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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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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

Impactos de los diferentes tipos de
El Nino (Central y del Este) y de las
regiones convectivas del Pacifico
en las lluvias de verano en el Peru

MSc Juan Sulca
INVESTIGADOR ASOCIADO DEL INSTITUTO
GEOFISICO DEL PERU (IGP)

Es 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 Hidrologia del IGP. Es
autor de numerosos articulos publicados en revistas
internacionales y recientemente su investigacion
estd enfocada en los impactos del ENOS en las
lluvias de América del Sur a través de teleconexiones
atmosféricas.

INTRODUCCION

Se sabe que el ENOS (El Nifo - Oscilacion del Sur) es
una de las principales oscilaciones climaticas que se
desarrollan en el Pacifico Tropical y que impacta las
condiciones atmosféricas y oceénicas, no solamente
en dicha regién, sino también en otros lugares del
planeta por medio de las teleconexiones atmosféricas
y oceénicas. Para el caso particular de Pery, se conoce

que El Nifio (la fase positiva del ENOS) provoca fuertes
precipitaciones einundaciones, las que estan asociadas
al incremento local de la Temperatura Superficial del
Mar (TSM) a lo largo de la costa norte del Perl o sur
de Ecuador. Por otro lado, estadisticamente se ha
observado que El Nifio reduce las precipitaciones a lo

Ken Takahashi, Ph. D Dr. Jhan Carlo

INVESTIGADOR CIENTIFICO .
DEL INSTITUTO GEOFISICO Espinoza
DEL PERU (IGP) INVESTIGADOR
CIENTIFICO DEL
INSTITUTO GEOFISICO
DEL PERU (IGP)

N ¥ N

Mathias Vuille, Ph.D

PROFESOR ASOCIADO DE LA

UNIVERSITY AT ALBANY-SUNY
EN NEW YORK, EE.UU.

Waldo Lavado

Casimiro, Ph.D
INVESTIGADOR CIENTIFICO
DEL SERVICIO NACIONAL
DE METEOROLOGIA E
HIDROLOGIA DEL PERU
(SENAMHI)

largo de los Andes tropicales debido a las anomalias
del viento del oeste en los niveles troposféricos altos.
Lo contrario tiende a ocurrir durante el fenémeno
La Nina (la fase negativa del ENOS) debido a la
predominancia de las anomalias del viento del este en
los niveles altos que favorece el ingreso de humedad
de la Amazonia hacia los Andes.

Recientemente, la comunidad cientifica ha comenzado
a enfocarse en la diversidad entre los eventos ENOS en
términos de su amplitud, evolucion temporal y patrén
espacial (Capotondi et al., 2015). Particularmente, una
clasificaciéon se basa en la localizaciéon de las anomalias
maximas de TSM tales como el Pacifico ecuatorial
central y oriental, excepto en los eventos més extremos
(Takahashi y Dewitte, 2016).
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La diversidad de los eventos ENOS también implica
una amplia gama de teleconexiones atmosféricas
en todo el mundo. En el Perd, mas precipitacién en
la costa norte y menos precipitacion en los Andes
estan asociadas con un calentamiento de la superficie
del mar en el Pacifico ecuatorial oriental y central,
respectivamente, que pueden ocurrir con diferentes
magnitudes relativas durante El Nifio, mientras que
lo opuesto ocurre durante La Nifia (Lavado-Casimiro y
Espinoza, 2014). Sin embargo, hasta la fecha no se han
caracterizado los impactos de cada tipo de ENOS para
las precipitaciones de verano del Perd.

El principal objetivo de este estudio es caracterizar la
influencia de El Nifio del Pacifico Central y Oriental en
las lluvias de verano del hemisferio Sur a través de sus
teleconexiones atmosféricas. Adicionalmente, también
se caracteriza la contribucién de la variacion espacial
de la Zona de Convergencia del Pacifico Sur (ZCPS) y
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT). Se espera
que este trabajo contribuya en el mejoramiento de los
sistemas de prondsticos para mitigar los impactos de
las lluvias causadas por ambos tipos de El Nifo.

| DATOS Y METODOLOGIA

Para caracterizar los impactos del ENOS, ZCPS y ZCIT
en la variabilidad interannual de las lluvias del Perd
durante el verano (DEF), se utilizan los datos mensuales
de GPCP (Global Precipitation Climatology Proyect;
Adler et al., 2013), el cual es un producto grillado que
tiene una resolucion de 2.5° x 2.5° y abarca el periodo
1981-2016. Asimismo, para caracterizar los impactos del
ENOS, ZCPS y ZCIT en la variabilidad interanual de las
lluvias en el Perd durante el verano (DEF), se utilizan
los datos mensuales de PISCO (Peruvian Interpolated
data of the SENAMHI's Climatological and hydrological
Observations; Lavado et al., 2016), que es un producto
grillado con una resoluciéon de 5 km x 5 km para el
periodo 1981-2016.

Para caracterizar los diferentes tipos de ENOS se usan
los indices C y E que representan la variabilidad de la
anomalia de la TSM en el Pacifico ecuatorial central
y oriental, respectivamente (Takahashi et al., 2011,
http://www.met.igp.gob.pe/datos/EC.txt). Igualmente
se usan los datos mensuales del indice Nifio 3.4 de
la NOAA CPC (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/
indices/ersst4.nino.mth.81-10.ascii).

Se conoce que el ENOS induce desplazamientos de
las regiones convectivas de gran escala (Vincent et al.,
2009), por este motivo se utilizan en este estudio para
el ZCPS los indices latE y latW (Vincent et al., 2009). El
indice latE (latW) se define como la latitud promedio
de la ZCPS cuando esta localizada entre 160°E-180°E
(170°W-150°W).  Con respecto a la ZCIT, se definen
dos indices: ITCZC y ITCZE; que buscan de alguna
manera medir el desplazamiento meridional de la
ZCIT en la parte central y este del Pacifico ecuatorial,

PPR/ EL NINO - IGP

respectivamente. Cabe indicar que el indice ITCZC
se define como la diferencia entre la precipitacion
promedio en las regiones (153.75°W-123.75°W,
1.25°5-8.75°N) y (153.75°W-123.75°W, 11.25°N-21.25°N).
Elindice ITCZE, para el Pacifico Este, es definido como la
precipitacion promedio en laregion (118.75°W-91.25°W,
6.25°S-6.25°N).

Para caracterizar los patrones de circulacion
atmosférica de gran escala asociados con el ENOS,
ZCPS y ZCIT durante el verano, se emplean los
datos mensuales del ERA-Interim (Dee et al., 2011)
de la European Center for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) para el periodo 1979-2016 y que
tiene una resolucion de 0.75° x 0.75°.

Se utilizan regresiones lineales de varios campos
atmosféricas (viento zonal y meridional, asi como la
altura geopotencial a 200hPa) con respecto a los indices
C y E. Asimismo, se emplean regresiones lineales
multiples para los indices convectivos (latW, latk, ITCZC
y ITCZE).

ANOMALIAS DE LAS LLUVIAS CON
RESPECTO A LA VARIABILIDAD DE LA
TSM DEL PACIFICO ECUATORIAL

El patrén de regresion de la precipitacion de DJF con
el indice Nifo 3.4 ilustra el desplazamiento de la ITCZ
hacia el Ecuador, la ZCPS registra un desplazamiento
hacia el noreste de su posicién climatoldgica y un
desplazamiento hacia el este de la regién convectiva de
la parte oeste del Pacifico oriental (Fig. 1a). Cuando se
repite el andlisis para los indices Cy E, patrones similares
de gran escala aparecen en el Pacifico tropical (Figs. 1c
y Te), pero desplazados longitudinalmente, los cuales
son consistentes con sus patrones de TSM (Takahashi
and Dewitte, 2016). En particular, durante los eventos
“positivos”, ambos indices registran un dipolo oblicuo
de precipitacion asociado con el desplazamiento hacia
el noroeste de la ZCPS durante los eventos calientes,
aunque E produce una mayor reduccion en la parte
diagonal de la ZCPS, causando una configuracién
zonal (Vincent et al.,, 2011). En el caso de la ZCIT, C
esta asociado con un desplazamiento hacia el Ecuador
durante los eventos calientes, principalmente en la
parte central-este del Pacifico (170°-120°W), mientras
que E estd asociado a un desplazamiento hacia del
sureste de la ZCIT sobre las costas de Ecuador y norte
del Pert (170°-80°W).

Con respecto al Pert, la Figura 1b muestra que el Nifio
3.4 induce a un aumento de la precipitacién a lo largo
de la costa de Ecuadory el norte de Pert, aunque débil,
mientras que induce una reduccion de las lluvias a lo
largo de los Andes tropicales (Bolivia, Pert y Ecuador).
Estos hallazgos son consistentes con los que se
documentan en Lavado-Casimiro y Espinoza (2014). La
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fase positiva de C explica la mayoria de las anomalias
secas en los Andes de Perd y Ecuador, particularmente
en la cordillera occidental del Peru (Fig. 1d), mientras
que E explica las anomalias himedas a lo largo de las
costas de Ecuador y el norte del Perd, en consonancia
con estudios previos (e.g., Lavado-Casimiro y Espinoza,
2014) y pocas anomalias secas en el altiplano peruano
alrededor del Lago Titicaca (Fig. 1f). El indice E también
estd asociado con anomalias secas en las laderas
andinas orientales del sur del Per( y Bolivia.

Los patrones de lluvia son consistentes con los
patrones de circulacion atmosféricas en los niveles
altos. Para valores positivos de Cy E, a 200 hPa, se
observa el tipico par anticiclonico, que se extiende en
el Ecuador con sus pares de nucleos localizados en
140° y 130°W, respectivamente (Fig. 2a, b) y anomalias
del viento ecuatorial oriental que se extienden hasta el

a) Nino3.4-GPCP

Pacifico oriental. Ambas sefales representan una onda
estacionaria de Rossby, que se forma en respuesta a la
liberacion de calor latente durante la intensa actividad
convectiva sobre el Pacifico central (Gill, 1980). Hacia
el este, la respuesta generalmente presenta anomalias
del viento del oeste alrededor del Ecuador, pero los
detalles de estos varian en los Andes, donde estos
vientos andémalos del oeste estdn asociados con la
reduccién de la lluvia. En el caso de C, las anomalias
de vientos del oeste prevalecen a lo largo de los Andes
tropicales (Fig. 2a), consistentes con la respuesta
ecuatorial de la onda Kelvin al forzamiento convectivo
en el Pacifico ecuatorial que en ambos casos se
extiende hacia el oeste hasta el Continente Maritimo.
Con respecto a E, las anomalias del viento del oeste
prevalecen sobre una mayor parte de SA, mientras que
sobre los Andes las anomalias del viento del sudoeste
prevalecen entre 10° y 30° S (Fig. 2b), pero tienen un

b) Nino3.4—PISCO

84W 8w 76W 72W 68W

d) C-PISCO

-3 -25 -2 -1.5

Figura 1. Coeficientes de regresion lineal entre los indices ENOS (C y E) y anomalias de
precipitacion durante el verano: (a, ¢y e) GPCP y (b, d y f) PISCO. Los valores estan en mm
dia! para una unidad de desviacién estandar para cada indice ENOS. Sombras azules (rojas)
representan anomalias positivas (negativas) de precipitacién en intervalos de 0.5 (-0.5) mm dia’’
por desviacién estandar. Contornos azules representan correlaciones significativas entre indices
ENSO y precipitacién al 95% de nivel de confianza. Anélisis basado en el periodo 1980-2016.

Adaptado de Sulca et al. (2018).
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Figura 2. Regresion lineal de los indices ENOS (C y E) sobre los campos de anomalias de altura
geopotencial y vientos a 200 hPa de ERA-Interim para DEF: a) El Nifio C y b) El Nifio E. Anomalias de

vientos al 95% de nivel de confianza son mostrados en negrita. La escala del vector del viento (en ms™

1

por desviacién estandar). Los contornos de las anomalias de altura geopotencial varian cada 50 m por
desviacion estandar. La topografia de los Andes por encima de 1500 m es indicado en sombras grises.
ERA-Interim fue usado en este anélisis en el periodo 1980-2016. Adaptado de Sulca et al. (2018).

componente este al norte, lo que indica un nucleo
anticiclénico alrededor de 15° Sy 90° W, consistente
con una respuesta estacionaria de la onda de Rossby
a las anomalias convectivas en el Pacifico oriental
(Hoskins y Ambrizzi 1993). Las anomalias de vientos del
oeste sobre los Andes peruanos centrales y del sur para
E son solo la mitad de la magnitud observada en C.

| TELECONEXIONES CON ZCIT Y ZCPS

Ademés de los patrones de regresion entre la precipitacion
y los indices de El Nifio (Cy E) (Fig. 1c, ), la relaciéon entre
los indices SST y los de ITCZ y SPCZ se muestra mediante
los coeficientes de correlacién lineal entre ellos (Tabla 1).
Todos los indices convectivos estan bien correlacionados
con el Nifo 34, mientras que la mayoria de los
indices convectivos (ZCPS y ZCIT) también estan bien
correlacionados con los indices Cy E. La baja correlacién
se observa entre los indices ITCZE (latW) y C (E).

La fase positiva de latW induce condiciones secas en
la Cordillera occidental de los Andes peruanos (Fig.
3a), pero la sefial es mas fuerte sobre el sur de Peru.
Este patron es consistente con el desplazamiento
hacia el norte de la SPCZ que intensifica la subsidencia
de gran escala sobre la costa norte peruana (Chen et

PPR/ EL NINO - IGP

Pearson /

Spear latW latE ITCZC ITCZE
man

N;T 0.74/0.82  0.76/0.71 | 0.83/0.76 | 0.44/0.25
c 0.83/0.86 | 0.68/0.68 0.62/0.69  0.17/0.14
E 0.13/0.05 | 0.44/0.04  0.75/0.35 0.75/0.46
LatE | 0.60/0.66

ITCZC | 0.48/0.55 0.74/0.53

ITCZE | 002-004 0.32/0.05 0.62/0.43

Tabla 1. Coeficientes de correlacién de Pearson and Spearman entre los
indices de ENOS (E, Cy Nifio 3.4), ZCPS (latW'y latE) y ZCIT (ITCZC and
ITCZE). Valores significativos estadisticamente al 95% son mostrados
en negrita. Datos del GPCP fueron usados para obtener los indices de
ZCPS y ZCIT en este anélisis. Los indices ENOS (C y E) son descargados
del Instituto Geofisico del Perd, mientras que el indice Nifio 3.4 es
descargada de la Climate Prediction Center/NOAA. Anélisis basado
para el periodo 1980-2016. Adaptado de Sulca et al., (2018).
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al., 1999) y con la anomalia anticiclonica de vientos en
los niveles altos (200 hPa) centrada en 5°S, 95°W (Fig.
43a). La circulacién de nivel superior sobre América del
Sur se caracteriza por anomalias de vientos del oeste
en los Andes centrales (30°S-Eq) que son consistentes
con condiciones secas en los Andes, similar al patron
asociado con C, pero extendiéndose menos lejos
hacia el sur.

En el caso de latE (Fig. 3b), latE tiene una senal seca
en el sudoeste de los Andes centrales. Estas anomalias
negativas de lluvia estan asociadas con anomalias de
vientos del oeste en los niveles altos (Fig. 4b), que son
consistentes con una sefal de onda Kelvin que reduce
la precipitacion sobre los Andes y, al converger sobre
la Amazonia ecuatorial, conduce a la divergencia de
transporte de humedad de bajo nivel asociado con las
anomalias secas (Fig. 8b; Sulca et al., 2018).

El ITCZC también induce condiciones secas en los
Andes como latE, aunque la sefial es mas fuerte
en los Andes ecuatorianos (Fig. 3c). Estas sefales
concuerdan con anomalias del viento del oeste en

EQ

454

851

1251

165

84W 80w 76K 72K 68W

c) ITCZC

EQ

451

851

128 1

168 1

84w 80W 76W 72K 68W

niveles altos sobre los Andes centrales (25°S - 5°N) y
una intensificacién simultanea de la corriente de chorro
en los niveles bajos (Fig. 8c; Sulca et al., 2018). En
contraste, la Figura 3d muestra que el ITCZE favorece
las condiciones humedas a lo largo de las partes altas
de los Andes occidentales, lo que probablemente
se deba al efecto local de la alta TSM, pero también
a la circulacion del este a nivel superior entre 15°S y
15°N flanqueada por bandas anticiclénicas. (Fig. 4c),
consistente con una respuesta ecuatorial de la onda
de Rossby al calentamiento asociado con la ZCIT del
Pacifico oriental (Hoskins y Ambrizzi, 1993).

Los resultados del presente trabajo estdn siendo
utilizados para el desarrollo de modelos de
downscaling estadistico (Benestad et al., 2008) para las
lluvias de verano del Perd. Esto dltimo es prioritario,
ya que los actuales modelos numéricos usados para el
prondstico estacional de las lluvias de verano sobre el
territorio peruano son aun deficientes. Se espera tener
méas adelante nuevos resultados que contribuiran,
finalmente, a un mejor prondstico climatico de estos
tipos de eventos.

b) latE

EQ

454

851

1251

168

84w 80W 76W 72K (113

d) ITCZE

EQ

451

851

125

1654

84w 80W 76W 213 68w

I I
-8 -28§ -2 -1.5§ -1 -0§

Figura 3. Regresion de los indices convectivos en las anomalias estandarizadas de precipitacion durante el verano (mm dia”
! por desviacion estandar) para a) latW, b) latE, c) ITCZC y d) ITCZE. Sombras rojas (azules) representan anomalias positivas
(negativas) de precipitacién en intervalos de 0.5 (-0.5) mm dia” por desviacién estédndar. Anomalias de precipitacién
estadisticamente significativas, al 95% de nivel de confidencia, son mostradas en contornos azules. Los datos de PISCO
fueron usados en este estudio. Adaptado de Sulca et al., (2018).
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Figura 4. Similar a Figura 3, pero para los campos de vientos (ms”) y altura geopotencial (m) a 200 hPa. Solo
las anomalias de viento zonal y meridional significativas estadisticamente al 95% son mostradas en vectores
en negrita. Sombras representan las anomalias estandarizadas de altura geopotencial (en 50m por desviacién
estandar). Escala de las anomalias de vientos (ms”' por desviacién estandar). ERA Interim para el periodo 1980-
2016 fue usado en este analisis. Adaptado de Sulca et al., (2018).

| REFERENCIAS

Adler, RF, Huffman, GF, Chang, A., Ferraro, R, Xie,
P, Janowiak, J., Rudolf, B., SchneiderU. Curtis, S,
Bolvin, D., Gruber, A., Susskind, J., Arkin, P. 2003. The
Version 2 Global Precipitation Climatology Project
(GPCP) Monthly Precipitation Analysis (1979-Present).
J. Hydrometeor, 4,1147-1167. DOl https://doi.
org/10.1175/1525-7541(2003)004<1147:TVGPCP>2.0.CO;2

Benestad, RE., Hanssen-Bauer, I., Chen, D. 2008. Empirical-
Statistical Downscaling. World Scientific, 215 pp.

Capotondi ,A., Wittenberg, AT, Newman ,M., Di
Lorenzo, E., Yu J, Braconnot, P, Cole, J., Dewitte ,B.,
Giese, B., Guilyardi, E., Jin, F,, Karnauskas, K., Kirtman,
B, Lee, T., Schneider, N., Yeh, S. 2015. Understanding
ENSO diversity. Bull. Am. Meteorol. Soc. 921-938. DOI:
10.1175/BAMS-D-13-00117.1.

Dee ,DP, et al. 2011. The ERA-INTERIM reanalysis:
configuration and performance of the data assimilation
system. Q. J. R. Meteorol. Soc. 137:553-597. DO
10.1002/q;.828.

Gill ,AE. 1980. Some simple solutions for heat-induced
tropical circulation. Q. J. R. Met. Soc. 106:447-462. DOI:
10.1002/q;.49710644905.

Hoskins, BJ., Ambrizzi, T. 1993 Rossby wave propagation
on a realistic longitudinally varying flow. J. Atmos. Sci.
50(12):1661-1671. DOI: http://dx.doi.org/10.1175/1520-
0469(1993)050<1661:RWPOAR>2.0.CO;2

PPR/ EL NINO - IGP

Lavado, W., Fernandez, C., Vega ,F,, Caycho, T., Endara,
S., Huerta, A., Obando, OF 2016. PISCO: Peruvian
Interpolated data of the SENAMHI's Climatological and
hydrological Observations. Precipitacion v1.0. Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia, pp 1-4.

Lavado-Casimiro, W., Espinoza, JC. 2014. Impact of El
Nifio and La Nifia on rainfall in Peru. Rev. Bras. Meteorol.
29:171-182.

Sulca, J., Takahashi, K., Espinoza, JC., Vuille, M., Lavado-
Casimiro, W. 2017. Impacts of different ENSO flavors
and tropical Pacific convection variability (ITCZ, SPCZ)
on austral summer rainfall in South America, with a
focus on Peru. Int. J. Climatol. 38: 420-435. DOI:10.1002/
joc.5185

Takahashi,K., Montecinos, A., Goubanova, K., Dewitte,
B. 2011. ENSO regimes: reinterpreting the canonical
and Modoki El Nifio. Geophys. Res. Lett. 38: L10704.
DOI: 10.1029/2011GLO47364.

Takahashi K., Dewitte, B. 2016. Strong and moderate
nonlinear El Nifio regimes. Clim. Dyn. 46(5):1627-1645.
DOI: 10.1029/2011GL047364.

Vincent, EM., Lengaigne, M., Menkes, CE., Jourdain,
NC., Marchesiello, P, Madec, G. 2009. Interannual
variability of the South Pacific Convergence Zone and
implications for tropical cyclone genesis. Clim. Dyn.
DOI: 10.1007/s00382-009-0716-3



TALLERES EL NINO 2018

Docentes y universitarios
de la region Lambayeque
reciben capacitacion
sobre el fendmeno

El Nino

La Dra. Yamina Silva y el Dr. Kobi Mosquera realizan capacitacién a docentes y universitarios de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG)

El Instituto Geofisico del Perti (IGP) realizé el dia viernes
20 de julio dos talleres sobre “Fenémeno El Nifio
(monitoreo, prondstico y prevencion)” en las ciudades
de Chiclayo y Lambayeque, con el objetivo de promover
la investigacién y divulgacion cientifica relacionada al
fenédmeno El Nifio.

El primer taller se realizb por la mafiana en la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG), el cual fue orientado
a los docentes y alumnos de dicha casa de estudios para
que conozcan sobre el Fendmeno El Nifio, su monitoreo,
prondstico y las investigaciones que se realizan en el IGP.

En dicho taller participaron como exponentes la
Dra. Yamina Silva, el Dr. Kobi Mosquera, ambos
investigadores cientificos de nuestra institucion,
quienes presentaron los siguientes temas: “Estudio y
monitoreo de lluvias usando radares meteoroldgicos”,
“El rol del IGP en el estudio nacional del Fenémeno El
Nifo"”. Asimismo, se conté con la presentacion del Lic.
David Correa, investigador en oceanografia en IMARPE
con el tema " Aplicaciones de tecnologias auténomas
Glider para el monitoreo de la variabilidad y el cambio
climéatico en la costa peruana”.
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Representantes del IGP e INDECI junto a docentes y universitarios de la regién Lambayeque.

“La universidad es por naturaleza el lugar donde se
debe hacer investigacién para conocer mejor y saber
cémo enfrentarnos a los fenémenos naturales que
tienen lugar en la regién”, indicé la Dra. Yamina Silva.

Ademés, propuso a los docentes formar un circulo
de investigacion apoyado por otras instituciones que
tienen sedes en la region, como el IMARPE.

Por otro lado, el segundo taller se realizé por la
tarde en el C. E. P. Santa Maria Reina, dirigido a los
directores y profesores de la UGEL Chiclayo, cuyo
objetivo fue brindar a los docentes mayor informacién
sobre el fendmeno El Nifo, para ser difundida entre
los nifos y nifias de la regién. El taller contd también

con la ponencia del Ing. Marco Yarlaque, especialista
en GRD de la direccién desconcentrada de INDECI-
Lambayeque, quien sostuvo el tema “La Gestidn del
riesgo de desastres y el FEN".

Cabe destacar que los talleres se realizaron en el
marco del Programa Presupuestal por Resultados
N° 068 “Reduccién de vulnerabilidad y atencion de
emergencias por desastres”- Producto: “Estudios
para la estimacién del riesgo de desastres”. Actividad:
“"Generacion de informaciony monitoreo del Fendmeno
El Nifio. Asimismo, se contd con la asistencia de 450
personas entre estudiantes y docentes de ambas
ciudades de Lambayeque y Chiclayo.

Representantes del IGP e INDECI junto a docentes de la regién Lambayeque.

PPR/ EL NINO - IGP



Resumen del Informe Técnico

PP N° 068 / El Nino-
IGP/2018-06

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

| RESUMEN

Para el mes de mayo de 2018, segtn el valor del Indice
Costero El Nifio (ICEN), las condiciones climaticas
fueron Neutras, tanto con la informacién de datos de
ERSSTv3 (ICEN = -0,80) como de OISSTv2 (ICENOI =
-0,84). Los valores temporales del ICEN (ICENtmp) y
el ICENOQI (ICENOIltmp) para los meses de junio y julio
coinciden en condiciones Neutras. En lo que respecta
al Pacifico Central, el valor del Indice Oceénico Nifio
(ONI) de la NOAA indica que en mayo de 2018 se tuvo
una condicion Neutra (-0.14°C); los indices temporales
estimados para junioy julio indican condiciones Neutras
y Célida Débil, respectivamente.

En base al anélisis de los datos y resultados de los
modelos numéricos, se espera que la presencia de las
ondas Kelvin célidas en la costa peruana continten
hasta el mes de agosto.

Segun el promedio de los siete modelos numéricos de
NMME, inicializados con condiciones del mes de julio
de 2018, predicen para el Pacifico oriental condiciones
Neutras hasta el mes de octubre, y condiciones Célidas
Débiles entre los meses de noviembre y enero de 2019.

En la regién del Pacifico central ecuatorial, el promedio
de los modelos de NMME muestran condiciones
Célidas Débiles entre los meses de julio y octubre de
2018y, condiciones Célidas Moderadas entre los meses
de noviembre y enero de 2019.

| INDICE COSTERO EL NINO

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del
Mar (TSM) promediados sobre la region Nifo1+2;
actualizados hasta el mes de junio 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
mayo de 2018 y cuyos valores se muestran en la Tabla 1.
El valor de mayo corresponde a una condicion Neutra.

Ano Mes ‘ (©2,] Condiciones
(°C)

2018 | Febrero -1.70 Fria Fuerte

2018 | Marzo -1.48 Fria Fuerte

2018 | Abril -1.17 Fria Débil

2018 | Mayo -0.80 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 junio y
julio de 2018 corresponden a condiciones Neutras. El
ICENOI de junio seré confirmado cuando se disponga
del valor de OISST v2 para el mes de julio de 2018.

Segun los datos de Ol la Nifa habria terminado en
el mes de enero con la magnitud de Moderada,
mientras que con la data de ERSST v3 en el mes de
abril con la magnitud de Nifa Fuerte.

Por otro lado, para el Pacifico Central (Nifio 3.4),
el ONI (Ocean Nifio Index en inglés; http://www.
cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt),
actualizado por la NOAA al mes de mayo de 2018,
es de -0.14°C, correspondiente a condicién Neutra'.
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DIAGNOSTICO DEL PACIFICO
ECUATORIAL

Segln los datos observados (IR, MW, OSTIA), en
el Pacifico central las anomalias de la TSM diaria
se encontraron dentro de las condiciones Neutras,
manteniéndose en el orden de -2.°Ca0.3°C, aunque
con una tendencia positiva en los primeros dias del
mes de julio. Para la regién Nifio 1+2, la anomalia de
la TSM también indicé valores entre - 0.4°C a -0.1°C.

El promedio mensual de las anomalias de esfuerzo
de viento zonal en el Pacifico central (160°E-160°W;
5°G-5°N) continud con anomalia del este, mostrando
menor magnitud que el mes anterior; en la primera
semana de junio se observaron anomalias negativas

" 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).

a) ASCAT (b) TAO+ARGO

(d) LOM-IGP

de baja magnitud en el Pacifico central entre
170°E-130°W y 2°S-2°N. Por otro lado, también
se observaron anomalias positivas en la segunda y
tercera semana del mes de junio entre (180°-140°W,
2°5-2°N). A partir de la dltima semana de junio
la actividad convectiva en el Pacifico ecuatorial
Central-Oriental, se encuentra cerca a sus valores
climatolégicos . La inclinacion de la termoclina
ecuatorial se presentd dentro de su posicién normal,
sin embargo, el contenido de calor es positivo y
aparentemente constante durante el mes de junio.

Segun los datos in situ y satelital, aun se observa
la presencia de ondas Kelvin célidas tanto en el
extremo occidental como en la regién oriental. Las
primeras como consecuencia de la reflexién de ondas
Rossby en la frontera occidental y las segundas como
consecuencia de pulsos de viento del oeste que se
dieron entre marzo e inicios de mayo .

(d) LOM—IGP (d) LOM-IGP

(a)
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Figura 1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos del
escaterémetro ASCAT (a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO y los derivados de ARGO
(b), diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), diagrama de la onda Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda Rosbby,
calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para el pronéstico). Las lineas diagonales representan
la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracién: IGP)
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PRONOSTICO A CORTO PLAZ0
CON MODELO DE ONDAS Y
OBSERVACIONES

Segun el anélisis de los datos observados y resultados
de los modelos numéricos, se espera que las ondas
Kelvin célidas continlen su presencia en la costa
peruana hasta el mes de agosto. (Figura 1).

Segun el pronéstico de vientos del modelo GFS en
el Pacifico ecuatorial central, se observa vientos del
este entre la linea de cambio de fecha (180°) y 140°W
en la tercera semana de julio. De mantenerse este
patréon de vientos, es posible que se generen ondas

PRONOSTICO ESTACIONAL CON
MODELOS CLIMATICOS

Para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2), segun
los 7 modelos climéaticos de NMME (CFSv2, GFDL_
CMC2.1, GFDL_FLOR, NASA_GEOS5v2, NCAR_
CCM4, CMC1y CMC2), con

condiciones iniciales de julio , indican en promedio
condiciones Neutras de julio a octubre de 2018, sin
embargo, en el mes de agosto 1 de 7 modelos indica
condicién célida débil, en el mes de agosto 3 de 7
indican condicién Célida Débil (Fig. 2);. El promedio
de NMME indica condiciones Célidas Débiles entre
los meses de octubre y diciembre.

Kelvin frias que disminuyan la profundidad de la
termoclina en la franja ecuatorial.

Pronostico con modelos del ICEN Cl 201807

-8~ ICEN . : : : : : : : : : : :
e-iCENtmp
B a-icENtmp—0l
2sf -cFsv2
-E-CMC1 . f f f f f f f f f f : f
V—-e-cMcz e
|5-E'GFDL ______ ______ ______ _____ ______ ______ ...... ______ ______ _____ ﬂ _____

~4-NCAR_CCSM4 &

_319 OCT MOV DEC JAN FEB WAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT MOV DEC JAN FEB
2017 2018 201%

Preparasicn: IGP(P’sr'u), Datoa: MOLA ERSST +3b {ICEM), proyectc NMME (MO&A, DoE, MNASA, MNSF)
Actualizads OE—CO7—2018

Figura 2. fndice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y su valor temporal (ICENtmp, rojo con circulo lleno).
Ademas, prondsticos numéricos del ICEN (media mévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2)
por diferentes modelos climéticos. Los pronésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA_GEOS5v2 GFDL_
FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicién inicial el mes de marzo de 2018. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).
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Para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), segun los
modelos de NMME inicializados en julio, el promedio
de los 7 modelos indican condiciones Célida Débiles
entre los meses de julio a octubre y condiciones
Célidas Moderadas entre los meses de noviembre a
enero de 2019.

| CONCLUSIONES

1.11CEN para mayo de 2018 fue de -0.80 (Neutro) y el
ICENtmp para junio y julio es -0.53 y -0.19 (Neutro).
Usando Ol mensual para el célculo (ICENQI), los
valores correspondientes son -0.84 (Neutro), y los
temporales para junio y julio son neutros -0.46 y
-0.21 respectivamente.

2. En el Pacifico central, el ONI de mayo (AMJ) es
-0.14 y corresponde a condiciones Neutras y el
estimado para junio también seria de condiciones
Neutra. La ATSM en la regién Nifio 3.4, fue, en
promedio, 0.2.

3. Durante el mes de junio, a lo largo de la franja
ecuatorial, segin TAO, el viento zonal mensual
mantuvo, en promedio, una anomalia del oeste.
Solo en las regiones Este es de 120°W y alrededor
de 160°W se observaron anomalias de viento del
Este. Se observaron valores positivos de la ATSM
profundidad de la termoclina.

4. Segun TAO, durante junio se observé un pulso
de viento del oeste en la linea de cambio de fecha
(180°). Aunque ambos no tan intensos como los
que se dieron entre febrero y marzo. Luego de este
pulso del Este no se observaron otros.

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

6. La inclinacion de la termoclina ecuatorial se
presentd dentro de su posicidon normal, sinembargo,
el contenido de calor es positivo y aparentemente
constante durante el mes de mayo.

7. Asimismo, la presencia de ondas Kelvin en la
region occidental, como consecuencia del rebote
de las ondas Rossby, se seguirdn observando
durante el mes de julio.

8. Se espera que la presencia de ondas Kelvin
célidas se mantengan hasta fines de julio e inicios
de agosto en el extremo oriental.

9. Para el Pacifico Oriental (regién Nifio 1+2),
los modelos de NMME en promedio indican

PPR/EL NINO - IGP

condiciones Neutras de agosto a octubre de 2018;
sin embargo, el modelo CMC2 indica condiciones
Caélidas Débiles entre los meses de agosto y enero
de 2019. El promedio de NMME indica condiciones
Calidas Débiles entre los meses de noviembre y
enero 2019.

10. Para el Pacifico central ( Regién Nifo 3.4),
el promedio de los modelos de NMME indican
condiciones Célidas Débiles entre los meses de
agosto a octubre, y condiciones Célidas Moderadas
para los meses de noviembre a enero de 2019.
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La Comisién Multisectorial ENFEN informa que la temperatura superficial del mar frente a la costa peruana se mantiene
cercana a sus valores normales, mientras que en el Pacifico ecuatorial central se observa una tendencia de calentamiento.

Se espera que hasta agosto contintie el arribo de ondas Kelvin calidas a la costa del Pert, contribuyendo a un leve
incremento de la temperatura del mar, del aire y del nivel del mar. Para el préximo verano en el Pacifico central, la
ocurrencia de condiciones El Nifio tiene la probabilidad de 68%; mientras que, en la regién oriental (Nifio 1+2, que
incluye la costa peruana) la probabilidad es de 42%, frente a una probabilidad de 52% de condiciones neutras.

La Comision encargada del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio (ENFEN) se reunié para analizar la informacién de
las condiciones meteoroldgicas, oceanogréficas, bioldgico-
pesqueras e hidroldgicas actualizadas a la primera semana de
julio del 2018.

En el Pacifico ecuatorial la temperatura en la superficie del
mar predominé con valores por encima de lo normal, mientras
que, en las regiones adyacentes a la costa de Sudamérica la
temperatura presenté anomalias® negativas. En el Pacifico
central (Nifo 3.4) y en el extremo oriental (Nifio 1+2), la
anomalia de mayo de la temperatura superficial del mar (TSM)
respecto a junio, cambié de -0,1°C a +0,2°C, y de -0,5°C a
-0,6°C, respectivamente (Figura 1).

El valor del fndice Costero El Nifio (ICEN®) de mayo fue de
-0,84°C (fuente NCEP OI SST v2), y el temporal (ICENtmp) de
junio -0,46°C; éste ultimo dentro del rango neutro (Figura 2).

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS), en promedio, se configurd
zonalmente con anomalias de presion de hasta +6 hPa en su
nlcleo, ubicado al sur de su posicion climética mensual. Durante
el mes, el APS se torné migratorio en su proyeccion hacia la costa
sur del Pert, lo cual contribuyé en el incremento anémalo del
viento (>5 m/s) y estas al incremento de las anomalias negativas
de la TSM en areas ocednicas frente a la costa central peruana.

La intensificacion de los vientos del sureste frente a la costa
norte del Per asociados a la presencia de un sistema de baja
presién en el hemisferio norte, mantuvieron las anomalias
negativas en frente a la costa norte del Perd.

Las anomalias mensuales de las temperaturas maximas y
minimas del aire disminuyeron ligeramente con respecto a
mayo, principalmente en la costa norte y centro. Los valores
mas bajos alcanzado de la temperatura minima y méxima se
registraron en las estaciones de Trujillo en La Libertad (-1,8°C)
y Chusis en Piura (-1,0°C), respectivamente.

Las anomalias negativas de la temperatura superficial del mar
en el litoral centro y sur se debilitaron, mientras que en el norte
se intensificaron. Por otro lado, el nivel medio del mar presento
valores cercanos a lo normal, sin embargo, reflejé un pulso
de propagacién de ligeras anomalias positivas de norte a sur
durante la primera quincena del mes.

Frente a Paita (05°S) y Chicama (08°S), se observa la
profundizacién de la termoclina dentro de las 100 millas
de la costa, hasta 160 y 80 m, respectivamente; esta misma
tendencia se observd en la profundidad de la zona de
minimo de oxigeno. En la zona més costera, se detectd la
profundizacién de la estructura térmica desde Paita hasta
Atico. Esto, asi como las anomalias del nivel medio del mar,
son consistentes con el paso de las ondas Kelvin célidas.

Los caudales de los rios del pais presentaron tendencia
descendente; en la costa norte, centro y sur los caudales
han mantenido un comportamiento cercano al promedio
histérico. En la Regidn Hidrogréfica del Titicaca se observaron
tendencias descendentes con caudales ligeramente por
debajo del promedio histérico. Las reservas hidricas en la costa
norte se encontraron en un promedio de 86% respecto a la
capacidad hidraulica de los principales embalses. En el sur el

! Definicién de estado de Sistema de alerta “No activo”: Se da en condiciones
neutras o cuando la Comisién ENFEN espera que El Nifio o La Nifia costeros
estan proximos a finalizar; “Vigilancia de La Nifia costera”: Segun los modelos
y observaciones, usando criterio experto en forma colegiada, el Comisién
ENFEN estima que es mas probable que ocurra La Nifia costera a que no
ocurra (Nota Técnica ENFEN 01-2015). Se denomina “Evento La Nifa en la
regién costera de Perd” o “La Nifia Costera” al periodo en el cual el ICEN
indique “condiciones frias” durante al menos tres (3) meses consecutivos.
(Nota Técnica ENFEN 01-2012).

2 Anomalias: positivas: es el valor positivo de diferencia del promedio del mes
con el valor promedio multianual del mismo mes,

Anomalias negativas: es el valor negativo de diferencia del promedio del mes
con el valor promedio multianual del mismo mes.

3|CEN corresponde a la regién Nifio 1+2.
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sistema hidraulico Colca-Chili operé en promedio al 78%. En
promedio, a nivel nacional, las reservas se encuentran al 87%,
dentro de los margenes correspondiente a esta época del ano.

La clorofila-a (indicador de la produccién del fitoplancton),
mostré una tendencia a la disminucién en la capa superficial,
de acuerdo a la estacionalidad.

La anchoveta en la region norte y centro continud presentando
una amplia distribucién, dentro de las 60 millas de costa, desde
Bayovar (06°S) hasta San Juan de Marcona (15°S). Los indices
reproductivos de este recurso (stock norte y centro) muestran
la continuidad del periodo de reposo gonadal, de acuerdo al
patrén histérico. La merluza presenté una distribucion normal
desde Puerto Pizarro (03°30'S) hasta Punta La Negra (06°9),
con mayores capturas frente a Paita (05°S).

La persistencia de temperaturas frias en la noche promovié el
inicio de la fase de floracion del mango Edward en las zonas
productoras de Lambayeque (costa norte), pero fue favorable
a la presencia de enfermedades fungosas como Oidiosis. Por
otro lado, noches mas célidas de lo esperado en La Yarada
(Tacna) contribuyeron a la maduracion y cosecha del olivo.

| PERSPECTIVAS

En la costa norte y centro del Perl se espera que hasta agosto
continte el arribo de ondas Kelvin célidas, contribuyendo a un
leve incremento de las anomalias de la temperatura del mar,
del aire y del nivel del mar.

Para el Pacifico central (Nifio 3.4), los resultados de los
modelos de las agencias internacionales indican en promedio
condiciones célidas débiles de agosto a octubre, y condiciones
célidas moderadas de noviembre a enero del 2019. Para el
Pacifico oriental (Nifio 1+2) estos mismos modelos sefialan en
promedio condiciones neutras de agosto a octubre de 2018 y
condiciones célidas débiles entre noviembre y enero del 2019.

Tomando en consideracién el monitoreo y el anélisis de la
Comision Multisectorial ENFEN, asi como los prondsticos
de las agencias internacionales, se espera que para lo que
resta del ano se desarrollen condiciones de El Nifio débil en
el Pacifico central. Para la region Nifio 1+2, se esperaria el
desarrollo de condiciones calidas débiles hacia fin de afio.

En vista que los principalesimpactos de El Nifio y La Nifa suelen
darse en la temporada de lluvias, durante el verano austral, el
ENFEN proporciona una estimacién de las probabilidades de
ocurrencia de éstos (Tabla N°1 y Tabla N°2) para el proximo
verano (diciembre 2018 - marzo 2019). En el Pacifico central,
la ocurrencia de condiciones El Nifio tiene la probabilidad
de 68%, siendo la mas probable la de magnitud débil (50%),
seguidas de condiciones neutras (29%). En tanto que, para el
Pacifico oriental (Nifio 1+2) la probabilidad de ocurrencia de El
Nifio es de 42%, (37% en la categoria de Nifio débil) frente a
una probabilidad de 52% de condiciones neutras.

La Comisién Multisectorial ENFEN continuaré informando
sobre la evolucién de las condiciones actuales y sus
perspectivas.

Callao, 13 de julio del 2018
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Figura 1. Temperatura y anomalia superficial del mar mensual: Regién
Nifio 3.4 (05°N -0 5°S) / (170°W - 120°W) y Region Nifio 1+2 (00° - 10°S)
/ (090°W - 080°W), enero 2017 - junio 2018 Fuente: Datos: OISST.V2/
NCEP/NOAA, Gréfico DHN.
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Figura 2. Serie del Indice Costero El Nifio (ICEN) desde enero 2017
hasta junio 2018. Fuente: Datos: OISST.V2/NCEP/NOAA, Gréfico IGP.
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Figura 3. Areas de monitoreo, Region Nifio 3.4 (5°N-5°S/ 170°W-120°W)
y Regién Nifo 1+2 (0°-10°S / 90°W-80°W) Fuente: NOAA.

Tabla 1. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio - La
Nifa en el Pacifico oriental en el verano diciembre 2018 — marzo 2019.

Probabilidad de
ocurrencia

Magnitud del evento durante
diciembre 2018 - marzo 2019

El Nifio débil 37%
Neutro 52%
La Nifa débil 5%

Tabla 2. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio - La
Nifa en el Pacifico central en el verano diciembre 2018 — marzo 2019.

Magnitud del evento durante
diciembre 2018 - marzo 2019

Probabilidad de
ocurrencia

El Nifio débil 50%
Neutro 29%
La Nifa débil 3%

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL

A ANA

:

| del Agua

BOLETIN TECNICO - VOL.5 N° 7 JULIO DEL 2018

19



‘ INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

En el marco del:

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

Instituto Geofisico del Peru

Calle Badajoz 169, Urb. Mayorazgo IV Etapa,
Ate, Lima, Pera

Central Telefénica: (511) 317 2300

http://www.igp.gob.pe
M http://www.facebook.com/igp.peru
® htttp://twitter.com/igp_peru
8 https://www.youtube.com/c/igp_videos



