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Br. Victor Guevara Llanac *

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue encontrar parametros oceano atmosféricos o
hidrologicos en nuestro pais, que pudieran indicar la inminente presencia de grandes
inundaciones en la costa norte del Perd, asociadas con el Fenémeno EI Nifio y también
con El Nifio Costero.

Se analizaron las series de tiempo mensuales, de la temperatura superficial del mar, en
las cuatro Regiones definidas por la NOAA en el Pacifico Ecuatorial, asi como en la costa
central y norte del Peru (Paita, Chicama, Chimbote y Callao), con su respectiva matriz de
correlacion y también los caudales de los rios. Se enfocé la atencion en Los Nifios de
1983, 1997-98 y 2015-16, asi como los Nifios Costeros de 1925y 2017.

Como resultado se encontré que el lugar mas sensible y adecuado para el anélisis era
Chicama, por su mejor serie de tiempo (1925-2018), estableciéndose que, cuando la
temperatura del mar superaba los 24 °C, se producian las inundaciones, y en el caso de
sus anomalias el valor era de 5 °C. En el caudal de los rios, se analizo la cuenca del Rio
Chicama encontrandose que la estacion hidrologica El Salinar (1964-2016) mostraba que,
cuando el caudal superaba los 250 metros cubicos por segundo, era un indicador del
inminente inicio de desastres en la costa norte de nuestro pais. Esto ocurria tanto durante
el Fenomeno EI Nifio, como en El Nifio Costero

En conclusion, se define el “indice Chicama” (en Chicama), al iniciarse las
inundaciones en la costa norte del Perd como: 24 °C en la temperatura superficial del
mar, 5 °C en su anomalia de temperatura, y 250 metros cubicos por segundo de caudal
en la estacion hidrologica El Salinar; en promedios mensuales.

Palabras claves: El Nifio, Chicama, Inundaciones.

* Facultad de Oceanografia, Pesqueriay C.A. FOPCA de la UNFV
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En la Figura 1 se presenta las anomalias térmicas durante el Nifio Costero 2017, en su

maxima intensidad, en la quincena de marzo del 2017.

La Region Nifio 1+2 de acuerdo a la NOAA, es el cuadrado resaltado y se puede observar
que Chicama, donde la temperatura es maxima, se encuentra a los 8°S es decir

practicamente al borde.

Chicama fue escogida para este estudio, por ser el unico lugar donde se tiene una serie de

tiempo de temperatura superficial del mar desde 1925, es decir abarcando también al otro

Nifio Costero devastador, registrado en nuestras costas en 1925.
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Fig.1) Anomalias térmicas durante El Nifio Costero 2017
(IMARPE, 2017)



En la Figura 2 se presenta el indice Chicama, en la Temperatura superficial del mar en
Chicama (24 °C) y en su Anomalia (5 °C).

En la serie de tiempo mensual, estos valores del indice Chicama son asignados, pues al
ser superados ya sea por el Fenomeno El Nifio o El Nifio Costero, se presentan
inundaciones catastroficas en la costa norte de nuestro pais. Estos pardmetros son
permanentemente monitoreado por el IMARPE y por lo tanto no se necesita implementar

nUevos equipos ni mayores gastos.
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Fig. 2) El Indice Chicama, en la temperatura superficial del mar

y su anomalia, en Chicama




En la Figura 3 se presenta el indice Chicama en el caudal medido en la estacion

hidroldgica El Salinar, por ser la mas representativa de la cuenca del Rio Chicama, para

el presente estudio.

El caudal medio mensual para el indice Chicama es de 250 m3/s, luego del cual se

manifiestan las inundaciones. Lamentablemente las mediciones se tomaron solo hasta el

2016; es de esperar que se le reactive préximamente, dada su importancia.
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Fig. 3) El Indice Chicama, en el caudal medio mensual en El Salinar




En la Figura 4 se presenta la evolucion de las anomalias térmicas superficiales y

subsuperficiales en el Pacifico Ecuatorial, desde hace 12 meses.
En ambas imagenes, Indonesia se encuentra a la izquierda y Sudameérica a la derecha.

En la imagen derecha de las anomalias térmicas de las aguas subsuperficiales, se
observa que en el verano del presente afio 2019, se hizo presente la tltima Onda Kelvin
importante de El Nifio Modoki 2018-19. Posteriormente en los meses de mayo y julio se
observaron dos Ondas Kelvin mas pequefias las cuales no llegaron a propagarse hacia
Sudamérica. Recién en setiembre se detectd una Onda kelvin de mayor tamafio la cual

esta arribando a Sudameérica a fines de noviembre, como se esperaba.

En la imagen izquierda, de las anomalias térmicas superficiales, se observa que un
pequefio calentamiento ha quedado confinado al Pacifico Occidental (160 E); mientras

que el enfriamiento del Pacifico Oriental ha disminuido a partir de mediados de setiembre.
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Fig. 4) Ondas Kelvin en el Pacifico Ecuatorial (NOAA, 2019)



En la Figura 5 se presenta la evolucién de las anomalias térmicas desde hace 12 meses,

en las cuatro Regiones del Pacifico Ecuatorial.

En la Regidon Nifio 3.4, donde la NOAA define el Fendmeno EI Nifio/a, el calentamiento

alcanza su maximo en diciembre, para disminuir en febrero del 2019 e intensificarse en

marzo, disminuyendo sostenidamente desde junio hasta mediados de setiembre. El 8 de
Agosto, la NOAA establecié el fin del Fenébmeno EI Nifio 2018-19, y solo se ha

presentado un ligero calentamiento desde mediados de setiembre.

En la Region Nifio 1+2 cerca a Sudamérica, donde el ENFEN define El Nifio /a

Costero, la temperatura tiene un comportamiento erratico en el verano y otofio del 2019,

colapsando en agosto y setiembre, manteniéndose un enfriamiento hasta noviembre.
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En la Figura 6 se observa la evolucion de las anomalias térmicas superficiales en el
Pacifico Ecuatorial, durante noviembre del 2019.

Durante la primera quincena de octubre en la Region Nifio 3.4 (rectangulo) donde la
NOAA define El Nifio, se presenta un ligero calentamiento y bastante disperso (manchas
amarillas). En la Region Nifio 1+2 (cuadrado) se presenta un calentamiento superficial

frente a las costas de Ecuador, rodeado de aguas mas frias(morado).

En la segunda quincena las condiciones se han mantenido en la Region Nifio 3.4,
mientras que en la Region Nifio 1+2 el calentamiento frente a Paita se ha intensificado,
como ocurrio desde octubre, debido a la presencia de la Corriente Costera Peruano
Ecuatoriana EPCC que fluye pegada a la costa, de norte a sur.
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Depth (meters)

En la Figura 7, se presenta la evolucién de las anomalias térmicas subsuperficiales en

el Pacifico Ecuatorial, durante noviembre del 2019.
Estando Indonesia a la izquierda y Sudameérica a la derecha.

A fines de setiembre aparece un nucleo calientes a 150 m de profundidad en el Pacifico
Central Ecuatorial 170 W, el cual se reforz6 y gener6 una Onda Kelvin calida (flecha
negra) propagandose hacia Sudamérica, la cual ha llegado a fines de noviembre,
reforzando el calentamiento local frente a Ecuador.

En noviembre se presenta un ndcleo frio (celeste) a 150 m de profundidad en el Pacifico

Central Ecuatorial, el cual debe estar llegando a inicios del préximo afio.
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En la Figura 8 se muestra la anomalia del nivel del mar en el Pacifico(cm), y las
anomalias térmicas (°C) en la columna de agua (0 a 300 m), entre los 180 a 100 W.

En la figura superior se puede observar el hundimiento del nivel del mar en cm (celeste),
frente a PerU en areas oceanicas, asociadas al enfriamiento; sin embargo en las areas
costeras las condiciones que se presentan son normales. En el Pacifico Oriental
Ecuatorial frente a Ecuador, se observa claramente una elevacion (amarillo)
producida por el arribo de la Onda Kelvin subsuperficial.

En la figura inferior, la anomalia de la temperatura promedio de la columna de agua hasta
300 m en la zona ecuatorial, entre los 100W y los 180 (Linea de Tiempo), muestra que
luego del calentamiento que dur6 hasta el mes de abril, se presentd un enfriamiento a
mediados de setiembre, y un ligero calentamiento durante octubre, disminuyendo en

noviembre..
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En las Figura 9, se muestran las anomalias de temperatura superficial en el mar
peruano, en noviembre del 2019.

En la primera quincena del mes de noviembre, durante los primeros dias se observa la
presencia de un marcado enfriamiento (morado) en las aguas ecuatoriales, y
posteriormente un calentamiento frente a Ecuador (rojo), asociado a la llegada de la
Onda Kelvin. Este calentamiento ingresa hasta Paita, con Aguas Ecuatoriales
Superficiales AES transportadas por la Corriente Costera Peruano Ecuatoriana

EPCC. En el resto de la costa las condiciones son normales.

En la segunda quincena, el calentamiento producido por la Onda Kelvin se ha
extendido en la costa norte hasta Huanchaco, alcanzando un méximo el dia 25 de
noviembre, para luego disminuir paulatinamente. Del mismo modo un calentamiento
(amarillo) se hace presente en la costa sur, proveniente de Chile, llegando hasta el Callao,

para luego disminuir a fin de mes.
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Fig. 9) Anomalias térmicas en la costa peruana en noviembre 2019
(IMARPE, 2019)
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Anomalias de la TSM (°C)

En la Figura 10, se presenta la evolucion de las anomalias térmicas superficiales, a lo

largo de la costa peruana.

En setiembre el enfriamiento disminuyd acercandose a condiciones normales. A inicios

de octubre se presentd un calentamiento en Paita, ya en octubre y a los inicios de

noviembre nuevamente se produjeron dos calentamientos, y a fines de noviembre aparece

un cuarto, extendiendose hasta Chicama y Huanchaco. Los tres primeros calentamientos

en la costa norte, fueron debidos a la invasion de aguas célidas provenientes de la

costa ecuatoriana, transportadas por la Corriente Costera Peruano Ecuatoriana

EPCC; mientras que el cuarto calentamiento fue reforzado por el arribo de la Onda

Kelvin. En el resto de la costa peruana, las condiciones fueron normales.
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En la Figura 11 se observa la prediccion del modelo NCEP Coupled Forecast

Systemmodel Version 2 (CFSv2) de la NOAA, en el Pacifico Ecuatorial.

En el Pacifico Central (Region Nifio 3.4) , y luego de que la NOAA estableciera el final

del Fenémeno EI Nifio el 8 de agosto, el modelo predice en promedio, una tendencia a

la normalizacion durante la primavera, e inclusive el verano del 2020.

En la Region Nifio 1+2 donde se define El Nifio/a Costero por el ENFEN, se predice una

tendencia a la normalizacion durante la primavera, y un ligero calentamiento en enero

disminuyendo durante el verano, aunque la dispersion del modelo es bastante grande

y erratica.

La linea negra discontinua indica el promedio de los pronosticos. La dispersion nos

muestra la consistencia del modelo, cuanta menos dispersion, mejores pronosticos.
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En la Figura 12 se muestran las predicciones de acuerdo al IRI/CPC, en el Pacifico
Central Ecuatorial (Region Nifio 3.4), donde se define El Nifio y La Nifia (NOAA).

Presento las predicciones del mes de noviembre, para el Pacifico Central Ecuatorial. En
la figura superior se observa que durante el siguiente trimestre (DJF) las probabilidades
de presencia de EIl Nifio (barras rojas) son del 38 %, mientras que las probabilidades

de Condiciones Normales (gris) es del 60 % la que aumenta durante el verano 2020.

En la figura inferior, el consolidado de los modelos dindmicos y estadisticos (linea
gruesa azul), predice una tendencia a la normalizacion de la temperatura en el Pacifico

Central Ecuatorial durante el proximo trimestre (DJF), y también en el verano 2020.

Se debe aclarar, que estos prondsticos no son para la costa peruana, sino para el Pacifico
Central Ecuatorial (Region Nifio 3.4), donde se define El Nifio/a.
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En la Figura 13 les presento las predicciones del modelo ECMWF-C3S (European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts — C3S) de las anomalias de la temperatura
superficial del mar, y de las precipitaciones.

Durante el préximo trimestre (DJF), en la figura superior, el modelo pronostica la
disminucion del calentamiento (naranja) en el Pacifico Norte (The Blob), y un
enfriamiento en el area oceanica frente a la costa peruana (celeste). También predice
un ligero calentamiento en la costa norte

En la figura inferior, el modelo pronostica lluvias sobre el Pacifico Norte lejos de
Sudamérica, también en Ecuador y Brasil (verde). Se puede observar la temporada de
lluvias en la sierra y selva del Peru (verde).

C3S multi-sysiem seasonal forecast ECMWF/Met Office/Météo-France/CMCGC/DWD/NCEP
Mean forecast SST anomaly DJF 2019/20

Nominal forecast start: 01/11/19
Variance-standardized mean

M-z2cc [lzo.-1o 1005 [Jos.02 [ Jozo0z [Jez.0s5 [CJos.io [lo.zo [ll=zoc

1507w 120w 20" B0"W

e fips--

o

o oN

0°s

1507w 1207w e B0"W

C3S multi-system seasonal forecast ECMWF/Met Office/Méteo-France/CMCC/DWD/NCEP
Mean precipitation anomaly DJF 2019/20
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Fig. 13) Predicciones del modelo ECMWEF-C3S en el Pacifico
(ECMWEF, 2019)

15



Presento a continuacion, el Resumen del ultimo Comunicado Oficial de La Comision
Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno EI Nifio (ENFEN), que
analiza la informacién de las condiciones atmosféricas, oceanograficas, bioldgico-

pesqueras e hidrologicas, en el mar peruano.

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 14-2019
Callao, 14 de noviembre de 2019
Estado del sistema de alerta: No Activo

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene el sistema de Alerta “No Activo”, debido
a que se observan, en promedio, condiciones neutras en la temperatura superficial del mar
frente a la costa peruana y considera mas probable que estas se mantengan durante el
préximo verano.

Se espera la llegada de una onda Kelvin fria a fines de diciembre, la cual podria contribuir
a ligeras variaciones en la temperatura del mar, del aire, asi como del nivel del mar frente
de la costa peruana. Para el proximo verano, en el Pacifico central (region Nifio 3.4) son
mas probables las condiciones Neutras (65%), seguidas de condiciones El Nifio débil
(21%); en tanto que, para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2, que incluye la costa
peruana) son mas probables las condiciones Neutras (66%), seguidas de condiciones El
Nifio débil (18%).

Si bien actualmente no se observa la presencia de un evento El Nifio o La Nifia, es
oportuno recomendar que se realicen las labores de reduccion y prevencion del riesgo que

permitan disminuir la vulnerabilidad frente a estos fenGmenos naturales.
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RESUMEN
51 Boletin ASP, al 01 de diciembre del 2019
M. Sc. Antonio J. Salva Pando

1. El 4 de noviembre pasado, el presidente Donald Trump confirmé el retiro de los
Estados Unidos del Tratado de Paris firmado en el 2015, para hacer frente al

Cambio Climatico.

2. En el Pacifico Oriental se presenta un calentamiento frente a Ecuador, debido

al arribo de una Onda Kelvin a fines de noviembre.

3. En la costa norte del Peru se han presentado intrusiones de agua caliente AES
desde la costa ecuatoriana, transportadas por la Corriente Costera Peruano
Ecuatoriana EPCC. La ultima de ellas es la mas caliente, al estar reforzada por
la presencia de la Onda Kelvin, alcanzando su méaximo el 25 de noviembre,
habiéndosele detectado hasta en Chicama y Huanchaco

4. En el Pacifico Central Ecuatorial, IRI-CPC pronostican que durante el
proximo trimestre, la probabilidad de la presencia de EI Nifio es del 38 %, y de
condiciones normales es del 60 % la que aumenta durante el verano 2020.

5. Segun el modelo europeo, durante el proximo trimestre, en las aguas de la costa
norte se espera un ligero calentamiento, asi como la presencia de la temporada
de lluvias en la sierra y selva; ademas de la persistencia de sequias en el noreste

del Brasil y también en Centroamérica.

Si es Ud. un nuevo lector, y desea recibir mensualmente y sin costo alguno el presente

Boletin, escribame a mi correo antoniosalva2002@yahoo.es
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