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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, con el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN), el Instituto
Geofisico del Peru (IGP), la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Instituto del Mar del
Peru (Imarpe), institucion que preside el Comité.

Las capacidades observacionales (meteorolédgica, oceanogrifica,
bioldgico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de
gestion se vienen fortaleciendo ahora con la participacion de algunas
instituciones del Comité Enfen en el Programa Presupuestal por
Resultados N° 068 “Reduccidon de vulnerabilidad y atencion de
emergencias por desastres”. Su producto denominado “Entidades
informadas en forma permanente y con prondsticos frente al
Fendmeno El Nifio” comprende una versién 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 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.

Cordialmente,

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada
Presidente del Comité Multisectorial para
El Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio
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RESUMEN

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se reunié
para analizar y actualizar la informacibn de las condiciones meteorolégicas,
oceanograficas, biol6gico-pesqueras e hidrolégicas correspondiente al mes de
noviembre de 2016 y sus perspectivas.

En la region del Pacifico Central (region Nifio 3.4), la anomalia de la temperatura
superficial del mar (TSM) muestra una ligera tendencia a la normalizacion, con un valor
mensual de -0,6°C. Segun el valor del indice Oceanico Nifio (ONI) actualizado hasta el
trimestre setiembre-octubre-noviembre se confirma la presencia de La Nifia débil en el
Pacifico Central. La actividad convectiva, la subsidencia y el viento zonal en el Pacifico
Central se mostré consistente con las condiciones frias. La quinta y sexta onda Kelvin
fria, han impactado en los niveles del mar y las temperaturas principalmente en la costa
norte del Perd. Asimismo, la termoclina mantiene una inclinacion este-oeste ligeramente
mayor a lo normal. Ademas, a fines de noviembre e inicios de diciembre se registré un
pulso de vientos del este en superficie, alrededor de 170°W. A su vez, en altura los
vientos han mostrado anomalias del oeste con magnitudes importantes sobre la region
nor-occidental del Perd, atenuando la ocurrencia de precipitaciones.

En el Pacifico Ecuatorial Oriental (region Nifio 1+2, frente a la costa norte de Peru y
la costa del Ecuador), la anomalia de la TSM descendi6é a +0,1°C en promedio (Figura
1b). El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) para octubre fue +0,22°C (Condicion
Neutra) y el estimado para noviembre también es de condicién neutra.

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) presentd, en general, una intensidad de débil a
normal. Sin embargo, entre los dias 26 y 30 de noviembre, se presentdé una
intensificacion de este sistema atmosférico. EI mismo patrén temporal fue mostrado por
los vientos costeros principalmente en el litoral peruano centro-norte.

Las temperaturas maximas del aire continian mostrando anomalias positivas, desde
el fin del evento El Nifio costero (junio). En la costa norte se presentaron anomalias de
+1,2°C para la temperatura méxima y -1,3°C para la temperatura minima. En la costa
central, las anomalias fueron de +1,4°C en la temperatura maxima y +0,7°C en la
temperatura minima, mientras que en la costa sur, las anomalias fueron de +1,0°C y
+0,2°C, respectivamente.

La anomalia promedio mensual de la TSM en el litoral central-sur presenté el valor
de +0,5°C; en cambio, en la costa norte, entre Talara y Lobos de Afuera, la anomalia
promedio mensual presento el valor negativo de -1,0°C.

Por otro lado, a lo largo de la costa peruana los niveles del mar en promedio se
mantuvieron alrededor de lo normal. Sin embargo, en la primera semana de noviembre
entre la Isla Lobos de Afuera y San Juan los niveles presentaron anomalias negativas
entre -5,0 y -10,0 cm, lo cual podria estar relacionada al arribo de la onda Kelvin fria.
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Las aguas oceanicas (con valores de salinidad mayores a 35,1 ups) mostraron un
repliegue hacia el oeste por fuera de las 50 millas manteniéndose cerca a costa entre
Trujillo y Huacho.

Durante noviembre, en la seccion oceanogréfica de Paita se observé anomalias
positivas de hasta +1,0°C sobre los 15 m de profundidad dentro de las 60 millas de la
costa, asociada a la presencia de Aguas Ecuatoriales Superficiales. Frente a Chicama la
columna de agua presenté condiciones normales tanto en temperatura como salinidad.
Frente a Chimbote la aproximacion de las ASS ocupd una capa de 40 m por fuera de las
25 millas de la costa.

Los caudales de los rios de la costa presentaron valores que se encontraron por
debajo del promedio histérico. Los reservorios en la costa norte y sur vienen operando,
en promedio, al 22% y 35% de su capacidad hidraulica util respectivamente, 1o que
representa una disponibilidad hidrica limitada.

La clorofila-a, indicador de la produccién del fitoplancton, que es base de la cadena
alimenticia en el mar, presentd un incremento en sus concentraciones principalmente en
la costa centro-norte, alcanzando los niveles mas altos desde el 2013 para la temporada.

La anchoveta presentd una amplia cobertura espacial, de Paita a San Juan de
Marcona, alcanzando las 100 mn frente a Pimentel. En general, la estructura de tallas
presenté un porcentaje de juveniles del 24%. Los indices reproductivos de anchoveta
confirman la declinacién del proceso principal de desove. Ademas se mantuvo la
presencia de especies oceanicas como: bonito y barrilete asociada a la persistencia de
las ASS frente a la costa central.

Como perspectiva, se prevé que la sexta onda Kelvin fria, continde impactando en la
costa norte durante el mes de diciembre, lo que contribuiria a mantener la anomalia
negativa de la temperatura en la columna de agua frente a la costa norte.

Para los siguientes meses, los modelos globales disponibles e inicializados los
primeros dias de diciembre, continGan pronosticando condiciones neutras para el
Pacifico Central (regién Nifio 3.4) durante el verano 2016-2017. De igual forma para la
region Oriental (Nifio 1+2), estos modelos globales contintan pronosticando condiciones
neutras hasta fines del verano inclusive.

El Comité Multisectorial ENFEN, en base al juicio experto y al andlisis de los
prondsticos nacionales e internacionales y de las observaciones, mantiene la mayor
probabilidad de ocurrencia (80%) que se presenten condiciones neutras del Pacifico
Oriental hasta finales del préximo verano. Para el Pacifico Central, se estiman como més
probables las condiciones neutras (75%), seguidas por La Nifia débil (20%).
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1. INTRODUCCION

El Nifio Oscilaciéon Sur (ENOS), es el proceso mas importante que influye en la
variaciébn de las condiciones climatologicas interanuales en la cuenca del Océano
Pacifico, manifestandose en sus fases ‘calida’ y ‘fria’, conocidas como El Nifio y La Nifa
respectivamente. Debido a los diversos efectos de este proceso en los ecosistemas, que
a su vez repercuten en los sistemas 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 propdsito 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 pardmetros oceanogréficos, poniendo mayor atencién en la zona costera
de Perd. 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 que definen el estado ENOS, a corto, mediano y largo plazo.
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2.

2.1.

2.2.

2.3.

MATERIALES Y METODOS
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, en general, los datos mensuales faltantes con datos de prondsticos
mensuales provenientes de North American Multi-Model Ensemble (NMME). Se pueden
ver mas detalles en ENFEN (2012) y Takahashi, et al. (2014).

MODELOS DE PRONOSTICO

Modelo Oceanico Lineal (LOM-IGP): Es un modelo oceanico lineal, que asume que
toda la dindmica superior del océano se puede representar con un modelo de una capa
de profundidad H, cuyo limite inferior es la profundidad de la termoclina. 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 contribuciéon de las ondas Kelvin y Rossby sobre el nivel
del mar y las corrientes zonales se usa la metodologia de Boulanger y Menkes (1995). El
lector es referido a Mosquera (2009), Mosquera et al. (2011) y Mosquera (2014) para
mayores detalles sobre este modelo oceanico. Para realizar el prondstico de la
propagacion de las ondas Kelvin, se asumen, en general, dos escenarios del esfuerzo de
viento para los siguientes tres meses: 1) que no existen anomalias, es decir que el
comportamiento de los vientos es climatologico 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 oscilacion 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.
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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 X SENAMHI
Precipitacion X IGP. Climatologia 2001-2014
Radiacion de Onda Larga X IGP
Presién Atmosférica X SENAMHI
Vientos X X IMARPE
X IGP, SENAMHI
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
Capacidad Hidraulica de reservorios ANA
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3.

3.1

3.1

CONDICIONES OBSERVADAS EN NOVIEMBRE

CONDICIONES A MACROESCALA

.1 Circulacion atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico Ecuatorial

Durante noviembre, las anomalias de la TSM en el Pacifico Ecuatorial mantuvieron
valores negativos a lo largo de la franja ecuatorial, sin embargo, presentaron valores
menos negativos los ultimos dias del mes (Figura 3.1.1.1, 3.1.1.2a). En el Pacifico
Ecuatorial Oriental (Nifio 1+2), en promedio, las anomalias de TSM se mantuvieron
ligeramente positivas pero muy préximas a cero (Figura 3.1.1.2 b, Figura 3.1.1.3).

El indice de Oscilacion del Sur calculado para el mes de noviembre es de -0,7
(Figura 3.1.1.4). Este valor se encuentra dentro del rango normal (+7), asociado a
condiciones neutras. Respecto a la actividad convectiva en el Pacifico Ecuatorial, un
indicador clave del acoplamiento océano-atmadsfera, la Radiacion de Onda Larga (ROL)
en la region 170°W — 100°W y 5°S — 5°N se ha mantenido con valores de alrededor de
275 Wmz durante los dltimos tres meses; siendo este valor mayor a casi todos los afios
comparados para el mismo periodo (Figura 3.1.1.5 y Figura 3.1.1.6), indicando el
fortalecimiento de la subsidencia. Asimismo, en la region del Pacifico Central (170°E —
140°W y 5°S - 5°N) los valores de ROL disminuyeron ligeramente (Figura 3.1.1.6 y
Figura 3.1.1.7).

En niveles bajos de la trop6sfera (850 hPa), se observaron anomalias de viento del
Este sobre el Pacifico Ecuatorial Occidental (aproximadamente entre 150°E - 160°W),
mientras que, en el Pacifico Ecuatorial Central-Oriental las condiciones de viento fueron
normales. Por otro lado, entre los 120°W y 100°W del Pacifico Sur se observaron
anomalias de viento del Oeste, presentando frente a las costas peruanas condiciones
normales (Figura 3.1.1.8.a). En los niveles altos (200 hPa), anomalias del oeste sobre el
Pacifico Central-Ecuatorial y sobre Pert (80°W y 70°W) fueron indicadores de un mayor
patrén de subsidencia sobre estos sectores; inhibiendo, en general, el normal desarrollo
de precipitaciones la region occidental de los Andes peruanos (3.1.1.8 b). La anomalia
del esfuerzo de viento zonal calculado desde el satélite ASCAT mostré valores cercanos
a cero sobre el Pacifico Oriental, el predominio de anomalias del este en el Pacifico
Occidental, asi como la ocurrencia de pulsos de anomalias del oeste en el Pacifico
Central (Figura 3.1.1.9.a).

Las secciones verticales a lo largo de la franja ecuatorial mostraron mayor
subsidencia sobre el Pacifico Central-Occidental (160°E - 160°W), aunque ligeramente
mas débiles que en meses anteriores. Sobre el Pacifico Oriental (110°W — 80°W), se
observé el desarrollo de mayores condiciones de subsidencia, principalmente entre
niveles medios y altos, a comparacion de meses anteriores (Figura 3.1.1.10).

3.1.2 Dinamica oceéanica en el Pacifico Ecuatorial

Durante el mes los datos in situ de las boyas TAO/TRITON y ARGO mostraron la
propagacion del ascenso de la isoterma de 20°C por encima de su posicidn climatoldgica
(reflejada en anomalias negativas de su profundidad) entre el Pacifico Central y el
Pacifico Oriental.
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Asimismo se detectaron anomalias positivas de la isoterma de 20°C en el Pacifico
Occidental, hasta unos 20 metros por debajo de su posicion normal, (Figura 3.1.1.9 by
Figura 3.1.1.9 c). Este patrén posiblemente estuvo asociado al predominio de las
anomalias de viento del este, profundizando la termoclina en el oeste, y viceversa en el
este. Por su parte, los datos de altimetria satelital (Jason-2) mostraron la propagacion
durante el mes de anomalias positivas de la altura del nivel del mar desde el Pacifico
Ecuatorial Central hacia el Pacifico Ecuatorial Oriental (170°E-110°W), aunque en el
extremo oriental continuaron presentandose anomalias negativas (Figura 3.1.1.9 d).

En cuanto a la temperatura sub-superficial, a inicios de mes se presentd un nucleo
de anomalias hasta -2°C a 100 m de profundidad alrededor de los 140°W, el cual se
propagé hacia el Este hasta los 100°W y 60 m de profundidad a finales del mes. Por otro
lado, en el Pacifico ecuatorial occidental, entre 140°E y 160°E, se evidencio la presencia
de un nicleo de anomalias hasta +2°C, ubicada cerca de los 130 m de profundidad, el
cual disminuy6 hasta +1°C ubicdndose mas al este, entre 150°W y 175°W, y a 150 m de
profundidad aproximadamente (Figura 3.1.2.1).

Por otro lado, la inclinacion zonal de la termoclina en el Pacifico Ecuatorial mostré
valores ligeramente mayores a lo normal durante el mes, mientras que el contenido de
calor del Pacifico Ecuatorial continu6 ligeramente por debajo de su valor climatolégico
(Figura 3.1.2.2).

El ONI (Oceanic Nifio Index) que es calculado en base a las ATSM en la region El
Nifio 3.4, present6 valores de -0,84 para octubre indicando la presencia de un evento La
Nifia débil en el Pacifico Ecuatorial Central. El ONItmp para el mes de noviembre fue de
-0,75 (La Nifia débil, Tabla 3.1.2.1).

3.2 CONDICIONES A ESCALA REGIONAL
3.2.1 Circulacién atmosférica en el Pacifico Sudoriental y temperatura del aire.

El campo de presiones frente al litoral costero presentd en promedio un
comportamiento dentro de lo normal (Figuras 3.2.1.1 a). El Anticiclén del Pacifico Sur
(APS) presentd una configuracién cuasi-meridional y en promedio mostré una ligera
anomalia negativa en su nucleo (-1hPa) (Figuras 3.2.1.1 b). Cabe sefialar que, en
latitudes templadas entre los 160°W y 120°W, se mostraron intensos los sistemas de
baja presion. Frente al litoral peruano, el esfuerzo de viento promedio durante el mes
presento valores alrededor de lo normal (Figura 3.2.1.2 c,d).

3.2.2. Vientos costeros y temperatura del aire.

De acuerdo a los datos de satélite ASCAT, la velocidad de viento frente a la costa
peruana (40 km de la costa), presentd valores menores a 8 m/s, durante casi todo el
mes.

Respecto a la direccion del viento, al norte de los 5°S, se registraron vientos de
direccidén sur-suroeste (SSO), entre 5°S y 15°S predominaron vientos del sur-sureste
(SSE), mientras que, al sur de los 15°S se presentaron vientos de direccion sureste (SE)
(Figura 3.2.2.1 a).
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Durante casi todo el mes, la velocidad del viento fluctué entre anomalias negativas a
valores normales. Al sur de los 15°S, durante las 2 ultimas semanas predominaron
anomalias ligeramente positivas, entre 1y 2 m/s (Figura 3.2.2.1 b).

Los registros de la temperatura del aire a nivel de superficie en el litoral peruano,
continuaron mostrando en promedio anomalias positivas de la temperatura maxima, con
valores de hasta +2,5°C en la estacion Campo de Marte (Lima), +2,1°C en la estacién de
San Miguel (Piura). La temperatura minima registrd6 anomalias positivas en la costa norte
(+1,7°C en la estacion Campo de Marte-Lima) y costa sur (+0,9°C en Punta Atico -
Arequipa). Sin embargo, hacia la costa norte, se registraron anomalias negativas, con
valores de hasta -1,6°C en la estacion Chusis - Piura (Figura 3.2.2.2).

3.2.3 Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

Durante el mes de noviembre la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), estuvo
entre los 5°N y 10°N en el Pacifico Central-Oriental, mientras que en cercanias al
Pacifico Occidental presentd una ligera inclinacion hacia el sur (~5°N). En general
present6 una posicion ligeramente hacia el norte, en comparacion con su patron normal
(Figura 3.2.1.2 a, h).

Sobre el territorio nacional, las mayores precipitaciones se dieron sobre el lado
oriental de los Andes, sobre la region andina y zonas de selva; condiciones deficitarias
se presentaron sobre el lado occidental sur y norte de los Andes peruanos. (Figura
3.2.1.2 a, b). Al finalizar noviembre, los rios monitoreados del pais mostraron promedios
diarios de caudales por debajo de los valores normales histéricos (Figura 3.2.3.1).

Las reservas hidricas en la costa norte promediaron el 22% respecto a la capacidad
hidraulica de los principales embalses, lo cual representa una disponibilidad hidrica
limitada. En el sur, el sistema hidraulico Colca — Chili (Arequipa) opera en promedio al
30%, mostrando hidrogramas descendentes, que representaron una disponibilidad
hidrica limitada. En Pasto Grande (Moquegua), el nivel llegé hasta el 28%. Los de Tacna
(Aricota, Jarumas y Paucarani) estuvieron en promedio al 53% de su capacidad
hidraulica. En la costa sur los embalses mostraron una tendencia decreciente, operando
en promedio al 35% de su capacidad hidraulica util (Tabla 3.2.3.1).

3.2.4 Temperatura superficial del mar y nivel medio del mar en la region Nifio 1+2 y
en la costa peruana

La serie temporal 2016 de anomalia de temperatura superficial del mar (TSM) en la
region Nifio 1+2 hasta fines de noviembre del 2016 se muestra comparada con los afios,
1985, 1988, 2007, 2010 y 2013 (Figura 3.1.1.2), indicando que sus rangos estuvieron
notablemente por encima de dichos afios. Respecto al indice Costero El Nifio (ICEN),
basado en la anomalia observada de la TSM en la regién Nifio 1+2 (90° W - 80° W, 10°
S — Ec; ENFEN, 2012), éste presento el valor de +0,22 para el trimestre centrado en
octubre, que correspondié a una condicion Neutra (Figura 3.2.4.1).
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Frente a la costa peruana, dentro de las 100 millas de la costa, en promedio la TSM
manifestd condiciones entre normales a ligeramente frias al norte de los 6°S; mientras
que, al sur de esta latitud y hasta aproximadamente los 12°S, la TSM manifestd
condiciones ligeramente célidas a través de anomalias positivas hasta +1°C, fuera de las
60 millas de la costa. Asi mismo, de Pisco (14°S) al sur, la TSM manifesté condiciones
mas calidas, con anomalias positivas, muy proximas a la costa, hasta +2°C (Figura
3.2.1.2d).

En las estaciones costeras de la DHN, desde Chimbote hasta Ilo predominaron
anomalias positivas de TSM, alcanzando promedios mensuales de +0,6 °C en Chimbote
y Callao, seguida en intensidad por +0,5 °C en llo; en tanto que, desde la Isla Lobos de
Afuera hacia el norte las anomalias de TSM fueron negativas, con maximo valor en
Talara de -2,3 °C, y con minimo valor en Paita de -0,1 °C (Tabla 3.2.4.2, Figura 3.2.4.2
a). Hacia fin de mes, las anomalias positivas de TSM ampliaron su cobertura espacial
hasta Lobos de Afuera. La media mensual de temperaturas registradas en las
estaciones costeras del IMARPE, también mostr6 el predominio de anomalias positivas
de TSM entre Chimbote e llo y anomalias negativas desde Huanchaco hasta Tumbes
(Figura 3.2.4.2 b).

En las estaciones costeras de la DHN, los promedios mensuales de ANMM, variaron
entre -5 cm y +1 cm. Las anomalias diarias exhibieron valores negativos durante las tres
primeras semanas, con valores mas negativos entre Pisco y Callao, mientras que
durante la cuarta semana las anomalias diarias se tornaron positivas, principalmente en
San Juan (Figura 3.2.4.3 a). En la franja de 50 mn de la costa, se observé el predominio
de condiciones neutras a lo largo del mes, con una permanencia de ligeras anomalias
negativas al norte de Paita (Figura 3.2.4.3 b).

3.2.5 Condiciones oceanograficas subsuperficiales frente al litoral peruano

En la seccion de Paita (27 y 28 de noviembre), la termoclina se presentd en los
primeros 50 m de profundidad, con una moderada estratificacion por fuera de las 30 mn
de la costa; la isoterma de 15°C se localiz6 alrededor de los 60 m de profundidad (Figura
3.2.5.1 a). Asimismo, se detectaron anomalias térmicas de hasta +1°C en los primeros
20 m de profundidad hasta las 60 mn de la costa (Figura 3.2.5.1 b), asociadas a
anomalias halinas de -0,2 ups y la presencia de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
con salinidad entre 34,7 a 34,8 ups (Figura 3.2.5.1 c, d). Por debajo de los 50 — 100 m,
las condiciones termohalinas fueron normales, presentandose Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales y una bien desarrollada zona de minima de oxigeno (ZMO).

En la seccion de Chicama (25 y 26 de noviembre), la termoclina se presenté sobre
los 50 m de profundidad, mientras que la isoterma de 15°C se localiz6 entre los 20 y 70
m, ascendiendo hacia la costa (Figura 3.2.5.2 a). Tanto las condiciones térmicas como
halinas fueron normales en toda la estructura vertical (Figura 3.2.5.2 b, d), evidenciando
la presencia de las AESS y una ZMO muy somera (< 20 m) cerca de la costa (Figura
3.2.5.2.e).

En la Estacion Fija Paita (7 mn de la costa), se registraron temperaturas entre 14° y
18°C sobre los 100 m de profundidad, con un ascenso de las isotermas durante la
primera quincena y una profundizacion de las misma a finales del mes (Figura 3.2.5.3 a).
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Se registraron anomalias negativas de hasta -2°C (Figura 3.2.5.3 b) en toda la columna
de agua. La salinidad exhibié valores entre 34,8 y 35,0 ups, asociadas a aguas de
mezcla y aguas costeras frias (ACF) en toda la columna de agua. A finales del mes se
registraron valores menores a 34,8 ups, debido a la incursibn de las AES vya
mencionada, asi como una profundizacion de las isotermas (Figura 3.2.5.3 c).

En la Estacion Fija Chicama (10 mn de la costa) se registraron temperaturas entre
14° y 18°C, (Figura 3.2.5.4 a). La salinidad presento valores en el rango de 34,8 a 35,1
ups, asociados a la presencia de aguas de mezcla y de ACF en toda la columna de agua
(Figura 3.2.5.4 b). A lo largo del mes se observo un ascenso de las isotermas de 14°C y
15°C, de la iso-halina de 35 ups, asi como de las iso-oxigenas de 0,1 y 0,5 mL/L,
indicando una intensificacion del afloramiento costero en esta zona de la costa.

En la Estacién Fija Callao (8 mn de la costa), la temperatura mostr6 valores en el
rango de 14° a 16°C sobre los 90 m de profundidad. La isoterma de 14°C mostré un
ascenso en la primera quincena y un descenso en la segunda, aunque se mantuvieron
anomalias ligeramente negativas en la columna de agua durante todo el periodo (Figura
3.2.5.5 a, b). Los valores de salinidad muestran que las ACF predominaron la mayor
parte del mes (Figura 3.2.5.5 c). Asimismo, durante el mes, si bien la oxiclina fluctué
sobre los 20 m de profundidad, mientras que el borde superior de la ZMO se ubico por
debajo de los 80 m.

3.2.6 Nutrientes y Productividad en la costa peruana

En las estaciones fijas de Chicama y Callao se observé una superficializacién de las
isolineas de concentracion de silicatos. Las concentraciones de silicato en superficie (<
20 m) fueron muy superiores frente a Callao, donde alcanzaron alcanzaron ~20 pumol/L
(Figura 3.2.5.5 e); en Chicama los valores maximos se encontraron en ~3 pumol/L (Figura
3.2.5.4 d). En las mismas estaciones, se observo a finales del mes un aumento en las
concentraciones de clorofila-a en superficie (< 20 m) (~ 2,5 mg/m°) respecto a finales de
octubre (~ 1 mg/m?®) (Figuras 3.2.5.4 e, 3.2.5.5f).

La clorofila-a superficial (satelital) presenté en promedio mayores concentraciones
respecto a octubre, con nucleos (>10 mg/m®) que llegaron hasta los ~150 km entre
Chicama-Chimbote, Callao-Pisco y al sur de San Juan (Figura 3.2.6.1 a, b). Las
anomalias positivas de clorofila-a en la franja costera mostraron un descenso en las
primeras tres semanas y un incremento en la cuarta semana del mes, por encima a lo
estimado en octubre (Figura 3.2.6.1 c).

3.2.7 Recursos Pesqueros e indicadores biolodgicos

El &rea de mayor desembarque de anchoveta se encontré entre Salaverry y Casma,
con un porcentaje de juveniles del 22% (Figura 3.2.7.1). La profundidad de los
cardimenes de anchoveta se encontr6 alrededor de 20 m, con las mayores
profundidades frente a Pisco. Los indices reproductivos mostraron que el proceso de
desove de la anchoveta del stock norte-centro se encontré en proceso de declinacion,
presentando valores por encima del patréon de la Fraccion Desovante (FD), aunque
menores respecto al mes de octubre. El indice Gonadosomatico (IGS) y el indice de
Atresia (IA) presentaron valores cercanos a su patrén estacional (Figura 3.2.7.2).
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Por otro lado se registré la presencia de las especies oceénicas bonito y barrilete
entre las 30 y 50 mn. Ademas, también se detecto la presencia de indicadores de masas
de agua frias como la manida, principalmente dentro de las 20 mn.

4. PRONOSTICO

4.1 A corto plazo (semanas)

Los modelos de simulacion de las Ondas Kelvin a lo largo del Pacifico Ecuatorial,
muestran una onda Kelvin fria (modo 2) que se habria generado entre octubre y
noviembre de 2016 en el Pacifico Ecuatorial Central y que llegaria a las costas de
Sudamérica entre fines de diciembre 2016 y enero 2017 (Figura 4.1.1 y Figura 4.1.2).

4.2 A mediano plazo (hasta 3 meses)

Para el Pacifico Ecuatorial Central (Nifio 3.4), los 8 modelos del proyecto North
American Multi-Model Ensemble NMME (Kirtman et al., 2014; Figura 4.2.2.1) con
condiciones iniciales del mes de diciembre, indican condiciones neutras para los meses
de verano (diciembre2016 - marzo2017), a pesar que se presentan condiciones La Nifia
en esta region.

Para el Pacifico Ecuatorial Oriental (Nifio 1+2), los 7 modelos de NMME inicializados
en diciembre indican condiciones neutras para los meses de diciembre y enero; para el
mes de febrero 5 modelos indican condiciones neutras y 2 modelos condicién calida
débil (Figura 4.2.2 y Tabla 4.2.1).

Los valores temporales del ICEN (ICENtmp), basados parcialmente en los
pronosticos de los modelos numéricos, para noviembre y diciembre fueron de +0,16 °C
y +0,14 °C, indicando también la proyeccién de condiciones neutras para estos dos
ultimos casos (Figura 3.2.4.1y Tabla 3.2.4.1).

4.3 Alargo plazo (mas de 3 meses)

Para el Pacifico Central (region Nifio 3.4), la mayoria de los modelos dinamicos
NMME inicializados a principios de diciembre, indican condiciones neutras para el mes
de abril, para el mes de mayo 7 modelos indica condiciones neutras y un modelo
condicion calida débil, para el mes de junio 4 modelos indican condiciones neutras y 4
modelos condiciones célidas débiles (Figura 4.2.1).

Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), el pronéstico de los modelos de NMME
inicializados a principios de diciembre, para los meses de abril y mayo 4 modelos indican
condiciones célidas débiles y 4 condiciones neutras (tabla 4.2.1).

Las Tablas 4.3.1 y 4.3.2 de acuerdo al juicio experto, muestran las probabilidades
estimadas de las magnitudes de La Nifia — El Nifio durante el verano 2016-2017. En
resumen, se estima una mayor probabilidad de que se mantengan las condiciones
neutras en el Pacifico Oriental (80%). Para el Pacifico Central, se estiman como mas
probables las condiciones neutras (75%), seguidas por La Nifia débil (20%). El juicio
experto se baso principalmente en:
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i) El andlisis critico de los resultados actualizados de los modelos de prondstico
de agencias internacionales, los cuales en su totalidad prevén condiciones
neutras en el verano para la regién Nifio 1+2 y en su mayoria condiciones
neutras en la region Nifio 3.4 (Figuras 4.2.1y 4.2.2);

ii) El andlisis del monitoreo del océano y de la atmésfera en el Pacifico Central,
gue indica que subsisten condiciones de subsidencia y anomalias negativas
de TSM en el Pacifico Central, asi como generacion de ondas Kelvin frias
hacia el Pacifico Oriental (Figuras 3.1.1.1, 3.1.1.9, 3.1.1.10, 4.1.1 y 4.1.2);

iii) El andlisis del monitoreo del océano y de la atmésfera en el Pacifico Oriental,
que indica mayoritariamente condiciones de presion atmosférica y viento
costero en el rango débil a normal, asi como condiciones ligeramente célidas
en el océano (Figuras 3.2.1.2, 3.2.2.1y 3.2.4.1); y

iv) El analisis retrospectivo/comparativo relativo al desarrollo y transiciones de
eventos pasados de El Nifio y La Nifia, que indica, que a diferencia de los
Nifios extraordinarios de 1982-83 y 1997-98, la anomalia de la TSM post-
evento 2015-2016 es comparativamente menos fria o en el rango neutro en el
Pacifico Central y Oriental, respectivamente. Asimismo, la magnitud de las
anomalias negativas en relacién a otros eventos La Nifia en el Pacifico
Central es menor (Figura 3.1.1.2).

4.4. Conclusiones

Se prevé que la sexta onda Kelvin fria, continle impactando en la costa norte
durante el mes de diciembre, lo que contribuiria a mantener la anomalia negativa de la
temperatura en la columna de agua frente a la costa norte.

Todos los modelos globales inicializados los primeros dias de diciembre, pronostican
condiciones neutras de la TSM para el Pacifico Central (region Nifio 3.4) durante el
verano 2016-2017. En la regién Oriental (Nifio 1+2), la mayoria de modelos pronostican
condiciones neutras, aunque con una ligera tendencia a calentar.

El Comité Multisectorial ENFEN mantiene la mayor probabilidad de ocurrencia (80%)
gue se presenten condiciones neutras en el Pacifico Oriental hasta finales del préximo
verano y para el Pacifico Central, se estiman como mas probables las condiciones
neutras (75%), seguidas por La Nifia débil (20%).
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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 noviembre, b) 10 de noviembre, ¢c) 20 de noviembre, y €) 05
de diciembre de 2016. La linea soélida en color azul indica el limite externo de la regién Nifio
1+2. 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 Anomalia de TSM (°C) durante algunos afios Nifia, afio 1985 (rojo), 1988
(verde), 2007 (azul), 2010 (verde-oscuro), 2013 (morado), y 2016 (negro) (NOAA Daily Ol
SST v2 AVHRR), en la regién 1+2 (a) y en la regién 3.4 donde se muestra la comparacion

con otros eventos Nifias. Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.3 Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio de
diciembre del 2015 a noviembre de 2016. Fuente: NCEP/NOAA.
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Figura 3.1.1.4 Evolucion del indice de Oscilacion Sur (I0S), considerando la media movil
de 30 dias. Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.
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desde el mes de noviembre de 2105 hasta agosto de 2016. Datos: NCEP b)
Precipitaciones en el mes de noviembre de 2016. Datos: TRMM. Procesamiento:
IGP/SENAMHI.
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Figura 3.1.1.6. Radiacién de Onda Larga - OLR (W/m?) en el Pacifico central-oriental
(170°W-100°W, 5°S-5°N) desde el mes de enero hasta el mes de noviembre. Datos:
ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.7. Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m?) en el Pacifico central-oriental
(170°W-140°W, 5°S-5°N) desde el mes de enero hasta el mes de noviembre. Datos:
ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.9. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal
ecuatorial basado en datos del escaterometro ASCAT (a), anomalia de la profundidad de
la isoterma de 20°C con datos de TAO (b) y los derivadores de Argo (c), datos del nivel del
mar de JASON-2 (d). Las lineas diagonales plomas representan una propagacion hacia el
este con velocidad de 2,7 m/s para la Onda de nivel del mar. Datos: ASCAT, TAO/TRITON,
Argo, JASON-2. Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.10. Circulacion atmosférica ecuatorial promedio mensual (derecha) y su
anomalia (izquierda) en a) setiembre; b) octubre; y c) noviembre. 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)
5 de noviembre, b) 10 de noviembre, c) 15 de noviembre, d) 20 de noviembre, e) 25 de
noviembre y f) 4 de diciembre de 2016. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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Figura 3.1.2.2. a) Inclinacion de la termoclina, estimada como la diferencia de la profundidad
zonal del ajuste de la regresion lineal para la longitud (137°E — 95°W). Climatologia 1993-
2012 (punteado). b) Contenido de calor en la region ecuatorial entre 2°N y 2°S). Data:
TAO/TRITON. Procesamiento: IGP.
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Figura 3.2.1.1 Presion atmosférica (hPa) a nivel medio del mar para noviembre del 2016.
a) Promedio de la Presion atmosférica (hPa) a nivel del mar, b) Anomalia de la Presién
atmosférica (hPa) a nivel del mar. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 3.2.1.2. Condiciones promedio de precipitacion, temperatura superficial del mar
(TSM) y esfuerzo de viento, correspondientes al mes de setiembre, a) valores absolutos de
precipitacion, b) anomalia de precipitacion, c) valores absolutos de TSM asociados al
esfuerzo de vientos, d) anomalias de TSM, asociados al esfuerzo de vientos. Fuente TRMM,
AVHRR-NCDC-NOAA, ASCAT-Ifremer // Procesamiento IGP.
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Figura 3.2.2.1. a) Velocidad del viento (m/s) y b) Anomalia del viento (m/s), desde los 0°
hasta 20°S en el periodo de enero de 2015 al 03 de diciembre del 2016. Los vectores
representan la direccion del viento y anomalia de la direccion del viento, respectivamente.
Datos: ASCAT. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.2.2. Anomalias de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana
desde enero 2015 a noviembre de 2016. a) Temperatura maxima y b) Temperatura minima.
Fuente: SENAMHI.
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Figura 3.2.3.1. Series de tiempo actualizados a fines de noviembre, de los caudales diarios
(m3/s) de los principales rios del Perd, entre los meses de setiembre y agosto: a) Tumbes, b)
Chira, c) Santa, d) Rimac, e) Majes, f) Chili, de la vertiente del pacifico; g) Huancané y h)
Ramis, de la cuenca del Titicaca. Lineas azules: caudales de afios 2015-2016, rojas:
promedio histérico; celestes: promedio de afios humedos; lineas grises: promedio de afios
secos; lineas negras: caudales registrados desde septiembre de 2016 a la fecha. Fuente:
ANA.
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Figura 3.2.4.1. indice Costero El Nifio para los afios 1972-1973 (verde), 1982-1983 (rojo),
1997-1998 (azul) y 2015-2016 (negro). Fuente IGP.
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Figura 3.2.4.2. Anomalias de Temperatura Superficial del Mar (ATSM),

registradas en

estaciones del litoral costero de Pera, hasta noviembre del 2016; a) Diagrama Hovmoller
durante octubre-noviembre de las ATSM de las estaciones de DHN, b) Series de la ATSM

diarias durante septiembre-noviembre, en estaciones del IMARPE.
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Figura 3.2.4.3. Anomalias del Nivel Medio del Mar (ANMM), actualizados a noviembre del
2016, a) Diagrama Hovmodller entre Octubre-Noviembre de las ANMM de las estaciones
costeras de la DHN, b) Diagrama Hovmodller en franja costera de 0-100 km, entre 2015-
2016; Fuente AVISO - IMARPE.

SECCION PAITA (27-28 de Noviembre del 2016)
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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) y e) oxigeno (mL/L) frente a Paita,
realizada durante el 27 y 28 de noviembre de 2016. Fuente: IMARPE.
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SECCION CHICAMA (25-26 de Noviembre del 2016)

a) Temperatura (°C) b) Anomalias Térmicas (°C) C) Salinidad (ups) Cn Anomalias Halinas (ups) E) Oxigeno (mL/L)
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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) frente a Chicama, realizada durante el 25
y 26 de noviembre de 2016. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.3 Series de tiempo para la estacion oceanogréfica fija frente a Paita (punto fijo
Paita) de: a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), ¢) Salinidad (ups) y d)
oxigeno (mL/L) para el periodo del 01 de enero de 2015 al 28 de noviembre de 2016.
Climatologia: 1994-2010. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.4. Series de tiempo para la estacién oceanogréfica fija frente a Chicama (punto
fijo Chicama) de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups), c) Oxigeno (mL/L), d) Silicatos
(uM) y e) Clorofila (pug/L), para el periodo del 22 de enero de 2015 al 30 de noviembre de
2016. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.5. Series de tiempo para la estacion oceanogréfica fija frente a Callao (punto
fijo Callao) de: a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), c) Salinidad (ups),
d) oxigeno (mL/L), e) Silicatos (uM) y f) Clorofila (ug/L), para el periodo del 01 de enero de
2015 al 01 de diciembre de 2016. Climatologia: 1994-2010. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.1. Clorofila satelital promedio para el mes de octubre (a) y noviembre (b) del
satélite MODIS frente a Perl y la serie de tiempo de anomalias de clorofila superficial
satelital promedio (entre los 4°S-16°S y de 0 a 100km de la costa) provenientes del satélite
MODIS entre enero del 2014 a noviembre del 2016 (c).
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Figura 3.2.7.1. Distribucion de los desembarques por latitud (a), estructura de tallas (b) y
distribucion espacial de las capturas de anchoveta durante noviembre 2016. Fuente:

LBR/IMARPE
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Figura 3.2.7.2. Indicadores reproductivos, a) indice Gonadosomatico (IGS), b) Fraccion
Desovante (FD), y c¢) indice de atresia del stock norte — centro de anchoveta. Serie mensual:
enero 2013 — noviembre 2016. Fuente: LBR/IMARPE
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Figura 4.1.1. Diagrama Hovmodller longitud-tiempo mostrando las simulaciones de las ondas
Kelvin en el Océano Pacifico ecuatorial. Modelo oceanico lineal (LOM-IGP, suma de
componentes Kelvin y Rossby).
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Figura 4.1.2. Diagramas Hovmoller longitud-tiempo mostrando las simulaciones de las
ondas Kelvin en el Océano Pacifico ecuatorial. Modelo oceanico de complejidad intermedia:
Modo 1 (a), Modo 2 (b), Modos 1+2 (c) de la isoterma de 20°C, en metros. La linea
discontinua horizontal indica el inicio del pronéstico.
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Figura 4.2.1. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME.
Fuente: CPC/NCEP/NOAA.
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Figura 4.2.2. indice Costero El Nifio (ICEN, circulos llenos en color negro) y sus valor
temporal (ICENtmp, circulo lleno en color rojo). Ademas, pronosticos numéricos del ICEN
(media movil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en la region Nifio1+2) por
diferentes modelos climaticos. Las lineas entrecortadas corresponden a los miembros de los
"ensembles”. Los pronoésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA, NCAR
tienen como condicion inicial el mes de diciembre de 2016.

Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMW.
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7. TABLAS

Tabla 3.2.3.1 Volumen de agua almacenado en los reservorios principales para el mes de
noviembre. Fuente ANA.

é ANA CUADRO: PERU: VOLUMEN DE AGUA ALMACENADO EN RESERVORIOS PRINCIPALES
Autoricad Nacional del Agua

Capacidad Hidraulica Capacidad
Nombre del Fecha Departamento de (hm3) Hidraulica
Reservorio del dato Influencia Ol Almacenada  Almacenada (%)
Costa-Norte  |POECHOS 05-dic Piura 396.1 90 227
Costa-Norte  |SAN LORENZO 01-dic Piura 193 15.5 8
Costa-Norte  |TINAJONES 02-dic Lambayeque 319 39 122
Costa-Norte  |GALLITO CIEGO 02-dic Cajamarca 366 154.5 422
Costa-Centro  |VICONGA 01-dic Lima 30 13 4.4
Costa - Sur CHOCLOCOCHA 21-nov Huancavelica 1311 446 34
Costa - Sur CONDOROMA 05-dic Arequipa 259 61.7 238
Costa - Sur [EL PANE 05-dic Cusco 99.6 14 1.4
Costa-Sur  |LOS ESPANOLES 05-dic Arequipa 9.1 2.8 30.5
Costa - Sur |PiLLONES 05-dic Arequipa 76.9 38.6 50.1
Costa - Sur |EL FRAYLE 05-dic Arequipa 1272 71 55.8
Costa - Sur AGUADA BLANCA 05-dic Arequipa 30.4 13.5 444
Costa - Sur CHALHUANCA 05-dic Arequipa 252 3.4 133
Costa - Sur [BAMPUTARE 05-dic Puno 40 3.2 7.9
Costa - Sur |PASTO GRANDE 05-dic Moquegua 175 47.4 271
Costa - Sur |Paucarani 02-dic Tacna 105 2.8 26.5
Costa - Sur ARICOTA 05-dic Tacna 260 173.4 66.7
Costa - Sur JARUMAS 30-nov Tacna 12.5 8 64.3
Sierra- Centro  |CUCHOQUESERA 05-dic Ayacucho 80 26 3.3
Sierra - Sur |LAGUNILLAS 05-dic Puno 500 379.5 75.9
Sierra-Sur  |SIBINACOCHA 02-dic Cusco 120 53 44.1
Situacion Nacional - - 3260.6 1207.2 37
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Tabla 3.1.2.1 Valores del Oceanic Nifio Index (ONI) de enero a octubre del 2016. Ademas
el ONItmp para noviembre y diciembre del 2016 Fuente IGP.

Valores del Oceanic Nifio Index (ONI)

Mes ONI Categoria
02/2016 1.99 Célida Fuerte
03/2016 1.58 Calida Fuerte
04/2016 1.09 Calida Moderada
05/2016 0.60 Calida Débil
06/2016 0.10 Neutra
07/2016 -0.32 Neutra
08/2016 -0.58 Fria Débil
09/2016 -0.74 Fria Débil
10/2016 -0.84 Fria Débil

Mes ONItmp Categoria

11/2016 -0.75% Fria Débil
12/2016 -0.57** Fria Débil

* Se usaron los datos de ( Oct. Nov. 2016) ERSST4, (Dic. 2016) NMME (I 2016 11)
** Se usaron los datos de (Nov. 2016) ERSST4, ( Dic. 2016y Ene. 2017) NMME (CI 2016 11)

Tabla 3.2.4.1 Valores del indice Costero EI Nifio (ICEN) de febrero de 2016 a octubre de
2016. Fuente IGP.

Mes ICEN Categoria
02/2016 1,49 Célida Moderada
03/2016 1,07 Célida Moderada
04/2016 0,77 Célida Débil
05/2016 0,54 Célida Débil
06/2016 0,43 Calida Débil
07/2016 0,29 Neutra
08/2016 0,17 Neutra
09/2016 0,14 Neutra
10/2016 0,22 Neutra

Mes ICENtmp Categoria
11/2016 0,16* Neutra
12/2016 0,14** Neutra

* Se usaron los datos de Oct. y Nov. 2016 (ERSST3v), Dic. 2016 (NMME).
**  Se usaron los datos de Nov. 2016 (ERSST3v), Dic. 2016 y Ene. 2017 (NMME)
NMME Cl 2016 12
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Tabla 3.2.4.2 Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio
del mar (cm) en el semestre junio — noviembre de 2016. Fuente: Estaciones costeras —
DHN.

Estacién Anomalias de 1a TSM (°C) Anomalias del NMM (cm)

Jun Jul | Ago Set | Oct | Nov | Jun Jul | Ago Set | Oct | Nov
Talara -19 )] -14| 09 07| -1.7] 23 1 2 4 2 3 -1
Paita 0.1 0.0 0.3 06| -02 1] -0.1 2 4 6 4 3 1
fiselzlﬁi’:: 09| o6 08| 03| 04] 05| -1 1 2 0 o -
Chimbote 0.1 0.4 0.8 0.9 1.1 0.6 2 2 1 -2
Callao 0.5 0.3 0.3 0.5 1.0 0.6 -3 -1 0 -4 -1 -4
San Juan 0.1 0.4 0.4 0.1 04 0.4 1 4 5 -5
Mollendo 0.7 0.9 0.9 0.5 04 0.4
Matarani - - - - - - 3 5 5 2 1 -1
Tlo 0.4 0.6 1.1 1.0 1.0 0.5

Tabla 4.2.1. Prondsticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones
iniciales de diciembre de 2016. Para el trimestre NDE, el dato mensual de noviembre es
dato observado de ERSSTv3

Modelo OND | NDE | DEF | EFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ
CFS2 0.22 | 0.17 | 0.15 | 0.09 | -0.05 | -0.25 | -0.36
CMC1 0.28 | 0.19 | 0.08 | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.04
CMC2 0.30 | 0.35| 041 | 0.46 | 0.42 | 0.37 | 0.35
GFDL -0.10 | -0.17 | -0.05 | 0.07 | 0.18 | 0.48 | 0.61
NASA 0.02 |-0.03| 0.12 | 0.26 | 0.46 | 0.80 | 1.16
GFDL_FLOR 0.07 | 0.06 | 0.22 | 0.27 | 0.46 | 0.70 | 0.90
NCAR_CCSM4 0.15| 0.26 | 0.54 | 0.67 | 0.61 | 0.41 | 0.16
NMME 0.13 | 0.12 | 0.21 | 0.26 | 0.30 | 0.36 | 0.41
ICENtmp 0.16
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Tabla 4.3.1. Probabilidades Estimadas de las magnitudes de El Nifio costero — La Nifia costera en el

verano 2016-2017 (diciembre 2016-marzo 2017)
Magnitud del evento durante Diciembre Probabilidad de
2016-marzo 2017 ocurrencia
La Nifia moderado-fuerte 1%
La Nifia débil 11%
Neutro 80%
El Nifio débil 7%
El Nifio moderado-fuerte-extraordinario 1%

Tabla 4.3.2. Probabilidades Estimadas de las magnitudes de El Nifio — La Nifia en el Pacifico
Central en el verano 2016-2017 (diciembre 2016-marzo 2017)

Magnitud del evento durante Diciembre Probabilidad de
2016-marzo 2017 ocurrencia
La Nifia moderado-fuerte 1%
La Nifia débil 20%
Neutro 75%
El Nifio débil 3%
El Nifio moderado-fuerte-extraordinario 1%
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