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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 Perid 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, 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), institucidén que preside el Comité.

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

Cordialmente,

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada
Presidente del Comité Multisectorial para
El Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio
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Hovméoller de anomalias de a) Radiacién de Onda Larga - OLR (W/m2) desde el mes
de abril de 2106 hasta marzo de 2017. Datos: NCEP b) Precipitaciones en el mes de
marzo de 2017. Datos: TRMM. Procesamiento: IGP/SENAMHI.

Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del viento a) zonal ecuatorial, b) la
profundidad de la isoterma de 20°C y c) la anomalias de la TSM (entre 2°N-2°S)
basado en datos de TAO/TRITON, actualizados al 31 de marzo del 2017.
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basado en datos del escaterometro ASCAT (a) y anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20°C con datos de los derivadores de Argo (b). Las lineas diagonales
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Onda de nivel del mar. Datos: ASCAT, Argo, JASON-2. Procesamiento: IGP.
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marzo del 2017. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI-DCL.
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respectivamente. Fuente: SENAMHI con datos de la NCEP-NOAA.
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CPC/NCEP/NOAA — DHN.

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) 2
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a) Inclinacion de la termoclina, 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.

Presion atmosférica (hPa) a nivel medio del mar para marzo del 2017. 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.
Condiciones promedio de precipitacion, temperatura superficial del mar (TSM) y
esfuerzo de viento, correspondientes a marzo, (a) valores absolutos de TSM
asociados al esfuerzo de vientos, (b) anomalias de TSM, asociados al esfuerzo de
vientos, (c) valores absolutos de precipitacion, (d) anomalia de precipitacion. Fuente
TRMM, AVHRR-NCDC-NOAA, ASCAT-IFREMER. Procesamiento: IGP.

a) Velocidad del viento (m/s) y b) Anomalia del viento (m/s), desde los 0° hasta 20°S
en el periodo de octubre del 2016 al 1 de abril del 2017. Los vectores representan la
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ASCAT. Procesamiento: IMARPE.

a) Direccion del Viento; b) 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 persistio viento con componente sur (vww>4 m/s) al menos 05 dias
consecutivos. Datos: ASCAT, Procesamiento: IMARPE

Anomalias de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana desde
enero 2016 a marzo del 2017. a) Temperatura maxima y b) Temperatura minima.
Fuente: SENAMHI.

Variaciones de la zona de convergencia intertropical (ZCIT), precipitacion y
temperatura superficial del mar (TSM), en el pacifico ecuatorial cerca a Sudamérica.
a) Evolucién de la ZCIT entre los 84 a 86°W, evidenciada a partir de la convergencia
de humedad relativa. Fuente SENAMHI, b) Hovmoller de isotermas de 26°C y 27°C
(lineas negras) entre costa y los 330 km, asociados a la precipitacion (gradientes de
color). Fuente TRMM / IGP.

Mapa de anomalias de precipitacion acumulada (%), durante la a) primera, b)
segunda y c) tercera decadiaria de marzo del 2017, registradas en las estaciones
meteorolédgicas del SENAMHI.
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Series de tiempo para la estacion oceanogréfica fija frente a Chicama (punto fijo
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Indicadores reproductivos, a) indice Gonadosomatico (IGS), b) Fraccién Desovante
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Diagramas Hovmoller longitud-tiempo mostrando las simulaciones de las ondas
Kelvin en el Océano Pacifico ecuatorial. Modelo oceéanico de complejidad intermedia:
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Diagrama Hovmédller longitud-tiempo mostrando las simulaciones de las ondas Kelvin
en el Océano Pacifico ecuatorial. Modelo oceéanico lineal (LOM-IGP, suma de
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Fuente: CPC/NCEP/NOAA.

indice Costero El Nifio (ICEN, circulos llenos en color negro) y sus valor temporal
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(media movil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en la regién
Nifio1+2) por diferentes modelos climaticos. Las lineas entrecortadas corresponden
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a los miembros de los "ensembles". Los pronésticos de los modelos CFSv2, CMC1,
CMC2, GFDL, NASA, NCAR y el modelo ECMWF tienen como condicién inicial el
mes de abril de 2016. Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMW.
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RESUMEN

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se reunié
para analizar y actualizar la informacion de las condiciones meteorolégicas,
oceanograficas, biolégico-pesqueras e hidrolégicas correspondiente al mes de marzo de
2017.

En la region del Pacifico Central (region Nifio 3.4), la anomalia de la temperatura
superficial del mar (TSM) presenté valores cercanos a cero. En el Pacifico Occidental y
Central se observo un debilitamiento de los vientos del oeste en la primera quincena del
mes mientras que en la segunda quincena se presentaron anomalias de vientos del este.
En el Pacifico Oriental las anomalias de vientos del oeste, luego de un debilitamiento
parcial en la primera quincena de marzo, se recuperaron en la Gltima semana.

En la region Nifio 1+2, que abarca la zona norte del mar peruano, las aguas
superficiales presentaron en su mayor parte TSM de 28°C, pero en la Ultima semana se
observd un repliegue de las aguas mas calidas hacia el norte de dicha regién. La
anomalia semanal de la TSM alcanzé un valor maximo de +2,1°C del 05 al 11 de marzo,
+2,6°C del 12 al 18 de marzo, descendiendo a +2,2°C en la semana siguiente.

El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) de febrero fue de +1,60 y el valor estimado
para marzo (ICENtmp) fue de +1,63, usando los datos de la fuente NCEP Ol SST v2,
correspondiendo a condiciones célidas moderadas.

A inicios de mes el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) continué debilitado, pero durante
la segunda quincena se fortalecid, incidiendo en el progresivo incremento de vientos del
sur frente a la costa sur y central, no asi en el litoral norte. En promedio, durante el mes
predominaron vientos débiles con incursion de vientos del norte inclusive. La banda
secundaria de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) continué presentandose bien
desarrollada, alcanzando la zona frente a Chimbote en altamar, aunque en los Ultimos
dias del mes se observo un desplazamiento hacia el norte.

En el litoral norte las anomalias diarias de la TSM promediaron entre +4°C y +6°C,
alcanzando un valor méximo de hasta +10°C entre Chicama y Salaverry hacia la
quincena. En el litoral centro, las anomalias variaron en el rango entre +2°C a +4,5°C
durante la primera quincena y de +2°C a +3°C en la segunda quincena. En el sur del
litoral, en la primera quincena las anomalias fluctuaron entre +0,7°C y -1°C, mientras que
en la segunda quincena fluctuaron alrededor de cero de Mollendo al sur. Por otro lado,
las anomalias diarias del nivel medio del mar (NMM) aumentaron a principios de marzo,
principalmente en la costa norte, alcanzando +21 cm en Paita, debido a la propagacion
de la onda Kelvin calida. A fines de marzo se registr6 un nuevo incremento de las
anomalias del NMM, producto de la llegada de una nueva onda Kelvin célida.

De otro lado, las anomalias de las temperaturas extremas del aire aumentaron en la
costa central. En el norte se registraron anomalias de +0,9°C en la temperatura maxima
y +1,1°C en la temperatura minima.
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En la costa central, las anomalias fueron de +2,5°C en la temperatura maxima y
minima. En la costa sur se registraron anomalias de +1,2°C y +1,0°C, respectivamente.

Durante la primera quincena se presentaron lluvias de magnitud muy fuerte en las
zonas bajas y medias de Tumbes, Piura y Lambayeque, asi como lluvias fuertes en las
zonas bajas y medias de La Libertad y Ancash. Ademas, en la segunda quincena se
presentaron algunas lluvias de magnitud extremadamente fuerte en las zonas bajas y
medias de Piura y Lambayeque, asi como lluvias muy fuertes en las zonas bajas y
medias de Tumbes, La Libertad y Ancash. Si bien la precipitacion acumulada en las
zonas bajas de Piura y Lambayeque es menor que lo observado durante El Nifio
1997/1998, es similar a lo acumulado durante El Nifio 1982/1983 al mes de marzo y
posiblemente es superior a lo estimado para El Nifio de 1925.

Producto de las intensas precipitaciones, mayormente en la costa norte y centro, los
rios incrementaron sus caudales llegando a niveles por encima de sus umbrales de
emergencia. Asimismo se presentaron activaciones de quebradas en zonas medias y
bajas de las cuencas con arrastre de sélidos. Resaltan caudales histéricos en el rio
Piura, por encima de los 3,000 m*/s. Como consecuencia, las reservas hidricas en la
costa norte alcanzaron a promediar 87% respecto a su capacidad hidraulica atil. En la
costa sur, la mayoria de los embalses también mostraron una tendencia ascendente,
operando en promedio al 79% de su capacidad hidraulica util.

En la capa marina sub-superficial, durante la primera quincena las estaciones fijas
oceanograficas de Paita, Chicama y Callao mostraron una profundizacion de las
isotermas hasta los 100 metros. En la capa superficial, en Paita se mantuvieron
anomalias de hasta +5°C, mientras que en Chicama y Chimbote se detectaron
anomalias superiores a los +7°C. Frente a Callao se alcanzé +4°C. Durante la segunda
quincena frente a Paita se observdO una nueva profundizacion de las isotermas,
generando anomalias mayores a +3°C sobre los 80 m de profundidad, mientras que las
Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) y Aguas Tropicales Superficiales (ATS),
alcanzaron los 60 m y 20 m de profundidad, respectivamente. El dia 27 frente a Chicama
se observd una ligera disminucién de la temperatura, manteniéndose las AES hasta los
20 m de profundidad. De Callao hacia el sur predominaron anomalias positivas por
debajo de los 50 m, aunque sobre los 50 m la condicion dominante fue fria.

La clorofila-a, indicador de la produccion del fitoplancton, que es base de la cadena
alimenticia en el mar, mostré anomalias negativas en la mayor parte de la costa, con
algunos nucleos costeros de anomalias positivas en la zona central y sur, debido a la
reactivacion del afloramiento costero en esta ultima zona.

Los indicadores reproductivos de la anchoveta en la regién norte-centro, sefialaron
gue no hubo actividad desovante significativa. En el norte y centro se mantuvo la
presencia de especies asociadas a aguas calidas como bonito, botellita, barrilete;
mientras que, en el sur se registré la presencia de munida, especie asociada a aguas
frias. Por otro lado, se registraron varazones de especies costeras asociadas a
descargas de rios entre Lambayeque y La Libertad.
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Para las proximas semanas, se espera que la TSM frente a la costa norte disminuya,
pero sus anomalias positivas podrian persistir al menos hasta el mes de mayo,
prolongandose la duracién de EIl Nifio costero. No obstante, la probabilidad de lluvias
muy fuertes en las zonas medias y bajas de la costa entre Tumbes y La Libertad ira
reduciéndose durante el mes de abril.

El pronéstico se basa en: 1) El acoplamiento océano-atmaosfera observado frente a la
costa de Sudamérica, entre el calentamiento costero, la banda secundaria de la ZCIT y
las anomalias del viento del norte, decaeria a lo largo de abril tanto por la estacionalidad
de la TSM y lluvias y por la posible persistencia de vientos alisios del sur intensos. 2) La
posible persistencia temporal de anomalias de vientos del oeste en el Pacifico Oriental,
retroalimentadas por el calentamiento de esta region en relacion al Pacifico Central, que
aun generarian mas ondas Kelvin célidas. Este pronostico es consistente con la mayoria
de los modelos climaticos internacionales en los proximos dos meses. Si bien varios de
estos predicen la continuacién de las condiciones calidas en el Pacifico Oriental y el
inicio de El Nifio en el Pacifico Central en lo que resta del afio, sus prondsticos a
mediano plazo no son tan confiables debido a la “barrera de predictibilidad” en el otofo
austral.

1. INTRODUCCION

El Nifio Oscilaciéon Sur (ENOS), es el proceso mas importante que influye en la
variacion de las condiciones climatoldgicas interanuales en la cuenca del Océano
Pacifico, manifestandose en sus fases ‘calida’ y ‘fria’, conocidas comunmente como El
Nifio y La Nifia respectivamente. Por otro lado, en ciertas condiciones las condiciones
calidas de la temperatura del mar en el Pacifico Oriental propician precipitaciones
intensas en la costa norte del Perd, dando lugar al denominado Fenémeno EIl Nifio.
Debido a los diversos efectos de estos procesos en los ecosistemas, que a su vez
repercuten en los sistemas socioecondmicos, 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 Fenémeno de El Nifio
(ENFEN), reporta periodicamente el analisis del monitoreo de parametros océano-
atmosféricos, en el Pacifico Ecuatorial y Sudoriental, asi como de la dinamica sub-
superficial de parametros oceanograficos, poniendo mayor atencion 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 asociados al ENOS y al Fenbmeno EIl Nifio, 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 oceénico 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, la cual puede
ser constante o variar de acuerdo a su distribucion zonal. 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: a) informacion del producto L3 del
“escaterometro” ASCAT (Bentamy y Croize-Fillon, 2012) obtenido del IFREMER
(ftp.ifremer.fr) y b) datos del modelo de reandlisis NCEP (Kalnay et al. 1996). Para
calcular la contribucion 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 oceéanico. Para realizar el pronéstico de la propagacién 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 climatoldgico 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 contribucion 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.
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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 IGP
Fisicas X DHN
Nivel medio del Mar X X IMARPE
X IGP
Salinidad X X DHN
X 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

CONDICIONES OBSERVADAS EN MARZO

CONDICIONES A MACROESCALA

3.1.1 Circulacién atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico
Ecuatorial

Durante marzo, las anomalias de la TSM en el Pacifico Ecuatorial Central variaron de
ligeramente negativas en la primera quincena a ligeramente positivas (<+0,4°C) en la
segunda (Figura 3.1.1.1). Asi también, el indice ONI (Oceanic Nifio Index, por sus siglas
en inglés) calculado en base a la anomalia de la TSM en la region El Nifio 3.4, estimado
para el mes de febrero y marzo corresponde a condiciones neutras para el Pacifico
Central (Tabla 3.1.1.1). Por su parte, en el Pacifico Ecuatorial Oriental (Region Nifio
1+2), se presentaron valores de TSM de hasta 29°C, aunque en la Ultima semana se
observé un descenso de aproximadamente 1°C. La anomalia semanal de la TSM
alcanz6 un valor maximo de +2,6°C, del 12 al 18 de marzo, descendiendo a +1,8°C en la
tltima semana del mes (Figuras 3.1.1.2y 3.1.1.3).

El indice de Oscilacion del Sur calculado para el mes de enero fue +5,1 (Figura
3.1.1.4). Este valor se encuentra dentro del rango asociado a condiciones neutras (£7).
Respecto a la actividad convectiva en el Pacifico Ecuatorial Central, un indicador clave
del acoplamiento océano-atmdsfera, la Radiacion de Onda Larga (ROL) continué
presentando anomalias positivas, indicando la persistencia de la subsidencia en dicha
region (Figura 3.1.1.5).

En el Pacifico Central-Occidental (160°E — 160°W), el viento en niveles bajos de la
tropésfera (850 hPa) y el esfuerzo de viento zonal (este-oeste) continuaron mostrando
anomalias mensuales del este, mientras que en el Pacifico Oriental las anomalias de
vientos del oeste, luego del debilitamiento parcial en la primera quincena de marzo se
recuperaron en la Ultima semana (Figuras 3.1.1.6.a, 3.1.1.7y 3.1.1.8 a).

En niveles altos (200 hPa), en promedio se observaron anomalias del viento del este
mostrando su mayor intensidad sobre la region entre 100°W y 80°W y con ligeras
anomalias de viento del este sobre el continente (Figura 3.1.1.8 b).

Las secciones verticales a lo largo de la franja mostraron un ligero debilitamiento de
subsidencia sobre la region del Pacifico Central-Occidental (160°E—160°W),
principalmente entre los niveles medios y altos (500 a 200 hPa). Cabe sefialar que, en
los Ultimos meses, existe una tendencia a la disminucion de esta configuracion. Sobre el
Pacifico Oriental (entre 120°W y 80°W), se presentaron condiciones muy proximas a sus
condiciones normales de los movimientos verticales en comparacion a los dos meses
anteriores, principalmente en los niveles medios y bajos (Figura 3.1.1.9).

3.1.2 Dinamica oceanica en el Pacifico Ecuatorial

En el Pacifico Ecuatorial Oriental, a inicios del mes, las anomalias del Nivel Medio del
Mar (NMM) mostraron valores negativos o cercanos a cero en el Pacifico Central.
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En cambio se observé anomalias positivas frente a la costa de Ecuador y el norte de
Perd, las que se fortalecieron y extendieron a ambos lados del ecuador a lo largo de la
costa sudamericana en las semanas siguientes (Figuras 3.1.2.1)

La temperatura sub-superficial presenté a inicios del mes un nucleo de anomalia de
hasta +2°C a 120 — 220 m de profundidad entre los 170°E y 160°W, el cual se fue
debilitando posteriormente. En cambio, en el Pacifico Ecuatorial Oriental, durante el mes
se observo el incremento de la cobertura espacial de la anomalia de +1°C hasta los
140°W — 95°W y los 50 m de profundidad (Figura 3.1.2.2). Los datos in situ de las boyas
TAO/TRITON y ARGO mostraron una profundizacién de la isoterma de 20°C por debajo
de su posicion climatolégica (reflejada en anomalias positivas de su profundidad) hasta
unos 30 m en la regién que va de 150°E a 180°W; y hasta 20 m en la region de 110°W a
90°W (Figura 3.1.1.7 c), asociada a los pulsos de viento del oeste alrededor de los
150°E en la franja ecuatorial (Figura 3.1.1.8).

La inclinaciébn zonal de la termoclina ecuatorial se presenté de acuerdo a su
configuracién normal en el mes. El contenido de calor oceanico ecuatorial se presentd
con valores ligeramente positivos (Figura 3.1.2.3).

3.2 CONDICIONES A ESCALA REGIONAL
3.2.1 Circulacién atmosférica en el Pacifico Sudoriental

El nucleo del Anticiclon del Pacifico Sur (APS) se mantuvo al oeste de su posicion
habitual, lo cual indica un menor gradiente de presion entre el nucleo del APS y el
continente. Sin embargo, el APS se fortalecié en la segunda quincena de marzo. En
promedio para el mes, el nlcleo presenté anomalias de +2 hPa y el campo de presiones
frente al litoral peruano, presenté en promedio ligeras anomalias negativas (-1 hPa)
sobre la regién centro y sur (Figura 3.2.1.1).

Frente al litoral peruano, el esfuerzo de viento con componente sur incrementd
durante la segunda quincena, incidiendo en el progresivo incremento de vientos del sur
frente a la costa sur y central, no asi en el litoral norte, donde predominaron vientos
débiles con incursién de vientos del norte inclusive (Figura 3.2.1.2 a, b). Asimismo, de
acuerdo a los datos de satélite ASCAT, el viento de la franja costera (40 km) a lo largo
del litoral increment6 su intensidad desde la segunda quincena del mes con valores de
hasta 7 m/s (Figura 3.2.1.3 a). La anomalia de la velocidad del viento costero alcanzé
entre +2 m/s y +3 m/s al sur de los 4°S, en la segunda quincena (Figura 3.2.1.3 b). En el
caso de la direcciébn del viento, entre la primera y tercera semana se continud
registrando anomalias de viento del noroeste frente a la costa norte hasta los 7°S. Frente
a la costa sur y centro la direccion del viento fue SE y SSE (Figura 3.2.1.4.a). El
incremento del esfuerzo de viento con componente sur se tradujo en una intensificacion
del afloramiento costero a partir de la tercera semana, abarcando la mayor parte del
litoral hacia fines de mes (Figura 3.2.1.4 b).
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3.2.2. Temperatura del aire.

Las anomalias de las temperaturas extremas del aire superaron los valores de la
segunda quincena de febrero. Durante la primera quincena en la costa norte se
registraron anomalias de +1,7°C en la temperatura maxima y +1,1°C en la temperatura
minima.

En la costa central, las anomalias fueron de +2,3°C tanto en la temperatura maxima
como en la temperatura minima; y en la costa sur las anomalias fueron de +1,2°C y
+1,1°C, respectivamente. Durante la segunda quincena, en el norte se registraron
anomalias de +0,9°C en la temperatura maxima y +1,1°C en la temperatura minima. En
la costa central, las anomalias fueron de +2,5°C en la temperatura maxima y en la
minima. En la costa sur las anomalias fueron de +1,2°C y +1,0°C, respectivamente
(Figura 3.2.2.1).

3.2.3. Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

En marzo, la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), se presentd entre los 10°S y
10°N. La banda septentrional de la ZCIT se ubicé en 3°N en el Pacifico Oriental, y de
manera intermitente a lo largo del Pacifico en 10°N. La banda meridional de la ZCIT (o
banda secundaria) se mostré bien desarrollada alrededor de los 5°S frente a la costa
norte del Perl, desplazandose eventualmente hacia el sur (~12°S) (Figura 3.2.3.1). Esta
banda en su proyeccién sobre el continente fue un factor condicionante de inestabilidad
atmosférica convectiva, contribuyendo a la continuidad de un alto régimen pluviométrico
en las regiones ubicadas al norte y centro de los Andes occidentales (Figura 3.2.1.2. c,
d). En el Pacifico Ecuatorial cerca de Sudamérica, se observd que la persistencia de
precipitaciones hasta finales de mes estuvo asociado a la presencia de temperaturas
promedio mayores a 27°C en la franja de 330 km, que alcanzaron hasta los 10°S en la
tercera semana del mes (Figura 3.2.3.1.b).

El acoplamiento océano — atmésfera evidenciada por las altas temperaturas del mar
y condiciones atmosféricas favorables, se fortaleci6 durante el mes de marzo con la
sucesion de lluvias “extremadamente fuertes™ en las zonas bajas y medias de Piura y
Lambayeque, asi como lluvias “muy fuertes” en las mismas cotas de Tumbes, La
Libertad y Ancash. Durante la primera quincena, sobresalen algunos récords de
precipitaciones extremas encontrados el dia 03 en la estacion Partidor (Tambo Grande,
Piura) con 258,5 mm/24hrs y el dia 04 en la estacién Jayanca (Lambayeque) report6 el
segundo valor mas alto de toda su serie histérica con 113 mm/24hrs. No obstante la
intensidad de las lluvias, la precipitacion acumulada entre enero y marzo en las zonas
bajas de Piura y Lambayeque fueron menores a lo observado en el mismo periodo
durante El Nifio 1997/1998, similar a lo acumulado durante El Nifio 1982/1983 al mes de
marzo y posiblemente superior a lo estimado para El Nifio de 1925 (Takahashi y
Martinez, 2017).

! “Lluvias muy fuertes” se definen como el percentil 95% de la precipitacién diaria; “lluvias fuertes” se
definen como el percentil 90% de la precipitacién diaria y “lluvias extremadamente fuertes” se definen
como el percentil 99% de la precipitacién diaria.
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En la primera decadiaria de marzo (Figura 3.2.3.2 a), se registraron anomalias de

precipitacion >+100% en la costa norte (Tumbes, Piura y Lambayeque), asi como en la
mayor parte de la vertiente occidental de los Andes de la zona central y sur.
En la segunda decadiaria (Figura 3.2.3.2 b) las anomalias positivas (>+100%) se
intensificaron en Piura, Lambayeque y la Libertad asi como a lo largo del flanco
occidental de los Andes, mientras que se registraron anomalias negativas (-15% a -
100%) en la sierra central y sur del pais.

Finalmente, en la tercera decadiaria (Figura 3.2.3.2 c¢), los mayores excesos de
precipitacion (>+100%) se registraron en la costa norte y sierra norte (Tumbes, Piura,
Lambayeque, La Libertad y Cajamarca) y de modo mas disperso en la sierra de
Arequipa, Moquegua y Tacna.

Por efecto de las precipitaciones en la costa norte y centro, los rios de la vertiente
occidental, presentaron promedios diarios que superaron los niveles de alerta y
emergencia, llegando a generar en algunas zonas la activacion de quebradas con
arrastre de solidos. El rio Tumbes, durante la primera quincena de marzo presento
caudales que superaron el nivel de alerta (900 m%s). El rio Chira rebasé en varias
ocasiones los 600 m®s, superando los 1000 m¥s a fines de marzo y la media de los
afios humedos. El rio Piura alcanz6 un caudal maximo de 3000 m*/s el dia 27 y caudales
promedios diarios de 2754 m®s los dias 27 y 31, solo inferiores a los registrados en
marzo y abril de 1998. Los rios Jequetepeque y Santa alcanzaron los 600 m?s,
duplicando sus umbrales de emergencia (300 m®/s), y manteniéndose por encima de ella
durante la segunda mitad del mes. Asimismo los rios Chillébn y Rimac llegaron a superar
el umbral de alerta (25 m*/s y 80 m®/s respectivamente). En tanto el rio Majes mostré
pulsos descendentes entre 500 a 300 m®s, superando ampliamente el promedio
historico. En contraste, en la cuenca del Titicaca, el rio Ramis tuvo caudales por debajo
del promedio histérico (Figura 3.2.3.3).

Las reservas hidricas hacia finales de mes, mostraron en la costa norte niveles de
almacenamiento que llegaron al 100% en Gallito Ciego y San Lorenzo, y superaron el
95% de su capacidad hidraulica util en Tinajones. En la costa centro el reservorio de
Viconga estuvo al 69%, mientras que en la costa sur, los reservorios de Choclococha y
El Frayle llegaron a almacenar el 100%, seguidas muy de cerca (>98%) por el Dique Los
Espafioles y Pillones. El reservorio Condoroma alcanzé a almacenar el 87%, mientras
que mas al sur Pastogrande y Aricota llegaron respectivamente al 46% y 75% de su
capacidad hidraulica util (Tabla 3.2.3.1).

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 la TSM oscil6 entre 28°C y 29°C, de acuerdo a los datos
satelitales de sensores infra-rojo (IR) y microondas (MW), asi como de la base OSTIA
que integra a ambos tipos de sensores mas informacién in situ (Figura 3.1.1.2). Los
promedios diarios de las anomalias de TSM basadas en OSTIA, mostraron valores
mayores a +2°C, mientras que los basados en IR y MW, estuvieron alrededor de +3°C
(Figura 3.1.1.2 b).
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El indice Costero El Nifio basado en interpolacion 6ptima (ICEN-OI) para febrero fue
de +1,60°C respectivamente, afirmando la condicion calida moderada instalada desde el
mes de enero (Tabla 3.2.4.1y Figura 3.2.4.1).

Las estimaciones de TSM en base a OSTIA, mostraron que durante marzo se
presentaron aguas con temperaturas >29°C entre la linea ecuatorial y los 5°S,
desplazandose eventualmente hasta latitudes de 8°S 'y 9°S.

Excepcionalmente entre el 19 y 21 de marzo las aguas >29°C alcanzaron una mayor
expansion y acercamiento hacia la costa, hasta ubicarse dentro de las 60 mn entre Paita
y Salaverry, generando la aparicion de anomalias térmicas de >+6°C dentro de las 30
mn entre Pimentel y Salaverry. En la primera quincena del mes, las isotermas de 28°C
estuvieron expandidas fuera de las 100mn hasta latitudes de 14°S, replegandose hasta
los 5°S durante la segunda quincena. Sin embargo, las isotermas de 27°C
permanecieron expandidas hasta latitudes proximas a los 14°S, hallandose muy cerca
de la costa desde Huarmey hacia el norte (Figura 3.2.4.2 a).

Por otro lado la distribucién espacial de las anomalias de TSM en base a OSTIA
(climatologia 2007 — 2016), mostraron que las anomalias >+2°C predominaron entre la
linea ecuatorial y los 10°S, con una mayor expansion hacia el océano hasta alcanzar
aproximadamente las 200 mn entre los 0°y 5°S. Durante la primera semana se detecto la
mayor expansion latitudinal hasta llegar a los 20°S aunque de manera fragmentada. Al
finalizar la tercera semana también se desarrolld otra expansion latitudinal hasta
alrededor de los 15°S. Dentro de las 60 mn durante todo el mes se presentaron
anomalias >+4°C, desde frente a Tumbes hasta frente a Chimbote. Al finalizar la tercera
semana se registraron las maximas anomalias positivas llegando a +6°C, dentro de las
30 mn entre Pimentel y Salaverry (Figura 3.2.4.2 b). En contraste, cerca al litoral de la
costa sur se presentaron anomalias negativas de TSM de -1°C,, que hacia fines de mes
se expandieron fuera de las 30 mn (Figura 3.2.4.2 b).

En el litoral, desde Talara hasta San Juan la anomalia mensual de la TSM vari6é entre
+0,9°C (San Juan) y +5,8°C (Isla Lobos de Afuera). En llo se registraron condiciones
neutras, y en Mollendo la anomalia mensual fue -0,1°C (Tabla 3.2.4.2, Figura 3.2.4.3.a).
El valor mensual del indice LABCOS, calculado en base a las anomalias de TSM de
estaciones ubicadas entre Paita e llo (Quispe & Vasquez, 2015) alcanz6 +2,64°C,
superior a cualquiera registrado durante El Nifio 2015-2016 (Figura 3.2.4.4 a). Los
registros diarios de temperatura mostraron el predominio de anomalias positivas >+4°C
entre Talara y Chimbote a lo largo del mes, alcanzando valores superiores a +6°C hacia
el 15 — 20 de marzo entre Paita y Salaverry y valores méximos de hasta +10°C entre
Chicama y Salaverry. En Callao las anomalias diarias de TSM alcanzaron +3°C. En San
Juan las anomalias positivas oscilaron alrededor de +1°C, mientras que en Mollendo e
llo, alternaron anomalias negativas y anomalias positivas no mayores 1°C en promedio.
A partir de la tercera semana de marzo las anomalias positivas de TSM tendieron a
declinar, aunque persistiendo valores entre +2°C y +3°C de Callao hacia el norte del
litoral (Figura 3.2.4.3 b).
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Las anomalias del Nivel Medio del Mar (NMM), en el litoral peruano presentaron
valores mensuales entre +1 cm (Matarani) y +18 cm (Paita), siendo los més altos (>12
cm) registrados al norte de Chimbote (Tabla 3.2.4.2), superando en general a los valores
registrados en febrero.

Durante la primera quincena de marzo se detectaron tres pulsos de incremento de
las anomalias (>+16 cm) entre Talara y Paita. Asimismo, entre Pisco y San Juan se
registré un pulso de +16 cm durante la segunda semana de marzo.

Las anomalias se atenuaron hacia la tercera semana de marzo, pero en la cuarta
semana se registré un nuevo pulso entre Paita y Talara, alcanzando valores de +20 cm
(Figura 3.2.4.4 a).

Por otro lado, al evaluar las anomalias pentadales de NMM en una mayor extension
frente a la costa (franja de 0 a 100 km), se hallé el predominio de anomalias positivas
durante todo el mes a lo largo del litoral y especialmente entre los 3°S y 10°S (+10 cm),
las que fueron mas intensas en la primera semana (Figura 3.2.4.4 b).

3.2.5 Condiciones oceanograficas subsuperficiales frente al litoral peruano

En la seccion de Paita, realizada el 30 y 31 de marzo, la isoterma de 15°C se localizé
entre los 100 y 180 m de profundidad, mostrando su mayor profundizacion cerca a la
costa (Figura 3.2.5.1 a). Anomalias térmicas de hasta +7°C se localizaron en los
primeros 70 m de profundidad frente a Paita (Figura 3.2.5.1 b). En cuanto a la salinidad,
en los primeros 30 m de profundidad se presentaron valores de 34,8 a 35,0 ups,
correspondientes a Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES). También se presentaron
valores de salinidad en el rango de 31,0 a 34,0 ups hasta las 30 mn frente a la costa y
20 m de profundidad, debido al aporte de Aguas Tropicales Superficiales (ATS), asi
como de aguas continentales y precipitacion (Figura 3.2.5.1 c), generando anomalias
halinas negativas (Figura 3.2.5.1 d). En cuanto a las concentraciones de O, disuelto, en
la columna de agua por encima de los 150 m se observaron menores concentraciones (~
3 mL/L cerca de la costa) respecto al mes de febrero y la profundidad de la Zona Minima
de Oxigeno (ZMO, <0,5 mL/L) se encontrd ligeramente mas somera dentro de las 40 mn
(~ 200 m) (Figura 3.2.5.1 e).

En la seccién de Chicama (27 y 28 de marzo), la termoclina se presenté en los
primeros 70 m de profundidad, mientras que la isoterma de 15°C se localizé entre los 90
y 160 m, mostrando una profundizacion en direccion a la costa (Figura 3.2.5.2 a). Esto
ocasiond una capa con anomalias térmicas de hasta +7°C en los primeros 60 m de
profundidad en toda la seccion (Figura 3.2.5.2 b). En cuanto a la salinidad, se
presentaron valores de 34,8 a 35,0 ups, correspondientes a Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES), en los primeros 15 m de profundidad. Ademas se presentd un
nucleo con salinidades en el rango de 35,1 a 35,4 ups por fuera de las 60 mn frente a la
costa entre los 25 y 120 m de profundidad, indicando un acercamiento de Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) (Figura 3.2.5.2 c). El borde superior de la ZMO se
encontré mas profundo (~ 150 m) respecto a febrero, y se observé un nucleo con valores
menores a 1 mL/L entre los 20-50 m cerca de la plataforma. Ademas en superficie se
observaron valores mayores a 5 mL/L entre los 10 mn y 60 mn de la costa (Figura
3.25.2¢e).
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En la Estacion Fija Paita (7 mn de la costa), se registraron temperaturas entre 17° y
28°C sobre los 100 m de profundidad, con dos eventos abruptos de profundizacion de
las isotermas a inicios y a fines de marzo, siendo este ultimo el mas intenso (Figura
3.2.5.3 a).

Las anomalias positivas de temperatura se presentaron en toda la columna de agua,
alcanzando hasta +6°C en la superficie y +3°C en sub-superficie a finales del mes
(Figura 3.2.5.3 b). La salinidad evidencié la presencia de AES, con valores de salinidad
entre 34,0 y 34,8 ups en los primeros 50 m de profundidad. Ademas se detectaron aguas
con valores de salinidad entre 31,0 y 34,0 ups en los primeros 20 m de profundidad,
indicando la incursibn de ATS, asi como el aporte de aguas continentales y de
precipitacion (Figura 3.2.5.3 ¢).

Por otro lado, por encima de los 30 m las concentraciones de O, se mantuvieron en ~ 4
mL/L y por debajo de los 40 m la iso-oxigenas se profundizaron progresivamente; aguas
deficientes en oxigeno (<0,5 mL/L) no se presentaron en la columna de agua.

En la Estacion Fija Chicama (10 mn de la costa), se registraron temperaturas entre
16° y 28°C, mostrando la mayor profundizacién de las isotermas en la segunda quincena
del mes (Figura 3.2.5.4 a). La salinidad present6 valores en un rango de 34,8 a 35,1 ups
en la columna de agua, indicando la presencia de AES en los primeros 20 m de
profundidad a finales del mes, asi como ASS en mezcla con aguas costeras frias en el
resto de la columna de agua (Figura 3.2.5.4 b). En la capa superficial (0-20 m), en la
primera semana las concentraciones de O, fueron mayores a 5 mL/L y se mantuvieron ~
4 mL/L por el resto del mes. Por debajo de los 30 m las iso-oxigenas se profundizaron,
presentandose el borde superior de la ZMO a los 40 m durante la primera semana y a
los 80 m hacia finales del mes (Figura 3.2.5.4 c).

En la Estacién Fija Callao (8 mn de la costa), la temperatura mostré valores en el
rango de 16° a 22°C sobre los 90 m de profundidad, con una profundizacién de las
isotermas a inicios y a fines del marzo (Figura 3.2.5.5 a). Las anomalias térmicas fueron
positivas en toda la columna de agua, alcanzando valores de hasta +4°C a inicios del
mes (Figura 3.2.5.5 b). Asimismo, se observd la intrusion de ASS en la capa sub-
superficial, asociado al incremento de las temperaturas (Figura 3.2.5.5 c¢). Entre los 0 y
10 m se observaron concentraciones de O, mayores a 4 mL/L y hacia finales del mes
por encima de los 20 m las iso-Oxigenas se superficializaron. El borde superior de la
ZMO se mantuvo a 25 m durante el mes (Figura 3.2.5.5 d).

3.2.6 Nutrientes y Productividad en la costa peruana
3.2.6.1. Silicatos

La concentracion de silicatos presentdé una disminucion en las estaciones fijas de
IMARPE con respecto al mes de febrero. En la estacion fija de Paita (Figura 3.2.5.3 €) se
observé un nucleo con valores menores a 5 umol/L entre la superficie y los 20 m durante
la primera quincena, el cual se profundizé entre los 10 a 50 m de profundidad a finales
del mes. En la estacion fija Chicama (Figura 3.2.5.4 d) por encima de los 20 m se
mantuvo un nucleo con valores de menores a 5 umol/L, observado desde la quincena de
febrero.
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Las isolineas de silicatos se profundizaron gradualmente por debajo de los 20 m,
observandose a la isolinea de 15 pumol/L a los 40 m a inicios del mes y alcanzando los
100 m durante la ultima semana.

En la estacion fija Callao en la capa superficial se observaron valores menores a 5
umol/L (0-20 m) durante la primera quincena, los cuales se recuperaron hacia fines del
mes (~umol/L). En profundidad, la isolinea de umol/L oscilé entre los 30 m y las demas
isolineas se profundizaron ligeramente (Figura 3.2.5.5 e).

3.2.6.2. Clorofila-a

La clorofila-a superficial (satelital) presentd, en promedio para el mes, un frente de
clorofila (1 mg/m®) cercano a la costa (50 km) entre los 5°S-10°S. Entre los 13°S y 15°S
el frente se presenté hasta los 200 km. Frente a Callao y Pisco se observaron ndcleos de
clorofila-a > 10 mg/m® (Figura 3.2.6.2.1 a, b). La distribucién del frente de clorofila-a
también se reflejo en la distribucion de las anomalias, observandose anomalias
negativas en casi toda la costa norte-centro (~ 3,5 mg/m®) y una fuerte anomalia positiva
frente a Pisco (~ +9,5 mg/m®) (Figura 3.2.6.2.1 c, e). Las anomalias pentadales de
clorofila-a, integradas para la franja costera de 100 km entre los 4°S y 16°S, evidenci6
una disminucion de la clorofila-a entre primera y tercera semana del mes de +2,5 mg/m?
a -1,8 mg/m®, y luego una recuperacioén hacia finales del mes llegando a valores de +1
mg/m? (Figura 3.2.6.2.1 f).

En la zona costera, en la estacién fija Paita, las concentraciones de clorofila-a se
mantuvieron respecto a febrero, observandose en promedio concentraciones de ~ 0,15
mg/m?® en la capa superficial (< 20 m) (Figura 3.2.5.3 f). Frente a Chicama en la capa
superficial, la primera semana se observaron valores mayores a 5 mg/m® que
disminuyeron hasta los 0,1 mg/m® hacia la quincena del mes y se recuperaron
ligeramente hasta los 0,5 mg/m?® en la Ultima semana (Figura 3.2.5.4 e). Frente a Callao
las concentraciones (~2,5 mg/m® aumentaron con respecto al mes de febrero,
detectandose valores de 2 mg/m® a los 10 m a inicios del mes y a los 15 m durante la
tltima semana (Figura 3.2.5.5 f).

3.2.7 Recursos Pesqueros e indicadores bioldgicos

En la region norte — centro los desembarques de anchoveta correspondieron a la
flota artesanal, mientras que en el sur, los desembarques correspondieron a la flota
industrial.

En la region norte-centro, la anchoveta se present6 frente a Punta La Negra (6°S),
Chimbote (9°S), Callao (12°S) y Pisco (13°S), dentro de las 10 mn de la costa. El mayor
porcentaje de juveniles presencid en las capturas realizadas frente a Callao y Pisco con
77% y 48% respectivamente (Figura 3.2.7.1 a). Asimismo en la region Sur, también
present6 una distribucién muy costera, desde La Planchada (16°S) hasta llo (17°S) y un
porcentaje de juveniles de 20%. El avance de cuota de captura para la Primera
Temporada de Pesca de anchoveta en la regién Sur correspondié a un 20% (Figura
3.2.7.1 b).
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El indice de la Fraccion Desovante (FD) present6 valores por debajo del patrén,
indicando la baja actividad de desove del recurso anchoveta del stock norte-centro. El
indice Gonadosomatico (IGS) y el indice de Atresia (IA) presentaron valores cercanos a
su patrén normal (Figura 3.2.7.2).

En el norte y centro se mantuvo la presencia de especies asociadas a aguas célidas
como bonito, botellita, barrilete, mientras que en el sur se registré la presencia de
munida, especie asociada a aguas frias.

Se registraron varazones en el norte de especies costeras como el cangrejo violaceo,
pez borracho, chorito y pulpo, asociado a la descarga de aguas de rios (Rio Reque) en
Santa Rosa. Ademas se observé una alta mortalidad de aves guaneras debido a la falta
de alimento.

4. PRONOSTICO

A corto plazo, las perspectivas se basan en los resultados de las simulaciones de las
Ondas Kelvin ecuatoriales corridas por IGP e IMARPE. La presentacién de las
perspectivas de mediano y largo plazo se basa en las simulaciones de los modelos de
agencias internacionales inicializados en la primera semana de marzo 2017.

4.1 A corto plazo (semanas)

Para el Pacifico Central (regién Nifio 3.4), el valor estimado del ONI (ONItmp),
basado en datos ERSST4 y del modelo NMME, para abril es 0,34°C, indicando la
continuacion de la condicion neutra (Tabla 3.1.1.1). Para el Pacifico Oriental (region Nifio
1+2), el valor estimado del ICEN (ICENtmp) para abril, basado en los datos OI-SST y las
salidas del ensamble de modelos NMME, es +1,52°C, indicando la persistencia de la
condicion calidad moderada (Figura 3.2.4.2 y Tabla 3.2.4.1).

Los datos de ASCAT, muestran un mayor predominio de anomalias de vientos del
este y que contindan las anomalias de vientos del norte y la intensa (debilitada) ZCIT al
sur (norte) del ecuador, asi como el gradiente norte-sur en la ATSM (sur mas caélido), lo
cual indicaria la continuacion del acoplamiento a través del mecanismo “viento-
evaporacion-TSM” (Xie y Philander, 1994). Sin embargo, estacionalmente la tendencia
es la disipacion de la banda meridional de la ZCIT durante abril, por lo que el
acoplamiento podria desactivarse.

Las simulaciones de la Onda Kelvin Ecuatorial (OK), basado en el modelo oceanico
de complejidad intermedia implementado en IMARPE, forzado con anomalias del
esfuerzo de viento obtenidos del NCEP, mostré que la onda Kelvin fria con sefial de
modo 1, habria sido reforzada por la intensificacion de los vientos alisios en el Pacifico
Ecuatorial Central y llegaria frente a las costas de Sudamérica en abril del 2017, sin
embargo la onda Kelvin fria con sefial de modo 2 habria disminuido su intensidad
(Figuras 4.1.1).
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Por otro lado, se espera que la onda Kelvin célida, producto de la reflexion de una
onda Rossby célida en el extremo occidental y ayudada por la anomalia de vientos del
oeste en el Pacifico Oriental, se refleje en una onda Rossby calida que contribuiria al
incremento de la profundidad de la termoclina al este de 120°W, al menos hasta abiril,
segun los modelos numéricos de ondas implementados en IGP.

Los datos observacionales de la profundidad de la termoclina muestran una sefial
positiva en el extremo oriental que podria estar relacionada con la onda Rossby célida
en mencion (Figura 4.1.2).

4.2 A mediano plazo (hasta 3 meses)

Para el Pacifico Central (Nifio 3.4), 1 de los 7 modelos de NMME inicializados en
marzo predijeron condiciones neutras para el mes de abril y 6 modelos predijeron
condiciones célidas débiles. Para el mes de mayo, 6 modelos indican condiciones
calidas débiles y 1 modelo, condiciones calidas moderadas (Figura 4.2.1; Tabla 4.2.1).

Para el Pacifico Oriental (regién Nifio 1+2), los prondsticos de los modelos climaticos
de NMME inicializados en marzo indicaron que para el mes de abril 3 de 7 modelos
predicen condiciones célidas débiles y 4 modelos predicen condiciones calida moderada.
Para el mes de mayo, 1 de 7 modelos indicé condiciones célidas débiles, mientras que 6
modelos predicen condiciones calidas moderadas (Figura 4.2.2; Tabla 4.2.2).

4.3 Alargo plazo (mas de 3 meses)

Para el Pacifico Central (regiébn Nifio 3.4), la mayoria de los modelos NMME
inicializados en abril pronostican a partir del mes de julio hasta octubre se observa que
los modelos incrementan sus anomalias, observandose el modelo GFDL (julio-octubre) y
GFDL_FLOR (setiembre-octubre) con condiciones cdlidas fuertes; sin embargo, estos
resultados deben ser analizados con cuidado debido a la barrera de predictibilidad. Cabe
remarcar ademas la falta de acoplamiento observada entre la atmésfera ecuatorial y las
anomalias positivas de TSM, que aumenta la incertidumbre acerca de la direccion de las
tendencias en los siguientes meses (Figura 4.2.1y Tabla 4.2.1).

Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), para el mes de junio, 2 de 7 modelos
indican condiciones célidas fuertes, 2 modelos pronostican condiciones moderadas y 3
modelos predicen condiciones célidas débiles (Figura 4.2.2 y Tabla 4.2.2). En promedio
los modelos extienden el evento El Nifio costero hasta al menos octubre del 2017, con
magnitud moderada hasta setiembre. Para el verano (diciembre 2016-marzo 2017), los
modelos en promedio predicen condiciones calidas débiles (Figura 4.2.2 y Tabla 4.2.2).

5. CONCLUSIONES

Durante el mes de marzo, mientras que en la region Nifio 3.4 las condiciones
térmicas superficiales del mar fueron normales, en la regién Nifio 1+2 y frente a la costa
del Pert predominaron temperaturas superficiales por encima de 28°C, con anomalias
de hasta +2,6°C en la region.

Diagnostico Climético y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, marzo 2017 23



La banda meridional de la ZCIT, se posicion6 alrededor de los 5°S, frente a la costa
norte del Pery, y de manera variable entre los 3° y 12°S.

La proyeccion de la anomalia del NMM frente a la costa de Ecuador y a lo largo del
mar peruano hasta la zona centro-sur, asi como la variacién de la temperatura sub-
superficial a lo largo de la costa norte y central indicaron el arribo de ondas Kelvin
calidas, tanto a inicios como a finales de marzo.

El acoplamiento local océano-atmdésfera frente a la costa norte, asociado a la
presencia de la banda meridional de la ZCIT cerca al continente y las incursiones de
vientos del norte, la proyeccién hacia el sur de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
de baja salinidad hasta Chimbote, la aproximacién de las Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) a la costa de Callao, y el paso de las ondas Kelvin calidas
contribuyeron a la intensificacion del calentamiento de las aguas costeras,
especialmente frente al litoral centro-norte.

A nivel nacional prevalecieron superavits de precipitacion, concentrandose las
mayores anomalias asociadas a El Nifio Costero (>+100%) en la costa norte y central.
La alta precipitacion increment6 el caudal de los rios de la vertiente occidental de la zona
centro-norte hasta niveles de alerta y emergencia, provocando ademas la activacion de
guebradas con desplazamiento de sedimentos e incremento de las reservas hidricas.

Persistio la reduccion anémala de la productividad marina en la costa norte-centro,
aungue se registrd una recuperacion en la zona centro-sur. La anchoveta se distribuy6
dentro de las 10 mn a la costa y no tuvo actividad desovante significativa. En el norte y
centro se mantuvo la presencia de especies asociadas a aguas cdlidas, como bonito,
botellita, barrilete; mientras que, en el sur se registr6 la presencia de munida, especie
asociada a aguas frias. Se registraron varazones de especies costeras entre
Lambayeque y La Libertad debido posiblemente al aumento de la turbidez asociada al
aumento de la descarga de rios.

Tomando en consideracion el monitoreo y el andlisis experto del Comité
Multisectorial ENFEN; asi como, los resultados de los modelos de las agencias
internacionales, se prevé la continuacion del evento El Nifio costero de magnitud
moderada, al menos hasta el mes de mayo. Ademas, de acuerdo con los modelos
climaticos de las agencias internacionales, en la region Nifio 1+2 continuarian las
condiciones calidas al menos hasta otofio, y en la regién Nifio 3.4 continuarian las
condiciones neutras hasta el mes de junio, para luego evolucionar a condiciones célidas.
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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) 1 de marzo, b) 10 de marzo, c) 20 de marzo, y €) 25 de marzo de
2017. La linea solida en color azul indica el limite la regiéon Nifio 1+2 y Nifio 3+4. Datos:

NCDC/NCEP/NOAA. Procesamiento: DHN.

Diagnéstico Climatico y Previsién de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, marzo 2017

27



— — Climatologia TSM diario Nino 1+2 (°C)
IR
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Anomalia diaria de el Nino 1+2 (°C)
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Datos: NOAA Hires Ol SST, RSS MW SST,0STIA,Procesamiento: IGP. Ultime oto_OSTIA: 26MAR2017

Figura 3.1.1.2 a) TSM absoluta (°C) y b) anomalia de la TSM (°C) desde abril del 2016
hasta marzo del 2017, climatologia (linea discontinua), datos infrarrojos (linea gris),
microondas (linea roja) y OSTIA (linea negra), en la region 1+2. Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.3 Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio de
abril del 2016 a marzo del 2017. Fuente: NCEP/NOAA.

30 Day Moving SOI

() Copyright Commonwealth of Ausralia 2017, Bureau of Metecrslogy

Latest Rﬁ day value

H
v

f W \
20 Ry !
Wy

25
Jan  Apr  Ju Oct Jan  Apr  Jul  Oct Jan  Apr
2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017
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de 30 dias. Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.
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PRECIPITACION ACUMULADA | MARZO 2017

Data updated through 19 MAR 2017
CLIMATE PREDICTION CENTER/NCEP

Figura 3.1.1.5. Hovmoller de anomalias de a) Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m2)
desde el mes de abril de 2106 hasta marzo de 2017. Datos: NCEP b) Precipitaciones en el
mes de marzo de 2017. Datos: TRMM. Procesamiento: IGP/SENAMHI.
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Figura 3.1.1.6. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del viento a) zonal ecuatorial, b)
la profundidad de la isoterma de 20°C y c) la anomalias de la TSM (entre 2°N-2°S) basado

en datos de TAO/TRITON, actualizados al 31 de marzo del 2017.
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Figura 3.1.1.7. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal
ecuatorial basado en datos del escaterémetro ASCAT (a) y anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20°C con datos de los derivadores de Argo (b). 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, Argo, JASON-2. Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.8. Andlisis de anomalias del viento (m/s) en a) 850 hPa y b) 200 hPa para el
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Figura 3.1.1.9. Circulaciébn atmosférica ecuatorial promedio mensual (derecha) y su
anomalia (izquierda) para el mes de enero (a 'y b); febrero (c y d); y marzo (e y f) del 2017,
respectivamente. Fuente: SENAMHI con datos de la NCEP-NOAA.
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Figura 3.1.2.1. Anomalias del Nivel Medio del Mar, actualizados a febrero del 2017, a) 09 de
marzo, b) 14 de marzo, c¢) 19 de marzo, d) 24 de marzo y 29) marzo; Fuente
CPC/NCEP/NOAA — DHN.
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Figura 3.1.2.2. 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)
2 de marzo, b) 7 de marzo, c) 12 de marzo, d) 16 de marzo, d) 21 de marzo y e) 26 de
marzo de 2017. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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Figura 3.1.2.3. a) Inclinacién de la termoclina, 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 regidon 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 marzo del 2017. a)
Promedio de la Presién atmosférica (hPa) a nivel del mar, b) Anomalia de la Presion
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 a marzo, (a) valores absolutos de TSM
asociados al esfuerzo de vientos, (b) anomalias de TSM, asociados al esfuerzo de vientos,
(c) valores absolutos de precipitacion, (d) anomalia de precipitacion. Fuente TRMM,
AVHRR-NCDC-NOAA, ASCAT-IFREMER. Procesamiento: IGP.
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Figura 3.2.1.3. a) Velocidad del viento (m/s) y b) Anomalia del viento (m/s), desde los 0°
hasta 20°S en el periodo de octubre del 2016 al 1 de abril del 2017. Los vectores
representan la direccion del viento y anomalia de la direccion del viento, respectivamente.
Datos: ASCAT. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.1.4. a) Direccién del Viento; b) indice de Afloramiento Costero (a partir del viento
diario satelital a 40 Km frente a la costa del Perl). Las lineas encierran los periodos en los
cuales persistié viento con componente sur (vww>4 m/s) al menos 05 dias consecutivos.
Datos: ASCAT, Procesamiento: IMARPE
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Figura 3.2.2.1. Anomalias de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana
desde enero 2016 a marzo del 2017. a) Temperatura maxima y b) Temperatura minima.

Fuente: SENAMHI.
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Figura 3.2.3.1. Variaciones de la zona de convergencia intertropical (ZCIT), precipitacion y
temperatura superficial del mar (TSM), en el pacifico ecuatorial cerca a Sudamérica. a)
Evolucion de la ZCIT entre los 84 a 86°W, evidenciada a partir de la convergencia de
humedad relativa. Fuente SENAMHI, b) Hovmoller de isotermas de 26°C y 27°C (lineas
negras) entre costa y los 330 km, asociados a la precipitacién (gradientes de color). Fuente
TRMM / IGP.

Diagnostico Climético y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, marzo 2017 43



T

LEYENDA

@
-

@ :
b 15-15% —[‘ “‘,
AN - H0% ‘;
@ wrn-om

ANOMALIA DE PRECIITACION | Meos PP - H
T DECADIARIA DE WARZO 2017 [T gl o s sy 1

v

ELTa S

Figura 3.2.3.2. Mapa de anomalias de precipitacion acumulada (%), durante la a) primera,
b) segunda y c) tercera decadiaria de marzo del 2017, registradas en las estaciones
meteorologicas del SENAMHI.
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Figura 3.2.3.3. Series de tiempo actualizados a fines de febrero, de los caudales diarios
(m*/s) de los principales rios del Pert, entre los meses de setiembre a agosto: a) Tumbes, b)
Chira, c) Piura, d) Chancay Lambayeque, e) Santa, f) Chancay Huaral,
de la vertiente del pacifico; i) Huancané y j) Ramis, de la cuenca del Titicaca. Lineas azules:
caudales de afios 2016-2017, negras: Promedio histérico, amarillas: nivel de alerta, y rojas:
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Figura 3.2.4.1. indice Costero El Nifio para los afios 1972-1974 (verde), 1982-1984 (rojo),
1997-1999 (azul) y 2016-2017 (negro). Las lineas delgadas representan el ICEN con datos
de OISST. Fuente IGP.
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Figura 3.2.4.2. Condiciones térmicas del océano frente a Perq, a) Temperatura Superficial
del Mar (TSM) y b) Anomalias de la TSM (°C), durante los dias 07, 15, 23 y 31 de marzo del
2017. El cuadrante indica el limite de la region Nifio 1+2. Fuente: OSTIA. Procesamiento
IMARPE-DGIOCC (climatologia 2007 — 2016).
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Figura 3.2.4.3. a) Variacion del indice LABCOS y su valor mensual (linea punteada con
simbolos), basado en las anomalias de la TSM registradas en estaciones del litoral ubicadas
de Paita a llo (Quispe & Vasquez, 2015); b) Diagrama Hovmodller de la anomalia de la TSM a
lo largo del litoral durante el Ultimo trimestre, en estaciones de la DHN e IMARPE (Chicama).
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Figura 3.2.4.4. Anomalias del Nivel Medio del Mar, actualizados a marzo del 2017, a)
Hovmoller durante el ultimo bimestre en estaciones costeras de la DHN, b) Hovméller en la
franja costera de 0-100 km, entre 2015-2017; Fuente AVISO — IMARPE.
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SECCION PAITA (30-31 marzo del 2017)

a) Temperatura (°C) b) anomalias Témicas (-C) €) salinidad (ups) d) Anomalias Halinas (ups) €) oxigeno (mLIL)
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Figura 3.2.5.2 Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C),
¢) salinidad (ups) y d) anomalia de salinidad (ups) frente a Paita, realizada durante el 30 y
31 de marzo de 2017. Fuente: IMARPE.

SECCION CHICAMA (27-28 de marzo del 2017)
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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 27
y 28 de marzo de 2017. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.3 Series de tiempo para la estacién oceanogréfica fija frente a Paita (punto fijo
Paita) de: a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), ¢) Salinidad (ups), c)
Oxigeno (mL/L), d) Silicatos (uM) y e) Clorofila (ug/L), para el periodo del 01 de enero de
2016 al 27 de marzo de 2017. 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) y c) Oxigeno (mL/L), para el
periodo del 01 de enero de 2016 al 27 de marzo de 2017. 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), ¢) Salinidad (ups),

d) oxigeno (mL/L), e) Silicatos (uM) y f) Clorofila (ug/L), para el periodo del 01 de enero de
2016 al 28 de marzo de 2017. Climatologia: 1994-2010. Fuente: IMARPE.
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(f)

Anomalia de Clorofila a [mg/m 3']

Figura 3.2.6.2.1. Clorofila satelital promedio para el mes de (a) febrero y (b) marzo del
satélite MODIS frente a Perd. (c) Mapa de anomalia promedio mensual de clorofila-a
satelital y (d) numero de datos por pixel proveniente del satélite MODIS. Ademas, (e)
Hovmoller latitud vs. Tiempo y (f) serie de tiempo de anomalias de clorofila superficial
satelital promedio provenientes del satélite MODIS entre enero del 2014 a marzo del 2017.
En (e) se tomo un promedio entre los 0-100km de la costa y en (f) entre los 4°S-16°S y 0-
100km de la costa.

Diagnostico Climético y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, marzo 2017 54



a) Region Norte-centro

30 [*5 paita "
Juv=0.1% | RS m *e
Rango: 11-17em 20 | ‘E.L.Negr. - .
Moda : 14 cm L e s
10
. Pimentel
30 - 0 | Y 75
| Chimbote |0 Malabrigo
oo Juv=14.3% i ; 5 .
—_ Rango: 7-17em ! - Salaverry 8s
£ | Moda:9y135cm :  UEERAR SRS
g 10 : | Chimbote
° ; | y Chi los
§ 0 ! I xcamn
8 : 30 | \
o ' Callao | | Huarmey o' s
w Juv.= 76.9% i L | N
Rango:8-16.5¢cm i 20 | ' Supe |
Moda: 10y 135¢ : F 1o = Huacho s
: | . Chancay
304 T ) | SSNALRREARRRRAY ......‘:91”10 b2 s
! Pisco | Pucusana
= o |
201 Juv.=48.1% L \Cerro Azul has
Range:7.5-16cm |
104 Moda:10y13cm | ® Anchoveta artesanal ~ gPisco
| 1 Bahia Independencia 14° $
0-|||1||||||||||:|||||||||||||||| T T T T ,_'
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 T swTew W W et
Longitud total (cm)
b) Regidn Sur
Desembarque Estructura por tamaiios Distribucién de anchoveta
Miles de Toneladas
T
16°30'
17°00'
17°30'
18°00'
56 7 8 9 101112131415 16 17 1819 20 72°0 71°0 70°0

Longitud total (cm)

Figura 3.2.7.1. Estructura de tallas por puerto y distribucién espacial de las capturas de
anchoveta de la flota artesanal en la region norte-centro (a). Ademas, el desembarque y a
estructura de tallas por puerto y la distribucion espacial de las capturas de las capturas de

anchoveta de la flota industrial en la region sur (b) durante marzo 2017. 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 2014 — marzo 2017. Fuente: LBR/IMARPE
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Figura 4.1.1. Diagramas Hovmodller longitud-tiempo mostrando las simulaciones de las
ondas Kelvin en el Océano Pacifico ecuatorial. Modelo oceéanico 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 prondstico.
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Figura 4.1.2. Diagrama Hovmoller longitud-tiempo mostrando las simulaciones de las
ondas Kelvin en el Océano Pacifico ecuatorial. Modelo oceénico lineal (LOM-IGP, suma
de componentes Kelvin y Rossby) con termoclina constante y termoclina variable
utilizando como forzantes del modelo la base de datos de ASCAT (a) y NCEP (b).
FUENTE: IGP.
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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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Preparacicon: IGP(Peru), Datos: MNOAA ERSST v3b (ICEN), proyscte NMME (NOAA, DoE, MNASA, NSF)
Agtualizado 17 —04—2017

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, prondsticos numéricos del ICEN
(media mévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en la regién Nifiol+2)
por diferentes modelos climaticos. Las lineas entrecortadas corresponden a los
miembros de los "ensembles". Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2,
GFDL, NASA, NCAR y el modelo ECMWEF tienen como condicion inicial el mes de abril
de 2016. Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMW.
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8. TABLAS

Tabla 3.1.1.1 Valores del Oceanic Nifio Index (ONI) de junio 2016 a febrero del 2017.
Ademas el ONItmp para marzo y abril del 2017. Fuente IGP.

Valores del Oceanic Nifio Index (ONI)

Mes ONI Categoria
06/2016 0.10 Neutra
07/2016 -0.32 Neutra
08/2016 -0.58 Fria Débil
09/2016 -0.75 Fria Débil
10/2016 -0.84 Fria Débil
11/2016 -0.84 Fria Débil
12/2016 -0.73 Fria Débil
01/2017 -0.41 Neutra
02/2017 -0.18 Neutra
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt

Mes ONItmp Categoria
03/2017 0.07* Neutra
04/2017 0.34** Neutra

* Se usaron los datos de Feby Mar. 2017 (ERSST4)y Abr 2017 (NMME) .
** Se usaron los datos de Mar. 2017 (ERSST4), y Abr.y May. 2017 (NMME)
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Tabla 3.2.3.1 Volumen de agua almacenado en los reservorios principales para el mes de
marzo del 2017. Fuente ANA.

_ Departamento de|  (apacidad Hidraulica (hm’) Capacidad
Reservorio Fecha Reporte . Hidraulica
Influencia Uil Almacenada  almacenada (%)

Poechos 27-mar Piura 396.1 218.0 55.0

T S?n .Lorenzo 27-mar Piura 193.0 195.6 100.0
Tinajones 27-mar Lambayeque 315.0 303.3 95.1

Gallito Ciego 27-mar La Libertad 366.0 366.6 100.0

Costa - Centro  |Viconga 26-mar Lima 300 20.7 68.9
Choclococha 26-mar lea 1311 1311 100.0

Condoroma 27-mar Arequipa 259.0 224.4 86.6

El Parie 27-mar Arequipa 99.6 70.6 70.9

Digue Los Espanioles 27-mar Arequipa 9.1 9.1 99.6

Pillones 27-mar Arequipa 785 76.9 97.8

El Frayle 27-mar Arequipa 127.2 127.3 100.0

Costa - Sur Aguada Blanca 27-mar Arequipa 304 20.0 65.5
Chalhuanca 27-mar Arequipa 25.0 16.8 673

Bamputane 27-mar Arequipa 40.0 30.7 76.7

Pasto Grande 27-mar Moquegua 175.0 80.9 46.2

Paucarani 21-mar Tacna 10.5 4.9 46.3

Laguna Aricota 27-mar Tacna 260.0 194.7 74.9

Jarumas 16-mar Tacna 125 10.5 84.2

Siemra - Centro  |Cuchoquesera 26-mar Ayacucho 60.0 70.9 100.0
Lagunillas 27-mar Puno 500.0 432.0 86.4

Sierra - Sur —

Sibinacocha 27-mar Cusco 110.0 83.5 759
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Tabla 3.2.4.1 Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) de junio de 2016 a febrero de
2017. Ademas del ICEN Oltmp de marzo y abril del 2017. Fuente IGP.

Valores del ICEN Ol

Mes ICENOI Categoria
06/2016 0.01 Neutra
07/2016 -0.06 Neutra
08/2016 -0.09 Neutra
09/2016 -0.03 Neutra
10/2016 -0.06 Neutra
11/2016 0.06 Neutra
12/2016 0.42 Calida Débil
01/2017 1.02 Calida Moderada
02/2017 1.60 Calida Moderada

Mes ICENOItmp Categoria
03/2017 1.63*/1.48(0lwk) Calida Moderada
04/2017 1.52**/1.37(0Olwk) Célida Moderada

* Se usaron los datos de Feb.y Mar (SST-Ol)y Abr. (NMME)
** Se usaron los datos de Mar. 2017 (SST-OI), Abr.y May. 2017 (NMME)
NMME CI 2017 03
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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 octubre de 2016 — marzo de 2017. Fuente: Estaciones
costeras — DHN.

Estacién Anomalias de la TSM (°C) Anomalias del NMM (cm)
Oct | Nov Dic | Ene | Feb | Mar | Oct | Nov Dic | Ene Feb | Mar
Talara -1.7 ] 23] -13 1.0 3.0 43 3 -1 0 4 8 16
Paita -0.2 | -0.1 -0.1 24 4.6 5.7 3 1 1 6 11 18
f::;lffebr‘;s 04| 05| 1| 07| 42] 53 of 4| - 3 7| 13
Chimbote 1.1 06| -021] -02 2.6 4.4 1 2 -2 1 7 12
Callao 1.0 0.6 0.4 0.2 1.9 2.9 -1 -4 -4 -1 1 6

San Juan 0.4 0.4 0 0.5 0.6 0.9 5 -5 3 5 3
Mollendo 0.4 041 021 -02] -12 ] -0.1 - - - - - -
Matarani - - - - - - 1 -1 -1 1 -1 1
Ilo 1.0 0.5 ] -0.1 0.1 1 -0.6 0 - - - - - -
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Tabla 4.2.1 Pronésticos de ONI por modelos de NMME (promedios trimestrales de los
pronosticos de las anomalias en Nifio 3.4). Para los trimestres EFM los meses de febrero y
marzo son datos observados.

Modelo FMA | MAM | AMJ @ M) JA JAS | ASO | SON
CFS2 038 | 084 | 083 | 078 | 076 | 0.78 | 0.90
cMC1 038 | 062 | 071 | 0.84 | 094 | 096 | 0.97
cMCc2 041 | 073 | 093 | 110 | 118 | 1.24 | 1.39
GFDL 036 | 074 | 115 | 152 | 1.64 | 155 | 1.45
NASA 012 | 029 | 052 | 079 | 1.05 | 1.23 | 1.39
GFDL_FLOR 034 | 068 | 098 | 126 | 146 | 1.62 | 1.77
NCAR_CCSM4 035 | 063 | 080 | 087 | 089 | 090 | 091
NMME 033 | 065 | 085 | 1.02 | 113 | 1.18 | 1.25
ONItmp 0.07

Tabla 4.2.2 Pronésticos de ICEN por modelos de NMME (promedios trimestrales de los
prondsticos de las anomalias en Nifio 1+2). Para los trimestres EFM los meses de febrero y
marzo son datos observados.

Modelo FMA | MAM | AMJ | MU JA JAS | AsO | sonN
CFS2 145 | 093 | 082 | 062 | 051 | 044 | 044
cMCl 141 | 126 | 122 | 1.28 | 115 | 099 | 0.89
CMC2 1.65 | 1.51 | 136 | 1.29 | 1.23 | 117 | 1.10
GFDL 144 | 157 | 1.89 | 175 | 138 | 115 | 1.16
NASA 1.14 | 082 | 084 | 082 | 084 | 0.89 | 098
GFDL_FLOR 1.79 | 1.80 | 2.05 | 1.91 | 1.83 | 1.66 | 1.56
NCAR_CCSM4 1.19 | 091 | 098 | 114 | 117 | 1.02 | 0.82
NMME 144 | 126 | 131 | 1.26 | 1.16 | 1.05 | 0.99
ICENtmp 1.34
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