ESTUDIO NACIONAL DEL

COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA | "
FEN EN 7EL NINO”
[ BERR £

59] 9{ ¢} 5Lh b!/ Lhb! | S5OENFECI9 b j a9
Decreto Supremo N° 06Z017~PRODUCE

! 32 RSt . dzSy {SNWAOA2 It [ AdRIRIY2E¢

Informe Técnico E>§traordinario N°001-2017/ENFEN
EL NINO COSTERO 2017

Resumen ejecutivo

En enero de 2017 la temperatura de la superficie del seamcrementéd abruptamenteontra los pronésticos del
ENFEN y de los modelos climaticos internacionalkasta alcanzar valores por encima de 26°C en varios puntos de la
costa nortemientras que en el PacifieuatorialCentral alin ocurria la transicion de La Nifia a neuEsb activé la
segundadanda de la Zona de Convergencia Intertrofi€¢@lT) en forma temprana e intenfsante a la costa de Peru

lo cual propicié la ocurrencia de lluvias muy fuertedamona norteAdemss, |l as condiciones at mc
Nifia enel PacificoCe n t y @ ingveso de humedad del nopt@piciaron lluviaguertesen los Andes occidentaldsl.
calentamiento costerge habria iniciado por el debilitamiento de los vientos alisios del sur en enero, mientras que la
intensificacionde la ggunda bandde [aZCIT al sur de Ecuadpactivo un mecanismo de retroalimentacién positivo

gue mantuvo los alisios del sur débiles en la banda ecuatorial y las temperaturas elevadas frente a la lcasta elorte

mes de abrilLuego, por la reduccién estacional de la radiacién solar las temperaturas se redujeron y se desactivo la
banda secundaria deZ&IT, iniciandose la rapida declinacidiel evento.

El periodo dediciembre 2016 mayodel 2017calificé formalmente comai E | Co sTtoele nagntud moderada
con condiciones neutras en el Pacif@Zantral Este evento diferencia ddos eventosde 19821983 y 19971998tuvo
caracteristicag mecanismosocalessimilares akvento El Nifio del ai1925.

Por susmpactos asociads a las lluvias e inundacionés E | Ni f@ol®osttempaedeomecelterearder ar
fiFendbmeno El Nifid mas intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Berduanto a sus impactos en el
ecosistema marinoalreduccién del afloramiento costero ocasion6 una disminucion significativa de la productividad
marina frente a la costa norte y centro. La anchoveta se desplaz6 hacia el sur, replegdndose a la costa, y no presento e
desove de veran®or otro lado, se detecté un incremento de la disponibilidad de recursos asociados a aguas célidas,
como caballa, bonito y atunes, desplazandose hasta el sur entre febrero y marzo.

Palabras clave: El Nifio costero, ENFEN, lluviagudales|CEN.
1. Condicionesoceanicas yatmosféricas en la region tropical

1.1  PacificoCentral i Regién Nifio 3,4

En diciembregen el Pacifico Central (region Nifio 3.4) la temperatura supalfael mar (TSM)
presend una anomalianensual de0,6°C. Segun el valor del indice Oceanico Nifio (ONjus®

la presencia de La Nifia en el Pacifico Cerdmamagnitudlébil hasta diciembre de 2016 (Tabla 1)

La actividad convectiva, la subsidencia y el viento zonal en el Pacifico Cieietraih consistentes

con las condiciones frias, aunque en enero se detectaron ligeras anomalias del viento del oeste haci:
160°W1T 140°W.La inclinacion est@este de la termoclina y el contenido de calor en el Pacifico
Ecuatorial se presentaron alrededorlaenormal durante eneroDurantefebrero laanomalia de

TSM mostrdé un cambio de valores negativos a positivos a mediados de mes y luego continu6 en
sentido ascendent@igura 13 hasta +0,3°C en la Ultima semarsn embargo, el promedio
mensual alcanz@alores cercanos a lo normé&ntre marzo y mediados de abril la anomalia de la
TSM en esta regidiontinué mostrandealores en el rango neutro, para luego y hacia finales de
abril mostrar valores ligeramente positivos, acercandose al umbral de +0,5¢€pondiente a
condiciones calidasSe debe resaltar que los pronosticos de los modelos climaticos para la
temperatura en esta region fueron bastante acei(faigosa2d).
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Datos: OSTIA (2017), NOAA Ol SST (clim: 1981-2010), Preparacion: IGP

Figura 1. Desarrollo de la temperatura superficial del mar (°C; contorn@6de 28°C y anomalias en colores) en el
PacificoEcuatorial para el periodo diciembre 2Q01&bril 2017. Datos: OSTIA, climatologia Ol SST (198110).
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1.2 PacificoOriental - Region Nifio 1+2

En la regionNifio 1+2que abarca la zona norte del mar peruéam@nomalia de la TSNue del

orden de+0,4°C en promedio durante diciemb¥e partir dela segundaemanale enerse detectd

el incremento de la anomalia semanal de la TSM en esta region a +0,9°C asinoomatias de
vientos del oeste en el Pacifico Ecuatorial Oriental. El incremento de las anomalias de la TSM
continug, alcanzando hacia finales del mes +2,0°C. En el litoral, Talara y Paita alcanzaron
anomalias del orden de +5°C y +6°C respectivamémateemprangormacion de la segunda banda

de la ZCIT favorecio el acoplamiento océatmosféricoen la region del PacificOrientaly hacia

finales de enero se presentatas primeradiuvias de magnitudfuerte en Tumbes y Piura. En
febrerolas aguas supecdiales superaron los 28°C gran partale la regién Nifio 1+2anomalia de

TSM de+1,6°C) yfrente a Piura la TSM alcanz6 valoas29°C a 100 ntlas de la costaDurante
marzoesta regiércontinué presentando valores de TSM de 2@@malia de TSM del,%C);

sin embargo, en la Gltima sematel messe observé un repliegue de las aguas mas calidas hacia el
norte de dicha regiémurante el mes de abskinicié el descenso de las anomalias de TSNaen
region declinando a valores detden de +1°C.

Segun los valores del ICEN, El Nifidosterose extendié desde diciembre 2(i&istamayo de
2017,alcanandomagnitud moderada en el verano (diciembre 20d&rzo 2017 Tabla J. Si bien

los prondsticos de los modelos climaticos inicializados entre dicged6 y febrero 201flieron
acertados para el Pacifi@entral, ninguno dellos previé el calentamiento del Pacifi€@riental

sblo a partir deenero previeron la persistencia del calentami€Rtgura 2c). El pronéstico del
ENFEN a partir deestemesse basé sustancialmente en la analogia con El Nifio de 1925 y la
interaccidbn océanatmésfera que involucra la segunda ZCIT, los vientos del norte y el
calentamiento de la costa (Takahashi y Martinez, 2017)

Entre otofio y primavera de 2016, varias ondas Kelvin frias, originadas en el Pacifico Central,
impactaron en la costa peruana, sienddliena registrada entre noviembre y diciembEntre

enero y marzo de 2017, la presencia de las ondas célidas continud siendo més evidente en los dato:
satelitales Segin estos datos jos modelos oceénicos, la presencia de estas ondas calidas se
deberian, aparentemente, a una combinacion de ondas Kelvin reflejadas en el extremo occidental
del Pacificoy anomalias de viento del oeste en el PacHicoatorialOrientalque amplificaron s

ondas reflejadas para originkar proyeccion rapida de ondas Kelvin célidas, evidenciadas por la
propagaciéon de anomalias positivas N&MM (Figura 3, que contribuyeron, aunque en forma
secundaria, al calentamiento superficial frente a la costa peftsina.marzo y abril se detecto el
impacto de una onda Kelvin célida que contribuy6 al calentamientsupésficial a lo largo de la

costa desde el norte hagsico (Figura §, cuya influencia continué hasta mayloos modelos

lineales de propagacion deslondas Kelvin del ENFEN indicaron la sefial de una onda Kelvin fria
impactando la costa entre abril y mg¥agura 3 que se deberia a pulsos de viento del este durante

el mes de febrero entre 160°E y 16Q°&\nque ello no se verifien las observacionele NMM o

de las anomalias de la temperatura en la columna de agua frente a Paita.

! Takahashi K, Martinez AG, 2017: The very strong coastal El Nifio in 1925 in theadtern PacificClimate
Dynamics, doi:10.1007/s003&P17-37021.
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Tabla 1. Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) y del indice Oceénico Nifio (@liciembre 2016 mayo2017.

Mes ICEN Categoria
12/2016 0.42 Calida Débil
01/2017 1.02 Calida Moderada
02/2017 1.60 Calida Moderada
03/2017 1.57 Calida Moderada
04/2017 1.24 Célida Moderada
05/2017 0.52 Calida Débil
Mes ONI Categoria
12/2016 -0.73 Fria Débil
01/2017 -0.42 Neutra
02/2017 -0.12 Neutra
03/2017 0.15 Neutra
04/2017 0.39 Neutra
05/2017 0.48 Neutra
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Figura 2. Series del indice Costero El Nifio (ICENghy el indice Oceanico Nifio (ONI; b) para diciembrabril. En

la columnaizquierda (ap) se compara el evento 202617 (negro) con los de 198383 (rojo), 19971998 (azul) y
20152016 (verde). En la columna derechadkse muestran las observaciones para 206 (negro) junto con el
promedio de los pronésticos de los madeNMME inicializados en diciembre de 2016 (magenta), y enero (azul),
febrero (rojo), y marzo (verde) de 2017.
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Figura 3. Evolucion temporal (enero de 201fnayo de 2017)) en el océano Pacifiezuatorial de la anomalia: del
esfuerzo de viento zonal de NCEP (a), ASCAT de)la profundidad de la termoclina (c), del nivel del mar satelital (d)

y del nivel del mar simulado (Ey g). La anomalia de la temperatura del mar frente a Paita se grafica en (h). Las lineas
verticales cortadas de color negro indican el inicio deneses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril.
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1.3 ZCIT y campo de presiones y vientos en el Pacificriental

Duranteel mes de diciembre, el Anticiclodel Pacifico Sur (APS) mantuvo, en promedio, una
posicionnormal aunque el promedio mensud campo de presiones presentd una ligera anomalia
negativa su acercamientbacia la costa norte de Chilemediados ddiciembre propicio un ligero
incremento devientosen el litoralsur del Perd Hacia la segunda semana elgero de2017, se
obsenaron periodos cortos de incursion de vientos del norte hastadtade LambayequeAl
mismo tiempo lowvientosalisiosdel surse mostrabasubitamentenas débiles la par de un APS
desplazado hacia slroeste desu posicion habitual y menos intenssostrandose generalmente
debilitado hasta mediados de febrero inclusiata anomalia del campo de presionéssyientos
débiles del sur, favoremionla presencia de anomalias de viembote sobre laegion costera norte

y centraJ quecontribuyeron al calentaiento superficial del mar frente a las costas de Perq, lo cual
a su vez propicié la temprana aparicion de la segunda banda de la zona de convergencia
intertropical (ZCIT) muy desplazada al sur de su posicion habitual, alcanzando su méaxima posicion
sur frente a Ld.ibertad y Ancash (aprox. 10°S) en la primera quincena de marpartir de la
segunda quincena de marse,observé un progresivo fortalecimient APS lo cualincidio en el
paulatinoincremento de viensdel sur, y con ello, en el ligero desplazanwetela ZCIT hacia el

norte Hacia finales del mega se observaba la disminucién de la TSM frente a la costa central y
sur,no asi en la costa norte, dondeCIT se mantuvo desarrollada manteniéndose el acoplamiento
océanal atmoésfera. En abril, el APSe mostrdortalecidoy al sureste de su posicidrormal, es
decir, mas proximo hacia el continentel acercamiento del AP8 continenteestuvoasociado a
sistemasanticiclonicos migratorios, favoceendola persistencia de vientos de moderada intensidad
principalmente a lo largo de la costa central y ganerandanomalias del sur en la zona costera
central y sury el alejamiento de la segunda banda de la ZQdTcual adenas continué su
desplazamiento norte propio de su estacionalid@idura4).

Cabe indicar que la reduccion andémala del esfuerzo de viento costero fue persistente la mayor parte
de enero,predominando aun hasta la primera quincena de marzo, ocasionando la reduccion
significativa del afloramiento costero.
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Figura 4. Desarrollo de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en el flanieotal del Pacifico Ecuatorial para

el periodo diciembre 2016 abril 2017. Datos: Viento a 10 m (m/s; NOAYESDIS/NCDC- diario satelital) y presion
reducida al nivel del mar (hPa; NCEP/NCAR Reanalysis), precipitacion (mm/mes; TRMM 3B42). Anomalias en |
columna derecha.

1.4 Comportamiento de laTSM y NMM en el litoral costero

En el mes de diciembre las estaciones costmére Talara y Lobos de Afuemesentabanen
promedio,anomalias negativas de TStk -0,8°C, mientras que el litoral centsir present6
condiciones alrededor de lo normal; no obstante, por fuera de las 50 millas de la costa s& continu
observando anomalias positivas de la TSM alrededor de +1°C en profmedimero 2017, en
promedio, las estaciones costeras presentaron valorengana de lo normal en la costa norte,
manifestandose un rapido incremento de los valores de TSM en la region norte y central desde la
segunda semana, con valores de AT@M oscilaon entre +2°C y +6°C. Asi también, frente a la
costa norte (centrdl sur), bs valores de TSM alcanzaron valores de 27°C (26°C, exceptuando
Callao y Pisco con valores menores) por fuera de las 50 millas de la/cost@iadosde enero se
incremenaronlas anomalias diarias de nivel medio del mar (NMM) frente a la costa, especialmente
en el norte. Los valores maximos registrados ocurrieron a inicios del mes de febrero, alcanzando
+19 cm frente a Pait&n febrero, las ATSM diariase incrementaron entre +4°C y +5°C entre
Chimbote y Talaraasimismo, ocurrid el incremento rapido de hasta +2°C en las sod&a
Lambayeque y La Libertad durante los ultimos dias del mes, debido a la proyeccion de aguas
calidas a la costa.

R ISTITUTO DEL MAR DEL PERU

2 P~ = ) 9
Senamni_ . ¢&,' @INDECI ASANA

Autoridad Nacional del Agua




COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA

59] 9{ ¢, 5Lh b!/ Lhb!] S5OENFECI9 b a9
Decreto Supremo N° 06Z017-PRODUCE

ESTUDIO NACIONAL DEL

TEN%NLEI&I% é‘EL NINO”

! 32 RSt . dzSy { SNBWAOA2 | f /[ AdzRIRIy2¢

Cabe mencioar que en la tercera semana del mes, a excepcion de la estacion llo ,@&@),+0
frente a la costa central y sur los valores de ATSM disminuyeron (+3°C en Callao) y se
mantuvieron negativosZ°C en San Juan y Mollendo), respectivamente.

El calentamiento de las aguas oceanicas frente al litoral norte y centro pseuaeitep en alta

TSM diarias enmarzo, on ATSM de hasta +10°C entre las estaciones Chicama y Salaverry, hacia
mediados del me@igurass y 6). Seguiddmente, entre Talara y Lambayeque, las ATSM fluctuaron
entre +4°C y +6°CFrente a la region centralas ATSM fluctuaron alrededor de +3°@s
anomalias diariade NMM exhibieron un nuevo incremento a fines de fvégura 7). Durante

abril, en el litoral norte y centro, la TSM continué disminuyendo, llegando a alcanzar ATSM
alrededor de +1°C.

Cabe sefialar que durante la priemguincenade abrily frente al litoral norte (entre Tumbes y San
Juan),la anomala promedio varié entre +1°C y +3°Qesaltando valores absolutos de la TSM
mayores a 28°C frente a las costas de Tumbes en los udltimos dias, fropieid las lluvias
aisladas de moderada intensidad en esta region partiPalaotro lado, a lo largo de la costa
peruana las anomalias poss del nivel medio del mar (NMM) continuaron disminuyendo con
respecto a la primera quincena de abril hasta presentar valores normales a finales del mes.

Talara -
Paita

TS \'J/

|.Lobos -

Chicama
Salaverry -

A m@r\f

Figura 5. Distribucidn temporal de las anomalias de la temperatura superficial en el litoral peruano, del 01 diciembre de

2016 al 30 de abril 2017. Climatologia 192D10. Fuente: estaciones costeras de QHiStacion costera Chicama d
IMARPE.
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a) Anomalia de la TSM en Talara ) Anomalia de la TSM en Chimbote
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Figura 6a. Anomalias de TSM en el litoral peruano, del Oldiciembre 2016 al 30 de abril dde8&faciones costeras
de DHNYy estacion costera Chicamalt#ARPE. Climatologia 19812010.

La progresion de la TSM diaria en el litoral de Chicamaestran que la intensidad del
calentamiento siguié un patron similalaadel eventoEl Nifio de 1925 (Takahashi & Martinez,
2017), superando entre febrero y marzo los valores maximos registrados en 1983, aunque por
debajo de los registrados en 19B8y(ra6h).
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1982 - 1983
—1997 - 1998

Figura 6b. Temperatura superficial mar diaria de Chicama y su anomalia durante los eventos 1983, 198298 y
2017 Fuente: Murphy, 1926; IMARPE.
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Dict6 Enen Feb 15 Mar 15 Abr 15 May
Figura 7. Dlstrlbumon temporal de las anomalias del nivel medio del mar en el litoral peruano, del 01 diciembre de
2016 al 30 de abril 2017. Fuente: estaciones mareograficas de DHN.

1.5 Condiciones fisicas en laolumna de agua

Las condiciones oceanograficas sulperficiales evidenciaron el alcance del evento en la columna

de agua. Para ello se muestsmries de tiempo de puntos fijos costeros (Figura 8) y secciones
oceanograficas frente a Paita y a Chicam80@ m hasta 10fillas de la costa) desde diciembre

2016 hasta mayo 2017 (Figut®a y 10b). En diciembre se registraron anomalias negativas de
temperatura de2°C sobre los 50 metros en ambas secciones y anomalias positivas de salinidad
fuera de la costa frente a Paitap@adas a una mayor aproximacion deAagsiasSubtropicales
Superficiales (ASS), de alta salinidad, en esta zona. En cambio, en la tercera semana de enero,
ambas secciones registraron anomalias térmicas positivas sobre los 30 m superficiales, alcanzandc
+4°C, acompafadas por anomalias negativas de salinidad en la misma capa frente a Paita, sefial dt
la incursién de lag\guas Ecuatoriales Supeitiles AES) desde el norte; a mayor profundidad las
condiciones fisicas se presentaron en el rango normal.
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En febrero, la capa con anomalias téamisuperiores a +1°C se presenté hasta 50 m en Paita y
hasta los 30 m en Chicama, mientras que las anomalias de temperatura alegstfanpr7°C,
respectivamente. A mayor profundidad, anomalias positivas <+1 °C fueron detectadas en la mayor
parte de amtsasecciones. Frente a Paita, la capa con anomalias negativas de salinidad aument6 en
espesor (hasta los 80 m) e intensidad ,&ups), mientras que frente a Chicama, se presento6 en los
primeros 30 m. Ello indicé la incursion degyuasTropicalesSuperficiales (ATS) frente a Paita y la
proyeccién de las AES hasta Chicama. Cabe indicar que en este mes otras observaciones indicaror
la proyeccion de estas ultimas hasta Chimbote, asi como la aproximacion de ASS hacia la costa y
anomalias de temperatura de has?dC en los 20 metros superficiales frente a Callao. Hacia
finales de marzo, el espesor de la capa de anomalias térmicas >+1°C alcanz6 los 180 m y los 150 m
en las zonas costeras frente a Paita y a Chicama, respectivamente, evidenciando el impacto de la
onda Kelvin célida mencionada anteriormente, mientras que las anomalias térmicas alcanzaron
+7°C en la capa superficial de ambas secciones. Asimismo, continu6é observandose la incursiéon de
ATS en la zona costera de Paita y de AES en el resto de la seceidte. & Chicama, persistieron

las AES sobre los 20 m de profundidad, asi como la aproximacion de ASS entre los 40 y 100 m
fuera de la costa.

Durante abril, frente a Paita las anomalias térmicas disminuyeron significativamente en la zona
costera, alcanzandose condiciones neutras sobre los 40 m; no obstante persistieron anomalias
calidas en los primeros 50 m fuera de las 60 miltas, valoresde hasta+4°C. En Chicama
persistieron anomalias positivas >+1°C en una capa que alcanzé los 70 m fuera de la costa y sobre
la plataforma. Las anomalias de salinidad se redujeron en intensidad y espesor en ambas secciones
asociadas a la presencia residualed®ES. Finalmente, en mayo, en Paita las maximas anomalias
térmicas alcanzaron +2°C, mientras que en Chicama se presentaron fuera de las 80 mn (+4°C); en
ambos casos sobre los 30 m. Si bien alun se registraron ligeras anomalias célidas a mayor
profundidad, espalmente en la zona costera de Chicama, las condiciones de salinidad tendieron a
la normalidad frente a ambas localidades
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Figura 8. Temperatura de las estaciongadficosteras del IMARPE desde enero 2016 hasta abril 2017. Las fechas
indican el dltimo registro.

En adicién a lo anterior,all analisisde la boyaArgo (Figura9, a y b), en diciembre de 20168¢
evidencié el paso dana onda Kelvin célida en el Pacifi@entral propagandose hacia el Este
(Comunicado Oficial N°02017 ENFEN), mientras que cerca de las 90 millas de la costa de Paita
se presentaba un perfil de temperatoon una termoclina casi paralela a la superficie, delimitada
por las isotermas de 2T y 16°C, y profundizada hasta los 40 m aproximadamente. Este perfil
estuvo asociado a un perfil de salinidad casi estable, con concentraciones cercgnd®8.35

En la segunda semana de enero de 2017 en el Pacifico Oriental e incluyendo el mar peruano la
temperatura aument6 rapidamente dentro de los primeros metros de la capa superficial. Frente a
Paita (90 mn) este aumento se manifestd dentro de la capa supéaiterdeoclina (40 m), a través

del ingreso aguas mas calidas con temperaturas®@ea224C y menos halinas con salinidades de

34,7 UPS a 38 UPS, generandose una termoclina con mayor gradiente térmico asociado a un
fuerte gradiente halino, y profuzdida por debajo de los 40 m.

El calentamiento de la capa superficial aument6é gradualmente hasta la tercera semana de marzo,
alcanzando temperaturas cercanas°&€ 30salinidades de 3 UPS a 34 UPS a nivel superficial.

La termoclina limitada por ladserma de 18C se profundiz6 gradualmente hasta cerca de los 90 m,
manteniéndose a este nivel desde fines de febrero y todo el mes de marzo.
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Desde la ultima semana de marzo se evidencio la disminucion gradual de la temperatura dentro de
los primeros 30 nide profundidad, formandose una capa de mezcla entre las isoterm&Cde 21

22°C; por debajo de esta capa la temperatura se mantuvo estable, formandose asi una termoclina de
menor gradiente térmico y profundizado hasta los 100 m.

Entre otros, este calemhiento estuvo asociado a la presencia de Aguas Ecuatoriales Superficial
(AES) con temperaturas mayores de 22 °C y salinidades,8&JBS a 38 UPS, desde la segunda
semana de enero hasta la segunda semana de abril.
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Figura 9. a) Temperatura sub superficial a 90 mn frente a Paita, del 05 diciembre de 2016 al 05 mayo de 2017, b)
Salinidad sub superficial a 90 mn frente a Paita, del 05 diciembre de 2016 al 05 mayo.de 2017
Fuente: BoyaArgo, grafico de DHN.
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Figura 10a. Distribucion vertical deAnomalia de Temperatura del Mar (ATMynomalia de Salinidad del Mar (ASM)
y concentracion de oxigeno disuelto (OD) en la seccién oceanografica de Rait@Q(@nillas), los dias 19/12/2016,
27-28/01/2017, 2922/02/2017, 3681/03/2017, 10/04/2017 y 120/05/2017.
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Figura 10b. Distribucién vertical d&nomalia de Temperatura del Mar (ATM)nomalia de Salinidad del Mar (ASM)
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2. Manifestaciones de El NifidCostero 2017

2.1 Temperaturas extremas del aire

Las principales ciudades costeras del pais, presentaron incrementos de por |i3tGerers
promedio, sobre sus valores normales durante El N@mstero 2017. Ciudades como Lima
registraronconsecutivos de dias y noches extremadamente calidos quarsopel umbral del
percentil 99. Si bien este comportamiento anémalo se venia observando desde la primavera anterior,
fue durante el verano 2017 cuando se acentuaron los incrementos de las temperaturas del aire a Ic
largo de la costa norte y central pipaimente Entre LalLibertady Lima las temperaturatiurnas,

asi como en Ancash (Huarmey y Chimbote) las temperaturas nocturnas fueron particularmente mas
altas en marzo con anomalias por encima3f€. Figurall
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Figura 11. Distribucién temporal dias temperaturas del aire diurna y nocturna que superaron el umbral de dias/noches
calidas f(aranja) y dias/noches extremadamente calidosjo] durante el verano 2017. Fuente: estaciones
meteoroldgicas costeras de SENAMHI.
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2.2 Lluvias intensas

En el contexto de ENifio Costero 201e registrarotiuvias frecuenteg intensa®n la vertiente
occidental de los Andepyincipalmente en el sector norte y centyatoncentradas principalmente

entre febrero y marzoCiudades como Piura, Chiclayo, Trujillo Huarmey soportaron lluvias
intensagque superarorecords histéricos observados solamente en eventos El Nifio extraordinarios
Durante & periodo critico de lluviasi nt ensas, s e presentiéar an I
fextr emada md3ENAMHIf 2055) primcipadmente en las zonas bajas y medias de
Tumbes, Piura y Lambayeque por efecto de las altas temperaturas del mar y condiciones
atmosféricas favorableBurante la primera decadiarni febrerq la banda secundaria de la ZCIT

se preseto bien desarrollada frente a la costa naadicion quepersistioduranteel mesllegando

a registrase en la estacibn meteorolégica Morropon (Piura) para el diad@2febrerola
precipitacion mas alta de¢gistro histéricale febrero(150 mm/24hrs)El acoplamiento océario
atmosferaevidenciadgor las altas temperaturas del masopdicionesatmosféricas favorables, se
fortaleciodurante el mes de marzo con la sucesion de llieisemadamente fuertesn las zonas

bajas y medias de Piura y Lambayeque, asi como lldinag fuerte® en las mismasotasde
Tumbes, LalLibertad y Anash. Durante la primera quincena, sobresalen algunos récords de
precipitaciones extremas encontrados el dia 03 en la esRaitidor (TambdGrande, Piura) con

2585 mm/24hrs y el dia 04 en la estacion Jayanca (Lambayeque) reportd el segundo valor mas alto
de toda su serie historica con 113 mm/24iNs. obstante la intensidad de las lluyida
precipitacion acumuladantre enm y marzoen 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 (T&ahashiy Martinez 2017). Finalmentegn el contexto dé declinacion progresiva de El

Nifio Costero durante el mes de aldisminucion de las anomalias positivas de la TSM frente a las
costas norte y el debilitamiento de la banda secundaria de la,Z€Ip)esentaroalgunadiuvias

de moderada intensidad en las regiones medias y altas de Tumbes prneip&ligural2.
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Figura N° 12. Mapas de precipitacion observada en (mm) y anomalias en (%) desde diciembre20128017.
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2.3 Caudales

En noviembre 2016, los caudales de posicipalesrios de la vertiente occidentake presentaron
debajo de su promedio historichos reservorios de las regiones norte y sur se mantuvieron
operando con urporcentaje menor al 35% de su capacidad hidraulica, lo que significO una
disponibilidad hidrica limitada. En diciembre, los caudales de loseiosrementaron ligeramente

como consecuencia de la recuperacion de las llavizetir de la segunda semaka enero 2017,

los caudales de los riggumbes, Chira, Rimac y Pigcde la region centroccidentalalcanzaron
valores muy por encima de sus promedios histérgmyeo consecuencia del incremento de las
lluvias, mientras que en las regiones sur y naggos valores variaron entre normal y ligeramente
sobre su media. En la primera quinceedebrerolos valores de caudales sugron los promedios
historicos generandosendiconesde alerta para los rios i@8a, Chancay Huaral y Chillén Hacia

la segmda quincenalel mes los rios de la vertiente occidental del Pewatinuarormostrando, en

su mayoriahidrogramas de tipo ascendente con caudales diarios por encima de sus promedios,
siendo el rio Piura el mas importante, el cual superd su nivel dgemir (1,000 fifs). Durante

marzo, tras las intens#lavias, la mayoria los rios da costa norte y centrauperaron niveles de
emergenciapresenindoseactivaciones de quebradas secas con arrastre de soélidos en las cuencas
medias y bajas, resaltandaudales histéricos en el rio Piura, ya por encima de los 3,080Lmas
reservas hidricas continuaron mostrando una tendencia positiva en la costa norte y sur, con un 87%
y 79% respecto a la capacidad hidraulica atil. Durante el mes de abril, los sadeldtes rios
empezaron a disminuprogresivamente debido a la normalizacién de las lluvias tanto en la costa
norte y centro; no obstante, se masron valores superiores a sus promedios histéricos. La
mayoria de los reservorios de la vertiente occales¢ encontraron por encima del 50% de su
capacidad hidraulica promedio, en particular la costa norte y sur con 95% y 83% respectivamente.

Los hidrogramas de los rios Tumbes, Chira, Piura, Charmanpayeque, Santa, Rimac, Pisco y
Majes se muestran en Rgura 1& Asimismo se presenta en la TaBldos maximos caudales

diarios presentados en los rios mencionados. Ademas de estos, se activaron quebradas en zona
medias de las cuencas que causaron estragos en ciudades en las partes medias y bajas de las cuen
del Pacifico (ejemplos: Trujillo, Casma, Huarmey, Paramonga, Mala, etc.).

El caudal del rio Piura durante El Nifio 2017 fue en promedio mayor que el estimado para El Nifio
de 1925 (Takahashi y Martinez, 2017), pero sustancialmente menor que el de los evE®B@s de
1983 y 19971998. En laFigura 13bse presenta un comparativo de los caudales de los rios Tumbes
y Piura durante otros eventos EI Nifio.
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Figura N° 13a Caudales y Promedios Histérioms los principales rios de lastadel Peridurante El NifidCostero
2017. Perioddiciembre 201@&abril 2017. Fuente: ANA (datos: SENAMH]I)
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Tabla 2. Caudales maximos diarioPeriodo Diciembre 2016 Abril 2017.

Q max
Rio Estacion 2017 Fecha
Tumbes El Tigre 1000.9 10/04/2017
Chira ElCiruelo 1187.2 31/03/2017
Piura PteSancheLerro 2754.5 27/03/2017
Chancay Lambayeque | Racarumi 395.1 13/03/2017
Santa Condocerro 649.5 19/03/2017
Rimac Chosica 133.5 17/03/2017
Pisco Letrayoc 370.0 15/03/2017
Majes Huatiapa 451.0 10/03/2017
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Figura 13b. Caudales comparativos durante El Nifio costero 2017 con otros eventos EAMIFan. Rio Tumbes
(estacion El Tigre)Abaja Rio Piura (estacion Puente Sanchez CeRagnte: ANA (Datos: SENAMHI).
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2.5 Impacto en la productividad marinay en los recursos hidrobiolégicos
2.5.1 Clorofila-a

El debilitamiento persistente e inclusive colapso del afloramiento costero entre enero y marzo
redujo la fertilidad de las aguas costeras superficiales, lo cual ocasiond una reduccion significativa
de laconcentracion de clorofta, indicador de la produccion del fitoplancton, que es base de la
cadena alimenticia en el mar. Previamente al evento, en la primavera de 2016 se habian registrado
extremas anomalias positivas de clorefilrente y a lo largde todo el litoral, alcanzando valores
mensuales de +1fhg*m? frente a Chicama y al norte de Pis@tigura 14. Para enero, se
presentaron anomalias negativas en la franja costera entre Talara y Pisco db hagtal’,
persistiendo algunos nucleos cormalias positivas al sur de Pisco y fuera de la plataforma frente

a Lambayeque. En febrero, las anomalias negativas se expandieron hacia fuera de la costa al norte
de Chimbote, mientras que se consolidaron las anomalias positivas al sur de Pisco*¢s¥] mg

En el siguiente mes, las anomalias negativas de Hastarm? se expandieron hasta la costa
central, mientras que de Pisco al sur se presentaron nucleos de mesoescala con anomalias positiva
y negativas. La recuperacion del afloramiento costero eddstes de marzo ocasiond la
recuperacion de la productividad en la zona costera, evidenciada en una franja con anomalias
positivas (>+1 m§m?) entre Talara y Callao, aungaean persistiendo anomalias negativas fuera de

la costa entre Islas Lobos y Pisco.

Figura 14. Anomalia promedio mensual de clorofilssatelital(mg* m'2) proveniente del satélite MODIS frente a la
costa (climatologia 20022014).
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