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

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

Introduccion

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

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

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

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

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

ENFEN

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

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

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

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

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

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

El Nifio y otros asociados

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

Influencia de ENOS en

los eventos extremos

de precipitacion en los
Andes centrales peruanos
durante el verano

Juan Carlos
Sulca

INVESTIGADOR
ASOCIADO
DEL INSTITUTO
GEOFISICO DEL
PERU (IGP)

MSc. en Ciencias de la University at Albany-
SUNY en New York, EE.UU. y Fisico de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM).  Actualmente es investigador
asociado en la Subdireccién de Ciencias de la
Atmésfera e Hidrésfera del IGP. Es autor de
‘articulos publicados en revistas internacionales,
y, recientemente, su investigacién est4 enfocada
en los impactos del ENOS en las lluvias de
América del Sur a través de teleconexiones
atmosféricas.

INTRODUCCION

La cuenca del rio Mantaro (CM) esta ubicada en los
Andes centrales del Perd (10°34'-13°35'S, 73°55'-
76°40'W) y cubre un érea aproximada de 34 550
km?; su topografia es compleja y tiene altitudes que
varian entre 500 y 5350 msnm. El periodo de lluvias
se presenta durante el verano del hemisferio sur
(diciembre-marzo) y esté asociado con los vientos del

este en los niveles altos de la tropésfera; mientras
que los meses secos se asocian con los vientos del
oeste (IGP, 2005a). Ocasionalmente, la CM registra
episodios secos o humedos de corta duracion (i.e.,
algunos dias), con impactos negativos en la poblacién
y la economia local, tales como inundaciones, danos

Mathias Vuille, Ph.D.
PROFESOR ASOCIADO DE LA UNIVERSIDAD
DE ALBANY-SUNY EN NEW YORK, EE.UU.

Dra. Yamina Silva

DIRECTORA DE LA SUBDIRECCION

DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA E
HIDROSFERA DEL INSTITUTO GEOFISICO

'~ DELPERU(IGP)

Ken Takahashi, Ph.D.
PRESIDENTE EJECUTIVO DEL SERVICIO
NACIONAL DE METEOROLOGIA E

@  HIDROLOGIA DEL PERU (SENAMHI)

en los cultivos y en la infraestructura vial. Sin embargo,
el conocimiento sobre los mecanismos fisicos que
ocasionan estos eventos extremos de precipitacion en
la CM aln es limitado.

La mayoria de los trabajos se han centrado en analizar las
tendencias de los eventos extremos de precipitaciones
en algunas regiones del Perd. Por ejemplo, Haylock
et al. (2006) indican una tendencia de aumento de
episodios lluviosos en el Ecuador y el norte del Perq,
mientras que, en la regién sur de este dltimo, se
observa una disminucion. Para la CM, Silva et al. (2008),
en el periodo 1971- 2000 encontraron una tendencia
negativa del 2% década™ para la precipitacion anual
y de un 4% década™ para la temporada himeda. Sin
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embargo, ninguno de estos estudios realizaron un
analisis de la relacion entre los episodios extremos de
lluvia y la circulacion de gran escala.

El impacto del ENOS (El Nifo-Oscilacion del Sur) en
la variabilidad estacional de las precipitaciones en
los Andes centrales del Perd es mejor comprendida.
Por ejemplo, Silva et al. (2008) resaltaron que la fase
positiva del ENOS (EIl Nifio) inhibe las precipitaciones
sobre la CM mientras que la fase negativa del ENOS
(La Nifa) favorece las precipitaciones. Por otro lado,
existen pocos estudios sobre los impactos de las
diferentes fases del ENOS en los eventos extremos de
lluvias en los Andes centrales del Perl tales como la
frecuencia de ocurrencia. Este conocimiento sobre la
vinculacién entre eventos extremos de lluvias en la CM
y forzantes de gran escala, como el ENOS, podrian
permitir el desarrollo de modelos de prondstico a
corto plazo.

Por ello, el objetivo central de este estudio es
caracterizar los patrones de circulacion atmosférica
durante los episodios secos y lluviosos en época de
verano en la cuenca del rio Mantaro y su relacion con
el ENOS. La principal expectativa de nuestro estudio
es que los resultados contribuyan al mejoramiento y
desarrollo de técnicas de prondstico de los eventos de
lluvias extremas en los Andes centrales del Peru.

| DATAY METODOLOGIA

Para este trabajo se usan datos grillados para el periodo
1965-2002 de viento horizontal, velocidad vertical,
humedad especifica, radiacion de onda larga saliente
(OLR, por sus siglas en inglés) y altura geopotencial a
850 hPay 200 hPa del reanalysis NCEP-NCAR (Kalnay et
al., 1996), con una resolucién horizontal de 2.5° x 2.5°.
Para caracterizar los patrones de precipitacion sobre
el hemisferio sur durante el periodo 1979-2002, se
utilizaron datos grillados de precipitacion en pentadas
(promedio de 5 dias consecutivos) de la CPC Merged
Analysis of Precipitation (CMAP; Xie and Arkin, 1997), el
cual tiene una resolucién de 2.5° x 2.5°,

Las condiciones ENOS son definidas de acuerdo al
indice oceénico El Nifio de la NOAA. Por lo cual, cada
afio es categorizado como Neutral, El Nifio o La Nifa
(http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_
monitoring/ensostuff/ONI_v5.php ).

Por Ultimo, se usa el criterio de compuestos para
identificar los patrones de circulacion atmosférica y
de precipitacién asociados con eventos extremos de
lluvias en la CM. Se aplico el Student’s t-test (Wilks,
2011) para establecer la significancia estadistica de
los compuestos.

PPR/ EL NINO - IGP

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
DE LOS EVENTOS EXTREMOS DE
LLUVIAS EN VERANO EN LA CM

Durante el periodo de estudio se identificaron 58
episodios secos y 43 episodios lluviosos en la CM
con una duracién promedio de 7.24 y 3.54 dias,
respectivamente.

Los resultados de los compuestos para los episodios
secos y lluviosos en la CM incluyen patrones de
anomalias de vientos a 200 y 850 hPa; humedad
especifica a 850 hPa; y OLR, los cuales son mostradas
en la Figura 1. La Figura 1a muestra que los episodios
secos en la CM se caracterizan por presentar un
dipolo de OLR con anomalias positivas sobre el area
de estudio, asimismo, existen anomalias negativas de
OLR sobre el noreste de Brasil (NEB). Las anomalias
positivas también muestran que las condiciones secas
y reduccion de actividad convectiva afectan a una
region mas grande. Por lo tanto, los episodios secos
estan relacionados con anomalias de la circulacion de
gran escala, al mismo tiempo que inducen una mayor
actividad convectiva sobre NEB, potencialmente
relacionada con un cambio de la posicién de la Zona
de Convergencia del Atléntico del Sur (ZCAS) hacia el
noreste. Durante los episodios lluviosos (Fig. 1b), las
anomalias de la OLR se invierten, aunque el area de
mayor actividad convectiva es méas extensa y afecta a
toda la region de los Andes centrales, desde Colombia
hasta el norte de Argentina. Nuevamente, se puede
observar un polo de anomalias positivas de OLR al este
de Brasil, que se extiende sobre la ZCAS.

Las anomalias de OLR en ambos tipos de episodios
estan claramente vinculadas con anomalias del viento
zonal de gran escala en la tropdsfera alta sobre
los Andes peruanos. La Figura 1b muestra que las
anomalias del viento del oeste prevalecen sobre los
Andes centrales a 200 hPa durante los episodios secos
en la CM, evidenciando un debilitamiento de la Alta de
Bolivia (BH, siglas en inglés). Al mismo tiempo que las
anomalias positivas de altura geopotencial y vientos
del sur son observados en la baja del noreste (NL, por
sus siglas en inglés), las cuales estan asociadas con
un aumento de la actividad convectiva en el NEB. La
circulacion ciclénica anémala con centro en 15°Sy 50°W,
junto con las anomalias anticiclénicas en el Atlantico
tropical y la convergencia de vientos en el Atlantico, son
caracteristicas de una ZCAS intensificada (Carvalho et
al., 2004). Durante episodios lluviosos, los vientos sobre
la CM se invierten esencialmente (Fig. 1d), mientras
que las anomalias negativas de altura geopotencial y
una circulacion anticiclénica anémala prevalecen sobre
la NEB. Estas anomalias de circulacién observadas
durante los episodios secos y lluviosos en la CM son
consistentes con un debilitamiento e intensificacion
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Figura 1. Compuestos asociados a (a, ¢ y e) episodios secos y (b, d y f) lluviosos en la cuenca del rio Mantaro durante el verano: (a y b) anomalias de
OLR (W/m2), (c y d) anomalias de vientos (m/s) y altura geopotencial (m) a 200 hPa, y (e y f) anomalias de vientos y humedad especifica a 850 hPa.
Vectores en negrita representan anomalias de vientos significativos estadisticamente al 95% de nivel de confianza. Sombras de colores representan
anomalias de OLR, altura geopotencial y humedad especifica significativos estadisticamente al 95% de nivel de confianza. Anomalias de OLR (W/
m2) han sido escalado por un factor de 0.1. Circulo negro (Caja negra) representa la localizacién de la CM (NEB). Sombras grises representan la
topografia de los Andes. Adaptado de Sulca et al. (2016).

del sistema Alta de Bolivia-baja del Noreste (BH-NL),
respectivamente (Chen et al., 1999).

hacia el Atlantico tropical sur. Las anomalias de OLR se
reflejan en las anomalias de humedad especifica a los
500 hPa, donde nuevamente resalta la senal del dipolo
entre la CM y el NEB (Figura no mostrada). Todos los
resultados para la CM son respaldados por estudios
previos acerca de las anomalias de la circulacion

Las anomalias del viento del oeste durante los periodos
secos todavia son evidentes a 500 hPa (Figura no
mostrada) y se extienden a lo largo de Sudamérica

U200 vs lluvia — CM (DJF: 1965-2002)
25 T g T T T T

20+ Il m 1

Lluvia {[mm/dia)

U200 (m/s)

Figura 2. Relacién entre el viento zonal (200 hPa) (m/s) en 12°S y 75°W, y lluvias (mm/
dia) en la cuenca del rio Mantaro. Anélisis basado en datos diarios para el periodo
1965-2002. Adaptado de Sulca et al. (2016).
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atmosférica, que estan relacionadas con episodios
secos y lluviosos en el Altiplano boliviano (Vuille, 1999;
Garreaud, 1999, Garreaud et al., 2003), sugiriendo que
estos mismos mecanismos de gran escala, los cuales
controlan el transporte de humedad, también operan
sobre los eventos extremos de precipitacion en la CM.
Sin embargo, curiosamente, también parece haber
una relacién entre los eventos extremos en la CM y la
circulacién de bajo nivel (i.e., 850 hPa) hacia el este (Figs.
1e, 11). Durante los episodios secos en la CM, anomalias
del viento del noroeste prevalecen sobre el sureste de
la cuenca Amazdnica, al este de los Andes centrales del
Perl. Por el contrario, durante los episodios lluviosos
enla CM, a 850 hPa las anomalias del viento del sureste
prevalecen al sureste de la cuenca del rio Amazonas.

Cabe destacar que la lluvia en la CM no tiene relacion
lineal simple con el viento zonal a 200 hPa (Fig. 2), como
si se encontré para el Altiplano boliviano (Garreaud et al.
2003). Claramente, las precipitaciones en laCM se pueden
generar durante periodos de anomalias de vientos del
este y oeste en los niveles troposféricos superiores. Los
episodios lluviosos extremos (8mm/dia, percentil 90),estan
casi exclusivamente vinculados a anomalias del viento
del este en los niveles superiores (sector Il), mientras que
los episodios de vientos fuertes del oeste suprimen los
periodos hiimedos (sector ll). Pero este andlisis también
muestra que existen muchos periodos de fuertes vientos
del este en los niveles troposféricos altos, donde no se
producen fuertes precipitaciones extremas (sector I). En
consecuencia, los vientos del este en los niveles altos de
la troposfera pueden ser un requisito, aunque no son un
forzamiento suficiente, para generar episodios lluviosos
en la cuenca del Mantaro.

IMPACTO DEL ENOS EN LA
OCURRENCIA DE EVENTOS
EXTREMOS DE LLUVIAS EN LA CM
DURANTE EL VERANO

El compuesto de lluvia tropical (Fig. 3) que utiliza el
CMAP (en pentadas) confirma que los episodios secos
en la CM estan asociados a anomalias negativas de

lluvia en gran parte de los Andes centrales, mientras
que las anomalias del signo opuesto se observan
sobre el NEB. Sin embargo, son evidentes algunos
signos tropicales adicionales, donde destacan las
teleconexiones de gran escala de estos episodios
secos. En el océano Pacifico, se registran anomalias
negativas de lluvia en la parte occidental de la cuenca,
mientras que un dipolo de precipitacion se extiende
de noroeste al sureste sobre el Pacifico Sur indicando
una intensificacién y un desplazamiento hacia el este
de la Zona de Convergencia del Pacifico Sur (ZCPS).
La actividad convectiva reducida que es observada
en el océano Pacifico occidental estd de acuerdo con
la relacion positiva significativa entre el ndmero de
eventos secos por afo y el indice Nifio 3.4 durante el
verano (r = 0.474, p < 0.05).

En consecuencia, los anos El Nifo favorecen la
ocurrencia de episodios secos en la CM. Las anomalias
de precipitacién de gran escala observadas en los
trépicos durante los eventos secos en la CM son
consistentes con estudios previos, donde ambas
configuraciones del Africa y el Pacifico inducen un
debilitamiento  del sistema BH-NL (por ejemplo,
Chen et al., 1999; Hagos y Cook, 2005). Una simple
estratificacion de la frecuencia de ocurrencia de los
episodios secos por ano en la CM en cada fase del
ENOS (Tabla 1) muestra que es mas probable que
ocurran durante las condiciones El Nifio (2.20 eventos
por ano) en comparacion con las condiciones La Nifa
(0.76 eventos por afo). Por otro lado, la frecuencia
de episodios lluviosos en la CM, pueden ocurrir
més del doble de veces durante los eventos de La
Nifna que durante El Nifio, pero no son significativos
estadisticamente en ambas fases del ENOS.

El Nino La Nina

(eventos (eventos

por afio) por aio)
CM eventos secos 2.2 0.76
CM eventos lluviosos 0.6 1.35

Figura 3. Anomalias de precipitacién (mm/dia) de verano (DEFM) durante episodios secos en la Cuenca del rio Mantaro. Sombras de colores
representan anomalias de precipitacion significativas estadisticamente al 90% de nivel de confianza basado en la prueba t-Student. Circulo negro
(Caja negra) representa la localizacion de la CM (NEB). Anélisis basado en el periodo 1979-2002. Adaptado de Sulca et al. (2016).
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| CONCLUSIONES

El presente estudio muestra que los eventos extremos
de lluvias (episodios secos y lluviosos) en la cuenca del
rio Mantaro en el periodo de verano estan asociados
a cambios de la intensidad del sistema BH-NL en los
niveles altos de la troposfera de América del Sur. Por
ejemplo, los episodios secos (lluviosos) en la CM estan
asociadas con una debilitamiento (intensificacion)
del flujo humedad de la Amazonia hacia los Andes
centrales del PerG por la presencia de anomalias
de vientos del oeste (este) en todos los niveles
troposféricos sobre los Andes centrales peruanos,
evidenciando el debilitamiento (intensificacion) del
sistema BH-NL sobre América del Sur. Sin embargo,
la existencia de anomalias del vientos del este sobre
la CM en la alta troposfera no son condicién suficiente
para la ocurrencia de eventos extremos lluviosos,
mientras que las anomalias de vientos del oeste sobre
la CM en la alta troposfera inhiben las precipitaciones
y nunca generaran un episodio lluvioso extremo. Estos
resultados son consistentes con la aparente relacion
entre los vientos a niveles bajos al este de los Andes y
los eventos extremos de precipitacion en la CM.

Por otro lado, El Nifio induce episodios secos en la
CM y al mismo tiempo El Nifio favorece la ocurrencia
de episodios secos en una proporcién doble que los
eventos lluviosos. Por el contrario, La Nifna favorece
los episodios lluviosos en una proporcion doble que
los eventos secos, pero estas proporciones no son
significativas estadisticamente.

A pesar que estos resultados son nuevos insumos
para el desarrollo de prondsticos a corto tiempo de
los eventos extremos de lluvias en la CM, todavia es
necesario realizar mas estudios para entender los
procesos fisicos regionales y locales asociados a los
eventos extremos de lluvias en la CM para la estacion
de verano.
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de mesoescala
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del nivel del mar de los
productos de SSALTO/

DUACS
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| INTRODUCCION

Los remolinos de mesoescala son estructuras coherentes
lagrangianas, cuasi-circulares e intrinsecas presentes
en todas las cuencas oceénicas (Stammer et al., 1997 y
Stammer et al., 1998). Estas estructuras pueden tener
tamafios de 250 km de radio en la horizontal y 1000 m
de profundidad. El tiempo de vida de estas estructuras
varia desde algunos dias hasta incluso ser considerados
permanentes. La importancia de su estudio radica en el
transporte de propiedades tanto fisicas (temperatura,
salinidad, vorticidad, etc) como biogeoquimicas
(oxigeno, nitratos, clorofila, etc) desde las regiones
donde se han formado, principalmente en las zonas
costeras, hacia mar adentro. Esta caracteristica permite
la lenta mezcla de las masas de aguas oceénicas (Chelton
et al.,, 2011). Ademas, se sabe que los mecanismos de
generacion de estas estructuras son muy variados,
factores como la intensidad de los vientos (Pares-Sierra
et al., 1993), la cercania a las costas (Batteen, 1997), la
variabilidad interanual (Zamudio et al., 2001), entre otros
(Willet et al., 2006).

Las principales propiedades de estos remolinos se
conocen debido al uso de diversos algoritmos de
detecciéon y seguimiento aplicados tanto a datos
observacionales (Chaigneau et al.,, 2008; Chelton et
al., 2011) como a resultados de modelos numéricos

PPR/ EL NINO - IGP

(Merchesiello et al., 2003; Kurian et al., 2011). Si bien la
gran mayoria de estos métodos han mostrado buenos
resultados; es necesario resaltar que, los basados en
las propiedades geométricas de las lineas de corrientes
(Chaigneau et al., 2008) o de las anomalias del nivel
del mar (ANM, Chelton et al., 2011) han mostrado
mejores resultados comparados con los que emplean
las propiedades fisicas como por ejemplo el pardmetro
de Okubo Weiss (Okubo, 1970; Weiss, 1991). Con
esta consideracion, en Campos (2018) se elaboré un
algoritmo basado en las propiedades geométricas de las
lineas de corrientes el cual permitié detectar remolinos
de mesoescala en un modelo numérico para la regién
norte del Pacifico. Una modificacion a este algoritmo,
permitié la deteccién de remolinos en el campo de las
ANM tomados de datos satelitales.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos al
emplear la base de datos satelitales SSALTO/DUACS y
el algoritmo de deteccién de remolinos modificado para
la region de Perd.

| DATOS Y METODOLOGIA

Los datos de las ANM fueron extraidos de la base de
datos de Copernicus (http://marine.copernicus.eu/)
la cual engloba todas las misiones satelitales hasta el
momento realizadas y homogenizadas respecto a una
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misién de referencia la cual actualmente es Jason 3.
Esta base de datos cubre desde 1993 hasta la actualidad
con datos diarios, resolucion espacial de 0.25°x0.25°
y con referencia al periodo climatolégico 1993-2012.
Posteriormente, se procedié a filtrar la variabilidad
de mayor escala. Para ello se siguié la metodologia
empleada en Chaigneau et al. (2008) y Chelton et al.
(2011) los cuales emplean un filtro lanczos de paso bajo
(Thomson & Emery, 2014) lo que permitié producir una
cuadricula con solamente la variabilidad de mesoescala.
Finalmente, para la deteccion de los remolinos de
mesoescala en el campo de la ANM se realizd una
modificacién al algoritmo elaborado en Campos (2018)
el cual se resume de la siguiente forma:

1. Se obtiene una cantidad fija de contornos de las ANM,
en este caso se tomd contornos que van de -0.4 a2 0.4 m
con incrementos de 0.001 m.

2. Del paso anterior, se mantienen los contornos que son
cerradosy que tengan una longitud de arco comprendida
entre 160 y 1600 km, las cuales representan a remolinos
con radios entre 25y 250 km.

3. De los contornos que quedaron, se debe mantener
los que son convexos. Para analizar la convexidad
de los contornos se crean dos vectores (r1 y r2) que
recorreran todos los puntos pertenecientes al contorno.
Para un punto perteneciente al contorno se crea el
vector r1 = [lon() - lon(i-1); lat(i) - lat(i-1)] y el vector r1
= [lon(i+1) — lon(i); lat(i+1) - lat()]. El producto vectorial

de ambos vectores resulta en un vector ortogonal (S)
a los dos anteriores con valor positivo o negativo (en
caso extremo cero). Al emplear este método en cada
punto perteneciente al contorno se obtiene los valores
de S para cada punto. Si todos los S tienen la misma
direccion se ha encontrado un poligono convexo. Para
ser considerado contorno de un remolino, el 95 % de
los valores del producto vectorial deben ser positivos o
negativos (se le asigna un porcentaje de error al método).

4. Los contornos que cumplieron con las condiciones
anteriores se agrupan en zonas donde cada una de ellas
representa un remolino (ciclénico o anticiclonico). De
los contornos aglomerados en una determinada zona,
el que tenga mayor area va a representar el borde de
un remolino. Los demés contornos son eliminados por
el algoritmo.

5. Para analizar el tipo de remolino detectado por el
método, es decir si es ciclénico o anticiclénico, se
analizan los valores del contorno de la ANM los cuales
pueden tomar valores positivos (remolinos ciclonicos)
o valores negativos (remolinos anticiclonicos). Esto
Gltimo, va a depender del hemisferio en el cual se est4
realizando el anélisis.

| RESULTADOS

La figura 1 representa los resultados obtenidos mediante
el método de deteccion de remolinos para el 5 de mayo

05-05-1993

-

96°W 84°w  72°Ww

Figura 1. Campo de las ANM previamente filtradas la variabilidad de gran escala. Los contornos verdes y negros representan a los remolinos
anticiclénicos y ciclénicos detectados por el algoritmo de Campos (2015) modificado para emplear datos de satélite.
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de 1993 (figura superior) y 1998 (figura inferior). Estos
resultados muestran diferencias notables en la cantidad
de remolinos ciclénicos y anticiclénicos detectados.
Asimismo, en 1993 hubo una mayor cantidad de
remolinos anticiclénicos detectados (62 anticiclones
y 19 ciclones) mientras que en 1998 la mayor cantidad
fue de remolinos ciclénicos detectados (16 anticiclones
y 74 ciclones). Esto indica que la actividad de El Nifo
tiene fuerte influencia en la produccion de remolinos
principalmente de sentido ciclénico. Este resultado
contrasta con lo visto en Chaigneau et al., (2008) para
las costas de Per y Zamudio et al.,, (2001) en la zona
del Pacifico norte. Sin embargo, es necesario realizar un
analisis de las trayectorias de estos remolinos detectados
para ver regiones donde tengan un tiempo de vida méas
largo, un mayor tamarfio u otras propiedades interesantes
para posteriores trabajos.
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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 informacién
oficial definitiva. La presente informacién podré ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

| RESUMEN

Segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), basado
en los datos de ERSSTv3 para el mes de noviembre de
2018, la condicion climatica para la costa peruana es
Célida Débil (ICEN = 0,54 °C) , mientras que el valor
estimado con datos de OISSTv2 indicaron que la
condicién climatica es Neutra (ICENOI = -0,34 °C). Los
valores temporales del ICEN (ICENtmp) y el ICENOI
(ICENOIltmp) para los meses de diciembre 2018 y
enero 2019, coinciden en mostrar condiciones Célidas
Débiles. En lo que respecta al Pacifico Central, el valor
del indice Oceanico Nifio (ONI) de la NOAA indica que
en noviembre de 2018 se tuvo una condicion Célida
Débil (0,87 °C); segun los estimados temporales, para
el mes de diciembre la condicidn seria Calida Débil.

En base al andlisis de los datos y resultados de los
modelos numéricos, se espera que continué la actividad
de la onda Kelvin céalida hasta el mes de enero en el
extremo oriental, ademas se espera el arribo de una
onda Kelvin fria a finales de enero e inicios de febrero.
Finalmente, entre fines de febrero e inicios de marzo, se
espera que arribe la onda Kelvin célida.

Segun el promedio de los siete modelos numéricos
climéaticos de NMME, inicializados con condiciones del
mes de enero de 2019, se esperan condiciones Célidas
Débiles a condiciones Neutras para el Pacifico oriental
hasta el mes de julio de 2019.

En la regidn del Pacifico central ecuatorial, el promedio
de los modelos de NMME indican condiciones Célidas
Débiles entre los meses de enero y mayo de 2019.

| INDICE COSTERO EL NINO

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

Ano Mes ‘ Ig(E;;\l Condiciones
2018 | Junio -0.60 Neutra
2018 | Julio -0.57 Neutra
2018 | Agosto -0.35 Neutra
2018 | Setiembre -0.18 Neutra

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

Los valores del ICENOItmp estimados para
diciembre de 2018 y enero de 2019 corresponden a
condiciones Célidas Débiles. EI ICENOI de diciembre
serd confirmado cuando se disponga del valor de
OISSTv2 para el mes de enero de 2019.

BOLETIN TECNICO - VOL. 6 N° 1 ENERO DEL 2018

13



14

INFORME TECNICO

DIAGNOSTICO DEL PACIFICO
ECUATORIAL

En la regién Nifo 3.4, segun los datos observados
(IR, MW, OSTIA) las anomalias de la TSM diaria,
continuaron dentro de las condiciones calidas
débiles, manteniéndose en el orden de 0.8 a 1.0
°C, descendiendo a valores cercanos a 0.7 °C en los
primeros dias del mes de enero. Para la region Nifo
142, la anomalia de la TSM indicé valores entre 0.8
a 04°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 diciembre, mostré anomalias
del este segln los datos ASCAT (1.6x10-2Nm-2). En la
primera semana de diciembre se observaron anomalias
positivas poco intensas en el Pacifico oeste (180° 150
°W)y en la segunda semana se observaron anomalias
negativas en la regién (180°-140 °W). A fines del mes
de diciembre se observaron anomalias positivas
intensas entre 130 °E 'y 155 °E, seguin los datos ASCAT,
asimismo, en la primera semana de enero se observd
una anomalia de vientos del oeste alrededor de 160°E
( Figura 1). La inclinacion de la termoclina ecuatorial
muestra menor inclinacion en relacion a su promedio,
y el contenido de calor indica valores alrededor de su
normal. Ademés, se observa la isoterma de 20°C en
su posicion climatoldgica (95°W,2°S-2°N).
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En el Pacifico ecuatorial segin los datos de ARGO,
se puede apreciar una secuencia de ondas Kelvin
célidas, desde el este al oeste: Una onda célida al
este de 110°W; una onda fria, entre 160° y 120°W y
una onda célida, entre 160°E y 160°W. La informacién
de altimetria segun el producto DUACS muestra una
onda Kelvin célida intensa entre 160°E y 160°W.

PRONOSTICO A CORTO PLAZO
CON MODELO DE ONDAS Y
OBSERVACIONES

Se espera que la onda Kelvin fria arribe al extremo
occidental a fines de enero e inicios de febrero
(Figura 1) . Mientras que las proyecciones tedricas
indican que la onda Kelvin célida, formada por pulsos
de viento del oeste en el extremo occidental debe
arribar a fines de febrero e inicios de marzo (Figura 1).

PRONOSTICO ESTACIONAL CON
MODELOS CLIMATICOS

Para el Pacifico oriental (regién Nifio 1+2), segun
los 7 modelos climéaticos de NMME (CFSv2, GFDL_
CMC2.1, GFDL_FLOR, NASA_GEOS5v2, NCAR_
CCM4, CMC1 y CMC2), con condiciones iniciales

(d) LOM-IGP (d) LOM-IGP
1981-2010] [clim. 1981-2010]

T

MAR2016 Y MAR20181 1 af,

weraore [/
\Mmma a
weoted |
zasd S
Auz2018 | wezora{ )
SeP201G ) ] sepa0is
0072018 {3 N oerzors
NCV2018 M woveos

DECZ018 ; DEC2018 1

o h |
JANZO1G e | Janzo154f

FEBZO19 7 FEBZ0194

MARZO19 MAR2019

1

10w

150E 160W 110W 150E 160W 110W 150E 160W 1 150 160W 110w 150E T60W 110W
[ [ I
—50 —40 -30 -20 =10 O 0 20 30 40 50 meters
-30  -24 -18 -12 -B 0 3 1z I8 24 30 o (JASON=2)
-20 -18 -10 -5 -25 @ 2.5 5 10 158 20 x1073Nm= (ASCAT)

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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del mes de enero de 2019, se indica, en promedio,
condiciones Calidas Débiles para el mes de enero
y condiciones Neutras para el periodo de febrero
a julio de 2019, solo los modelos CMC1 y CMC2
indican condiciones Célidas Débiles hasta marzo de
2019 (Fig. 2).

Para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), segun
los modelos de NMME inicializados en enero, el
promedio de los 7 modelos indican condiciones
Célida Débiles de enero a mayo.

| CONCLUSIONES

1. EICEN (SSTOI) para noviembre de 2018 fue de 0.34
(Neutro) y el ICENtmp para diciembre y enero fueron
0.48 y 0.44 respectivamente (condiciones Caélida
Débil). Usando ERSSTv3 mensual para el calculo
(ICEN), los valores correspondientes son 0.54 (Célida
Débil) , y los temporales para diciembre y enero son
célidos débiles 0.68'y 0.60, respectivamente. EI ICEN
calculado con la versién 5 de ERSST para noviembre
es 0.57 (Célida Débil) y los temporales estan dentro
del rango de Célidas Débiles (0.66 y 0.53).

2. En el Pacifico central, el ONI (No oficial) de
noviembre (OND) es 0.87 y corresponde a condiciones
Calida Débil vy el estimado para diciembre también
seria de condicién Célida Moderada.

Pronostico con modelos del ICEN Cl 201901

3. Segln ASCAT, entre la segunda quincena del mes
de diciembre 2018 y la primera quincena del enero de
2019, se desarrollaron anomalias de viento del oeste
alrededor de 140°E y la linea de cambio de fecha.

4. Basado en los datos de ARGO, la termoclina
ecuatorial muestra una inclinacién menor a su
promedio, y el contenido de calor indica valores
dentro de su normal.

5. Segun los datos de ARGO, se puede apreciar una
secuencia de ondas kelvin célidas, desde el este al
oeste: Una onda célida al este de 110°W; una onda
fria, entre 160° y 120°W y una onda célida, entre
160°E y 160°W. Esto coincide con los resultados de
los modelos numéricos.

6. La informacion de altimetria muestra una onda
Kelvin célida intensa entre 160°E y 160°W.

7. Se espera que la onda Kelvin fria arribe al extremo
occidental a fines de enero e inicios de febrero.

8. Las proyecciones tedricas indican que la onda
Kelvin calida, formada por pulsos de viento del oeste
en el extremo occidental debe arribar a fines de
febrero e inicios de marzo.

9. Para el Pacifico Oriental (region Nifo 1+2), los
modelos de NMME con condiciones iniciales de
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Figura 2. fndice Costero El Nifio (ICEN negro con circulos llenos, fuente ERSSTv3; ICEN gris con triangulos, fuente OISSTv2 ) y sus valores temporales
(ICENtmp, rojo con circulo lleno y ICENtmp-Ol, rojo con triangulos llenos). Ademads, 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 condicién inicial el mes de enero de 2019. (Fuente: IGR, NOAA, proyecto NMME).
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enero en promedio indican condiciones neutras de
febrero a julio de 2019. Solo los modelos CMC1 y
CMC2 indican condiciones Célidas Débiles hasta
marzo de 2019.

10. Para el Pacifico central (Regién Nifio 3.4), el promedio
de los modelos de NMME indican condiciones Célidas
Débiles de enero a mayo de 2019.
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COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA DEL
ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO “EL NINO” - ENFEN

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 01-2019
Estado del sistema de alerta:
Vigilancia de El Niio

La Comisién Multisectorial ENFEN activa el estado
de Alerta de El Nifio, de magnitud débil, debido
a la persistencia de las anomalias positivas de la
temperatura del mar en la regién Nifio 1+2, que incluye
la zona norte de Perl y a las condiciones favorables,
para su permanencia en lo que resta el verano.

Asimismo, entre enero y febrero, para la costa norte
de Pert se prevé como escenario mas probable la
ocurrencia de lluvias dentro del rango normal a superior;
sin descartar para el mes de marzo la ocurrencia de
lluvias més intensas de lo normal, mas no extraordinarias
como en los afios 1983, 1998 0 2017.

La Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional
del Fenémeno El Nifo (ENFEN) se reunié para analizar la
informacién de las condiciones atmosféricas, oceanogréficas,
bioldgico- pesqueras e hidroldgicas actualizadas hasta el 31
de diciembre de 2018.

La temperatura superficial del mar en el Pacifico ecuatorial
se mantiene con anomalias positivas, para diciembre en la
region central (Nifio 3.4) con +1,0 °C y el extremo oriental
(Nifio 1+2) que incluye la costa norte de Pert con +0,8°C,
en promedio.

El indice Costero El Nifio (ICEN") temporal para los meses de
noviembre y diciembre indican condiciones neutras y célidas
débiles, respectivamente.

En el Pacifico ecuatorial central, las anomalias de los vientos
zonales oeste y este en los niveles bajos y altos de la
atmosfera, respectivamente, se intensificaron con relacion al
mes anterior, en particular con mayor intensidad en niveles
bajos de la atmdsfera de la regién occidental, a partir de
la quincena del mes. Esto posiblemente asociado a la
presencia ondas atmosféricas ecuatoriales, pero no como
resultado del acoplamiento entre el océano y atmosfera,
propio de El Nifio Oscilacion Sur (ENOS).

En el Pacifico ecuatorial, a mediados del mes de diciembre,
se presentaron anomalias del viento del este, entre 180° y
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150° W, las cuales se proyectaron en una onda Kelvin fria,
tal como se observa en la informacién de temperatura
subsuperficial. Contrariamente, las anomalias de viento del
oeste que se desarrollaron en el extremo occidental, segun
los datos observacionales y modelos numéricos, habrian
forzado una onda Kelvin célida.

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) en diciembre se configurd
zonalmente, con una proyeccion al sureste de su posicidn
habitual, predominando anomalias positivas de presién
frente a la costa de Peru. Los vientos costeros se presentaron
variables en el mes, siendo mas intensos en la zona norte y
més débiles en la zona centro y sur.

Las anomalias de las temperaturas méaximas y minimas del
aire en la costa disminuyeron hasta alcanzar temperaturas
cercanas a lo normal; excepto en la costa central que alcanzd
en promedio anomalias por encima de los +1,3°C para la
temperatura maxima del aire. (Cuadro 1ay 1b).

Frente a la costa de Pert la temperatura superficial del mar
se mantiene en condiciones célidas, con mayores anomalias
en la zona norte y centro. Entre Punta Falsa y Chimbote las
anomalias disminuyeron; sin embargo, aln se mantuvieron
positivas. Por otro lado, el nivel del mar disminuy6 hasta
valores cercanos a lo normal, pero nuevamente aumento en
la Gltima semana de diciembre.

Dentro de las 100 millas, frente a las costas de Paita hasta
Callao, la temperatura del mar presenté anomalias positivas
de 1°Cenpromedio, enlos 300 metros de lacolumnade agua,
evidenciando el impacto de la onda Kelvin célida. Dentro
de las 10 millas de la costa, las isotermas se profundizaron
desde el norte hasta Atico, inclusive. Asimismo, en las dos
Ultimas semanas, frente a Paita y Chicama las anomalias
disminuyeron de +3°C a +1°C, dentro de los primeros 50
metros de profundidad.

Los caudales de los rios de la costa se mantienen dentro de
sus valores normales, pero con ligera tendencia positivas.
Para el 31/12/2018, las reservas hidricas de los principales
embalses de la costa norte y sur vienen operando en
promedio al46,7%y 31,2% respectivamente, que representan
condiciones normales de almacenamiento a excepcion de
los embalses Chalhuanca y Aricota que se encuentran por
debajo de lo normal.

La clorofila-a (indicador de la produccién del fitoplancton)
mostré anomalias negativas de Chimbote hacia el norte,
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y anomalias positivas hacia el sur de Pisco; mientras que,
frente a la costa central mostré fuerte variabilidad. Al
norte de Chimbote la clorofila-a se replegé hacia la costa
de la zona productiva, en relacion a su patron normal. Las
condiciones del mar de Peru, restringieron la distribucion
de la anchoveta, principalmente dentro de las 30 millas de
la costa, desde el sur de Punta La Negra (06°S) hasta Pisco.
En la regién norte-centro el desove principal de invierno
de la anchoveta culmind, iniciandose la fase de reposo de
acuerdo al patrén histérico.

En la costa norte las anomalias térmicas negativas, de junio
a diciembre, retrasaron el crecimiento de los frutos en el
mango. Por otro lado, especies del bosque seco como el
algarrobo se encuentran iniciando la floracién, y fructificacion
en diciembre.

| PERSPECTIVAS

Entre enero y febrero, se espera una ligera disminucién de
las anomalias positivas de la temperatura del mar, del aire y
nivel del mar en la costa norte del Perd, debido al arribo de
una onda Kelvin fria; sin embargo, estas anomalias podrian
aumentar en el mes de marzo debido a la llegada de una
nueva onda kelvin calida. Ademas, en este mismo periodo
se prevé una condicién més débil de lo normal del APS, que
podria favorecer la persistencia de estas condiciones célidas.

Asi mismo, en lo que resta del verano, en el Pacifico oriental
(Nifio 1+2), que incluye la costa norte de Perd, en promedio,
los modelos climéticos indican condiciones célidas débiles;
mientras que, para el Pacifico central (Nifio 3.4), estos
mismos modelos indican condiciones célidas de débiles a
moderadas.

En consecuencia, la Comision Multisectorial ENFEN activa el
Estado de Alerta de El Nifio, de magnitud débil, debido a
la persistencia de las anomalias positivas de la temperatura
del mar en la region Nifio 1+2, que incluye la zona norte de
Per(y a las condiciones favorables para su permanencia en lo
que resta el verano. Asimismo, entre enero y febrero, para la
costa norte de Peru se prevé como escenario mas probable la
ocurrencia de lluvias dentro del rango normal a superior; sin
descartar para el mes de marzo la ocurrencia de lluvias méas
intensas de lo normal, més no extraordinarias como en los afios
1983, 1998 o 2017. Sin embargo las entidades competentes
deberan considerar la vulnerabilidad para la estimacion de
riesgo y adoptar las medidas que correspondan.

La Comision Multisectorial ENFEN continuara monitoreando
e informando sobre la evolucién de las condiciones actuales y
actualizando las perspectivas quincenalmente. La emisién del
proximo comunicado ENFEN seré el dia 18 de enero de 2019.

Callao, 04 de enero de 2019

'ICEN corresponde a la region Nifio 1+2.
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Figura 1. Areas de monitoreo, Regién Nifio 3.4 (5°N-5°S / 170°W-120°W)
y Region Nifio 1+2 (0°-10°S / 90°W-80°W) Fuente: NOAA.

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 02-2019
Estado del sistema de alerta:
Vigilancia de El Nifio

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene activo
el estado de Alerta de El Nifo, de magnitud débil,
debido al arribo esperado de una onda Kelvin calida y
al debilitamiento anémalo del Anticiclén del Pacifico Sur
APS en el mes de marzo, segtn los pronésticos.

En lo que resta del verano, para la costa norte del Perti
es mas probable la ocurrencia de lluvias dentro del rango
normal a superior, pero no extraordinarias como las que se
desarrollaron en los afios 1983, 1998 y 2017. Asimismo, no
se descarta la posibilidad de eventos puntuales con dias
lluviosos, particularmente en marzo.

La Comisiéon Multisectorial encargada del Estudio Nacional
del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se reunié para analizar la
informacién de las condiciones, oceanogréficas, atmosféricas,
bioldgico- pesqueras e hidroldgicas actualizadas hasta el 15
de enero de 2019, asi como las perspectivas.

La temperatura superficial del mar en el Pacifico ecuatorial se
mantiene con anomalias positivas, pero con valores menores
con respecto a las Ultimas semanas de diciembre.

El indice Costero El Nifio (ICEN') determinado para el mes
de noviembre se mantiene en condiciones neutras, y el ICEN
temporal de diciembre indica condiciones célidas débiles
(Figura 2).

En el Pacifico ecuatorial, a diferencia de diciembre, se ha
debilitado la influencia de las ondas ecuatoriales sobre la
circulacion atmosférica. Asi mismo, se evidencié la presencia
de flujos ascendentes alrededor del Pacifico ecuatorial
occidental, no asi, en el lado centro - oriental del Pacifico.
Este patron ain no corresponde al acoplamiento océano-
atmosfera propio de El Nifio en el Pacifico central.

A su vez, la onda Kelvin fria en su desplazamiento hacia
Sudamérica, alcanzé los 120° W, segin los datos actuales
de ARGO, continuando su propagacién hacia Sudamérica.
Asi mismo, las anomalias de viento del oeste que se
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desarrollaron en el extremo occidental a fines de diciembre
se extendieron hasta el Pacifico central, reforzando la nueva
onda Kelvin célida.

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) continué con una
proyeccion al sureste de su posicion habitual. Los vientos
costeros han sido, en promedio, débiles a lo largo de la
costa peruana, a diferencia del mes de diciembre. Este
debilitamiento contribuyé a la persistencia de las anomalias
positivas de temperatura superficial del mar frente a la regién
centro-norte del litoral.

En promedio, durante los primeros diez dias del mes de
enero, las anomalias de las temperaturas extremas del aire
(méxima y minima) continuaron mostrando una tendencia
célida en la mayor parte de la costa, alcanzando un valor
maximo de +1,5° C por encima de sus valores normales en la
zona norte y centro del pas.

Frente a la costa norte y centro de Perl el mar se mantiene
en condiciones calidas, pero en promedio con menores
anomalias de temperatura respecto al mes de diciembre,
en el orden de +1°C a +2°C con nlcleos de +3°C frente a
Chicama y Huarmey. Por otro lado, el nivel del mar continué
disminuyendo, alcanzando niveles normales.

Dentro de las 80 millas, frente a la costa centro - norte, la
temperatura del mar presenté anomalias positivas mayores a
1°C en los primeros 100 metros de profundidad, con nicleos
de +3°C sobre los 50 metros, los cuales estén asociados al
acercamiento a la costa de aguas subtropicales superficiales
de alta salinidad. Frente a Paita dentro de las 10 millas se
registraron ligeras anomalias negativas a 100 metros de
profundidad a principios de enero.

La concentracion de la clorofila-a (indicador de la produccion
del fitoplancton) mostré un aumento frente al litoral,
alcanzando anomalias positivas altas en la segunda semana
de enero frente a la costa central y norte. Las condiciones del
mar de Perd, restringieron la distribucién de la anchoveta,
principalmente dentro de las 20 millas de la costa, desde el
sur de Chicama (07°S) hasta llo (17°S). En la region norte-
centro se mantiene la fase de reposo de la anchoveta de
acuerdo al patrén histérico.

Los caudales de los rios de la costa se encuentran por
debajo de sus valores normales, manteniendo una tendencia
al ascenso. Las reservas hidricas de los principales embalses
de la costa norte y sur vienen operando en promedio al
43 %y 38 % de su capacidad hidraulica, respectivamente,
representando condiciones normales de almacenamiento.

En la costa norte, las condiciones térmicas célidas fueron
favorables para la instalacién de alméacigos y el trasplante
del cultivo de arroz, asi como la fructificacion del mango
para exportacion, estimandose el inicio de cosechas en la
tercera semana de enero en la regién Lambayeque; entre
tanto que, en la costa sur este régimen térmico favorecio la
fructificacién en las plantaciones del olivo.

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
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| PERSPECTIVAS

Se espera que hasta el mes de febrero, continle la
disminucién de las anomalias positivas de la temperatura
del mar, del aire y nivel del mar en la costa norte del Pery,
debido al arribo de una onda Kelvin fria. Sin embargo, estas
anomalias podrian aumentar nuevamente entre fines de
febrero y el mes de marzo debido a la llegada de una onda
Kelvin célida.

Asi mismo, los modelos climaticos internacionales
pronostican para el Pacifico oriental (Nifio 1+2) que incluye la
costa norte de Per(, condiciones de célidas débiles a neutras
en lo que resta del verano, mientras que para el Pacifico
central (Nifio 3.4) en promedio, indican condiciones célidas
débiles hasta el mes de mayo.

La Comision multisectorial ENFEN mantiene activa el Estado
de Alerta de El Nifio, de magnitud débil, debido al arribo
esperado de una onda Kelvin célida y al debilitamiento
andémalo del Anticiclon del Pacifico Sur APS en el mes de
marzo, segun los prondsticos.

Asimismo, para lo que resta del verano, para la costa norte de
Perl es mas probable la ocurrencia de lluvias dentro del rango
normal a superior, més no extraordinarias como en los afios
1983, 1998y 2017. Sin embargo, no se descarta la posibilidad
de eventos puntuales con dias lluviosos2, particularmente en
marzo. Frente a esto, las entidades competentes deberan
considerar la vulnerabilidad para la estimacién de riesgo y
adoptar las medidas que correspondan.

La Comision Multisectorial ENFEN continuard monitoreando
e informando sobre la evolucién de las condiciones actuales
y actualizando las perspectivas quincenalmente. La emision
del préximo comunicado ENFEN serd el dia 15 de febrero
de 2019.

Callao, 18 de enero de 2019

Indice Costero EI Nino (ICEN)
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Datos: NOAA—Optimum Interpolation (OI) Sea Surface Temperature

Figura 2. Serie de Indice Costero El Nifio (ICEN), enero — diciembre
2018. Fuente: Datos: OISST.V2/NCEP/NOAA.
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