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ABSTRACT: The advance in the analysis of oceanographic and meteorological conditions for
the period 1988-1996 is presented, with special emphasis on the ENSO phenomenom,which has

s ils main scenary the Tropical Pacific, with spectacular mamj&staﬁons taking place in the
Peruvign area. The products of research and cbservational programmes carried owt by notional
institutions and international organizations are the basic reference information, being the key
variables the Sea surface temperature, oceanic currents, sea level variations, surface winds,
armospheric pressure af sea level and precipitation. Tt is established that the moderate ENSO
1986-87 was followed by the cold period 1988-90, by the moderate and longer ENSO 1991-93
and the moderate cold period 1995-96, and in the short term a new warm eplsode is expected.
This possibility urges us to be prepared with a National Programme on Climate Variability
(CLIVAR), in order 1o assure the sustainable development of this cownry. _

SUMILLA: Se presenta wi avance del andlisis de las condiciones oceamogrdficas y meiereoid-
gicas del perfodo 1988-19%6, con particular atencidn ai fendmeno ENSO que tiene su principal
escenurio en el Paclfico Tropical, con.manifesiaciones espectaculares en el drea peruana. Los
productos publicados o difimdidos por programas de observacion e invesiigacion de entidades
del pais y organizaciones intermacicnales, constituyen la_ informaciin bdsica de referencta,
siendo las variables esenciales la temperatura de la .nqm"ﬁcie del mar, corrvientes ocednicas,
variaciones del nivel del mar, vientos superficiales, presion atmosférica of mivel del mar y Io
precipitacién. Se establece. que al ENSO moderado 1986-87 siguteron el periodo frio 1988-90.
el ENSO maderado y prolongado 1991-93 y el periodo frio moderado 1995-96, y es de esperar
a corto plaza i nueve episodio cdlido, posibilidad gue nos urge a preparcrnos con un
Programd Nacional sobre Variabilidad Climdtica (VARCLD), para asegurar ol desarrollo soste-
nible del pals.

PALABRAS CLAVES:Variabilidad climdtica, sistema acoplado oﬂéano-amlésfera, Pacifico-Tro-
pical; piscina caliente del oeste y lengua fria ecuatcrial.

1. INTRODUCCION . OMM (Organizacién Meteorolégica: Mun-

_ dial), el CIUC {Consejo Internacional de
El proyecto ECCIP de la UNMSM se inicié Uniones Cientificas) y la COl (Comisién
en junio de 1991, teniendo como marco de Oceanogrifica Intergubernamental) de U-
accién el Programa Mundial de Investiga- NESCO. El ECCIP entrd en ejecucién es-
cidn del Clima (WCRP) que auspician la trechamente relacionado con las tres com-
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ponentes principales de]l WCRP, es decir, ¢!
entonces TOGA (Océano Tropical y Atmas.
fera Global), el WOCE (Experimento Mun-
dial de Circulacion Ocednica) y el GEWEX
(Experimento Global sobre los Ciclos Ener-
gético ¢ Hidrolégico). El TDGA se inicié
en 1985 y terminé a fines de 1994, e hizo
avances significativos en el conocimiento y

prediccidn de] sistema acoplado océano-

atmébsfera, denominado ENSO (El Nifio y la-

~ Oscilacion del Sur), y el WOCE tiene como
fase observacional el petfodo 1990-97.

Hoy en dia se tiende a enfocar la
variabilidad del sistema climético lento, por
ejemplo las caracteristicas de los océanos,
de las masas de hielo y nieve, y de la super-
ficie del continente y, con esta orientacién
se ha establecido un nuevo programa de
investigacion de 15 afios de duracidn, deno-
. minado con la sigla CLIVAR, cuyo propé-
sito es determinar 1a variabilidad y predicti-
bilidad del sistema fisico del clima, en
escalas de tiempo estacional, interanual,
decadal y hasta de un sigle, incluyendo la
variabilidad natural y de forzamiento antro-
pogénico, que lleven a un progreso en el
entendimiento del ambiente global [1].

El CLIVAR aprovechard los avances cienti-
ficos del TOGA y ¢l WOCE, vy daré énfesis
al rol del océano pare la prediccion climéti-
ca. El fenémenc ENSO es el mds obvio de
los signos de cambio climético de corta du-

racioén del planeta. E! CLIVAR serd el com- -

plemento del GEWEX, el cual trata de los
flujos rapidos de energia vy agua a través de
la circulacidn turbulenta de la atmésfera.

El ECCIP surgio con el propésito que toda-
via sigue en pie, de promover un Programa
Nacional sobre Variabilidad Climética
{PRONAVAC), que permita al Per( tener
una mejor participaciin en el WCRP y un
aprovechamiento optimo  del! esfuerzo
nacional e internacional, que al final nos
. conduzca al uso y manejo adecuados de los
recursos vitales: aire, agua y suclo, y conse-

cuentemente a un desarrolio sostenible del
pais, en concordancia con la exigencia ac-
tual a nivel mundial. Un ejemplo de progra-
ma nacional integrado es el caso de EE.UU,
cuya sintesis se da en la Figl, y la
informacién correspondiente estd disponi-
ble y es Gtil para ¢l ECCIP.

El estudio de los cambios climéticos,en par-
ticular de los cambios ambientales, viene
preocupando desde hace algunos afios a la
comunidad internacional, ante las eviden-
cias de que las actividades humanas orien-
tadas al aprovechamiento de los recursos
naturales, estin acelerando ciertos cambios
con consecuencias imprevisibles en nuestro
planeta. La Fig.2 es una muestra del uso de
los recursos energéticos, con predominio de
los derivados del petrdleo, el carbén y el
gas natural, y somos conscientes de que no
hay desarrolio sin encrgia. El caso de la
energia es también un aspecto sensible del
ECCIP.

El estudio de los cambios climiticos es
muy complejo v requiere de un trabajo mul-
tidisciplinario, coordinado e integrado 2 ni-
vel nacional, regional e internacicnal, para
asegurar el éxito y el beneficio en bien de la
sociedad. Los programas internacionales en
marcha cuentan con tecnologias modernas
de observacién, manejo y difusion de los
datos, que debemos aprovechar en bene-
ficio del pais, y para eso debemos asegurar
nuestra participacién activa. La Fig. 3 (a,b)
y la Tabla 1 muestran algunos aspectos
importantes de dichos programas, en par-
ticular el uso de los satélites de varios
paises, ectuales y previstos hacia el aflo
2017, El Pert: tiene experiencia en trabajos
cooperativos bilaterales, regionales e inter-
nacionales[2], qué han aportado resultados
muy positivos para el pais, como el JOINT-
IF (1976-77) con EE.UU, etc, v las expe-
diciones oceanograficas Chiper y El Nifio
Watch (ver Fig.4,5) son una muestra de
cooperacion en el estudio det Pacifico Tro-
pical Oriental (PTO).

1999 RIF-IF-FCF-UNMSM  2:01-40
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Tabla 1.- Elementos del sistema de monitoreo de las variables met orolégicas y
oceanograficas con sensores remotos montados en los satélites artificiales programados

para el periodo 1990-2017

CURRENT ANDPLANNED$ATELLITE SYSTEMS IN SUPPORT OF
¥ARINE METEORDLOGY AND OCEANOGRAPHY (1%90 THROUGH 2010)
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El Peri estd frente al Océano Pacifico, el
més extenso del globo, y para comprender
lo que pasa fremte a la costa peruana
debemos tener informacion de todo o buena
parte del drea del Pacifico, en particular de
1o que pasa en el lado occidental, en la parte
central y en el lado oriental del Pacifico
Tropical (ver ércas marcadas en la Fig.6).
Ademas, los océanos del mundo constitu-
ven una sola unidad; especialmente en lo
concertiiente a cambios climdticos de déca-
das a siglos, de modo que por ejemplo, lo
que cambia en el Atlintico Norte puede
afectar el Pacifico y/o ¢l Indico. Las Fig.7 y
§ dan una idea de esta interdependencia y
muestran algunas regiones importantes que
estén sujetas a estudio especial intensivo.

La Fig.9 muestra la distribucién de la
salinidad superficial del mar (SSM), uno de
los pardmetros mds importantes del océano,
y la distribuciér aproximada de las zonas
climéticas del océano, distribucién que po-
dria variar significativemente de producirse
cambios climédticos pronunciados en ef pla-
neta. En lo que se refiere al Pacifico Sur, el
Peri recibe el efecto de las aguas tropicales
superficiales (ATS) de muy baja salinidad
por el norte; de las aguas subtropicales su-
perficiales (ASS) de alta salinidad frente a
gran parte de la coste, ¥ de las aguas
templadas (TE) de salinidades moderada-
mente bajas por el sur. Ademds, como los
-demds océanos, ¢l Pacifico estd abieric a la
influencia de la Antértica y, por lo tanto, el
Peril también recibe el efecto de las aguas
subpolares (SP) y polares (PO) que rodean
a dicho eontinente frio, llamado ¢l termd-
metro de la Tierra. Por esta razdn, el ECCIP
también considera una linea de observacio-
nes entre el Perd y la Antirtica, a lo largo

de aproximadamente los 80°W, la cual
atraviesa varias zonas de transicidn, en
particuler la Convergencia Subtropical
{CST), la Convergencia Antértica (CAA) ¥y
la Divergencia Antdrtica (DA A), que son de
particular atencitn del proyecto ECCIP.

En el presente informe de avance se analiza
las condiciones sobresalientes del perfodo
1988-96, con atencién preferente desde lue-
ge al evento, episodio ¢ fendmeno ENSO,
cuando se trata de periodos c4lidos, o al fe-
némeno Anti-ENSO, cuando se trata de pe-
riodos frios. Frecuentemente, se habla por
separado de las dos componentes del ENSO
es decir, de la componente ocednica que es
"El Nifio", ¥ de la otra componente atmos-
férica que es la "Oscilacién Sur". Ademés,
se han establecido de manera ticita catego-
rias para ¢l ENSQ, como ¢! ENSC intenso
de 1957-58, el ENSO débil de 1969, el
ENSO moderado de 1986-87, ¢l ENSO ex-
traordinario de 1982-83, etc.

Una caracteristica del trabajo del ECCIP es
la presentacién de los datos en forma de
Atlas, buscando las series largas y la cali-
dad de los datos. Desde luego que esto limi-
ta la presentacién de todos Jos pardmetros
deseados y solo hay que hacer uso de los
mds esenciales, considerando que el ECCIP
tienz 5 componentes: (a) Meteorologia, (b)
Oceanografia, (¢) Hidrologia, (d) Observa-
cién y modelaje, () Impactos socioecond-
micos v, es de cardcter multidisciplinario.
El avance se centra fundamentalmente en
los aspectos oceanograficos y metereolégi-
cos, con una ligera referencia a los aspectos
hidrolégicos y los impactos del ENSO y, el
Area de principal interés es el Pacifico.

1998 RIF-|IF-FCF-UNMSM  2:01-40
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2. DATOS E INFORMACIONES

Los datos presentados en forma de produc--

‘fos en las Fig. 9 a la 30, han sido tomados y
adaptados de diversas fuentes nacionales e
internacionales, y se refieren a las principa-
les variables oceanograficas y metereoldgi-
cas que, segim el conocimiento actual,
tienen una estrecha relacién con las varia-
ciones climdticns estacionales e interanua-
les, particularmu nte durante las ocurrencias
del fenémeno ENSO.

En ¢l aspecto oceanogréfico incluimos: a)
termperatura superficial del mar (TSM) en
series de tiempo (Fig.10 y 12) y en mapas
mensuales (Fig 13-17 y 18); b) series de

tiempo del nivel medio del mar (Fig. 10); ¢}

estructura térmice de la capa superior del
océano en la banda ccuatorial (Fig.19 a,b) y
frente a la costa peruana (Fig.20 y 21 ab);
d) distribucién patrén de 1a salinidad super-
ficial del mar (Fig.9) y distribucioén vertical
de la salinidad cn la capa de 0-100 m de
profundidad frente al Pert {Fig. 21 ab); e}
distribucién veniical de los flujos zonales
(este,oeste) en 11 capa de 0-250 m de pro-
fundidad de la b.inda ecuatoriai (Fig.22).

En el aspecto meteorologico incluimos de
manera preferente: a) presion atmesférica a
nivel del mar (PNMj) en series de tiempo
(Fig.11 a,b) y by patrones del viento super-

ficial (Fig28) Como complemento ¢

sintesis del monitoreo global del planeta

Tierra incluimo- las Fig. 29 y 30. La Fig.-

29 muestra las anomalias de la temperatura
supeficial del aire (TSA) y de las
precipitaciones en el afio 1996, sefialando
tugares célidos y frios, asi como lugares
secos y himedo+ de los continentes. La Fig,
30 muestra en 1a) el calentamiento global

1888 RIF-IF-FCF -UNMSM  2:01-40
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progresivo desde la décadd del ochenta, y
en (b} Jas anomalias y eventos metereoldgi-
cos e hidroldgicos de 1993,

En un trabajo posterior incluiremos en el
anjlisis mapas mensuales de precipitacio-
nes, vientos superficiales, cotrientes mari-
nas superficiales, etc., para una mayor
apreciacién del sistema acoplado océano-
atmdsfera-continente,

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta parte queremos referimos de
manera un tanto sumaria & los aspectos més.
saltantes revelados en' analisis previos. Para
el estudio y monitoreo sistemditicos de una
parte importante del Pacifico es esencial
estar plenamente metidos en los programas
internacionales que existen [4),[5],[61.[7];
[8]. Las informaciones mostradas son mas
abundantes para los aflos 1995 y 1996,
especialmente para este Gltimo,

El ECCIP se propuso analizar fas condicio-
nes climaticas dominantes frente al Perd
desde 1988, ¢s decir, lo que viene despuds
del ENSO moderado de 1986-87. Los
avances se hicieron afle a afio, a partit de
1991, y a continuacion se tiene la secuencia
de periodos frios y célidos desde 988 hasta
1996, dominados por los fendmenos ENSO
v Anti-ENSO que se voelven espectaculares
en el Pacifico QOriental Tropical (POT) y
son de gran impacto socioecondmico para
el Perfi y otros lugares del mundo, aunque
en el estudio mis nos referimos & la costa
peruana.
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3.1-Periodo 1988-1990

Las anomalias de la {emperaxura superficial .

- det mar (ASTM) presentaron valores pre-
: dotninantemente negativos, especialmente
.. entre Enero-88 y Julio-89 (Fig.10). Estas
caracteristicas de Anti-El Nifio (algunos lo
Ilaman La Nifia) fueron similares a 1985 y
. 1970, con la excepeion del lapso de Mayo-
Agosto 90 que presentt anomalias positivas
al norte del Cailao (12° §), como o sefiala
[?]. Se puede afirmar entonces que el
periodo 1988-90 fue fundamentalmente un
perfodo frio,

3.2-Periodo 1991-1993

Este periodo fue analizado por {10] v [12],
en ¢l que El Nifio hizo una mala jugada,
como cuando se tuvo el {lamado EI Nifio
abortado de 1975 [13]. En lo que sigue se
da.un extracto de los principales aspectos
seftalados en dichos andlisis y que por cues-
tién de espacio no se muestran los graficos
correspondientes, con excepcion de las se-
ries de tiempo de estaciones fijas.

Después. del periodo frio de 1988-90 (Fig.
1¢,11,12),aparecieron cambias importantes,
particularmente desde Junio d= 1991, y en
Octubre-Diciembre 91 (Fig. 10) ya se tenia
frente al Perfi la configuracién clara de un
evento ENSO, cuyo desarrollo hasta 1993
mostrd bastantes similitudes con el evento
intenso de 1940-41, y segin los datos del
SOI [8] el ENSO 1991-93 fue similar a los
periodos 1911-13 y 193941, y ha recibido
el calificativo de ENSO Moderade ¥y
Prolongado 1991-93.

El primer pico de la ATSM se presentd en
Feb-May. 92° frente al Perd, particular-
mente en marzo 92 (Fig.10), con valores
hdsta de 3 a 5°C sobre lo normal, asociado a
una gran invasién de ATS de lado del Golfo
de’ Panama entre Diciembre 1991 y Abril
1992, asi como una expansion de la Piscina
Caliente del Este (FCE) y la Piscina
Caliente del Oeste (PCQ) en Abril-Agoste
1991 y en Marzo-Junio 1992 [12].

La declinacién brusca de la TSM se produjo
en Junio de 1992 (Fig.10), seguida de
valores negativos en las ATSM, anomalias
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negativas que se acentuaron cn Agosto-
Sefiembre 1992 frente al 'Perdi y en Octubre
1992-Enero 1993 en la banda ecuatorial.

El cambio antes sefialado dié la falsa impre-
sidn de finalizacion del evento célido, y ya
se hablaba del evento ENSO 1991-1992 o
de una normalizacién de las condiciones en
los tltimos meses de 1992 [10], cuando
contra todos los prondsticos dentro y fuera
del pais, en 1993 siguié un nuevo
calentamientc anémalo, calificado como
reactivacion del ENSO, con las anomalias
positivas mds apreciables de la TSM frente
al Perii en Mayo-Junio 1993, al norte de los
12°§, que bien podemos considerar como el
segundo pico del ENSO 1991-93, mds mo-
derado que el primer pico de Febrero-Mayo
1992 [11].

Las variaciones del nivel del mar (Fig.10),
que tienen relacién con el -hun-dimiento o
elevacién de la termoclina y ¢l contenido
caldrico de la capa superior del Océano
Pacifico Tropical [14], destacan con mas
persistencia las variaciones de la superficie
del mar. o

En Enero-Abril 1993 hubo una notable
{ransgresion de ATS, aungue de menor in-
tensidad que la de Diciembre 1991-Abril
1992, La PCO y la PCE estuvieron unidas
moderadamente en Abril — Setiembre 1993,
Las ATSM tuvieron ua mayor impacto en-
tre los 8-11°S freate al Perd, y a partir de
Agosto 1993 se observd una aproximacion
a las condiciones normales. En general, el
calentamiento del mar y del aire fue apre-
ciable al norte de los 15°S, especialmente al
norte de los 12°8.

En el Pacifico ecuatorial, los cambios en [a
circulacién tridimencional juegan un rol
crucial en la generacién de las ATSM a tra-
vés de la adveccidn horizonital y a través de
los cambios en la intensidad del aflora-
miento en la zona de la lengua fria ecua-
torial del POT. En este sentido resuitan ne-
cesarias las observaciones de corrientes
como las de la Fig.22, que muestran las va-
riaciones de corrientes superficiales y sub-
marinas encima de los 200m de profundi-
dad principalmente.
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(Tomado del U.S. Naval Oceanographic Office, 1996).
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Fig. 28 Mapas Promedio de Viento Superficial en Feb. y Ago.
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Fig. 30 Algunas caracteristicas globales saltantes de 1995
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Asociado al ENSO 1991-93 se tuvo inu-
suales precipitaciones en el morte del pais,
especiglmente en Tumbes en Enero-Abril
1992, con las consecuentes mundaciones de
los rios que causaron dafios en los sembrios
de arroz y platano, en las vias de comuni-
cacién y ¢n la poblacién misma, Asimismo,
s¢ VO una severa sequfa, que al parecer
comenz6 en 1990 v se prolongé hasta me-
diados de 1993, la cual castigd severamente
la sierra central y sur del pais, afectando la
agricultura, la ganaderia, la produccidn de
energia hidroeléctrica, etc. [12].

Vega [15] anota que ¢l rio Rimac tuvo
descargas muy altas' el 47 de Febrero de
1993, del orden de 85 m3/seg., igual a la
del afio hidrologico 1942-43; que el afio
hidrolégico 1991-92 fue seco (uno de los
mds bajos en su historia) ¥ que el aiio hi-
‘drolégico de 1992-93 fue hliimedo.

Adicionalmente, comentaremos que en
Junio de 1991 se produjo la erupcion del
Monte Pinatubo de Filipinas, con efectos
globales hasta por lo menos 1993, y de
mayor impacto que la erupcién del volodn
El Chinchén de México en Abril 1982,
Posiblemente * estos “dos fendmenos se
reflejan en las temperaluras vuasinormales
en el continente, a nivel global, especial-
mente en el Hemisferio Norte, en 1991-92
[16}. -

Considerando otro acontecimiento ya no
patural, sino humano, meticionaremos la
Reunién Cumbre de Rio de Janeiro, Brasil,
que se llevd a cabo el 13-14 Junio 1992,
denominada “Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medic Ambiente y
Desarrollo (UNCED-1992)”, que como dice
Trivela (1992), representa una “revolucion
medicambiental”, que se profundizara pro-
gresivamente con el reconocimiento cre-
ciente sobre la mecesidad de conservar el
recurso clima, que esta ligado a muchas
actividades de la humanidad.

3.3- Periodo 1994-1996
Segun lo establecido por {11], [17] y {18],

las caracter{sticas de 1994, 1995 y 1996,
representan condiciones post-ENSO 1991-
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93, A continuacién se destacan algunos
aspectos notorios de cada uno de estos afios
(Fig.10-12,13-17,19, 23-27).

a) En el afio 1994 se presentarcn varias
¢ - peculiaridades, entre las que menciona-
- remos las siguientes:

- En contraposicién a la parte central y
occidental del Pacifico ecuatorial, en el
mar frente al Perf las condiciones
estuvieron proximas & lo normal y hasta
con valores de TSM algo més bajos de
lo normal.

- Contrariamente a lo esperado, el Antici-
clén del Pacifico Surcoriental (ACPSO),
los vientos alisios y fa Contracorriente
Norecuatorial (CCNE) mostraron una
mayor intensidad en - Noviembre
respecto a Setiembre.

- Hubo una breve transgresién ecuatorial
de ATS en Febrero entre los 85-90°W; la
iengua fria ecuatorial (LFE) comenzé a
desarrollarse en marzo (un mes antes) y
a declinar en setiembre (un mes antes).

- La PCO se expandi$ en Hemisferio Sur
en Enero-Abril, con una proyeccidn
méxima hasta los [20°W en Abril, y su
influencia en la costa . peruana fue
evidente entre los 10°S y 18°S, en los
meses de enero 4 mayo. fundamental-
mente.

- Hubo precipitaciones . abundantes en
varios lugares del pafs, que provocaron
dafios y pérdidas importantes de Enerc-
Abril, con las inundaciones, desliza-
mientos y huaycos. Mencionaremos los
desbordes de los rios Rimac (Marzo),
Cafiete {Febrero), Majes {(Febrero), Hua-
Haga (Enero-Marzo), Ucayali (Febrero),
Amazonas (Abril), etc. Ademas, tuvi-
mos la braveza del mar en la costa
peruana (Marzo), que paralizé las activi-
dades portuarias por varios dias.

by En el afio 1995 predominarcn las

condiciones cuasi-normales (Fig.10),

con tendencia al enfriamiento, especial-

mente en el lado oriental de Ia banda

- ecuatorial de Pacifico y a Jo largo de la

costa peruana. Seflalamos a continua-
cién algunos hechos de 1995 [18]:
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Hubo transgresiones breves y pre-
maturas de ATS entre los 85-90° W en
Enero-Febrero, y el repliegue se inicid
en Marzo. _

El Frente Ecuatorial (FE) comenzé a
recuperarse en Marzo y presenté su ma-
yor desairollo en Setiembre-Octubre. La
LFE gue estuvo desarticulada en Enero-
Febrero, también empez6 a desarrollarse
en Marzo, y constituyé un aspecto
noiable de Agosto a Diciembre.

La lengua caliente persistente en Abril-
Mayo, frente al Perfi, estuvo asociada a
la proyeccion hacia el este (hasta los
120°W) del la PCO, entre los 5-12°S,
con el eje alrededor de los 8°5.

La PCE se unic¢ a la PCO en Abril, Julio,
Agosto, v Setiembre, con mayor desa-
rrollo en Abril y Setiembre.

La parte costera del Perd presentd
ATSM con valores positivos significati-
vos (hasta los +2°C) en Enero al norte de
los 15°8, y en Mayo al sur de los 15°S,
Los wvalores negativos significativos
(hasta de —2°C) fueron apreciables en
Junio frente al Perll, y fueron notables
de Agosto a Octubre en la banda ecuato-
rial, principalmente entre los 100-
160°W.

Entre Enero-Marzo se presentaron
lluvias intensas, inundaciones, desliza-
mientos y huaycos que afectaron varios
lugares del pais, como Puno, Ayacucho,
Arequipa, Apurimac, Huancavelica, etc.
Las noticias de los medios de
comunicacidn del 26 de Diciembre de
1995 indicaban que el descenso del rio
Ucayali dejé desocupados a pescadores
del lugar; en Arequipa y Puno habia
preocupacion por la sequia, y Lima
estaba preocupada por las deficientes
precipitaciones en el centro del pais. En
los primeros dias de Enero 1996 cambid
el panorama.

Los modelos de prondsticos anunciaban
un episodio frio moderado o débil para
la primera mitad o gran parte del nuevo
afio venidero (1996).

i En 1996, las condiciones atmosféricas y
ocednicas en el drea peruana mostraron
de manera predominante temperaturas
superficiales moderadamente més bajas

de lo normal (Fig. 10), justificando el
pronéstico sefialado antes. Se espera
que estas caracteristicas persistan hasta
bue-na parte de 1997, aunque tomando
en cuenta los datos histdricos debemos
estar  preparados para un  nuevo
episodio ENSO a corto plazo, como
también van seflalando  algunos
modelos predictivos [16]. Entre los
hechos de 1996 podemos sefialar los

" siguientes:

Segiin los mapas de Miller (comunica-
cidn personal) el enfriamiento notable
de Octubre-Diciembre 1995 ¢n la franja
costera del Peni y Ecuador y en la banda

_ecuatorial (al este de 180°%), ha pre-
‘valecido durante gran parte de afio 1996,

con apreciables reducciones en Febrero,
Marzo y en Octubre. Aunque en general
hay una buena coincidencia entre los
mapas de Miller (IATTC) y los del
CDB/NOAA (Fig. 13-17), hay una
pequeila discrepancia en lo que respecta
a la transgresion de ATS, la que segin
Miller se produjo en Febrero y segin
CDB/NOAA se produjo en Marzo (Fig.
13).

La LFE estuvo notable en Enero 1996
(Fig.13), Abril-Diciembre 1996 (Fig.14-
16) 'y Enero 1997. Fue mucho mas

notable en Agosto y en Octubre, hasta

fos 140°W, aunque al este de los 100°W
fue mas notable en Setiembre y mas fria
a lo largo de la costa peruana en este
mes.

Las series de tiempo de TSM de Balboa,
Talara y Callao, muestran predominan-
temente anomalias negativas moderadas
en 1995 y 1996, aunque més acentuadas
en 1996 (Fig.10), y se puede decir que
estos dos afios constituyen un perfodo
frio moderado frente a las costas del Pe-
rit y Ecuador (un Anti-ENSO moderado
1995-96) Esta caracteristica concuerda
con la estructura térmica de la Fig.19,
donde la isoterma de 20°C aparece por
encima de los 50m en el lado oriental y
cerca de los 200m de profundidad en el
lado occidental, en el que se hace
presente la piscina caliente del oeste
(PCQ) con temperaturas mayores de
28°C.,
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4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIO-
NES

Después dei ENSO moderado 1986-87 y en
lo que va de la presente década (hasta1996)
y ultima del presente siglo XX, se pro-
dujeron los siguientes eventos en el &rea
peruana; E} periodo frio 1988-940, el ENSO

1991-93, moderado y prolongedo, y el pe--

riodo moderadamente frio 199396 ¢ Anti-
ENSQ meoderada 1995-96, que ha persis-
tido hasta Enero 1997. Tomando en cuenta
los datos histéricos se espera que se
preduzca un nuevo evento cdlido a corto
plazo, como también lo preveen algunos
modelos.

Es urgente preparar un Programa Necional
sobre Variabilidad Climética (VARCLI),
para enfrentar de una manera sistematizada
¢ integrada la exigencia actual del desa-
mrollo sostenible; programa en que partici-
pen todos los sectores, de manera especial
las Universidades y entre ellas la UNMSM.
La elaboracién de este programa podria
tener la motivacidn de establecer en el mas
breve plazo un Plan dé Accidn para monito-
rear de manera sistematica e intensiva la
aparicidn y evolucidén de un nuevo evento
cilido de caracter{sticas impredecibles,
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