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PRESENTACION

La gran diversidad y productividad de la zona continental como
maritima del territorio peruano se altera eventualmente por eventos
de la Naturaleza que ocurren a diferentes escalas de tiempo y espacio.
Entre ellos, el Fendmeno El Nifio reviste singular importancia por sus
impactos en el Perd como a nivel global.

Han transcurrido casi cuatro décadas desde que el Estado Peruano
estableciera el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional
del Fenémeno El Nifio (Enfen). Durante este tiempo, el Comité ha
monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias del
océano y la atmésfera con el fin de prevenir y mitigar los impactos de El
Nifio en el Perd. Estas acciones se realizan de forma sinérgica,
coordinada.
A partir de mayo del 2017 se recompone el Comité y adquiere la
denominacion de Comision Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio y estd conformada por el Instituto del
Mar del Perd IMARPE (Preside la Comisidn), el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la Direccidon de Hidrografia y
Navegacién (DHN), el Instituto Geofisico del Perd (IGP), la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
Centro Nacional de Estimacidn, Prevencién y de Reduccion del Riesgo
de Desastres (CENEPRED).
Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanogrifica,
bioldgico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de
gestion se vienen fortaleciendo ahora con la participacidn de algunas
instituciones de la Comisiéon Enfen en el Programa Presupuestal por
Resultados N° 068 “Reduccion de vulnerabilidad y atencion de
emergencias por desastres”. Su producto denominado “Entidades
informadas en forma permanente y con prondsticos frente al
fic” comprende una versidén resumida “Comunicado

Fendmeno El Nifio
Oficial” que se publica quincenalmente en periodos de contingencia
como el actual y en forma mensual en periodos normales, asi como una
version extendida “Informe Técnico” de caracter mensual. Este Ultimo
documento incorpora ahora nuevos elementos de informacién que
tengo el honor de presentar, esperando que contribuya a mejorar el
conocimiento y a adoptar decisiones y acciones oportunas hacia una
eficiente y eficaz gestidn del riesgo asociado a El Nifio-Oscilacion del Sur
en nuestro pais.

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada
Presidente de la Comisién Multisectorial para El
Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio
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3.2.1.1. Analisis de la Presion atmosférica a nivel medio del mar para el de mes de julio. 35
Superior Izquierda: Promedio mensual de la Presion a nivel del mar; Superior
Derecha: Distribucion climatol6gica de la presion a nivel medio del mar durante el mes
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3.2.1.2 Condiciones promedio de precipitacion, temperatura superficial del mar (TSM) y 36
esfuerzo de viento, correspondiente al mes de julio, a) anomalia de precipitacion, b)
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85°W. Fuente TRMM, AVHRR-NCDC-NOAA, ASCAT-lfremer, GFS — NOAA /
Procesamiento IGP/SENAMHI-SPC.
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RESUMEN

La Comision encargada del Estudio Nacional del Fenémeno EI Nifio (ENFEN) se reunié para analizar y
actualizar la informacién de las condiciones meteorolégicas, oceanograficas, biolégico-pesqueras e
hidroldgicas correspondientes al mes de julio de 2017.

Con respecto a la componente océano-atmosfera, en la regién del Pacifico Ecuatorial Central (region
Nifio 3.4), la anomalia de la temperatura superficial del mar (TSM) disminuy6é a +0,4°C. Durante la
primera quincena del mes de julio se observé en el Pacifico Central un pulso de vientos del este, el
cual, segun informacion de los datos observados y modelos numéricos, formé una onda Kelvin fria.
Ademas, segun el valor temporal del indice Oceanico Nifio (ONI), el Pacifico Ecuatorial Central
mantuvo condiciones de ENSO neutral.

En el Pacifico Oriental, incluyendo la costa peruana, se presentd un valor promedio de TSM 21,5°C. En
promedio la TSM, en la costa norte y sur presentd valores cercanos a lo normal; mientras que en la
costa centro se registr6 una anomalia de +0,8°C. Por otro lado, a lo largo de la costa peruana el nivel
medio del mar (NMM) mostr6 valores cercanos a sus niveles promedios. El valor del indice Costero El
Nifio (ICEN) para junio fue +0,04°C (condicién calida débil) y los valores estimados del ICEN para julio
y agosto (ICENtmp) corresponden a condiciones neutrales.

En tanto, en el Pacifico ecuatorial occidental, la actividad convectiva se vio reforzada por ascensos
verticales persistentes; mientras que, en la regién central se intensificé el patron de subsidencia
anomala. El contenido de calor oceénico y la inclinacién de la termoclina ecuatorial se presentaron con
valores alrededor de su normal. No obstante, en las estaciones fijas costeras, se registrd un ascenso
de las isotermas a partir de la tercera semana de julio entre Paita y Callao, disminuyendo la anomalia
de la temperatura en los primeros 100 m de la columna de agua a condiciones neutras en Paita.

Por otro lado, en la regioén subtropical del Pacifico oriental, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) continué
fortalecido, y su aproximacién hacia el continente sudamericano favorecié que los vientos costeros de
sureste continuaran andémalamente intensos, apoyando el repliegue estacional de la Zona de
Convergencia del Pacifico Sur (ZCIT) hacia al norte de su posicion climatica, ayudando a mantener una
tendencia al enfriamiento de la TSM. Las temperaturas del aire, también mostraron una tendencia a la
normalizacién. Por otro lado, los caudales de los rios de la costa del pais presentaron una tendencia
estable durante el mes, alcanzando valores normales propios de la temporada seca. Las reservas
hidricas en la costa norte y sur, presentaron en promedio un 92% y 76% respectivamente, respecto a
su capacidad hidraulica, a excepcion del embalse Pasto Grande (Moquegua) que se encuentra al 44%
de su capacidad.

En las secciones oceanograficas se detectaron anomalias positivas de la temperatura de hasta +1,0°C
entre los 50 m y 200 m frente a Paita y a Chicama. Asimismo se observé cerca de la costa la influencia
de aguas subtropicales superficiales de alta salinidad y de aguas del afloramiento costero entre Paita y
Callao.

Respecto a los indicadores biolégicos, la clorofila-a, indicador de la produccién del fitoplancton, mostré
en julio condiciones promedio normales de acuerdo a su estacionalidad.

Tomando en consideracion el monitoreo y el andlisis de la Comision Multisectorial ENFEN
(Comunicado Oficial N°12 — 2017), asi como los resultados de los modelos de las agencias
internacionales, se considera probable el desarrollo de condiciones neutras en la region Nifio 1+2 en lo
que resta del afio. Asimismo, se prevé la persistencia de las condiciones neutras en el Pacifico central
hasta fin de afio.
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2.

2.1

2.2.

INTRODUCCION

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS), es el proceso termodinamico océano-atmosférico mas
importante que influye en la variacion de las condiciones climatoldgicas interanuales
en la cuenca del Océano Pacifico, manifestdndose en sus fases ‘calida’ y ‘fria’,
conocidas comunmente como El Nifio y La Nifia respectivamente. De otro lado,
condiciones calidas sobre el Pacifico Oriental, particularmente frente a la costa norte
de Peru durante el verano, propician lluvias intensas en el contexto del denominado El
Nifio Costero. Debido a los impactos en los sectores socioeconémicos, cada vez hay
un mayor interés en mejorar el entendimiento de los factores que intervienen en su
desarrollo, como en optimizar la anticipacién al desenlace de posibles impactos
extremos, constituyéndose en un principal propésito el poder generar alertas
tempranas para mitigar dafios.

En este contexto, el Comité Multisectorial para el Estudio del Fenbmeno de El Nifio
(ENFEN), reporta periodicamente el analisis del monitoreo de parametros océano-
atmosféricos, en el Pacifico Ecuatorial y Sudoriental, asi como de la dinamica sub-
superficial de parAmetros oceanograficos, poniendo mayor atencién en la zona costera
de Peru. Asimismo se reportan los impactos hidroldgicos, asociados a precipitaciones
e incrementos subitos del caudal de los principales rios del territorio peruano. Para los
impactos en el ecosistema marino se analizan indicadores de la fertilidad y
productividad del mar peruano, asi como también la respuesta de los principales
recursos hidrobiolégicos y la actividad pesquera. Finalmente, se formula la previsién
futura de los principales indicadores asociados al ENOS y al Fenémeno El Nifio, a
corto, mediano y largo plazo.

DATOS

VARIABLES

Las principales variables utilizadas para el monitoreo de las condiciones ambientales,
oceanograficas y continentales se resumen en la Tabla 2.1.1.

INDICES

indice Costero El Nifio (ICEN): Consiste en la media corrida de tres meses de las
anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (TSM) en la region Nifio
1+2. Estas anomalias se calculan usando la climatologia mensual para el periodo base
1981-2010. La fuente de datos para este indice son las TSM absolutas del producto
ERSST v3b de la NOAA (EEUU) para la region Nifio 1+2. Para el calculo y uso en
tiempo real, se utiliza temporalmente el valor aproximado ICENtmp, que se calcula
igual que el ICEN, pero reemplazando los datos mensuales faltantes con datos de
pronosticos mensuales provenientes de North American Multi-Model Ensemble
(NMME). Ver mas en ENFEN (2012) y Takahashi, et al. (2014).
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2.3.

MODELOS DE PRONOSTICO

Modelo Oceéanico Lineal (LOM-IGP): Es un modelo oceéanico lineal de una capa de
profundidad H cuyo limite inferior es la profundidad de la termoclina, para representar
la dindmica superior del océano. Posee una linea de costa realista y su resolucion
horizontal es de 1° y 0,5° para el eje X e Y, respectivamente. El modelo es forzado
principalmente con informacién del producto L3 del “escaterometro” ASCAT (Bentamy
y Croize-Fillon, 2012) obtenido del IFREMER (ftp.ifremer.fr). Para calcular la
contribucién de las ondas Kelvin y Rossby sobre el nivel del mar y las corrientes
zonales se usa la metodologia de Boulanger y Menkes (1995). Ver mas en Mosquera
(2009), Mosquera et al. (2011) y Mosquera (2014). Para realizar el pronostico de la
propagacion de las ondas Kelvin, se asumen dos escenarios del esfuerzo de viento
para los siguientes tres meses: 1) que no existen anomalias (comportamiento
climatologico de los vientos) y, 2) que persistira la anomalia de baja frecuencia.

Modelo Oceanico de Complejidad Intermedia: Con el fin de detectar la propagacion
de las Ondas Kelvin Ecuatoriales (OKE), se ejecuta un modelo oceanico de
complejidad intermedia con 3 modos baroclinicos, forzado con vientos del NCEP
(Kalnay et al. 1996), siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004) y Dewitte et al.
(2002). La sefial de la OKE puede ser descompuesta en modos normales de
oscilacién que se propagan a diferentes velocidades. Los primeros dos modos (modo
1, modo 2) sumados proporcionan la mayor contribucién a la anomalia del nivel del
mar.

Para las perspectivas de mediano y largo plazo se utilizan las simulaciones de los
modelos climaticos de las agencias internacionales.
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Tabla 2.1.1. Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe.

FUENTE
VARIABLE Observacion Satélite (* Modelos PROCESAMIENTO
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VARIABLES ATMOSFERICAS
Temperatura Ambiental SENAMHI
Precipitacion Observada SENAMHI
Precipitacion Estimada X IGP/SENAMHI. Climatologia: 2001-2014
Radiacién de Onda Larga X IGP/SENAMHI
Presién Atmosférica SENAMHI
Vientos X IMARPE
SENAMHI/IGP
VARIABLES OCEANOGRAFICAS
X X X X DHN
Temperatura del Mar X X IMARPE
X X X X X IGP
Fisicas X DHN
Nivel medio del Mar X X IMARPE
X IGP
Salinidad X X DHN
X X X IMARPE
Oxigeno y Nutrientes X X X IMARPE
Biogeoquimicas | Clorofila X X X IMARPE
X IMARPE, Climatologia: 2002-2014
Desembarques X X IMARPE
indices reproductivos X IMARPE
Pesqueras Indicadores de masas de agua del plancton X IMARPE
Distribucion de especies incidentales X X X IMARPE
VARIABLES HIDROLOGICAS
Caudal de rios ANA/SENAMHI
Capacidad Hidrdulica de reservorios ANA
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3.

3.1

CONDICIONES OBSERVADAS EN JULIO

Condiciones a Macroescala

3.1.1 Circulacién atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico Ecuatorial

Durante julio, las anomalias de la TSM en el Pacifico ecuatorial central (Region Nifio
3.4) mostraron la disminucion gradual de sus valores respecto al mes de junio,
manifestando en la dltima semana del mes, anomalias dentro de lo normal, con un
valor mensual de 0,39°C, dentro del umbral de condiciones neutras (Figura 3.1.1.1 y
Figura 3.1.1.4 y Figura 3.1.1.2-panel superior). Por otro lado, en el Pacifico ecuatorial
oriental (Region Nifio 1+2), la cobertura espacial de las anomalias negativas de la
TSM aumentd, observando ndcleos de hasta -1°C y presentando como promedio del
mes -0,1°C (Figura 3.1.1.1, Figura 3.1.1.4, Figura 3.1.1.2-panel inferior y Figura
3.1.1.3).

El indice de Oscilacion del Sur (I0S) calculado para el mes de julio mostré un valor
de +8,1 (Figura 3.1.1.5), este valor indica condiciones para la fase fria del ENSO en
el presente mes en el Pacifico central. Respecto a la actividad convectiva en el
Pacifico Ecuatorial, un indicador clave del acoplamiento océano-atmésfera, la
Radiacién de Onda Larga (OLR) mostré una tendencia a lo normal en la regién
central y oriental del Pacifico (Figura 3.1.1.6, a y b); mientras que, la actividad
convectiva se extendié de la zona occidental a la central (180°), reemplazando las
anomalias secas en esta region (Figuras 3.1.1.7 y 3.1.1.8).

En el Pacifico Central — Occidental (140°E — 160°W), el flujo de vientos alisios se
mantuvo sobre su patron normal mensual (Figura 3.1.1.11 b) y mayor al mes anterior.
La componente zonal andmala del viento en niveles bajos de la tropésfera (850 hPa)
y el esfuerzo de viento sobre la superficie marina mostré6 pulsos del este
predominantes hacia la quincena del mes (Figuras 3.1.1.9 a y 3.1.1.10 a),
reduciéndose hacia finales de mes. Por otro lado, hacia el Pacifico Ecuatorial
Oriental (140°W — 80°W), se detect6 ligeras anomalias del oeste en tropédsfera baja
(Figura 3.1.1.9 a y Figura 3.1.1.11 b). Mientras que, sobre el océano, predominaron
condiciones normales.

En niveles altos de la tropésfera (200hPa), sobre el Pacifico Ecuatorial, dominé la
configuracion normal del viento zonal. Asimismo, sobre la regién central del
continente sudamericano, se evidencié un patron anticiclonico de vientos anémalos
resaltando el flujo zonal del este sobre Peru, lo cual favorecié en la divergencia sobre
la vertiente oriental de los Andes (Figura 3.1.1.11.a).

Las secciones verticales de la trop6sfera a lo largo de la franja ecuatorial muestran el
aumento de los ascensos andémalos del viento sobre el Pacifico Ecuatorial Central —
Occidental, a diferencia del mes anterior.
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3.1.2

3.2

3.2.1

En julio, se observé una intensificacion de la conveccién entre 170°E - 170°W y se
mantuvo la subsidencia entre 170°W — 150°W, respecto de niveles verticales de la
atmosfera. (Figura 3.1.1.12).

Dinamica oceanica en el Pacifico Ecuatorial

El contenido de calor oceanico ecuatorial, asi como la inclinacion de la termoclina
continuaron presentandose alrededor de lo normal (Figura 3.1.2.2). Por otro lado, se
observo la formacion de una onda Kelvin fria, formada por un pulso de anomalia de
viento ecuatorial del este alrededor de 180° en la quincena de julio, segun la
informacion de la profundidad de la termoclina (Figura 3.1.1.9) y otra mas débil con
los datos de altimetria (Figura 3.1.1.10, panel b y c).

Debajo de la superficie del océano Pacifico ecuatorial, la temperatura sub-superficial,
dentro de la capa de los 100 m de profundidad, continu6 observandose la
permanencia de condiciones calidas, con nucleos de anomalias positivas, de hasta
1°C, disminuyendo durante el transcurso del mes en la region central hasta valores
normales (Figura 3.1.2.1). El nivel del mar en la franja ecuatorial presenté en la
tltima semana del mes niveles por debajo de lo normal, principalmente en la region
central hasta de -5 cm.

Durante el mes de julio se observaron pulsos de viento del este de una magnitud
notable como para formar una onda Kelvin fria con suficiente energia para alcanzar
la costa americana en las siguientes semanas y/o meses.

El indice ONI (Oceanic Nifio Index) que es calculado en base a la anomalia de la
TSM en la region El Nifio 3.4, presenté un valor de +0,27 °C en junio de 2017
indicando una condicion neutra para el Pacifico Central. El valor estimado del ONI,
combinando observaciones y prondsticos, indica condiciones neutras para los meses
julio y agosto de 2017.

Condiciones a Escala Regional
Circulacion Atmosférica en el Pacifico Suroriental

Durante el mes de julio, en promedio, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presentd
una configuracién zonal y desplazada al suroeste; con un nucleo de 1024 hPa,
generd una anomalia promedio de +6,0 hPa. Durante la primera quincena del mes,
su acercamiento hacia la costa sudamericana contribuy6 al incremento de los vientos
de moderada intensidad a lo largo de la franja costera del Pera (Figura 3.2.1.1).

Frente al litoral peruano, el esfuerzo de viento de componente sureste permanecio
ligeramente intenso en las regiones centro y norte (Figura 3.2.1.2 b) contribuyendo al
repliegue norte de la ZCIT en la flanco oriental del Pacifico ecuatorial (Figura 3.2.1.2
a) y la continua recuperacién de los vientos alisios (Figura 3.2.1.2 c y d).
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En general, el viento superficial frente a la costa peruana present6 velocidades de
moderadas a fuertes. En la franja costera de 40 Km se registraron vientos entre 3,0 y
9,0 m/s, los mas fuertes (> 7,0 m/s) se observaron entre 14°S y 16°S, mientras que
los més débiles (< 3,0 m/s) se presentaron al sur de los 16°S (Figura 3.2.1.3 a). Entre
tanto, la configuracion de la direccién del viento mostré su patrén normal a lo largo de
la costa (Figura 3.2.1.3 b).

Durante el mes, el IAC (indice de Afloramiento Costero) persistio la mayor parte del
mes al norte de los 17°S a lo largo de la costa peruana, salvo alrededor del dia 20 y
especialmente frente a la costa central (Figura 3.2.1.4).

3.2.2. Temperatura del aire.

3.2.3.

3.2.4

Las anomalias de las temperaturas extremas del aire a lo largo de la costa peruana
se han normalizado con respecto al mes anterior, observandose un descenso
importante en la costa central (Figura 3.2.2.1).

Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

Durante el mes de julio, sobre el territorio nacional, las lluvias se concentraron en la
sierra sur, principalmente en la Region Puno, donde la humedad presente estuvo
modulada por flujos de vientos del este (Figura 3.2.3.1). Cabe mencionar que a lo
largo de la vertiente occidental de los Andes predominaron condiciones propias de la
época de estiaje. En la Amazonia la proyeccion estacional de la ZCIT hacia el norte
del continente y el flujo convergente de niveles altos mantuvieron un escenario seco
con precipitaciones anémalas negativas.

Los caudales de los rios de la costa del pais presentaron una tendencia estable
durante el mes, alcanzando valores normales propios de la temporada seca. Las
reservas hidricas en la costa norte y sur, presentaron en promedio un 92% y 76%
respectivamente, respecto a su capacidad hidraulica, a excepcion del embalse Pasto
Grande (Moquegua) que se encuentra al 44% de su capacidad (Figura 3.2.3.2).

Temperatura superficial del mar y nivel medio del mar a lo largo de la costa

peruana

En la region Nifio 1+2 y frente a la costa norte del Per(, la anomalia de la TSM
continto disminuyendo gradualmente, desde el predominio de nucleos positivos con
anomalias de hasta +1°C a inicios del mes, hasta presencia de nucleos frios con
anomalias de -1,5°C a finales del mes. Frente a la costa central, las anomalias de la
TSM disminuyeron, pero aun manteniendo condiciones célidas cerca a la costa.
Mientras que en la zona sur se observo el enfriamiento consistente hasta anomalias
negativas de hasta -1,5°C. Solo frente a Pisco y San Juan se mantuvieron las
condiciones calidas (Figura 3.2.4.2).
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3.2.5

Para el mes de junio de 2017, el indice Costero El Nifio (ICEN) basado en ERSST
indic6 una condicion climatica Neutra (-0,11°C) al igual que el ICENOI (+0,04°C),
estimado con datos de OISSTv2 (Tabla 3.2.4.1). Los valores temporales del ICEN
(ICENtmp) y el ICENOI (ICENOItmp) coinciden en mostrar condiciones Neutras para
los meses de julio y agosto. Segun el ICEN y el ICENOI, el evento El Nifio costero
habrian terminado en los meses de abril y mayo, respectivamente (Figura 3.2.4.1).

En el litoral norte de Perd, las anomalias de la TSM presentaron valores normales
durante el mes, con una tendencia hacia el enfriamiento, mientras que el litoral centro
mostrd, anomalias positivas en promedio de 0,8°C. En la zona sur del litoral, la TSM
fue disminuyendo hasta presentar a partir de la quincena valores normales. (Tabla
3.2.4.2, Figura 3.2.4.3ay h).

El Nivel Medio del Mar (NMM) en el litoral peruano mostré niveles normales durante
todo el mes, con un incremento en la Ultima semana del mes hasta valores de +8 cm
desde el norte hasta Pisco, sin alterar el promedio del mes. (Tabla 3.2.4.2 y Figura
3.2.4.4 a). En la franja de 100 km adyacente a la costa, se registré a inicios de mes
anomalias de NMM cercanas a cero, mientras que en la segunda quincena, las
anomalias aumentaron ligeramente por encima de +5 cm (Figura 3.2.4.4 b).

Condiciones oceanograficas sub-superficiales frente al litoral peruano.

En la seccion de Paita realizada el 22 y 23 de julio 2017 (Figura 3.2.5.1), sobre los
100 m de profundidad, las temperaturas variaron de 16°C a 19°C con una débil
termoclina, mientras que sobre los 150 m predominaron las anomalias entre +0,5°C y
+1,0°C principalmente. La isoterma de 15°C se ubic6 entre los 150 y 170 m de
profundidad. Por debajo de los 100 m, las anomalias fueron cercanas a cero, a
excepcion de un nucleo de +0,5°C sobre el talud continental entre los 350 m y 400 m
de profundidad (Figura 3.2.5.1 a y b). Las concentraciones de sales sobre los 120 m
estuvieron asociadas a las ASS (Aguas Subtropicales Superficiales), masa de agua
gue generd mezclas hasta los 150 m de profundidad, excepto en la capa superficial
por fuera de las 90mn, donde se presenté mezcla debido a la interaccion de las ASS
y AES. El nlcleo de las ASS fue detectado a unas 80 mn de la costa (40 — 80 m),
con S>35,2 ups y anomalias de hasta +0,4 ups (Figura 3.2.5.1 c y d). La distribucién
del oxigeno no present6 una oxiclina, en tanto, la ZMO se ubic6 entre los 200 m y
250 m de profundidad. Sobre los 100 m predominaron flujos hacia el norte en la
franja dentro de las 30 mn y por fuera de las 80 mn, con velocidades de hasta 40
cm/s, Por debajo de los 100 m predominaron flujos hacia el sur centrados en el eje
de las 60mn, con velocidades de hasta 30 cm/s (Figura 3.2.5.1 e y f).

La seccion Chicama realizada el 20 y 21 de julio 2017 (Figura 3.2.5.2), sobre los 100
m se registraron temperaturas entre 19° y 16°C sin una termoclina definida. La
isoterma de 15°C, se ubic6 entre los 120 y 180 m, lo que signific6 un descenso de
50m en la zona oceéanica y un ascenso de 30 m en la zona costera, en relacién a lo
observado el mes de junio.
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Las anomalias térmicas fueron cercanas a cero sobre los 60 m; en cambio entre los
70 y 300 m las anomalias térmicas presentaron valores de hasta +1,0°C (Figura
3.2.5.2 ay b). Las ASS se localizaron por fuera de las 50 mn y encima de los 60 m,
aunque su influencia alcanz6 la costa generando mezcla con las aguas costeras
frias. Predominaron anomalias halinas positivas sobre los 300 m, con anomalias
méaximas de +0,05 ups (Figura 3.2.5.2 c y d). La distribucion del oxigeno mostré el
ascenso de las iso-oxigenas debido a los procesos de afloramiento costero. El borde
superior de la zona de minima de oxigeno (ZMO) se encontré mas profundo fuera de
la plataforma continental, alcanzando los 230 m entre las 40 y 80 mn de la costa,
mientras que sobre la plataforma se ubic6 a menos de 100 m. Asimismo se
determinaron flujos con direccion al sur (10 — 30 cm/s) en la capa de 150 m, fuera de
las 80mn (Figura 3.2.5.2 e y f).

En las estaciones fijas de Paita, Chicama y Callao se observé la emergencia y
ascenso de la isoterma de 16°C, mientras que en las estaciones de Atico e llo, mas
bien se observé el descenso de la isoterma de 15°C (Figura 3.2.5.3). Ademas, se
detectaron anomalias positivas de la temperatura de hasta +1,0°C entre los 50 m y
200 m frente a Paita y a Chicama. Asimismo se observo cerca de la costa la
influencia de aguas subtropicales superficiales de alta salinidad y de aguas del
afloramiento costero entre Paita y Callao. Al sur predominaron las aguas del
afloramiento costero (Figura 3.2.5.5).

Frente a Paita, la boya Argo ubicada alrededor de 85°W y 2°S, mostré dentro de los
40 m una tendencia hacia el enfriamiento, presentando la isoterma de 20°C a finales
del mes mas superficial. Mientras que la isoterma de 16°C presentd una
profundizacion de hasta 40 m, indicando el calentamiento. La boya ubicada a 90 mn
frente a Paita, continu6 mostrando la disminucién de las condiciones térmicas en la
capa de los 50 m de profundidad, con temperaturas de 19°C hasta valores de 18°C,
con una capa de mezcla de 40 m de profundidad y la base de la termoclina a 140 m
de profundidad. (Figura 3.2.5.4 a). Por otro lado, la boya a 85°W y 2°S, mostro,
aguas de mezcla entre las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) y las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS), hasta los 40 m, mientras que por debajo y hasta
los 120 m de profundidad, se observé presencia de las ASS con concentraciones de
salinidad de 35,1 ups. A finales del mes se registré aguas alrededor de 35,0 ups en
toda la columna de agua. Frente a Paita (90 mn), hasta los 140 m de profundidad se
registré concentraciones de salinidad de 35,1 ups, que indicarian aguas de mezcla
con las aguas de afloramiento (Figura 3.2.5.4 b).

La distribucion de salinidad en la columna de agua continué presentando valores
propios de ASS en frente a Paita, aguas de mezcla en Chicama y Callao, mientras
gue en Atico e llo se observaron aguas costeras frias (Figura 3.2.5.6).

En cuanto al oxigeno disuelto (OD), también se visualizdé el ascenso de las iso-

oxigenas en las estaciones fijas de Paita, Chicama y Callao, apareciendo la iso-
oxigena de 0,5 mL/L a los 80 m de profundidad en Chicama y a los 30 m en Callao.
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En cambio, en Atico e llo se registro la profundizacion de las iso-oxigenas profundas
(Figura 3.2.5.7).

3.2.6 Nutrientes y Productividad en la costa peruana
3.2.6.1. Silicatos

En la seccion Paita, la distribucion de nutrientes mostré algunos nudcleos de baja
concentracion de nutrientes en la capa de mezcla, asociados a rezagos de aguas
con salinidades superiores a 35,1 ups. Las concentraciones mayores se encontraron
restringidas a las primeras 10 mn de la costa, con fosfatos de 2,0 uM, silicatos de
10,0 pM vy nitratos de 10,0 a 12,5 pM. En el nivel de los 50 m se evidenciaron los
procesos relacionados al ciclo del nitrbgeno con un maximo de nitritos de 0,5 uM
(Figura 3.2.5.8).

En la seccion Chicama, se observdé en general mayores concentraciones de
nutrientes en la columna de agua que en la seccién Paita. Dentro de las 80 mn se
presentaron valores en la columna de agua de 1,5 a 2,5 uM de fosfatos, entre 10,0 a
25,0 uM de silicatos, 10,0 a 20,0 uM de nitratos y un maximo de nitritos de 1,0 uM,
con una distribucion en general irregular (Figura 3.2.5.9).

Frente a Paita la recuperacién de los nutrientes ocurrié entre mayo a junio (Figura
3.2.5.10). En julio disminuyeron los fosfatos a valores por debajo a 1,5 uM y los
nitratos a concentraciones de 15,0 UM para nitratos.

3.2.6.2. Clorofila—a

Usando informacién del satélite MODIS a una resolucién espacial de 9 km, se obtuvo
la distribucion superficial de clorofila-a para julio 2017, donde se observé la tendencia
a disminuir con mayor énfasis entre Chimbote a Paita, con valores oligotréficos
cercanos a costa (inferiores a 2,5 mg.m?). La zona de productividad mayor se
encontré ubicada entre Callao a Pisco, con valores de clorofila-a entre 2,5 a 5,0
mg.m™ (Figura 3.2.6.1 y Figura 3.2.6.2).

3.2.7 Recursos Pesqueros e indicadores biolégicos

El desembarque calendario de los principales recursos pelagicos al 31 de julio del
presente afio ascendid a 3,1 millones de t. En la regiébn norte — centro, con
informacion de la flota industrial, se registré la distribucion de anchoveta en dos
bloques marcados. El primero en la region norte, donde solo se registré ejemplares
adultos, presentd tres nucleos dispersos: el primero entre 30 y 50 mn frente a
Pimentel (6°S), el segundo dentro de las 30 mn entre Chicama/Malabrigo (7°S) y
Salaverry (8°S) y el tercer grupo frente a Chimbote (9°S), con 0% de juveniles. El
segundo bloque, de mayor cobertura, se registré dentro de las 30 mn entre Supe
(10°S) a Bahia Independencia (14°S), con presencia de 26% de juveniles.

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Per(, julio 2017 18



En el sur, con capturas puntuales frente a La Planchada (16°S), Mollendo (17°S) y
Morro Sama (18°S), dentro de las 10 mn y 59% de juveniles en general (Figura
3.2.7.1 a).

En general, durante la Primera Temporada de Pesca de la Region Norte — centro de
la anchoveta, se pudo observar una zona fija de distribucion del recurso entre
Chicama/Malabrigo (7°S) y Bahia Independencia (14°S), a los extremos norte y sur,
los cardumenes se mostraron dispersos. La presencia de ejemplares juveniles fue
marcada durante toda la temporada, registrdndose desde Chicama/Malabrigo dentro
de las 60 mn hasta el extremo sur (20 mn) del mar peruano (Figura 3.2.7.1 b).

En julio, los indicadores reproductivos de la anchoveta del stock Norte - Centro,
indice gonadosomatico (IGS) y Fracciébn Desovante (FD) registraron valores
alrededor de sus respectivos patrones historicos, evidenciando que la anchoveta
viene presentando una maduracién gonadal progresiva, incrementando su actividad
desovante (Figura 3.2.7.2).

Con la normalizacién de las condiciones ambientales, el Programa Bitacoras de
Pesca observé una disminucion en el registro de especies oceanicas, persistiendo,
similar al mes anterior, especies transzonales como Scomber japonicus “caballa”.
Mientras que la presencia de especies de aguas costeras frias como Pleurocondes
monodon “munida” se mantuvieron en la region centro, ademas otras especies como
samasa, bagre, merluza y pampano se encuentran dentro de su distribucién habitual
(Figura 3.2.7.3).

PRONOSTICO
A corto plazo (semanas)

Segun los modelos lineales (Figura 3.1.1.10 c y d), asi como las proyecciones
tedricas de ondas largas ecuatoriales y la proyeccion quincenal de prondéstico del
GFS, de mantenerse pulsos de viento del este en el Pacifico Central durante el mes
de agosto, entonces, se tendria la presencia de mas ondas Kelvin frias, las que
arribarian a partir del mes de setiembre. Cabe sefalar que en la actualidad el nucleo
de la onda Kelvin fria, observada en la profundidad de la termoclina y, en menor
magnitud, en el nivel del mar, llegaria al extremo oriental a fines de agosto e inicios
de setiembre.

Para el Pacifico Central (regién Nifio 3.4), los valores estimados del ONI (ONItmp),
combinando observaciones y prondsticos, indican condiciones Neutras para los
meses de julio y agosto 2017, considerando los datos hasta junio de la fuente
ERSSTv4, asi como las salidas de ensamble de modelos NMME para julio — agosto
2017 (Tabla 3.1.4.1). Para el Pacifico oriental (regién Nifio 1+2), el valor estimado del
ICEN (ICENtmp), basado en los datos hasta julio de la fuente OISST.v2, asi como las
salidas del ensamble de modelos NMME para julio es de -0,14°C, indicando
condiciones neutras, respectivamente (Tabla 3.1.4.2).
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4.2

4.3

5.

A mediano plazo (hasta 3 meses)

La proyeccion de las ondas Kelvin del 31 de julio 2017 se realizé sin el forzante de
vientos. Segun la simulacién, una onda Kelvin fria (modo 1) se habria generado,
debido a una intensificacion de los vientos alisios en el Pacifico Ecuatorial Central y
Occidental durante el mes de julio 2017, y llegaria hacia el extremo del Pacifico
Ecuatorial Oriental a fines de agosto 2017. Asimismo, esta intensificacién de los
vientos habria reforzado la onda Kelvin fria (modo 2) generada en mayo 2017, la cual
continla propagandose hacia el extremo del Pacifico Ecuatorial Oriental,
superficializando la termoclina ecuatorial en el Pacifico Ecuatorial Central y que
llegaria en setiembre 2017 a la costa sudamericana (Figura 4.2.1 y Figura 4.2.2)

Para el Pacifico ecuatorial central (region Nifio 3.4), hasta fin de afio, los 7 modelos
de NMME indican condiciones Neutras; en algunos meses los prondsticos indican
condiciones frias (Figura 4.2.3 y Tabla 4.2.1). Por otro lado, en el Pacifico oriental
(region Nifio 1+2), desde setiembre hasta febrero, la mayoria de los modelos NMME
pronostican condiciones Neutras. En contraste con los pronésticos del mes anterior
presentan indices menores e incluso con valores negativos en algunos meses. Por
tanto, en esta region, en promedio, los prondsticos son condiciones neutras hasta
febrero del 2018 (Figura 4.2.4 y Tabla 4.2.2).

A largo plazo (més de 3 meses)

En general, los prondsticos de los modelos han reducido sustancialmente la
probabilidad de condiciones calidas tanto costeras como en el Pacifico Central
Ecuatorial. El patron de precipitacion (Figura 4.2.6) y TSM (Figura 4.2.5)
pronosticado se asemeja al de La Nifia. Este escenario es compatible con la
probabilidad de una menor actividad convectiva en por la ZCIT en la region oriental
del Pacifico ecuatorial, predominando la lengua seca caracteristica de La Nifia para
el verano 2018 (Figura 4.2.6).

CONCLUSIONES

Durante el mes de julio, las condiciones célidas de la TSM frente al litoral peruano,
incluyendo la region Nifio 1+2, fueron disminuyendo respecto al mes anterior. La
anomalia en el litoral, en promedio, presentd aln valores positivos pero en el rango
neutro. Frente a la costa, la TSM mantuvo valores cercanos a su promedio,
predominando condiciones neutras y ligeramente frias al norte de 14°S, mientras que
al sur de esta latitud las condiciones fueron ligeramente calidas de +1°C. El
enfriamiento paulatino de las regiones costeras centro y norte se asociaron
parcialmente al incremento de moderado de los vientos costeros del sur, como
consecuencia del fortalecimiento del Anticiclon del Pacifico Sur (APS) y su
aproximacion hacia la costa oeste de Sudamérica, especialmente hacia la quincena
del mes.
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Ello continu6 influenciando en la proyeccidén de aguas subtropicales superficiales de
alta salinidad y de aguas de afloramiento costero entre Paita y Callao. La tendencia
al enfriamiento de la TSM frente al litoral mantuvo relacion con la normalizacion del
nivel medio del mar (NMM).

En la region del Pacifico central (regién Nifio 3.4), la anomalia de la temperatura
superficial del mar (TSM) presentd valores positivos, sobrepasando ligeramente el
umbral de +0,5°C correspondiente a condiciones célidas débiles. Por otro lado, en el
Pacifico oriental (region Nifio 1+2), el valor del ICEN para el mes de mayo fue de
+0,52°C (fuente NCEP Ol SST v2) que correspondié a condiciones calidas débiles.
Los valores estimados (ICENtmp) para junio y julio corresponden a condiciones
neutras.

El alejamiento paulatino de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) al norte de
su posicién climética continué influenciado por la intensificaciéon de los alisios del
sureste y la normalizaciéon de la TSM en la region oriental del Pacifico. Las lluvias a
nivel nacional mantuvieron condiciones entre normales a ligeramente secas, de
acuerdo al periodo de estiaje. No obstante, la contribucién de patrones atmosféricos
favorables (vientos del este) y humedad en el sur del pais han permitido la sucesion
de eventos de lluvias ligeras. Ahora bien, los caudales de los rios de la costa del pais
presentaron una tendencia estable durante el mes, alcanzando valores normales
propios de la temporada seca.

En la region norte-centro, la anchoveta mantuvo su distribucion dentro de las 50 mn
de costa, presentando un ligero incremento en los valores de los indicadores
reproductivos.

La Comision Multisectorial ENFEN considera mas probable el desarrollo de
condiciones neutras en la region Nifio 1+2 en lo que resta del afio y se prevé la
persistencia de las condiciones neutras en el Pacifico Central hasta fin de afio. Dado
gue los principales impactos de El Nifio y La Nifia suelen darse en la temporada de
lluvias, es decir, durante el verano, el ENFEN considera importante proporcionar una
estimacion de las probabilidades de ocurrencia de El Nifio y La Nifia (Tablas 4.3.1y
4.3.2) para dicho periodo, a pesar del nivel de incertidumbre que esto implica. Con
estas consideraciones, la Comision Multisectorial ENFEN para el proximo verano
(diciembre 2017 - marzo 2018) estima: una mayor probabilidad de condiciones
neutras en el Pacifico Oriental (58%) seguidas por las condiciones de El Nifio (26%).
Para el Pacifico Central, se estiman como méas probables las condiciones neutras
(53%), y de La Nifia (32%).
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Figura 3.1.1.1. Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico oriental
para los dias a) 01 de julio, b) 10 de julio, ¢) 20 de julio, y d) 31 de julio de 2017. La linea sélida en
color azul indica el limite externo de las regiones Nifio. Datos: NCDC/NCEP/NOAA. Procesamiento:

DHN.
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Figura 3.1.1.2. Series de tiempo de la anomalia diaria de la TSM en la regién Nifio 3.4 (a) y en la
region Nifio 1+2 (b). Las lineas en color negro (gruesa), gris y negro (fina) indican la evolucién de la
anomalia de la TSM en el presente afio usando informacion infrarroja (IR), microondas (MW) y del
producto OSTIA, respectivamente. Las lineas de color rojo, azul, celeste y verde, indican la evolucion
de la anomalia de la TSM para los afios de Nifia costera 1985, 2007, 2010 y 1988. Elaboracion: IGP.
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Figura 3.1.1.3. TSM (°C) durante agosto 2016 al 06 de agosto del 2017 segun los datos infrarrojos

(NOAA Daily Ol SST v2 AVHRR) y de Microondas en la regién 1+2. La linea punteada indica la
variacion climatolégica. Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.4. Anomalias semanales de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio
de agosto de 2016 a agosto de 2017. Fuente: NCEP/NOAA.

Southern Oscillation Index — monthly

-10

Jan'13 Jul "13 Jan'14 Jul '14 Jan'1ls Jul 15 Jan'16 Jul'16 Jan'17 Jul 17

Figura 3.1.1.5. Evolucion del indice de Oscilacion Sur (10S), considerando la media mévil de 30 dias.
Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.
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Figura 3.1.1.7. Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental (170°W-100°W,

5°S-5°N) desde el mes de enero hasta el mes de julio. Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.8. Radiacién de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental (170°W-140°W,

5°S-5°N) desde el mes de enero hasta el mes de julio. Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.
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Five Day Zonal Wind, 33T, and 20°C Isotherm Depth Anomalies 2°3 to 2°N Average
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Figura 3.1.1.9. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del viento zonal ecuatorial (a), anomalia
de la TSM (b) y anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C con datos de TAO/TRITON.
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Figura 3.1.1.10. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial
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Figura 3.1.1.11. Andlisis de anomalias del viento (m/s) en a) 200 hPa y b) 925 hPa para el mes de

julio del 2017. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI — SPC.
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Figura 3.1.1.12. Circulacion atmosférica ecuatorial promedio mensual (derecha) y su anomalia
(izquierda) para el mes de mayo (a y b); junio (c y d); y julio (e y f) del 2017, respectivamente. Fuente:
SENAMHI con datos de la NCEP-NOAA.
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Figura 3.1.2.1. Anomalias de la temperatura sub-superficial del mar (°C) en el océano Pacifico
ecuatorial entre los 2°N y 2°S promediadas cada cinco dias, finalizando los dias: a) 7 de julio, b) 12
de julio, c¢) 17 de julio, d) 22 de julio, €) 27 de julio y f) 01 de agosto de 2017. Fuente: TAO/TRITON,

PMEL/NOAA.
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a) Daily 2°6-2°N 20°C isotherm tilt' anom (m): 2015 ( bluck)
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Figura 3.1.2.2. a) Inclinacién de la termoclina en el Pacifico ecuatorial basado en los datos de las
boyas TAO entre 2°N y 2°S. b) Contenido de calor en la regién ecuatorial basado en los datos de las
boyas TAO entre 2°N y 2°S. A diferencia de informes anteriores, se excluyen las boyas TRITON
(Pacifico occidental) que ya no esta operativo. Elaboracién: IGP.
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CLIMATOLOGIA DE

LA PRESION A NIVEL DEL MAR — JULIO
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Figura 3.2.1.1. Analisis de la Presidon atmosférica a nivel medio del mar para el de mes de julio.
Superior Izquierda: Promedio mensual de la Presién a nivel del mar; Superior Derecha: Distribucién
climatolégica de la presion a nivel medio del mar durante el mes de julio; Inferior: Anomalia de la
Presion a nivel del mar en el mes de julio. Procesamiento: SENAMHI-SPC.
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Figura 3.2.1.2. Condiciones promedio de precipitacion, temperatura superficial del mar (TSM) y
esfuerzo de viento, correspondiente al mes de julio, a) anomalia de precipitacion, b) anomalias de
TSM, asociados al esfuerzo de vientos, c) Ubicacion espacial de la ZCIT durante julio basado en la
precipitacion acumulada (mm/mes) estimada por satélite y d) Translocacion latitudinal de la ZCIT
frente a la costa peruana, corte: 85°W. Fuente TRMM, AVHRR-NCDC-NOAA, ASCAT-Ifremer, GFS —

NOAA / Procesamiento IGP/SENAMHI-SPC.

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Per(, julio 2017

36



(@
VV [40 Km de la Cosla] Actualizado al 06-Aug-2017

9
8
'g 7
=
£ 108 5
© 0
- 5
vi 4
15543 5
2
\ q v \ A :
os ' \ \
sy | 4 . 1.'m. g
07 14 20 Mar 07 14 20 28 Abr 07 14 21 28May 07 14 20 28Jun 07 14 20 28Jul 07 14 20 28 Ago
(b)
. AV m!s5
7 2B U
Er - a PEEEA
l“i\"%é{ Zj i‘s.' 4
4 LUr e & :
wgi 1 ; R ¢ P } ;
T VW N ;!u.;\ ~f : { V 2
= : W Rl g
T A e B B S SRR I e *
218 g b i DR W ol
s t‘ : by AL S | B : 0
LIy | 1 faasd " FUNE TN '
. s (SRS ywh Y
€84 y N N ry L e - 2
s 141 s\};:m‘\ SRR &
1 ",'..':j.:/ Rl oes ] ‘( a
I iy \ :) <.l\‘.nf'.§ A
ja( . *4_ “ 97 bl R .
C I I il f\l:fﬁ’i sal | 5
0T 14 21 M 07 14 21 2 Abr 07 14 21 ZBMy 07 14 2 04 2 28 Ago

Figura 3.2.1.3. a) Velocidad del viento (m/s) y b) Anomalia del viento (m/s) desde enero hasta julio
del 2017. Los vectores representan la direccion del viento y anomalia de la direccion del viento,
respectivamente. Datos: ASCAT, procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.1.4. indice de Afloramiento Costero (a partir del viento diario satelital a 40 Km frente a la

costa del Peru). Las lineas encierran los periodos en los cuales persistié viento con componente sur
(vwv>4 m/s) al menos 05 dias consecutivos. Datos: ASCAT, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.3.1. Mapas de anomalias de precipitacion acumulada mensual (%) para julio 2017,
registradas en estaciones meteorolédgicas. Fuente SENAMHI.
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Figura 3.2.3.2. Series de tiempo actualizados a fines de julio del 2017, de los caudales diarios (m3/s)
de los principales rios del Per(, entre los meses de setiembre a agosto: a) Tumbes, b) Chira, ¢)
Lambayeque, d) Rimac, e) Majes de la vertiente del Pacifico; y f) Ramis, de la cuenca del Titicaca.
Lineas azules: caudales de afios 2015 2016, rojas: Promedio historico; celestes: promedio de afios
humedos y lineas grises: promedio de afios secos. Fuente datos: SENAMHI/ Procesamiento: ANA.
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Figura 3.2.4.1. Variabilidad temporal ICEN para los afios 1972-1973 (verde), 1982-1983 (rojo), 1997-
1998 (azul) y 2015-2016-2017 (negro). Fuente IGP.
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Figura 3.2.4.2. Condiciones térmicas del océano frente a Perl, a) Anomalias de la TSM (°C) cada
tres dias durante julio del 2017 y b) Diagrama de Hovmoller de ATSM (°C) para la franja de ~50 mn
adyacentes al litoral peruano el periodo agosto 2016/julio 2017. Fuente: OSTIA. Procesamiento
IMARPE.
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Figura 3.2.4.3. Anomalias de Temperatura Superficial del Mar (ATSM), registradas en estaciones del
litoral costero de Per(, hasta julio del 2017; a) Diagrama Hovméller durante el Gltimo bimestre, en
estaciones de la DHN, b) Series diarias durante el Gltimo trimestre, en estaciones del IMARPE.
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Figura 3.2.4.4. Anomalias del Nivel Medio del Mar, actualizados a julio del 2017, a) Hovmoller
durante el Gltimo bimestre en estaciones costeras de la DHN y b) Hovméller en franja costera de 0-
100 km, entre 2015-2017; Fuente AVISO — IMARPE.
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Figura 3.2.5.3. Series de tiempo de la estructura térmica en las estaciones fijas de: Paita, Chicama,
Callao, Atico, e llo desde enero del 2016 a julio del 2017. Climatologia: 1994-2010. Fuente:
LHFM/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 3.2.5.4. Diagrama de Hovmoller de la estructura térmica en los puntos fijos: a) 85°W y 2°S y b)
90millas de Paita hasta los 200 m de profundidad, desde el 11 de enero de 2016 hasta 07 de agosto

2017. El grafico inferior de la izquierda indica el punto de monitoreo. Fuente: Datos: ARGO, Grafico:
DHN.
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Figura 3.2.5.6. Series de tiempo de la Salinidad del agua de mar (UPS) en las estaciones fijas Paita,
Chicama, Callao, Atico e llo entre enero del 2016 y julio del 2017. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.7. Series de tiempo del Oxigeno disuelto en el agua de mar (mL/L) en las estaciones
fijas Paita, Chicama, Callao, Atico e llo desde enero del 2016 a julio del 2017. Fuente: IMARPE.

Diagnéstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, julio 2017 49



Paita (22-23 Julio 2017)
Fosfatos uM Silicatos uM Nitratos uM Nitritos uM

100 100

100

150 150

150

200 200

I 200

250 250

250

.

— - 300 300
100 80 60 40 20 100 80 60 40 20 O 100 80 60 40 20 O
m mn mn

300

+ 300
100 80 60 40 20
mn

Figura 3.2.5.8. Distribucion vertical de: a) fosfatos (uM), b) silicatos (uM), c) nitratos (uM), d) nitritos
(uM) frente a Paita 22 — 23 de julio del 2017. BIC Flores 1707. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.9. Distribucion vertical de: a) fosfatos (uM), b) silicatos, c) nitratos y d) nitritos frente a

Chicama. Monitoreo Bio-Oceanografico frente a Chicama y Paita 20 — 21 de julio del 2017. BIC Flores
1707. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.10. Series de tiempo de silicatos (uUM) en la estacion fija Paita de enero del 2016 a junio
del 2017.
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Figura 3.2.6.1. Distribucion espacial de la clorofila “a” frente a la costa peruana durante julio y junio
del 2017. Fuente: MODIS, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.6.2. Diagrama Hovmoller de las anomalias pentadales de clorofila-a superficial entre los
04°Sy 16°S (0-100km). Fuente: MODIS, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.7.1. Captura, estructura de tallas y distribucion de anchoveta por la flota industrial (a) y (b)
durante la primera temporada de pesca de la regién norte — centro y primera temporada en la region

sur 2017. Abril - Julio. Fuente: AFIRNP.
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(FD), c) indice de atresia y d) Contenido Graso del stock norte — centro de anchoveta. Serie mensual:
Enero 2012 — Julio 2017. Fuente: LBR/AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 3.2.7.3. Otras especie registradas como pesca incidental en embarcaciones industriales
dirigidas a la pesca de anchoveta durante julio 2017. Fuente: Bitdcoras
Pesca/AFDPERP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 4.2.1 Diagrama Hovmoller longitud-tiempo mostrando las simulaciones de las ondas Kelvin en
el Océano Pacifico ecuatorial. Modelo oceénico lineal (LOM-IGP, suma de componentes Kelvin y
Rossby).
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Figura 4.2.2. Diagrama Hovmodller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano Pacifico
ecuatorial (0°N): (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c) Modos 1+2. La linea discontinua horizontal, en verde,
indica el inicio del prondstico sin el forzante de vientos. Fuente: IMARPE, forzado con vientos de
NCEP (Figuras a-c).
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Figura 4.2.3. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME. Fuente:
CPC/NCEP/NOAA.
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Figura 4.2.4. indice 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 climaticos. Los prondsticos de
los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como
condicion inicial el mes de junio de 2017. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Per(, julio 2017 57



Son NMME prob fcst SST IC=201708 for lead 7 2018 Mar

G0N A
SON 1

ea %

30S 1
60S 1
90S - - - - ~
0 BOE 120E 180 120W 60w 0
==l [
36% 50 70 90 36% 50 70 90 36% 50 70 90
Above Below Neutral

Figura 4.2.5. Prondsticos probabilisticos de temperatura superficial del mar (calibrados) para marzo
del 2018 por modelos de NMME inicializados en agosto 2017 (Fuente: NOAA).
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Figura 4.2.6. Pronésticos probabilisticos de precipitacion (calibrados) para el trimestre enero — marzo
2018 por modelos de NMME inicializados en agosto 2017 (Fuente: NOAA).
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8. TABLAS

Tabla 3.1.4.1. Valores del Oceanic Nifio Index (ONI) de octubre 2016 a junio del 2017. Ademas el
ONItmp para julio y agosto del 2017. Fuente IGP.
Valores del Oceanic Nino Index (ONI)
Mes ONI Categoria
10/2016 -0.84 Fria Débil
11/2016 -0.84 Fria Débil
12/2016 -0.67 Fria Débil
01/2017 -0.42 Neutra
02/2017 -0.12 Neutra
03/2017 0.15 Neutra
04/2017 0.39 Neutra
05/2017 0.48 Neutra
06/2017 0.27 Neutra
http://ww.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt
Mota: NOAA al publicar el ONI, actualiza el valor del mes anterior
Mes ONItmp Categoria
07/2017 *0.10 Neutra
08/2017 **.0.01 Neutra
* Seusaronlos datosde Juny Jul 2017 (ERSST4)y Ago 2017 (MMME) .
:rﬂ?v?EuESIirDT;lDOSSdamS deJun. 2017 (ERS3T4), Jul y Ago2017 (NMME)
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Tabla 3.1.4.2. Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) de octubre de 2016 a junio de 2017. Ademas
el ICENtmp para los meses de julio y agosto 2017. Fuente IGP.

Valores del ICENOI

Mes ICENOI Categoria
10/2016 -0.06 Neutra
11/2016 0.06 Neutra
12/2016 0.42 Calida Débil
01/2017 1.02 Calida Moderada
02/2017 1.60 Calida Moderada
03/2017 1.57 Calida Moderada
04/2017 1.24 Calida Moderada
05/2017 0.52 Calida Débil
06/2017 0.04 Neutro

Mes ICENOItmp Categoria
07/2017 *-0.14 Neutra
08/2017 **-0.09 Neutra

* Sewusaronlosdatosde Jun. Y Jul (SST-Ol)y Ago (NMME)

** Se usaronlos datos de Jul. 2017 (SST-01), Agoy Set 2017 (NMME)

NMME CI 2017 08

Tabla 3.2.4.2. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar
(cm) en el semestre enero — julio de 2017. Fuente: Estaciones costeras — DHN.

Estacion

Talara
Paita

Isla Lobos
de Afuera

Salaverry
Chimbote
Callao
San Juan
Mollendo
Matarani
llo

Ene.

1.0
24

0.7

0.0
0.2
0.2
0.5
Q0.2

0.1

3.0
4.6

4.2

4.5
26
19
0.6
1.3

-0.6

Feb.

ATSM ( °C))

Mar.  Abr. May.
43 | 00 | -041
57 | 23 | 14
58 | 21 | 00
55 | 1.7 | 10
44 | 14 | 07
29 | 18 | 11
09 | 06 | 14
01 1 03 | 17

0 03 | 07

2017
Jun.  Jul.  Ene.
01|04 | 4 8
13 | 0.6 6 1

10 | 01 | 3 7

06 | 0.8 -

10 | 08 | 1 7

0.7 | 08 | -1 1

07 | 08 | 3 3

18 | 03 - -
1 -1

05 | 02 -

Feb.

ANMM (cm )
Mar. ~ Abr. May.
14 | 10 7
15 | 10 8
1 8 4
1 9 4

1
6
0 1 1
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Tabla 4.2.1 Pronésticos de ONI por modelos de NMME (promedios trimestrales de los pronésticos de
las anomalias en Nifio 3.4).

Modelo JJA JAS ASO SON OND NDE DEF EFM
CFS2 -0.37 | -0.24 | -0.25 | -0.31 | -0.28 | -0.19 | -0.06
CcMC1 0.15 0.47 0.33 0.15 -0.02 | -0.05 | -0.06
cMC2 0.12 0.47 0.40 0.23 0.14 0.11 0.14
GFDL -0.25 | -0.08 | -0.13 | -0.22 | -0.33 | -0.33 | -0.18
NASA 0.00 0.33 0.37 0.35 0.28 0.21 0.22
GFDL_FLOR -0.40 | -0.33 | -0.35 | -0.41 | -0.34 | -0.21 | -0.01
NCAR_CCSM4 -0.38 | -0.18 | -0.04 | -0.05 | -0.13 | -0.19 | -0.20
NMME -0.16 0.06 0.05 -0.04 | -0.10 | -0.09 | -0.02
ONItmp -0.16

Tabla 4.2.2 Pronésticos de ICEN por modelos de NMME (promedios trimestrales de los prondsticos
de las anomalias en Nifio 1+2).

Modelo JIA JAS ASO SON OND NDE DEF EFM
CFS2 -0.27 | -0.11 | -0.12 | -0.15 | -0.19 | -0.16 | -0.03
CMC1 -0.03 0.17 0.10 0.01 -0.05 | -0.02 0.07
cMC2 -0.04 0.18 0.22 0.29 0.36 0.37 0.35
GFDL -0.42 | -0.44 | -0.54 | -0.52 | -0.43 | -0.22 | -0.01
NASA -0.39 | -0.29 | -0.21 | -0.09 0.02 0.11 0.21
GFDL_FLOR -0.30 | -0.18 | -0.08 | -0.02 0.03 0.11 0.24
NCAR_CCSM4 -0.06 0.13 -0.14 | -0.36 | -0.49

NMME -0.22 | -0.08 | -0.11 | -0.12 | -0.11 | -0.05 0.04
ICENtmp 0.10
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Tabla 4.3.1. Probabilidades estimadas de las magnitudes de EIl Nifio costero — La Nifia costera en el

verano Diciembre 2017 — Marzo 2018.

Magnitud del evento durante Diciembre 2017

Probabilidad de

- marzo 2018 ocurrencia
La Nifia moderada - fuerte 3%
La Nifia débil 13%
Neutro 58%
El Nifio débil 20%
El Nifio moderado 5%
El Nifio fuerte — extraordinario 1%

Tabla 4.3.2 Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio — La Nifia en el Pacifico Central

en el verano Diciembre 2017 — Marzo 2018.

Magnitud del evento durante Diciembre 2017

Probabilidad de

- marzo 2018 ocurrencia
La Nifia moderada — fuerte 10%
La Nifia débil 22%
Neutro 53%
El Nifio débil 10%
El Nifio moderado 3%
El Nifio fuerte — muy fuerte 2%

ENFEN
Callao, julio de 2017.
Lima-Peru
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