c).

Pronostico estacional con modelos
climaticos

Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), los pronésticos
de los modelos climaticos de NMME (CFSv2, NASA_
GEOSS5, FLOR, CM2.1, NCAR_CCM4, CMC1 y CMC2)
inicializados en junio, para los meses de julio y agosto 5
de 7 modelos indican condiciones neutras, 2 modelos
pronostican condiciones calidas débiles; para el mes de
setiembre, 6 modelos indican condiciones neutras y 1
modelo condiciones calidas débiles. (Fig.2) . En contraste
con los pronosticos del mes anterior, estos son menos
calidos y en algunos meses indican anomalias negativas.
El promedio de los modelos indica condiciones neutras
hasta el mes de diciembre.
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Para el Pacifico central (Nifo 3.4), segun los modelos
de NMME inicializados en junio, para los meses de julio,
agosto y setiembre, 5 de 7 modelos indican condiciones
neutras y 2 de 7 modelos pronostican condiciones calidas
débiles . El modelo POAMA, también inicializado en
junio, indica condiciones neutras para estos meses; sin
embargo, sus anomalias son negativas.

En general, los pronodsticos de los modelos han reducido
sustancialmente la probabilidad de condiciones calidas
tanto costeras como en el Pacifico central ecuatorial. Esto
probablemente se asocia a la expectativa de que en los
préximos meses la conveccion se mantenga entre neutral
y reducida en el Pacifico ecuatorial. Es decir, los modelos
no preven la activacion del proceso de retroalimentacion
de Bjerknes que permitiria que se desarrolle la fase calida
de El Nifio-Oscilacion Sur.

Por otro lado, los modelos mantienen el prondstico de
anomalias calidas en el Pacifico sudeste subtropical
hasta el verano 2017-18, lo cual quizas podria contribuir
al calentamiento de la costa como en el 2016-2017.

Prondstico decadal

El calentamiento en el Pacifico sudeste subtropical
observado desde el afio 2015 hasta la fecha (asi como en
el Pacifico noreste desde el 2014) es consistente con los
prondsticos de Thoma et al. (2015) y Meehl et al. (2016),
asi como con los pronésticos de los modelos NMME
recientes hasta el verano 2017-2018. Esto podria indicar
que esta situacion de calentamiento general en el Pacifico
podria durar por algunos afios mas.

La fase calida decadal podria favorecer el desarrollo
futuro (2017 o después) de El Nifio en el Pacifico
oriental: las anomalias calidas en el Pacifico se puede
contribuir a calentamiento al sur de Peru. Por otro lado,
el calentamiento en el Pacifico central podria reducir las
lluvias en los Andes.

Conclusiones:

1. EI ICEN para abril de 2017 fue de 0.91 (Calida Débil)
y el ICENtmp para mayo vy junio de 2017 es 0.41 (calida
débil) y 0.24 (Neutro). Usando Ol mensual para el calculo
(ICENOQI), los valores correspondientes son 1.24 (Calida
Moderada), y los temporales 0.58 (calida débil) y 0.30
(Neutro). De confirmarse los valores estimados, El Nifio
costero se habria extendido entre diciembre 2016 y mayo
2017.

2. En el Pacifico central, el ONI de marzo (MAM) y el
estimado para mayo correspondieron a condiciones
Calida Débiles. La ATSM en la region Nino 3.4, durante
este febrero, ha fluctuado alrededor de los +0.6°C.

3. El contenido de calor oceanico y la inclinacion de la
termoclina ecuatorial se presentaron alrededor de lo
normal.
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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 moévil de 3 meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climéticos.
Los pronésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA,
GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial el mes de
junio de 2017. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).

4. Segun TAO y NCEP/NCAR reanalysis, el viento zonal
ecuatorial presenté cerca de lo normal, con ligeras
anomalias del oeste alrededor de 180°. Segin ASCAT
y NCEP/NCAR Reanalysis pero no TAO, entre final de
mayo e inicios de junio se habrian presentado anomalias
del este en el Pacifico oriental.

5. La actividad convectiva en el Pacifico central ecuatorial
se presento alrededor de lo normal.

6. En el Pacifico oriental ecuatorial (5°S-5°N), los vientos
alisios del SE continuaron presentandose anémalamente
intensos. La ZCIT sur no esta activa, como corresponde a
la estacion.

7. Los modelos CFS y GFS indican la predominancia
de ligeras anomalias de viento del oeste en el Pacifico
ecuatorial en las proximas semanas.

8. Se mantiene la anomalia positiva de la profundidad de
la termoclina en el extremo oriental como consecuencia
del inicio de la llegada de la onda Kelvin calida. Se
esperaria que esta onda continle impactando la costa
americana durante junio tanto en el nivel del mar como en
la termoclina. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la
presencia de anomalias de viento del este a fines de mayo
e inicios de junio, entre 150° y 100°W, habrian forzado una
onda Kelvin fria que podria disminuir la magnnitud de la
onda calida indicada lineas arriba.

9. Se observa la presencia de una onda Kelvin fria en el
Pacifico Central entre aproximadamente 170°E y 140°W,
la cual se habria formado por anomalias de viento del
este al oeste de 180° en la quincena de mayo. La sefial
de esta onda se ve intensificada en la actualidad como
consecuencia de una aparente interferencia constructiva
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con una onda Rossby fria, es posible que no sea tan
intensa. El nucleo de la onda llegaria aproximadamente
en julio, segun los modelos lineales.

10. Segun los datos de altimetria satelital, no se esperaria
la presencia de ondas Kelvin cdlidas de magnitud
relevante, las que serian producto de la reflexiéon de ondas
Rossby calidas, debido a que la sefial de estas ultimas en
el extremo occidental se ha visto disminuida durante el
mes de mayo.

11. En general, los prondsticos de los modelos han reducido
sustancialmente la probabilidad de condiciones calidas
tanto costeras como en el Pacifico central ecuatorial.

12. Para el Pacifico Oriental (regién Nifo 1+2), Para los
meses de julio y agosto, 5 de 7 modelos de NMME indica
condiciones Neutras, 2 modelos pronostican condiciones
calidas débiles; para el mes de setiembre, 6 modelos
indica condiciones neutras y 1 modelo condiciones calida
débiles, en contraste con los prondsticos del mes anterior,
estos indices son menores y en algunos meses indican
anomalias negativas.

13. Para el Pacifico central (Regiéon Nifo 3.4), Para los
meses de julio, agosto y setiembre, 5 de 7 modelos
indican condiciones Neutras, y 2 de 7 modelos NMME
indican condiciones Calidas débiles.

14. Por otro lado, se mantiene el prondstico de anomalias
calidas en el Pacifico sudeste y noreste subtropical hasta
el verano 2017-18, lo cual quizas podria contribuir al
calentamiento de la costa como en el 2016.

15. Siya ha ocurrido la transicion a la fase calida decadal en
el Pacifico, esto podria favorecer el desarrollo futuro (2017
o después) de El Nifio en el Pacifico oriental: la anomalia
calida en el Pacifico SE puede contribuir a calentamiento
al sur de Peru. Por otro lado, el calentamiento en el
Pacifico central podria reducir las lluvias en los Andes.
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Comunicado Oficial

COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA DEL

ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL NINO - ENFEN

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 10- 2017
Estado del sistema de alerta: No Activo

La Comisién Multisectorial ENFEN concluye que el
evento El Nino Costero ha finalizado en el mes de
mayo Yy considera mas probable el desarrollo de las
condiciones neutras en la regién Nifio 1+2 en lo que resta
del ano. Por lo tanto, la Comisiéon Multisectorial ENFEN
cambia el estado de sistema de alerta a “No Activo”.

sur se observd un incremento moderado de las anomalias
positivas principalmente entre San Juan e llo. Por otro lado, a lo
largo de la costa peruana las anomalias positivas del nivel medio
del mar (NMM) continuaron disminuyendo con respecto al mes
anterior alcanzando, en general, valores alrededor de su normal.

En las estaciones fijas costeras las anomalias positivas en la
capa subsuperficial del mar registradas desde marzo en Paita

La Comision encargada del Estudio Nacional del Fenémeno El
Nifio (ENFEN) se reunio para analizar y actualizar la informacion
de las condiciones meteorolégicas, oceanograficas, bioldgico-
pesqueras e hidrologicas correspondiente al mes de mayo de
2017.

En la regién del Pacifico Central (region Nifio 3.4), la anomalia
de la temperatura superficial del mar (TSM) presenté valores
ligeramente positivos, manteniéndose cerca al umbral de +0,5°C
correspondiente a condiciones calidas débiles. En la quincena
del mes se observaron pulsos de viento del este en el Pacifico
ecuatorial, habiéndose formado una onda Kelvin fria en el
Pacifico Central entre 170°E y 140°W.

La onda Kelvin calida, reportada en el comunicado anterior,
alcanzé la costa americana a fines del mes de mayo sin mayor
impacto en la TSM costera.

En la region Nifio 1+2, que abarca la zona norte del mar peruano,
se presentaron valores promedio de TSM entre 20°C y 24°C
como se muestra en la Figura 1. La anomalia semanal de la TSM
alcanzo un valor maximo de +1,1°C en la tercera semana del
mes, disminuyendo en la ultima semana a +0,2°C. La anomalia
diaria de acuerdo a la Figura 2 muestra que las temperaturas
llegaron a condiciones normales a fin de mes.

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) estuvo mas intenso respecto
a su promedio climatico con una anomalia media de +7 hPa
en su nucleo; presentd una configuracién zonal y ligeramente
desplazado hacia el oeste de su posicion habitual. Durante la
segunda quincena del mes, el acercamiento del APS hacia la
costa sudamericana contribuyd al incremento de vientos de
moderada intensidad a lo largo de la franja costera centro y sur
de Peru.

Los valores del indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes de
abril, usando los datos de la fuente NCEP Ol SST v2 (+1,24°C)
y el estimado (ICENtmp) para mayo corresponden a condiciones
calidas débiles y el estimado de junio a condiciones neutras.
Segun la tendencia descrita del ICEN El Nifio Costero habria
concluido en mayo.

En la costa norte y centro la TSM presenté anomalias positivas

con valor promedio de +0,8°C mostrando una tendencia a la
disminucion, principalmente en el norte. En cambio en la costa
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y desde abril en Callao, persistieron hasta la tercera semana
del mes de mayo. Posteriormente se observé un ascenso de
las isotermas desde Paita hasta Atico en la ultima quincena, asi
como un aumento de las concentraciones de nutrientes, lo cual
es consistente con la intensificacion del afloramiento costero.

Las anomalias de las temperaturas extremas del aire a lo largo
de la costa peruana han aumentado con respecto al mes anterior,
principalmente en la region central. (Ver cuadro 1).

Los caudales de los rios de la costa del pais han presentado
una tendencia decreciente propio del periodo de transicién a
la temporada seca; sin embargo aun se mantienen por encima
de los promedios historicos. Los embalses de la costa norte y
sur presentan en su mayoria reservas proximas al 100% de su
capacidad hidraulica, a excepcion del embalse Pasto Grande
que se encuentra al 49% de su capacidad.

En las secciones oceanograficas de Paita y Chicama se detecto
la presencia de aguas con salinidades mayores a 35,1 ups
entre los 50 y 100 m de profundidad. Asimismo persistieron las
anomalias positivas de la temperatura sobre +1°C entre los 50
y 400 m de profundidad y flujos subsuperficales hacia el sur en
ambas secciones, fuera de las 20 mn, posiblemente asociadas
a la intensificacion de la Corriente de Cromwell y su ramal sur
frente a la costa peruana.

La clorofila-a, indicador de la produccién del fitoplancton, que es
base de la cadena alimenticia en el mar, mostré6 en mayo una
disminucion de sus concentraciones respecto a abril, registrando
anomalias negativas frente a la costa central y norte.

En la region norte-centro, la anchoveta amplié su cobertura
espacial, llegando hasta las 70 mn de costa, manteniendo una
baja actividad desovante de acuerdo a su patron historico. Las
especies transzonales y oceanicas permanecen dentro de las 50
mn a lo largo de costa.

" Definicién de estado de Sistema de alerta “No activo”: En condiciones neutras o
cuando la Comision ENFEN espera que El Nifio o La Nifia costeros estan proximos
a finalizar. (Nota Técnica ENFEN 01-2015). Se denomina “Evento EI Nifio en la
regioén costera de Perti” o “El Nifio costero” al periodo en el cual el Indice Costero El
Nifio (ICEN), que es la media corrida de tres meses de las anomalias mensuales de
la temperatura superficial del mar (TSM) en la regién Nifio 1+2, indique “condiciones
célidas” (>+0,4°C) durante al menos tres (3) meses consecutivos (Nota Técnica
ENFEN 01-2012).
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PERSPECTIVAS

Para las préximas semanas, se espera que los valores absolutos
de la TSM disminuyan acorde a la estacionalidad, con valores
alrededor de su normal; asimismo, los NMM también presentaran
valores cercanos a sus rangos normales. Por otro lado, en la
franja costera no se espera la ocurrencia de lluvias debido a la
estacionalidad.

Se espera la llegada de una onda Kelvin fria a partir del mes de
julio; sin embargo, no generaria mayor impacto en la temperatura
superficial del mar.

Adiferencia del mes anterior, en que los modelos de las agencias
internacionales pronosticaban el desarrollo de un evento El
Nifio de magnitud débil en el Pacifico central desde junio, en la
actualidad estos mismos modelos, en su mayoria pronostican
condiciones neutras para dicha region en los préximos meses.
Igualmente para la region Nifio 1+2 los modelos indican, en su
mayoria, condiciones neutras desde julio hasta fines de afio.

Tomando en consideracion el monitoreo y el anadlisis de la
Comision Multisectorial ENFEN, asi como los resultados de los
modelos de las agencias internacionales, se concluye que el
evento El Nifio Costero ha finalizado en el mes de mayo y se
considera mas probable el desarrollo de condiciones neutras en
la region Nifo 1+2 en lo que resta del afio. Asimismo, se preve
la persistencia de las condiciones neutras en el Pacifico Central
hasta fin de afio.

Tomando en consideracion el monitoreo y el anadlisis de la
Comision Multisectorial ENFEN, asi como los resultados de los
modelos de las agencias internacionales, se concluye que el
evento El Nifio Costero ha finalizado en el mes de mayo y se
considera mas probable el desarrollo de condiciones neutras en
la region Niflo 1+2 en lo que resta del afio. Asimismo, se preve
la persistencia de las condiciones neutras en el Pacifico Central
hasta fin de afio.

De acuerdo a las consideraciones expuestas la Comisién
Multisectorial ENFEN cambia el estado de sistema de alerta a
“No Activo”. El ENFEN continuara monitoreando y actualizando
la informacion correspondiente a las condiciones océano-
atmosféricas.

Callao, 12 de junio de 2017
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Figura 1.Distribucion de la Temperatura superficial del mar (TSM) para el 31 de mayo
de 2017, de acuerdo al producto OSTIA. Direccién de Hidrografia y Navegacion (DHN).
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Figura 2. a) Series de tiempo de la TSM diaria en la regién Nifio 1+2 y en b) Series de
tiempo de la anomalia diaria de TSM en la regién Nifio 1+2. Las lineas en color negro,
gris y rojo indican las fuentes de informacion infrarroja del producto OSTIA, infrarrojo (IR),
y microondas (MW), respectivamente. La linea segmentada en la Figura 2a, indica la
climatologia de la TSM en la region.

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

(a) Anomalia media mensual de temperatura maxima del aire

Region ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Costa Norte 1,5 1,2 1,0 0,9 1,2
Costa Centro 1,9 1,9 2,2 1,5 2,2
Costa Sur 15 1,2 1,0 0,8 1,6

(b) Anomalias promedio de temperatura minima del aire

Region ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Costa Norte 0,8 1,1 1,4 1,2 1,3
Costa Centro 1,8 2,0 2,4 2,0 31

Costa Sur 1,7 0,8 1,0 1,2 1,7
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