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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 Fendmeno El Nifio (Enfen). Durante este tiempo, el Comité ha
monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias del
océano y la atmdsfera 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 Comisidn 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 Direccion de Hidrografia y
Navegacidon (DHN), el Instituto Geofisico del Perd (IGP), la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
Centro Nacional de Estimacidon, Prevencién y de Reduccion del Riesgo
de Desastres (CENEPRED).

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanografica,
bioldgico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de
gestion se vienen fortaleciendo ahora con la participacion de algunas
instituciones de la Comisidon Enfen en el Programa Presupuestal por
Resultados N° 068 “Reduccidon de vulnerabilidad y atenciéon de
emergencias por desastres”. Su producto denominado “Entidades
informadas en forma permanente y con prondsticos frente al
Fendmeno El Nifio” comprende una version resumida “Comunicado
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 cardcter mensual. Este Ultimo
documento incorpora ahora nuevos elementos de informacidon 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 Comision Multisectorial para El
Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio
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3.1.11 Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico oriental 24
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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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afios de Nifia costera 1985, 2007, 2010 y 1988. Elaboracion: IGP.

3.1.1.3. TSM (°C) durante agosto 2016 al 06 de septiembre de 2017 segun los datos 25
infrarrojos (NOAA Daily Ol SST v2 AVHRR) y de Microondas en la regién 1+2. La
linea punteada indica la variacién climatolégica. Procesamiento: IGP.

3.1.1.4. Anomalias semanales de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio 26
de septiembre de 2016 a septiembre de 2017. Fuente: NCEP/NOAA.

3.1.15. Evolucion del indice de Oscilacion Sur (I0S), considerando la media mévil de 30 dias. 26
Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.

3.1.1.6. a) Anomalia mensual de Radiacién de Onda Larga - OLR (W/m2) y b) Anomalias 27
pentadales de OLR para el mes de agosto del 2017. Datos: NCEP. Procesamiento:
NOAA/SENAMHI.

3.1.1.7. Radiacién de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental (170°W-100°W, 28

5°S-5°N) desde el mes de enero hasta el mes de agosto. Datos: ESRL/NOAA,
Procesamiento: IGP.

3.1.1.8 Radiacién de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental (170°W-140°W, 28
5°S-5°N) desde el mes de enero hasta el mes de agosto. Datos: ESRL/NOAA,
Procesamiento: IGP.

3.1.1.9. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del viento zonal ecuatorial (a), anomalia 29
de la TSM (b) y anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C con datos de
TAO/TRITON.

3.1.1.10. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial 30

basado en datos del escaterémetro ASCAT (a), anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20°C datos de TAO y los derivados de ARGO (b), diagrama de la onda
Kelvin y Rossby (c), diagrama de la onda Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda
Rosbby, calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para el
prondstico). Las lineas diagonales representan la trayectoria de una onda Kelvin si
tuviera una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracion: IGP).

3.1.1.11 Andlisis de anomalias del viento (m/s) en a) 200 hPa y b) 850 hPa para el mes de 31
agosto del 2017. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI — SPC.
3.1.1.12 Circulacién atmosférica ecuatorial promedio mensual (derecha) y su anomalia 32

(izquierda) para el mes de junio (a y b); julio (c y d); y agosto (e y f) del 2017,
respectivamente. Fuente: SENAMHI con datos de la NCEP-NOAA.

3.1.2.1. Anomalias de la temperatura sub-superficial del mar (°C) en el océano Pacifico 33
ecuatorial entre los 2°N y 2°S promediadas cada cinco dias, finalizando los dias: a) 6
de agosto, b) 11 de agosto, c) 16 de agosto, d) 21 de agosto, €) 26 de agosto y f) 31
de agosto de 2017. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

3.1.2.2. a) Inclinacién de la termoclina en el Pacifico ecuatorial basado en los datos de las 34
boyas TAO entre 2°N y 2°S. b) Contenido de calor en la region 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.

3.2.1.1. Analisis de la Presiéon atmosférica a nivel medio del mar para el de mes de agosto. 35
Superior Izquierda: Promedio mensual de la Presion a nivel del mar; Superior
Derecha: Distribucién climatoldgica de la presion a nivel medio del mar durante el mes
de agosto; Inferior: Anomalia de la Presion a nivel del mar en el mes de agosto.
Procesamiento: SENAMHI-SPC.

3.2.1.2 Condiciones promedio de precipitacion, temperatura superficial del mar (TSM) y 36
esfuerzo de viento, correspondiente al mes de agosto, a) anomalia de precipitacion, b)
anomalias de TSM, asociados al esfuerzo de vientos, c) Ubicacion espacial de la
ZCIT durante agosto 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-lfremer, GFS — NOAA /
Procesamiento IGP/SENAMHI-SPC.
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RESUMEN

La Comisién encargada del Estudio Nacional del Fenédmeno El Nifio (ENFEN) se reunié para analizar
y actualizar la informacién de las condiciones meteorol6gicas, oceanogréficas, biolégico-pesqueras e
hidroldgicas correspondientes al mes de agosto de 2017.

Con respecto a la componente océano-atmosfera, en la region del Pacifico ecuatorial central (region
Nifio 3.4), la anomalia de la temperatura superficial del mar (TSM) continu6é evidenciando una
tendencia descendente, reportando en el mes de agosto una anomalia de -0,15 °C. Durante la
primera y segunda semana del mes de agosto se observd en el Pacifico central una continuacion de
anomalias de vientos del este, aportando en la generacion de una segunda onda Kelvin fria que
llegaria en el mes de octubre. Segun el valor temporal del indice Oceéanico Nifio (ONI), el Pacifico
central mantuvo condiciones de ENSO neutral (-0,27 °C).

En el Pacifico Oriental, incluyendo la costa peruana, se presentd una reduccién de los valores de
TSM respecto al mes de julio. En promedio dentro de las 20 mn (millas nauticas) predominaron aguas
de afloramiento costero, por lo que, la TSM y el Nivel Medio del Mar (NMM) presentaron valores
cercanos a lo normal. El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) hasta julio fue -0,47 °C (condicion
neutra) y los valores estimados del ICEN para agosto y septiembre (ICENtmp) siguen manteniendo la
tendencia a la neutralidad.

En tanto, en el Pacifico ecuatorial central — oriental, la actividad convectiva se mantiene inferior a su
climatologia, en contraste, el patron andmalo de conveccion ecuatorial sigue indicando un
desplazamiento hacia el Pacifico occidental, consistente con condiciones tipo La Nifa. El contenido
de calor oceanico y la inclinacién de la termoclina ecuatorial se presentaron con valores alrededor de
su normal. En las estaciones fijas costeras, se registr6 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 regién subtropical del Pacifico oriental, el Anticiclén del Pacifico Sur (APS)
continué fortalecido, y su aproximacion hacia el continente sudamericano favorecié que los vientos
costeros de sureste continuaran anémalamente intensos, apoyando el repliegue estacional de la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCIT) hacia al norte de su posicién 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 93% y 73% respectivamente.

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. Por otro lado, la clorofila — a, indicador de la produccion del fitoplancton, mostro
en agosto condiciones promedio normales de acuerdo con su estacionalidad.

Tomando en consideracion el monitoreo y el andlisis de la Comision Multisectorial ENFEN
(Comunicado Oficial ENFEN N°12 — 2017), asi como los resultados de los modelos de las agencias
internacionales, se considera probable el desarrollo de condiciones neutras en la regién 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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1. INTRODUCCION

El Nifio Oscilacién Sur (ENOS), es el proceso termodindmico océano-atmosférico
mas importante que influye en la variacion de las condiciones climatoldgicas
interanuales en la cuenca del Pacifico, manifestandose en sus fases ‘calida’ y ‘fria’,
conocidas comunmente como EIl Nifio y La Nifia respectivamente. De otro lado,
condiciones célidas 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 anticipacion al desenlace de posibles impactos
extremos, constituyéndose en un principal propésito el poder generar alertas
tempranas para mitigar dafios.

En este contexto, la Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional del
Fenémeno El Nifio (ENFEN), reporta periédicamente el analisis del monitoreo de
parametros océano-atmosféricos, en el Pacifico ecuatorial y sudoriental, asi como de
la dindmica sub-superficial de pardmetros oceanograficos, poniendo mayor atencion
en la zona costera de Per(. Asimismo se reportan los impactos hidrolégicos,
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 prevision futura de los principales indicadores asociados al
ENOS y al Fenébmeno EI Nifio, a corto, mediano y largo plazo.

2. DATOS

2.1. Variables

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

2.2. indices

indice Costero EI 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 prondsticos mensuales provenientes de North American Multi-Model
Ensemble (NMME). Ver més en ENFEN (2012).

2.3. Modelos de Prondéstico

Modelo Oceanico Lineal (LOM-IGP): Es un modelo oceénico 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
resolucién horizontal es de 1° y 0,5° para el eje X e Y, respectivamente. El modelo es
forzado principalmente con informacion del producto L3 del “escaterometro” ASCAT
(Bentamy y Croize-Fillon, 2012) obtenido del IFREMER (ftp.ifremer.fr).
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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
pronéstico 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 climatolégico de los vientos) y, 2) que persistird 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 senal 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 contribucion 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
Radiacion 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
Distribucidn de especies incidentales X X X IMARPE
VARIABLES HIDROLOGICAS
Caudal de rios ANA/SENAMHI
Capacidad Hidraulica de reservorios ANA
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CONDICIONES OBSERVADAS EN AGOSTO
3.1. Condiciones a Macroescala

3.1.1. Circulacién atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico
Ecuatorial

Durante agosto, la anomalia de la TSM en el Pacifico ecuatorial central (Regién Nifio
3.4) continué disminuyendo, manifestando condiciones normales con un valor
promedio de -0,15°C (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 (Regién Nifio 1+2), se mantuvieron las
condiciones normales, con un pico de enfriamiento a mediados del mes hasta -1°C,
pero en promedio del mes, presentd condiciones normales con un valor de -0,45°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 agosto mostré un valor
de +3,3 (Figura 3.1.1.5), este valor indica condiciones neutras 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), continué mostrando una tendencia a la neutralidad en la regién
central y oriental del Pacifico; durante este mes resalt6é la condicion seca, aunque se
evidencié actividad convectiva en la zona nor-occidental del Pacifico y sobre el este
del Océano indico (Figura 3.1.1.6 a y b)

En el Pacifico central (160°E-160°W; 5°S-5°N), el esfuerzo de viento zonal continu6é
con anomalia del este, siendo de menor magnitud que el mes anterior, tanto en la
troposfera baja (Figura 3.1.1.11 b) como sobre la superficie oceanica (Figura 3.1.1.10
a). De esto ultimo, el esfuerzo de viento sobre la superficie marina mostré pulsos del
este predominantes hacia la quincena del mes, reduciéndose hacia finales de mes.
Por otro lado, hacia el Pacifico ecuatorial oriental (140°W — 80°W), la actividad
convectiva fue menor respecto a su climatologia (Figuras 1y 2), el patron anémalo de
conveccion ecuatorial continu6é indicando un desplazamiento hacia el Pacifico
occidental, consistente con condiciones tipo La Nifa. (Figura 3.1.1.9 a y Figura
3.1.1.11 b).

En niveles altos de la tropésfera (200 hPa), sobre el Pacifico Ecuatorial, dominé la
configuracion normal del viento zonal. Asimismo, sobre la region nororiental del
continente sudamericano, se evidencié un patron de vientos anémalos del este
resaltando sobre Brasil (Figura 3.1.1.11.a).

Las secciones verticales de la tropdsfera a lo largo de la franja ecuatorial presentaron
flujos subsidentes sobre el Pacifico ecuatorial central y oriental, asociado a una
intensificaciéon de la conveccion en el Pacifico occidental (100°E - 140°E); sin
embargo, las convecciones se presentaron de menor intensidad entre 140°E — 160°E.
(Figura 3.1.1.12) respecto a su climatologia.
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3.1.2. Dinamica oceanica en el Pacifico Ecuatorial

El contenido de calor oceénico ecuatorial, asi como la inclinacién de la termoclina
continuaron presentdndose alrededor de lo normal, aunque con una tendencia a la
descarga y empinamiento de la termoclina (Figura 3.1.2.2). Por otro lado, se observo
la presencia de una onda Kelvin fria, la cual se habria formado por vientos del este
durante el mes de julio e inicios de agosto, segun la informacion de la profundidad de
la termoclina (Figura 3.1.1.9) y datos de altimetria (Figura 3.1.1.10, panel b y c).

A nivel sub — superficial se observé durante todo el mes, dos ndcleos positivos
aislados dentro de los 100 m de profundidad uno alrededor de los 120°W vy al oeste de
la linea de cambio de fecha con una anomalia positiva de 1°C, mientras que en la
region central condiciones normales, asimismo, se encontré un nucleo frio entre los
150 m y 200 m de profundidad con una anomalia de -2°C, con un desplazamiento este
y hacia la superficie, disminuyendo el enfriamiento en la regiéon oriental hacia
condiciones neutras en la columna de agua (Figura 3.1.2.1). El nivel del mar en la
franja ecuatorial presenté a inicios del mes anomalias negativas en la regién central
hasta de -10 cm, pero a partir de la quincena del mes los niveles también
disminuyeron en la region oriental, presentando valores de -5 cm en estas dos
regiones a finales del mes.

Durante el mes de agosto se observaron pulsos de viento del este de una magnitud
notable como para formar mas ondas Kelvin frias que arribarian a partir del mes de
noviembre.

El indice ONI (Oceanic Nifio Index) que es calculado en base a la anomalia de la TSM
en la region El Nifio 3.4, present6 un valor de -0,1 °C en julio de 2017 indicando una
condicién neutra para el Pacifico central. El valor estimado del ONI, combinando
observaciones y prondsticos, indica condiciones neutras para los meses agosto y
septiembre de 2017.

3.2. CONDICIONES A ESCALA REGIONAL

3.2.1. Circulacion atmosférica en el Pacifico Suroriental

Durante el mes de agosto, en promedio, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presentd
una configuracion zonal con nudcleo intenso, con una anomalia de hasta +3 hPa en su
centro. A partir de la segunda quincena del mes, la aproximacion al sureste de su
posicion normal contribuy6 al incremento de vientos costeros de moderada intensidad
a lo largo de la costa central y sur del PerQ; condicion que favorece las temperaturas
ligeramente frias en el mar peruano (Figura 3.2.1.1).

Frente al litoral peruano, el esfuerzo de viento de componente sureste permanecio
ligeramente intenso (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 recuperacion 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 presenté 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 (> 8,0 m/s) se observaron entre 14°S y 16°S, mientras que los
mas 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) persistié con valores arriba de
los 500 m*/s/100m al norte de los 5°S, mientras que, entre los 5°S y 16°S presentd
valores entre 100 y 250 m*/s/100m. Al sur de 16°S el afloramiento costero no fue
significativo (Figura 3.2.1.4).

3.2.2. Temperatura del aire

Las anomalias de las temperaturas extremas del aire a lo largo de la costa peruana
registran valores dentro de su variabilidad climatica (+ 1°C), sin embargo se
evidenciaron algunos incrementos térmicos en Puerto Pizarro (Tumbes), superando en
+2,1 °C su normal mensual (Figura 3.2.2.1).

3.2.3. Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

A diferencia del mes de julio, episodios de lluvias ligeras se registraron en la sierra
norte del pais, principalmente en el flanco occidental. Asimismo, lluvias ocasionales de
gran magnitud incrementaron los acumulados en la selva norte y selva central alta
(Figura 3.2.3.1). Cabe mencionar que a lo largo de los Andes predominaron
condiciones secas propias de la estacionalidad.

Los caudales de los rios de la costa del pais continuaron presentando caracteristicas
propias del periodo de estiaje con tendencias estables y descendentes. Las reservas
hidricas en la costa norte y sur vienen operando en promedio al 93% y 73% de su
capacidad hidraulica (Figura 3.2.3.2).

3.2.4. 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 Peru, la anomalia de la TSM
contino disminuyendo gradualmente, presentando a inicio del mes predominio de
anomalias negativas, aumentando su cobertura e intensidad hasta observar anomalias
de hasta -3°C para finales del mes. Frente a la costa central y sur, las anomalias de la
TSM también disminuyeron hasta condiciones normales (Figura 3.2.4.2).
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Para el mes de julio de 2017, el indice Costero El Nifio (ICEN) basado en ERSST
indico una condicién climéatica Neutra (-0,49°C) al igual que el ICENOI (-0,47°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 agosto y septiembre. 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 peruano las anomalias de la TSM mostraron una tendencia hacia la
normalizacién desde anomalias positivas de +0,8°C a inicios del mes hasta alcanzar
anomalias negativas a fines, sin embargo estuvieron dentro del rango de su
variabilidad normal, presentando en promedio condiciones normales en todo el litoral
peruano. (Tabla 3.2.4.2, Figura 3.2.4.3 ay b).

El Nivel Medio del Mar (NMM) mostré en la primera quincena (Figura 3.2.4.4 b) y a
finales del mes la disminucion de sus niveles debido a los incrementos de los vientos
Alisios durante esos dias hasta valores de hasta -10 cm, pero en promedio del mes
presento niveles normales (Tabla 3.2.4.2 y Figura 3.2.4.4 a).

3.2.5. Condiciones oceanograficas sub-superficiales frente al litoral
peruano.

En la seccion de Paita realizada el 23 y 29 de agosto 2017 (Figura 3.2.5.1), sobre los
100 m de profundidad, las temperaturas variaron de 17°C a 15°C con una débil
termoclina, mientras que sobre los 50 m predominaron las anomalias entre -1,0°C
principalmente. La isoterma de 15°C se ubico entre los 90 y 110 m de profundidad. Por
debajo de los 100 m, las anomalias fueron cercanas a cero, a excepcion de un nucleo
de -1,0°C sobre el talud continental entre los 250 m y 350 m de profundidad (Figura
3.2.5.1 a y b). Las concentraciones de sales mostré la predominancia de aguas de
mezcla hasta los 100 km de la costa durante todo el mes (Figura 3.2.5.6). Sobre los 50
m estuvieron asociadas a ACF, excepto en la capa superficial alrededor de las 40 mn.
Por fuera de las 90 mn de la costa (30 — 70 m), donde se presenté mezcla debido a la
interaccion de las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) y ACF, se generaron
ligeras anomalias positivas en la capa superficial de hasta +0,05 ups (Figura 3.2.5.1 ¢
y d). La profundidad de la oxiclina, asociada a la iso-oxigena de 1 mL/L, ascendi6 de
160 m a 120-140 m de profundidad fuera de las 40 mn, mientras que se ubicO a menos
de 80 m en la zona costera. El limite superior de la ZMO (OD< 0,5mL/L) se presento6 a
unos 150 m de profundidad en toda la seccion. Sobre los 120 m, predominaron flujos
hacia el norte en la franja entre los 20 y 60 mn, con velocidades de hasta 10 cm/s. Por
fuera de las 60 mn y dentro de las 10 mn predominaron flujos hacia el sur, con
velocidades de hasta 20 cm/s en el primer caso (Figura 3.2.5.1 e y f).

La seccion Chicama realizada el 25 y 26 de agosto 2017 (Figura 3.2.5.2), sobre los
100 m se registraron temperaturas entre 15°C y 19°C con una termoclina por encima
de los 70 m de profundidad. La isoterma de 15°C se ubicé entre los 80 y 100 m, lo que
significé un descenso de hasta 50 m en relacion a lo observado el mes de julio.
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En los primeros 80 m de profundidad las anomalias térmicas fueron de hasta +0,5°C
dentro de las 50 mn frente a la costa; en cambio por fuera de esta las anomalias
térmicas presentaron valores de hasta +1,0°C, asociado a la presencia de las ASS
(Figura 3.2.5.2 a 'y b). Las ASS se localizaron por fuera de las 40 mn y encima de los
60 m, aunque su influencia alcanzé la costa generando mezcla con las ACF durante
todo el mes (Figura 18 b, Figura 20 c). Predominaron anomalias halinas positivas
sobre los 50 m, con anomalias maximas de +0,20 ups, asociadas a las ASS (Figura
3.2.5.2 ¢ y d). La distribucién del oxigeno mostr6 el ascenso de las iso-oxigenas
debido a los procesos de afloramiento costero. La oxiclina se presentd a unos 50-60 m
de profundidad fuera de las 30 mn y a menos de 30 m en la zona costera. El borde
superior de la ZMO alcanz6 una mayor profundidad sobre la plataforma externa (100
m), mientras que fuera de la plataforma y en la zona mas costera se ubicé a 60 m de
profundidad. Por otra parte, se observé nucleos de flujos geostréficos con direccion al
norte entre las 40 y 60 mn (0 — 50 m) y por fuera de las 80 mn de la costa (0 — 300 m),
de hasta 20 cm/s. (Figura 3.2.5.2 e y f).

En las estaciones fijas de Paita, Chicama y Callao se observé la emergencia y
ascenso de las isotermas de 15°C y 16°C, mientras que en Atico se observé un
descenso de las isotermas de 13°C y 14°C, en tanto llo también evidencié un
descenso de las isotermas 14°C y 15°C (Figura 3.2.5.3). Ademas, se detecté una
disminuciéon de las anomalias positivas hacia valores cercanos a cero y anomalias
ligeramente negativas frente a Paita, Chicama y Callao, en donde la salinidad del mar
mostré aguas de mezcla entre ASS y ACF en gran parte de columna de agua (Figura
3.2.5.5).

Frente a Paita, la boya Argo ubicada alrededor de los 85°W y 2°S, presentd un
enfriamiento y aumento en la salinidad en la quincena del mes, para luego calentarse
debido al ingreso de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), con valores de
salinidad menores de 34,8 ups y temperaturas mayores de 20°C dentro de los 50 m de
profundidad, mientras que en la boya a 90 millas de costa continué enfriandose hasta
temperaturas alrededor de 17°C, y salinidades de 35 ups, identificadas como aguas de
mezcla durante el mes (Figura 3.2.5.4).

La salinidad del mar mostr6 aguas de mezcla entre ASS y ACF en gran parte de
columna de agua frente a Paita, Chicama y Callao. Por otra parte en Atico e llo se
observo la presencia de ACF en la columna de agua (Figura 3.2.5.6).

En cuanto al OD, también se visualiz6 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
50 m de profundidad aproximadamente en Chicama y a los 20 m en Callao. En
cambio, en Atico e llo se registré primero un ascenso y luego una profundizacion
durante el mes de las iso-oxigenas profundas (Figura 3.2.5.7).
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3.2.6. Nutrientes y Productividad en la costa peruana
3.2.6.1. Silicatos

Los nitratos en las estaciones costeras mostraron un incremento de sus
concentraciones en la columna de agua. Las estaciones con mayor concentracion de
nitratos fueron Chicama, Callao y Atico. En Paita e llo, la columna de agua present6 un
valor promedio de 10 pmol.L™, mientras que en Chicama y Callao los valores
estuvieron alrededor de 15 umol.L™. La estacion Callao se caracterizd por presentar
valores mayores a 25 pmol.L™ (Figura 3.2.5.8).

Los silicatos también presentaron un incremento en sus concentraciones durante
agosto. Las menores concentraciones en la columna de agua se observaron en Paita 'y
Chicama (~15 umol.L™). En Callao, la isolinea de 25 umol.L™ se superficializd hasta
los 20 metros. En Atico a finales del mes se observaron concentraciones entre 25-30
umol.L™* en la columna de agua. En llo la isolinea de 25 pmol.L™ se observo a los 80
metros (Figura 3.2.5.9).

El incremento de los fosfatos se observd durante la Ultima quincena del mes de
agosto con concentraciones en promedio en la columna de agua de 1,5 pmol.L™ en
Paita e llo y de 2,5 — 3,5 umol.L™ entre Chicama y Atico (Figura 3.2.5.10).

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 agosto de 2017, donde se observaron
valores conforme a su estacionalidad o ligeramente mayores, variando entre -0,1 y
+0,7 mg.m>en la franja de 100 Km. La zona de mayor productividad se detect6 frente
a la costa de Pisco, llegando a alcanzar anomalias de +2 mg.m™ en promedio (Figura
3.2.6.2). Asimismo, cabe sefialar que La presencia de nubes fue muy frecuente
durante el mes de agosto (20 dias cubiertos en promedio); sin embargo entre Pisco y
San Juan, cerca de la costa se presentaron mas dias despejados (15 dias en
promedio).

3.2.7. Recursos Pesqueros e indicadores biolégicos

El desembarque calendario de los principales recursos pelégicos al 31 de agosto del
presente afio ascendid a 3,2 millones de t. En la regién norte — centro, con
informacion de la flota artesanal, con acciéon dentro de las 10 mn, se registraron cuatro
(04) nucleos de presencia del recurso anchoveta. Dos nucleos en la zona norte, en
Bahia de Sechura (5°S) y frente a Chimbote (9°S), en los cuales se identificaron
principalmente ejemplares adultos (£0,5% de juveniles). En la zona centro, se
observaron dos nucleos de ejemplares juveniles (50%), uno frente a Callao (12°S) y el
segundo frente a Pisco (13°S). La zona de mayor descarga fue Pisco con 3 596 t
(Figura 3.2.7.1).
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En la region sur, se registré pequefios cardumenes de anchoveta dentro de las 10 mn
frente a Morro Sama (18°S), el rango de tallas fue de 11,5 a 15,5 cm de longitud total
(LT) con 8% de juveniles.

En agosto, los indicadores reproductivos de la anchoveta del stock Norte - Centro,
indice gonadosomatico (IGS) y Fraccion desovante (FD) registraron valores alrededor
de sus respectivos patrones histéricos, evidenciando que la anchoveta se encuentra
en su periodo principal de desove (Figura 3.2.7.2).

Con la normalizacion de las condiciones ambientales, el Seguimiento de la Pesqueria
Pelagica, registrd especies costeras dentro de su habitat. Anchoa nasus “samasa’,
indicadora de aguas célidas en la zona norte, dentro de las 10 mn frente a Paita (5°S)
y a Chimbote (9°S), similar al mes anterior. La presencia de especies de aguas
costeras frias como Odonthesthess regia regia “munida” fue registrada dentro de las
10 mn entre Chancay (11°S) y Pucusana (12°S), encontrdndose dentro de su
distribucion habitual (Figura 3.2.7.3).

4.  PRONOSTICO
4.1 A corto plazo (semanas)

Segun los modelos lineales (Figura 3.1.1.10 c y d), asi como las proyecciones teéricas
de ondas largas ecuatoriales y la proyeccion quincenal de pronéstico del GFS y CFS,
de mantenerse pulsos de viento del este en el Pacifico central durante el mes de
agosto, entonces, se tendria la presencia de un nudcleo de la segunda onda Kelvin fria
actualmente observada, la cual llegaria al extremo oriental durante el mes de octubre.
Asimismo, se esperaria la presencia de mas ondas Kelvin frias que arribarian a partir
del mes de noviembre.

Para el Pacifico central (region Nifio 3.4), los valores estimados del ONI (ONItmp),
combinando observaciones y prondsticos, indican condiciones neutras para los meses
de agosto y setiembre de 2017, considerando los datos hasta julio de la fuente
ERSSTv4, asi como las salidas de ensamble de modelos NMME (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 agosto es de -0,55°C, indicando condiciones neutras,
respectivamente (Tabla 3.1.4.2).

4.2. A mediano plazo (hasta 3 meses)

Segun las simulaciones de ondas Kelvin oceéanicas, la onda fria (modo 1) alcanzé el
extremo del Pacifico ecuatorial oriental en agosto 2017, mientras que la generada en
mayo 2017 (modo 2), llegaria a las costas de Sudamérica en setiembre 2017.
Recientemente, una intensificacién de los vientos del este en la region central del
Pacifico habria generado otra onda Kelvin fria (modo 1) y llegaria frente a la costa
Sudamericana entre setiembre y octubre 2017.
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Asimismo, la somerizacion de la termoclina en el Pacifico ecuatorial central durante el
mes de agosto estaria asociada a la propagacion de estas ondas Kelvin frias (Figura
4.2.1y Figura 4.2.2).

Para el Pacifico ecuatorial central (regiéon Nifio 3.4), hasta fin de afio, 5 de 7 modelos
de NMME indican condiciones frias débiles y 2 modelos indican condiciones neutras
(Figura 4.2.3 y Tabla 4.2.1). Por otro lado, en el Pacifico oriental (regién Nifio 1+2), la
mayoria de los modelos NMME inicializados en septiembre pronostican condiciones
neutras hasta el mes de marzo de 2018. En contraste con los prondsticos del mes
anterior, estos son menores y la mayoria de meses indican anomalias negativas. Por
tanto, en esta region, en promedio corresponderia condiciones a La Nifia débil hasta
febrero del 2018 (Figura 4.2.4 y Tabla 4.2.2).

4.3. Alargo plazo (mas de 3 meses)

En general, los pronésticos de los modelos han reducido sustancialmente la
probabilidad de condiciones calidas tanto costeras como en el Pacifico central
ecuatorial. El patrén de precipitacién (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 agosto, las condiciones frias de la TSM frente al litoral peruano,
incluyendo la regién Nifio 1+2, se intensificaron respecto al mes anterior. La anomalia
en el litoral, en promedio, presenté aun valores negativos de hasta -0,45°C. Frente a la
costa, durante el mes se evidenci6é una transicion de anomalias negativas de hasta -
1,0°C a ligeramente positivas al norte de los 6°S, mientras que al sur, las anomalias
presentaron valores cercanos a cero. Este enfriamiento paulatino de las regiones
costeras centro y sur se asociaron al incremento de moderado a fuerte intensidad de
los vientos costeros, como consecuencia del fortalecimiento del Anticiclon del Pacifico
Sur (APS) y su aproximacion hacia la costa oeste de Sudamérica, especialmente a
partir de la segunda quincena del mes. Ello continu6 influenciando en la proyeccion de
aguas subtropicales superficiales de alta salinidad y de aguas de afloramiento costero
entre Chicama y Pisco. La tendencia al enfriamiento de la TSM y el nivel medio del
mar (NMM) frente a las 20 mn predominaron valores cercanos a lo normal.

En la region del Pacifico central (regién Nifio 3.4), la anomalia de la temperatura
superficial del mar (TSM) presentd valores negativos manteniendo una tendencia
descendente y entre el umbral de -0,5°C. Por otro lado, en el Pacifico oriental (region
Nifio 1+2), el valor del ICEN para julio de 2017 fue de -0,49 (Neutra) y el ICENtmp para
agosto y setiembre de 2017 es -0,60 y -0,48 (Neutro).
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Usando Ol mensual para el calculo (ICENOI), los valores correspondientes son -0,47
(Neutra), y los temporales -0,55 y -0,48 (Neutro).

El alejamiento paulatino de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) ligeramente
el norte de su posicion climética continu6 siendo influenciado por la intensificacion de
los alisios del sureste y la tendencia al enfriamiento 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 contribucion de
patrones atmosféricos favorables (vientos del este) y humedad en el sur del pais han
permitido la sucesion de eventos de lluvias episddicas que permitieron incrementar las
lluvias con anomalias en la sierra y selva norte principalmente. 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.

Los indicadores reproductores de la anchoveta, del stock norte — centro, se encuentran
en su periodo de desove. Ademas, disminuyé notablemente la presencia de recursos
oceanicos cercanos a la costa.

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 4.3.1 y
4.3.2) para dicho periodo, a pesar del nivel de incertidumbre que esto implica. Con
estas consideraciones, la Comisién Multisectorial ENFEN para el préximo verano
(diciembre 2017 - marzo 2018) estima: una mayor probabilidad de condiciones neutras
en el Pacifico Oriental (60%) seguidas por las condiciones La Nifia (24%). Para el
Pacifico Central, se estiman como mas probables las condiciones neutras (48%), y de
La Nifia (45%).

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, agosto 2017 21



6. REFERENCIAS

Bentamy, Abderrahim and Croize-Fillon, Denis (2012). Gridded surface wind fields from
Metop/ASCAT measurements. International Journal of Remote Sensing, 33(6), 1729-1754.
doi:10.1080/01431161.2011.600348.

Boulanger, J.-P., and C. Menkes, 1995: Propagation and reflection of long equatorial
waves in the Pacific Ocean during the 1992-1993 EI Nifio, J. Geophys. Res., 100(C12),
25,041-25,059.

Dewitte B., D. Gushchina, Y. duPenhoat and S. Lakeev, 2002: On the importance of
subsurface variability for ENSO simulation and prediction with intermediate coupled
models of the Tropical Pacific: A case study for the 1997-1998 El Nifio. Geoph. Res. Lett.,
vol. 29, no. 14, 1666, 10.1029/2001GL014452.

ENFEN, 2012: Definicibn operacional de los eventos El Nifio y La Nifia y sus
magnitudes en la costa del Per(. Nota Técnica ENFEN. 2p.

lllig S., B. Dewitte, N. Ayoub, Y. du Penhoat, G. Reverdin, P. De Mey, F. Bonjean and G.S.
E. Lagerloef, 2004: Interannual Long Equatorial Waves in the Tropical Atlantic from a High
Resolution OGCM Experiment in 1981-2000. J. Geophys. Research, 109, C02022,
doi:10.1029/2003jc001771.

Kalnay, E., M. Kanamitsu, R. Kistler, W. Collins, D. Deaven, L. Gandin, M. Iredell, S. Saha,
G. White, J. Woollen, Y. Zhu, A. Leetmaa, B. Reynolds, M. Chelliah, W. Ebisuzaki, W.
Higgins, J. Janowiak, K. Mo, C. Ropelewski, J. Wang, R. Jenne, and D. Joseph, 1996: The
NCEP/NCAR 40-Year Reanalysis Project. Bull. Amer. Meteor. Soc., 77, 437-471.

Kirtman BP, Min D, Infanti JM, Kinter JL, Paolino DA, Zhang Q, van den Dool H, Saha S,
Pefia M, Becker E, Peng P, Tripp P, Huang J, DeWitt DG, Tippett MK, Barnston AG, Li S,
Rosati A, Schubert SD, Rienecker M, Suarez M, Li ZE, Marshak J, Lim YK, Tribbia J,
Pegion K, Merryfield WJ, Denis B, Wood EF, 2014: The North American Multimodel
Ensemble: Phase-1 Seasonal-to-Interannual Prediction; Phase-2 toward Developing
Intraseasonal Prediction. Bull. Amer. Meteor. Soc., 95, 585-601.doi: 10.1175/BAMS-D-12-
00050.1

Lindzen, R. S., and Nigam, S., 1987: On the role of sea surface temperature gradients in
forcing low-level winds and convergence in the tropics, J. Atmos. Sci., 44, 17, 2418-2436.

Mantua, N.J. and S.R. Hare, Y. Zhang, J.M. Wallace, and R.C. Francis 1997: A Pacific

interdecadal climate oscillation with impacts on salmon production. Bulletin of the
American Meteorological Society, 78, 1069-1079.

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, agosto 2017 22


http://www.legos.obs-mip.fr/~dewitte/bxd_data/resources/dgdl2000.html
http://www.legos.obs-mip.fr/~dewitte/bxd_data/resources/dgdl2000.html
http://www.legos.obs-mip.fr/~dewitte/bxd_data/resources/dgdl2000.html
http://www.legos.obs-mip.fr/~dewitte/bxd_data/resources/idadrdbl2002.html
http://www.legos.obs-mip.fr/~dewitte/bxd_data/resources/idadrdbl2002.html

Mosquera, K., 2009: Variabilidad Intra-estacional de la Onda de Kelvin Ecuatorial en el
Pacifico (2000-2007): Simulacién Numérica y datos observados. Tesis para optar el grado
de Magister en Fisica - Mencion Geofisica en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos.

Mosquera, K., B. Dewitte y P. Lagos, 2011: Variabilidad Intra-estacional de la onda de
Kelvin ecuatorial en el Pacifico (2000-2007): simulacion numérica y datos observados.
Magistri et Doctores, Revista de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, Lima, Ao 5, No9, julio-diciembre de 2010, p. 55.

Mosquera, K., 2014: Ondas Kelvin oceanicas y un modelo oceanico simple para su
diagnostico y prondstico, Boletin Técnico "Generacién de modelos climéticos para el
pronéstico de la ocurrencia del Fenédmeno El Nifio", Instituto Geofisico del Peru, Enero, 1,
1, 4-7.

Takahashi, K., K. Mosquera y J. Reupo, 2014: El indice Costero El Nifio (ICEN): historia y

actualizacion, Boletin Técnico "Generacion de modelos climéticos para el prondstico de la
ocurrencia del Fenémeno El Nifio", Instituto Geofisico del Peru, Febrero, 1, 2, 8-9.

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, agosto 2017 23



7. FIGURAS
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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 agosto, b) 10 de agosto, c) 20 de agosto, y d) 31 de agosto 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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Anomalia diaria de TSM Nino 3.4 (°C)
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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 evolucion de la
anomalia de la TSM en el presente afio usando informacién 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 septiembre de 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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SST Anomalies
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Figura 3.1.1.4. Anomalias semanales de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio
de septiembre de 2016 a septiembre de 2017. Fuente: NCEP/NOAA.
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Figura 3.1.1.6. a) Anomalia mensual de Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m2) y b) Anomalias
pentadales de OLR para el mes de agosto del 2017. Datos: NCEP. Procesamiento: NOAA/SENAMHI.
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BELR- {(Wm™) in central—eastern Pacific (170°E—140°W, 5°S—5°N)
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Figura 3.1.1.7. Radiaciéon 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 agosto. Datos: ESRL/NOAA,
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Figura 3.1.1.8. Radiacion 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 agosto. Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.
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Five Day Zonal Wind, SST, and 20°C Isotherm Depth Anomalies 2°S 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
basado en datos del escaterémetro ASCAT (a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C
datos de TAO y los derivados de ARGO (b), diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), diagrama de la
onda Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda Rosbby, calculada con el modelo LOM-IGP (forzado
por ASCAT, y tau=0 para el pronoéstico). Las lineas diagonales representan la trayectoria de una onda
Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracion: IGP).
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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) 6 de agosto, b) 11
de agosto, ¢) 16 de agosto, d) 21 de agosto, e) 26 de agosto y f) 31 de agosto de 2017. Fuente:

TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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a) Daily 2°5-2°N 20°C isotherm tilt' anom (m): 2015 (black),
1997-99 (red), 1998-00 (purple), 2006-08 (green),
2009-11 (yellow), 2010—12 (blue), 2012—14 (magenta)
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Data: TAQ/TRITON {last: DSSEP2017). Processing: @KTakahashiG (IGP)

Figura 3.1.2.2. a) Inclinacion 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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Figura 3.2.1.1. Analisis de la Presién atmosférica a nivel medio del mar para el de mes de agosto.
Superior Izquierda: Promedio mensual de la Presion a nivel del mar; Superior Derecha: Distribucion
climatoldgica de la presién a nivel medio del mar durante el mes de agosto; Inferior: Anomalia de la
Presion a nivel del mar en el mes de agosto. 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 agosto, a) anomalia de precipitacion, b) anomalias de
TSM, asociados al esfuerzo de vientos, c) Ubicacion espacial de la ZCIT durante agosto 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.
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Figura 3.2.1.3. a) Velocidad del viento (m/s) y b) Anomalia del viento (m/s) desde enero hasta agosto
del 2017. Los vectores representan la direccion del viento y anomalia de la direccién 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
(vv>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 agosto 2017,
registradas en estaciones meteorolégicas. Fuente SENAMHI.

Diagnéstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, agosto 2017 38



Caudal

(m*/seg)

Caudal Promedio Diario: Estacion El Tigre - Rio Tumbes Caudal Promedio Diario: Estacion El Ciruelo - Rio Chira
10000 120
00 1,000
800
5 600 %
E £ 600
K] kK]
3 400 E
4 & 400
200 200
0 s o < e
Set  Oct  Nov  Dic Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun Jul Ago Set  Oct  Nov  Dic Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun Jul Ago
—Prom. Historico —Prom. Afios Himedos  — Prom. Afios Secos —2016-2017 —2017-2018 —Prom. Historico — Prom. Afios Hiimedos —Prom. Afios Secos ——2016-2017 —2017-2018
Caudal Promedio Diario: Estacion Racarrumi - Rio Chancay Lambayeque Caudal Promedio Diario: Estacion Chosica - Rio Rimac
i) )
@ Q
E E
] k]
] 3
0
Ago Set  Oct  Nov  Dic Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun Jul Ago
—Prom. Histérico —Prom. Afios Himedos — Prom. Afios Secos  ——2016-2017 —2017-2018 —Prom. Histérico —2016-2017 —2017-2018

Caudal (m?s)

Caudal Promedio Diario: Estacion Huatiapa - Rio Majes

—2016-2017 —2017-2018

—Prom. Histérico

Caudal (m¥s)

zsot)

200

-
=]
g

Caudal Promedio Diario: Estacion Puente Carretera Ramis - Rio Ramis

—2016-2017 —2017-2018

—Prom. Histdrico

Figura 3.2.3.2. Series de tiempo actualizados a fines de agosto 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, c)
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 histérico; celestes: promedio de afios
humedos y lineas grises: promedio de afios secos. Fuente datos: SENAMHI/ Procesamiento: ANA.
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1998 (azul) y 2015-2016-2017 (negro). Fuente IGP.
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Cambios cada 3 dias de las Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar entre el 03-agosto al 31-agosto 2017 — OSTIA

- ATSM al 15/08/2017 -

Fuente: OSTIA/IMARPE-DGIOCC @
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Figura 3.2.4.2. Condiciones térmicas del océano frente a Perd, a) Anomalias de la TSM (°C) cada tres
dias durante agosto del 2017 y b) Diagrama de Hovmoller de ATSM (°C) para la franja de ~50 mn
adyacentes al litoral peruano el periodo agosto 2016 /agosto 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 Perd, hasta agosto del 2017; a) Diagrama Hovméoller durante el Gltimo bimestre, en
estaciones de la DHN, b) Series diarias durante el Gltimo trimestre, en estaciones del IMARPE.
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km, entre 2015-2017; Fuente AVISO — IMARPE.
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SECCION PAITA (28 — 29 de agosto del 2017)
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Figura 3.2.5.1 Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C), c)
salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups); €) oxigeno (mL/L); f) velocidad geostréfica (cm/s), frente
a Paita, realizada durante el 28 y 29 de agosto de 2017. Fuente: IMARPE.

SECCION CHICAMA (25 — 26 de agosto del 2017)

Temperatura (°C) Salinidad (ups) Anomalias Halinas (ups) Oxigeno (mL/L) Velocidad Geostrofica (cm/s)
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Figura 3.2.5.2 Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C), c)
salinidad (ups) y d) anomalia de salinidad (ups) e) oxigeno (mL/L); f) velocidad geostréfica (cm/s),
frente a Chicama, realizada durante el 25 y 26 de agosto de 2017. Fuente: 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 agosto del 2017. Climatologia: 1994-2010. Fuente:
LHFM/DGIOCC/IMARPE.
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Del 9 de octubre de 2016 hasta el 11 de septiembre de 2017
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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 09 de octubre de 2016 hasta 11 de
septiembre 2017. El grafico inferior de la izquierda indica el punto de monitoreo. Fuente: Datos: ARGO,
Grafico: DHN.
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Figura 3.2.5.5. Series de tiempo serie de anomalia térmica usando datos Argo y climatologia GODAS
(1993-2015) en la zona ecuatorial (a — ¢) y anomalia térmica de la estacion fija de Paita. Fuente:
IMARPE.
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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 Ilo entre enero del 2016 y agosto 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 agosto del 2017. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.8. Series de tiempo de Nitratos (uM) en la estacion fija Callao de enero del 2016 a agosto
del 2017. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.9. Series de tiempo de silicatos (UM) en la estacion fija Chicama de enero del 2016 a
agosto del 2017.Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.10. Series de tiempo de fosfatos (uM) en las estaciones fijas Paita, Chicama, Atico e llo de
enero del 2016 a agosto del 2017.
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Figura 3.2.6.1. Distribucién espacial de la clorofila “a” frente a la costa peruana durante julio y agosto

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°S y 16°S (0-100km). Fuente: MODIS, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.7.3. Especie registradas en la flota cerquera (industrial, menor escala y artesanal) durante
agosto 2017. Fuente: AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 4.2.1 Diagrama Hovmédller longitud-tiempo mostrando las simulaciones de las ondas Kelvin en
el Océano Pacifico ecuatorial. Modelo oceéanico lineal (LOM-IGP, suma de componentes Kelvin y
Rossby).
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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, pronésticos 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
condicién inicial el mes de noviembre de 2016. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).
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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. Prondésticos 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 noviembre 2016 a julio del 2017. Ademas el
ONItmp para agosto y septiembre del 2017. Fuente IGP.

Valores del Oceanic Niiio Index (ONI)

Mes ONI Categoria
11/2016 -0.84 Fria Debil
12/2016 -0.67 Fria Debil
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
07/2017 -0.10 Neutra

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt

Nota: NOAA al publicar el ONI, actualiza el valor del mes anterior

Mes ONItmp Categoria
08/2017 -0.27*% Neutra
09/2017 -0.49%* Neutra

* Seusaron los datos de Jul Ago. 2017 (ERSS5T4)y Set 2017 (NMME)
* Seusaron los datos de Ago. 2017 (ERSST4), Set.y Oct 2017 (NMME)

NMME C12017 05
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Tabla 3.1.4.2. Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) de noviembre de 2016 a julio de 2017.
Ademas el ICENtmp para los meses de agosto y septiembre de 2017. Fuente IGP.

Valores del ICENOI

Mes ICENOI Categoria
11/2016 0.06 Neutra
12/2016 0.42 Calida Deébil
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 Debil
06/2017 0.04 Neutro
07/2017 -0.47 Neutro

Mes ICENOItmp Categoria
08/2017 -0.55% Neutra
09/2017 -0.48%* Neutra

NMME C1 2017 09

* Seusaron los datos de Jul. y Ago. (SST-0I) y Set{NMME)
** Se usaron los datos de Ago. 2017 (SST-OI), Sety Oct. 2017 (NMME)

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

Estacion

Talara
Paita

Isla

Lobos de

Ene.

1.0
24

0.7

Afuera

Salaverry
Chimbote
Callao

San Juan
Mollendo

0.0
-0.2
0.2
0.5
-0.2

Matarani | -

llo

0.1

Feb.

3.0
4.6

4.2

ATSM (°C)

Mar. Abr. May. Jun.
43 | 0.0 | -0.1-01
57 | 23 |14 13
58 | 21 | 00 1.0
55|17 1.0 06
44 |14 | 07 1.0
29 |18 | 11 0.7
09 | 06 14 0.7
010317 18

0 03| 07 05

2017
ANMM (cm)
Jul. Ago. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.
0400 4 8 14 | 10 7 7
06 00 6 11 | 15 | 10 8 7
-01|-02| 3 7 1" 8 4 3
0.8 | 0.2 - - - - - -
08 | 04 1 7 1" 9 4 2
08 | 04 A1 1 4 3 1 0
08 00 5 3 7 6 6 5
03 | 03 - - - - -
- - 1 -1 0 1 -1 1
02 | -02 - - - - - -
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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 JA JAS ASO SON OND NDE DEF EFM
CFS2 -0.37 -0.24 -0.25 -0.31 -0.28 -0.19 -0.06
CMC1 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 -041 -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 JAS ASO SON OND NDE DEF EFM FMA
CFS2 -0.70 -0.56 -0.67 -0.80 -0.85 -0.78 -0.67
cmc1 -0.36 -0.05 -0.02 -0.04 -0.08 -0.14 -0.14
cmc2 -0.38 -0.15 -0.21 -0.30 -0.30 -0.24 -0.15
GFDL -0.50 -0.25 -0.29 -0.45 -0.49 -0.35 -0.08
NASA -0.28 0.04 0.02 -0.05 -0.13 -0.11 -0.01
GFDL_FLOR -0.58 -0.45 -0.60 -0.73 -0.63 -0.32 -0.09
NCAR_CCSM4 -0.64 -0.45 -0.36 -0.41 -0.49 -0.59 -0.62
NMME -0.49 -0.27 -0.30 -0.40 -0.42 -0.36 -0.25
ICENtmp -0.6

Tabla 4.3.1. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El 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 21%
Neutro 60%
El Nifio débil 13%
El Nino moderado 2%
El Nifio fuerte — extraordinario 1%
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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 Nifa moderada — fuerte 11%
La Niha débil 34%
Neutro 48%
El Nifio débil 5%
El Nifio moderado 1%
El Nifo fuerte — muy fuerte 1%

ENFEN
Callao, agosto de 2017.
Lima-Peru

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, agosto 2017

61



