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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 Fenémeno El Nifio reviste singular importancia por sus impactos
en el Perd como a nivel global.

Han transcurrido casi cuatro décadas desde que el Estado Peruano
estableciera el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del
Fenomeno El Nifio (Enfen). Durante este tiempo, el Comité ha
monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias del
océano y la atmdsfera con el fin de prevenir y mitigar los impactos de El
Nifio en el Perd. Estas acciones se realizan de forma sinérgica,
coordinada.

A partir de mayo del 2017 se recompone el Comité y adquiere la
denominacién de Comisién Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fendmeno El Nifio y estd conformada por el Instituto del
Mar del Perl IMARPE (Preside la Comisidn), 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)
Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y de Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED).

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanografica,
biolégico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de
gestion se vienen fortaleciendo ahora con la participacidon de algunas
instituciones de la Comision Enfen en el Programa Presupuestal por
Resultados N° 068 “Reduccion de vulnerabilidad y atencién de
emergencias por desastres”. Su producto denominado “Entidades
informadas en forma permanente y con prondsticos frente al Fendmeno
El Nifio” comprende una version resumida “Comunicado Oficial” que se
publica quincenalmente en periodos de contingencia como el actual y
en forma mensual en periodos normales, asi como una version
extendida “Informe Técnico” de cardcter mensual. Este dltimo
documento incorpora ahora nuevos elementos de informacién que
tengo el honor de presentar, esperando que contribuya a mejorar el
conocimiento y a adoptar decisiones y acciones oportunas hacia una
eficiente y eficaz gestion del riesgo asociado a El Nifio-Oscilacién del Sur
en nuestro pais.

5

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada
Presidente de la Comision Multisectorial para El
Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio
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RESUMEN

Durante el mes de diciembre de 2017, en la region del Pacifico Central (region Nifio 3.4) la anomalia
de la temperatura superficial del mar (TSM) continué negativa con un valor promedio de -0,8°C.
Durante el mes, se observo la presencia de ondas Kelvin frias asi como una onda Kelvin célida al
este y oeste de los 160°W, respectivamente. El valor temporal del indice Oceéanico Nifio (ONI) en el
Pacifico Central correspondiente al mes de noviembre indicé condiciones frias débiles, y el estimado
para diciembre corresponderia a condiciones frias débiles.

En el Pacifico Oriental, incluyendo la costa peruana, se observé la reduccién de los valores de TSM
respecto al mes de noviembre, como parte del desarrollo de La Nifia Costera. En el litoral peruano,
las anomalias de la TSM mostraron condiciones debajo del rango normal, excepto en la costa sur
debido al acercamiento anémalo de las aguas oceanicas hacia fin de mes. Respecto al nivel medio
del mar (NMM), los valores se mantuvieron cercanos a lo normal. El valor del indice Costero El Nifio
(ICEN) para noviembre fue -1,62°C (condicién Fria Fuerte) y los valores estimados del ICEN para
diciembre de 2017 y enero de 2018 (ICENtmp) corresponderian a condiciones frias moderadas a
débiles.

En tanto, en el Pacifico Central — Oriental la actividad convectiva continud inferior a su climatologia y
el patron anébmalo de conveccion ecuatorial sigue indicando desplazamiento ligeramente mas intenso
hacia la linea de cambio de fecha en relacion a noviembre, consistente con condiciones tipo La Nifia.
El contenido de calor oceanico mostré anomalias negativas menores al mes anterior y la inclinacion
de la termoclina ecuatorial se present6 ligeramente negativa con valores inferiores a su climatologia.

En la regién subtropical del Pacifico, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) mostré una configuracion
meridional a diferencia del mes anterior. No obstante, su continuo alejamiento al suroeste de su
posicion climatica mensual mantuvo los la intensidad de los vientos costeros debajo de lo normal
frente al litoral peruano, contribuyendo débilmente en el enfriamiento ocedanico actual. Estas
condiciones frias de la TSM por efecto de la onda Kelvin fria sumadas a la nubosidad estratiforme
persistente mantuvieron los valores negativos de las anomalias de las temperaturas extremas del
aire, principalmente en la region norte y sur de la costa peruana. Por otro lado, los caudales de los
rios de la costa norte del pais se presentaron debajo de sus rangos normales.

En las secciones oceanograficas contindan mostrando condiciones frias alcanzando anomalias de
hasta -2,0°C dentro de los 50 m de profundidad cerca de la costa, debido al ascenso de masas de
aguas mas frias asociadas al todavia efecto de la onda Kelvin fria que impact6 entre Paita y Callao.
Respecto a los indicadores biolégicos, la clorofila-a, indicador de la produccion del fitoplancton,
exhibié una disminucién significativa de las anomalias positivas frente a la costa, asociadas al
aumento de la nubosidad frente al litoral durante el mes.

Perspectiva: Se prevé la normalizacién de las condiciones frias actuales por efecto de La Nifia
Costera en la temperatura superficial del mar en los proximos dos meses. Por otro lado, en el Pacifico
Central se espera que persistan las condiciones de La Nifia en lo que resta del verano 2018, con un
escenario de lluvias por encima de lo normal en las regiones andinas y amazénicas del Perd, sin
descartar episodios de lluvias intensas en la zona costera entre Tumbes y Piura.
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1. INTRODUCCION

El Nifio Oscilacibn Sur (ENOS), es el proceso termodinamico océano-atmosférico mas
importante que influye en la variacion de las condiciones climatologicas interanuales en la
cuenca del Océano Pacifico, manifestandose en sus fases ‘calida’ y ‘fria’, conocidas
comunmente como El Nifio y La Nifia respectivamente. De otro lado, condiciones célidas
sobre el Pacifico Oriental, particularmente frente a la costa norte de Peru durante el verano,
propician lluvias intensas en el contexto del denominado El Nifio Costero. Debido a los
impactos en los sectores 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
proposito el poder generar alertas tempranas para mitigar dafos.

En este contexto, la Comision Multisectorial para el Estudio del Fenémeno de El Nifio
(ENFEN), reporta periodicamente el andlisis del monitoreo de parametros océano-
atmosféricos, en el Pacifico Ecuatorial y Sudoriental, asi como de la dinamica sub-superficial
de parametros oceanogréficos, poniendo mayor atencion en la zona costera de Pera.
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 Fendbmeno El Nifio, a corto, mediano y largo plazo.

2. DATOS
2.1. Variables

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

2.2. indices

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

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

Modelo Oceanico de Complejidad Intermedia: Con el fin de detectar la propagacion de
las Ondas Kelvin Ecuatoriales (OKE), se ejecuta un modelo oceanico de complejidad
intermedia con 3 modos baroclinicos, forzado con vientos del NCEP (Kalnay et al. 1996),
siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002). La sefal 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.

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

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

3.1. Condiciones a Macroescala
3.1.1. Circulacién atmosféricay temperatura superficial en el Pacifico Ecuatorial

En el Pacifico Ecuatorial se mantuvieron las condiciones frias del mes de noviembre, con
anomalias negativas de temperatura mayores en la region oriental. De toda la franja
ecuatorial, la region occidental y central en promedio las anomalias de la TSM fueron
similares al mes anterior, mientras que, en la regién oriental, especificamente en la regién
Nifio 1+2, las anomalias aumentaron de -1,16°C a -1,52°C (Figura 3.1.1.1, Figura 3.1.1.4,
Figura 3.1.1.2-panel inferior y Figura 3.1.1.3).

El indice de Oscilacion del Sur (I0S) calculado para el mes de diciembre mostré un valor de -
1,4 (Figura 3.1.1.5), este valor indica condiciones dentro del rango normal para el ENSO en el
Pacifico Central, no obstante, este valor no contempla la variabilidad mensual de La Nifa,
puesto que se debe mas a factores meteoroldgicos de escala sinéptica. En el Pacifico
Ecuatorial, las anomalias de Radiacién de Onda Larga (OLR) continian con valores debajo
de lo normal en la regién central — oriental del Pacifico. Respecto a la actividad convectiva, en
el Pacifico Ecuatorial Central — Oriental contindo inferior a su climatologia y el patrén anémalo
de conveccién ecuatorial sigui6é indicando un desplazamiento hacia el Pacifico Occidental
(Figura 3.1.1.6 a y b), consistente con condiciones atmosféricas tipo La Nifia (Figura 3.1.1.7 y
Figura 3.1.1.8). La carga/descarga durante el mes de diciembre mostrg, en promedio, un valor
neutral, y la inclinacion de la termoclina ecuatorial se present6 ligeramente inclinada.

En el Pacifico Central (150°E-160°W; 5°S-5°N) y en la tropésfera baja (850 hPa) continud
predominando un patrén zonal de vientos del este (Figura 3.1.1.11 b), siendo mas intensos
gue el mes anterior entre 160°E — 180°. En superficie, pulsos de viento del este fueron
observados con mayor intensidad durante la primera semana del mes; por otro lado, se
observaron anomalias positivas a mediados de diciembre, alrededor de 180° (Figuras 3.1.1.10
a).

En niveles altos de la tropdsfera (200 hPa), sobre el Pacifico Ecuatorial, domindé la
configuracion de vientos zonales del oeste entre las regiones Central y Oriental, mientras que,
hacia la regién Occidental se observdé un comportamiento alrededor a lo normal (Figura
3.1.1.11.a).

Las secciones verticales de la troposfera a lo largo de la franja ecuatorial continuaron intensos
con un patrén de subsidencia intensa entre 160°E — 160°W sobre el Pacifico central y una
proyeccion hacia el este de la conveccién anémala sobre la region Occidental, entre 140°E -
150°E (Figura 3.1.1.12).

3.1.2. Dinamica oceéanica en el Pacifico Ecuatorial

Los datos in situ de las boyas TAO/TRITON muestran dos regiones bien diferenciadas en
relacion con la profundidad de la isoterma de 20°C. Por un lado, en la region occidental y
parte de la central se observé la profundizacion de la isoterma, y por otro lado, en la region
oriental y parte de la central, la elevacion de esta, generandose en la franja ecuatorial una
termoclina con mayor pendiente respecto al mes de noviembre, asociada al paso de la Onda
Kelvin célida y fria, respectivamente (Figura 3.1.1.9).
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A nivel sub-superficial en la regidén occidental se fortalecio y profundizd el nucleo de agua
calida, con un avance progresivo hacia la region central, cerca de los 150°W. Por otro lado, en
la regién oriental y parte de la central se mantuvo la columna de agua fria, evidenciandose en
la region central el avance de un nucleo frio hacia la region oriental (Figura 3.1.2.1).

El contenido de calor oceanico continu6 mostrando anomalias negativas, en promedio menor
que el mes anterior, y la inclinacion de la termoclina ecuatorial se presentd ligeramente
inclinada (Figura 3.1.2.2). Asimismo, las corrientes zonales calculadas por GODAS en el
Pacifico Ecuatorial continuaron mostrando anomalias negativas, posiblemente debido a la
presencia de ondas Kelvin frias segun los datos de la termoclina del producto ARGO + TAO y
modelos lineales originados por pulsos de vientos del Este relativamente intensos, localizados
al oeste de 150°W. Por otro lado, al oeste de 160°W se observa la presencia de ondas Kelvin
calidas que se habrian formado por pulsos de viento del oeste en dicha regién durante el mes
(Figura 3.1.1.10, panel a, by c).

El indice ONI (Oceanic Nifio Index) que es calculado en base a la anomalia de la TSM en la
region El Nifio 3.4, present6 un valor de -0,88°C en noviembre de 2017 indicando una
condicién fria débil para el Pacifico Central. El valor estimado del ONI, combinando
observaciones y prondésticos, indica condiciones frias débiles para los meses diciembre de
2017 y enero 2018.

3.2. CONDICIONES A ESCALA REGIONAL
3.2.1. Circulacion atmosférica en el Pacifico Suroriental

En promedio del 1 al 31 de diciembre se observé que el Anticiclon del Pacifico Sur (APS)
presentdé una posicion andmala al suroeste con una intensidad méaxima de ~1023 hPa,
encontrandose anomalias positivas en su centro de hasta ~+1 hPa. EI APS presenté una
configuracién cuasi — meridional al sur de 30°S con una proyeccion hacia el sur de Chile.
Frente a la costa peruana el campo de presidn presenté condiciones alrededor a su patrén
climatico (Figura 3.2.1.1).

Frente al litoral peruano, el esfuerzo de viento de componente sureste se mantuvieron
alrededor de lo normal (Figura 3.2.1.2 b) predominando la estacionalidad en la configuracion
de la ZCIT hacia el flanco oriental del Pacifico ecuatorial (Figura 3.2.1.2 a), observandose
ligeras anomalias positivas alrededor de los 05°N entre 90°W y 80°W (Figura 3.2.1.2 c). En
general, el viento frente a la costa peruana (40 Km) present6 velocidades de 4,0 a 5,0 m/s,
siendo la semana del 16 al 20 de diciembre la que presentd vientos mas débiles,
incrementandose ligeramente hasta fines de mes.

En la zona oceénica, el viento varié entre 5,0 m/s y 7,0 m/s. Con respecto a la anomalia,
durante la primera semana las presentaron valores positivos, disminuyendo hasta alcanzar
condiciones neutras y anomalias negativas, siendo la semana con anomalias més intensas la
semana de 16 al 20 de diciembre (Figura 3.2.1.3).

Durante el mes, el afloramiento costero persistio frente a Paita y Talara, mientras que tendi6 a
disiparse al sur de los 5°S, especialmente frente a la costa central. Al norte de los 5°S, el IAC
(indice de Afloramiento Costero) fluctud valores entre 400 y 450 m3/s/100m, mientras que al
sur de los 5°S alcanzé valores <200 m?®/s/100m, disminuyendo significativamente en la
segunda quincena en intensidad y persistencia (Figura 3.2.1.4).
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3.2.2. Temperatura del aire

Las temperaturas del aire se presentaron por debajo de sus rangos normales a lo largo del
litoral peruano durante el mes de diciembre. En cuanto a la temperatura maxima, en promedio,
se observaron valores de hasta -0,4°C en la sur, mientras que respecto a la temperatura
minima, se observdé un minimo negativo de hasta -0,6°C en la costa norte y sur. La regién
central mantuvo valores alrededor de lo normal (Figura 3.2.2.1).

3.2.3. Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

En diciembre, durante el periodo lluvioso, se observaron precipitaciones anémalas ligeras en
la sierra suroccidental y en la selva alta nororiental (principalmente Loreto), asi como,
regiones altas de La Libertad, Cajamarca y Amazonas. En general, en el Pert predominaron
condiciones normales y negativas, principalmente hacia la sierra noroccidental (Figura
3.2.3.1).

Durante el mes, los rios de la costa presentaron caudales debajo sus valores
normales, excepto el rio Chira y Chancay Lambayeque que presentaron valores por encima
de su normal (60 m®s y 50 respectivamente). Las reservas hidricas en la costa norte
alcanzaron 48%, en promedio, respecto a la capacidad hidraulica de los principales embalses.
En el sur, el sistema hidraulico Colca — Chili (Arequipa) viene operando al 48% en promedio,
mientras que Pasto Grande (Moquegua) presenta déficit de almacenamiento (26%). En
promedio, a nivel nacional, las reservas se encuentran al 46% de la capacidad hidraulica de
los principales embalses.

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

En el mar peruano la TSM durante el mes present6 fluctuaciones alrededor de su normal. Las
condiciones ligeramente frias identificadas en el norte durante el mes anterior se disiparon
después de la segunda semana de diciembre. Por fuera del mar peruano, la TSM se mantuvo
por debajo de su normal, pero con anomalias negativas menores al mes de noviembre (Figura
3.2.4.2).

Para el mes de diciembre de 2017, el indice Costero El Nifio (ICEN) basado en el producto
ERSSTv3 y NCEP Ol SST v2 (Tabla 3.2.4.1) indicaron una condicion climatica Fria Fuerte (-
1,62°C), Los valores temporales este ultimo el ICENOI (ICENOItmp) muestran condiciones
Fria Moderadas y Frias Débiles para diciembre de 2017 y enero de 2018 (Figura 3.2.4.1).

Por el lado del litoral, la TSM en el norte continué con anomalias negativas mayores respecto
al mes de noviembre, mientras que, en el centro y sur las anomalias negativas de la TSM
disminuyeron después de la segunda semana de diciembre hasta tomar valores cercanos a
su normal (Figura 3.2.4.3 a). Respecto al nivel medio del mar, (NMM), en el litoral norte
disminuy6 ligeramente respecto al mes de noviembre, evidenciandose un avance progresivo
de esta disminucion, hacia el litoral centro y sur, (Figura 3.2.4.4 ay b), (Tabla 3.2.4.2).

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, diciembre 2017 12



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

En la seccion de Paita realizada en diciembre de 2017 (Figura 3.2.5.1), la isoterma de 17°C
se acercé a la costa desde 40 mn a fines de noviembre a 15 mn a mediados de diciembre. Se
registraron valores de TSM de hasta 19°C, por fuera de las 75 mn frente a la costa (Figura a).
Sobre los 100 m de profundidad, las temperaturas variaron de 15°C y 19°C con una débil
termoclina. La isoterma de 15°C se present6 entre los 40 y 70 m de profundidad, ascendiendo
levemente en direccion a la costa. Sobre los 60 m en toda la seccion se registré una capa con
anomalias negativas de hasta -2,0°C, siendo mas intensa en la zona costera (Figura b). En
superficie, la concentracion de sales mostro la presencia de aguas costeras frias (ACF) por
dentro de las 60 mn y aguas de mezcla entre ACF y aguas superficiales subtropicales (ASS)
en resto de la seccién, generando anomalias de hasta +0,10 ups. Sobre los 100 m se
presentaron las aguas del afloramiento costero mezcladas con ASS; condiciones normales
para la temperada (Figura c y d). La profundidad de la oxiclina, asociada a la iso — oxigena de
1 mL/L, ascendi6 de 40 — 70 m a 30 — 60 m de profundidad hasta las 100 mn frente a la costa,
(Figura e).

En el norte del mar peruano, a 90 millas frente de Paita (boya Argo 85°W y 4°S), se evidencio
el incremento de la temperatura dentro de los 40 m de profundidad, propio de la climatologia.
Este incremento generd una capa muy superficial de condiciones normales y otra capa por
debajo de éstas con condiciones frias, similar al mes de noviembre. Estas condiciones
térmicas asociadas a salinidades de 35 ups evidencian caracteristicas propias de aguas de
mezcla dentro de los primeros 20 m de profundidad y ACF por debajo de éstas, (Figura
3.2.5.4).

La seccion Chicama realizada el 16 de diciembre de 2017 (Figura 3.2.5.2), en la superficie, la
isoterma de 17°C se presentd a 8 mn frente a la costa, similar al mes de noviembre. Fuera de
las 40 mn se determinaron valores de TSM de hasta 20°C (Figura 3.2.5.2 a). Sobre los 100 m
se registraron temperaturas entre 15°C y 20°C con una termoclina débil, mientras que la
isoterma de 15°C se present6 entre los 10 y 90 m de profundidad, siendo mas somera en la
zona costera, en modo similar al mes de noviembre. En los primeros 80 m de profundidad, por
fuera de las 40 mn se determinaron anomalias térmicas de hasta +2,0°C y en la zona mas
costera se estimaron anomalias de hasta -2,0°C (Figura 3.2.5.2 b).

En la capa superior a 40 mn, la concentracion de sales mostré a las ASS por fuera de las 50
mn, cuyo grosor fue menor a noviembre, mientras que en la zona cerca a la costa se
presentaron las ACF. Como consecuencia se observd anomalias halinas positivas de hasta
+0,05 ups sobre los 100 m y por fuera de las 40 mn, asociadas a las ASS y anomalias
negativas de hasta -0,05 ups cerca a la costa, asociadas a la presencia de las ASS y a la
influencia del afloramiento costero, respectivamente, (Figura 3.2.5.2 c y d). La distribucion del
oxigeno disuelto mostré el ascenso de las iso — oxigenas cerca de la costa debido al
afloramiento (Figura 3.2.5.2 e).

El monitoreo quincenal de la columna de agua (100 m) que se realiza en las estaciones fijas
mostrd que en el Ultimo mes para Paita y Callao la temperatura varié entre 14°C y 16°C, en
Chicama entre 14°C y 17°C, en Atico entre 13°C y 15°C e llo entre 13°C y 17°C (Figura
3.2.5.3).
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En Paita se detect6 anomalias en toda la columna de agua con valores de hasta -3,0°C en los
primeros 40 m de profundidad, en Chicama anomalias de hasta -2°C en la capa superficial y
en Callao anomalias de hasta -1,0°C en toda la columna de agua, (Figura 3.2.5.5). Las
condiciones de salinidad y temperatura evidenciaron la presencia de ACF en todas las
estaciones fijas (Figura 3.2.5.6).

En cuanto al OD, también se determind una distribucion superficial de las iso-oxigenas en las
estaciones fijas de Chicama, Callao y Atico, apareciendo la iso-oxigena de 0,5 mL/L a unos 20
— 40 m de profundidad. En Paita e llo se registré una profundizacion de la iso-oxigena de 0,5
mL/L a finales del mes (Figura 3.2.5.7).

3.2.6. Nutrientes y Productividad en la costa peruana
3.2.6.1. Silicatos

Los silicatos tendieron a un incremento en sus concentraciones en la capa superficial
respecto a fines de noviembre en Chicama, Callao, Atico e llo mientras que en Paita se
observé una disminucién. Las menores concentraciones en la columna de agua se
observaron en Paita (~16 pmol.L'Y). En Chicama, la isolinea de 20 umol.L* se superficializé
ligeramente de 50 a 40 m entre inicios y fin del mes, no asi, la isolinea de 30 umol.L? se
profundizé (80 a 100 m). En Callao la isolinea de 30 umol.L? se superficializ6 de 60 a 40 m en
el transcurso del mes, mientras que en llo, la isolinea de 20 umol.L? se superficializ6 de 40 a
20 m. Atico, present6 las mayores concentraciones de silicatos con un maximo de 45 pmol.L*?
entre los 20 y 100 m durante el mes, (Figura 3.2.5.8).

3.2.6.2. Clorofila—a

La concentraciéon de clorofila -a satelital presenté un valor en promedio a lo largo de la costa
de ~2 mg.m= con nlcleos que presentaron maximos de hasta 5 mg.m? a las ~200 mn de
Paita, Chimbote, Chicama y San Juan, y dentro de las ~250 mn frente a Callao. Sus
anomalias en promedio fluctuaron entre -1 mg.m= a -3 mg.m= entre los 6°S y 11°S dentro de
los 200 mn de la costa. Frente a Callao y Pisco (12°-14°S) se observaron las mayores
anomalias negativas dentro de los 200 mn de la costa (~ — 4,0 mg.m3). Frente a San Juan
(15°-16°S) dentro de los ~40 mn de la costa se registraron anomalias negativas de -1 mg.m=,
mientras que en la zona mas oceanica (~250 mn) se observaron anomalias positivas de ~+
1,5 mg.m=.

La mayor y menor presencia de nubes se dio frente a Callao (28 dias) y Paita (15 dias)
respectivamente; en cambio entre Chicama y Chimbote y frente a Pisco dentro de los 200 mn
de la costa presentaron en promedio 24 dias cubiertos (Figura 3.2.6.1y 3.2.6.2).

3.2.7. Recursos Pesqueros e indicadores biolégicos

La anchoveta entre el 27 al 30 diciembre de 2017, en la region norte — centro, la informacion
de la flota artesanal y menor escala dentro de las 10 mn de distancia a la costa, se registré en
tres zonas. En la zona norte, entre Paita y Punta La Negra (5°S) y Chimbote (9°S),
conformado principalmente por ejemplares adultos; en la zona centro, se observo un nucleo
frente a Pisco (13°S), este ultimo con mayor incidencia de juveniles. En la region sur, no se
registr6 desembarques (Figura 3.2.7.2).

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, diciembre 2017 14



4.  PRONOSTICO

4.1 A corto plazo (semanas)

Segun los modelos lineales (Figura 3.1.1.10 c y d), asi como las proyecciones tedricas de
ondas largas ecuatoriales y la proyeccion quincenal de prondéstico de los modelos GFS y CFS,
se espera que en las siguientes semanas se produzcan anomalias de viento del este, entre
160°E y 160°W en la franja del Pacifico Ecuatorial. Si esto se diera, entonces estos vientos
podrian proyectarse en ondas Kelvin frias que contribuiria en mantener (e incluso disminuir
mas) la anomalia negativa de la profundidad de la termoclina, principalmente en el Pacifico
Oriental, en los siguientes meses. Por otro lado, la onda Kelvin calida observada en la zona
occidental del Pacifico, podria contribuir a aminorar las anomalias negativas de la profundidad
de la termoclina en el Pacifico central y oriental, y de no existir vientos del este en su
trayectoria, llegaria en el mes de febrero 2018.

Para el Pacifico Central (region Nifio 3.4), los valores estimados del ONI (ONItmp),
combinando observaciones y pronésticos, indican condiciones frias débiles para los meses de
diciembre de 2017 y enero de 2018, considerando los datos hasta noviembre de la fuente
ERSSTv4, asi como las salidas de ensamble de modelos NMME para noviembre — enero
2018 (Tablas 3.1.4.1y 4.2.1). Para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2), el valor estimado del
ICEN (ICENtmp), basado en los datos hasta noviembre de la fuente OISST.v2, asi como las
salidas del ensamble de modelos NMME, para diciembre y enero es de -1,37°C y -1,16°C,
indicando condiciones frias moderadas y débiles, respectivamente (Tablas 3.1.4.2y 4.2.2).

4.2. A mediano plazo (hasta 3 meses)

La proyeccion de las ondas Kelvin segun la simulacién del modelo de ondas (lllig et al., 2004;
Dewitte et al., 2002) para inicios de enero 2018 se espera que continte la influencia de las
ondas Kelvin frias generadas en noviembre 2017. Por otro lado, se aprecia que continda la
propagacion de las ondas Kelvin célidas (modo 1 y modo 2) generadas debido a pulsos de
vientos de oeste en el Pacifico Ecuatorial Occidental entre noviembre y diciembre. Dichas
ondas han profundizado la termoclina ecuatorial en esa region y se espera su arribo al
extremo del Pacifico Ecuatorial Oriental entre enero y febrero de 2018.

Asimismo, se detecté una intensificacion de los vientos alisios en el Pacifico Ecuatorial
Occidental a fines de diciembre, que podria generar una nueva onda Kelvin fria (modo 1),
(Figura 4.2.2).

Para el Pacifico Central (region Nifio 3.4), segun las agencias internacionales (IRI, noviembre
2017), la mayoria de los modelos dinamicos y estadisticos de prediccion de ENOS (Nifio 3.4)
continlan pronosticando que las anomalias de la TSM para el verano 2018 indican una
condicion La Nifia débil (Figura 4.2.3). Por otro lado, para el Pacifico Ecuatorial Oriental
(region Nifilo 1+2), con condiciones iniciales en enero, indican en promedio condiciones
neutras de febrero a julio de 2018, sin embargo, estos indices son negativos (Figura 4.2.4).

4.3. Alargo plazo (mas de 3 meses)

En general, los prondsticos de los modelos han incrementado sustancialmente la probabilidad
de condiciones La Nifia en el Pacifico Central de 98% (condiciones iniciales de diciembre
2017) a 97% (condiciones Iniciales de enero de 2018).
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El patrén espacial proyectado de TSM (Figura 4.2.5) y de precipitacion (Figura 4.2.6)
pronosticado es tipico de La Nifia, con ausencia de calentamiento en el Pacifico sudeste
(frente a norte de Chile) y en la costa de Perd como en el 2016. Asimismo, no se prevé mayor
lluvia en la banda sur de la ZCIT en el verano/otofio de 2018 tal como se mostr6 en los
prondsticos del afio 2016 para este mes. Esto indica pocas probabilidades de que se pueda
repetir un evento similar a El Nifio Costero del afio 2017, aunque no se puede descartar la
posibilidad de ocurrencia de lluvias en la sierra y region amazonica del Perq.

5. CONCLUSIONES

Durante el mes de diciembre, en el Pacifico oriental (regién Nifio 1+2) y frente a la costa del
Peru, los valores de anomalias negativas de TSM mantuvieron condiciones ligeramente frias
con valores menores al mes anterior, en el litoral peruano, las anomalias de TSM superficiales
observadas continuaron frias respecto a noviembre consistente con el arribo de la onda Kelvin
fria y el afloramiento costero con presencia de ACF y ASS en todas las estaciones fijas.
Asimismo, durante el mes, los vientos costeros se mantuvieron dentro de patrén climatolégico
mensual, con una pobre influencia del APS, el cual se mostr6 anémalamente al sur de la
costa chilena, manteniéndose persistente en su paso al sur de Chile. La influencia del APS
con las anomalias frias de las temperaturas del mar y aire frente al litoral es minima,
observandose menor cantidad de pulsos de vientos del sur.

En la region del Pacifico Central (region Nifio 3.4), la anomalia negativa de la TSM disminuy6
ligeramente. EI ONI de noviembre (OND) correspondié a condiciones Frias Débiles, y el
estimado para diciembre (NDE) seria de condiciones Frias Débiles. La ATSM de esta region
alcanzd, en promedio, -0,8°C. Por otro lado, en el Pacifico Oriental (regién Nifio 1+2), el valor
del ICEN para noviembre de 2017 fue de -1,62 (Fria Fuerte) y el ICENtmp para diciembre de
2017 y enero de 2018 es -1,37 (Fria Moderada) y -1,16 (Fria Débil). Por tanto, considerando
gue en el mes de setiembre el ICEN tomdé valores de condiciones frias moderadas y que el
valor estimado del ICEN para enero de 2018 corresponderia a condicion fria débil, y que
mantiene la persistencia del desarrollo de la “La Nifa Costera” inicios del verano 2018.

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se mantuvo ligeramente mas intensa y al norte
de su posicion climética para la region Oriental del Pacifico. El inicio del periodo lluvioso trajo
consigo precipitaciones ligeras en la sierra y la selva nororiental, asi como, la sierra
suroccidental; las regiones costeras mantuvieron su patron estacional de lluvias. Los caudales
de los rios de la costa norte del pais se mantuvieron debajo de sus rangos normales, excepto
el rio Chira y Chancay — Lambayeque que presentaron valores por encima de su normal. En
promedio, a nivel nacional, las reservas se encuentran al 46% de la capacidad hidraulica de
los principales embalses.

Los indicadores reproductivos del stock norte—centro de la anchoveta, continuaron mostrando
la declinacion del desove principal de invierno — primavera y un incremento del contenido
graso de la especie, propio de la estacion. En vista que los principales impactos de El Nifio y
La Nifa suelen darse en la temporada de lluvias, es decir durante el verano, el ENFEN
proporciona una estimacién de las probabilidades de ocurrencia de los mismos para dicho
periodo.
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Con estas consideraciones, la Comisién Multisectorial ENFEN estima que para el préximo
verano (diciembre 2017 - marzo 2018) en el Pacifico Central es mas probable condiciones La
Nifia (76%), seguidas de condiciones neutras (23%); mientras que condiciones para un
evento El Nifio sélo alcanzan al (1%). Para el Pacifico Oriental (regiéon Nifio 1+2) frente a la
costa norte del Pera, es mas probable la condicién neutra (70%) seguida por la condicion La
Nifia (23%). Condiciones para un evento El Nifio en esta regién alcanza el 7% (Tablas 4.3.1y
4.3.2).
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Figura 3.1.1.1. Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico oriental para los dias a)
01 de diciembre, b) 10 de diciembre, c) 20 de diciembre, y d) 30 de diciembre de 2017. La linea sélida en color
azul indica el limite externo de las regiones Nifio. Datos: NCDC/NCEP/NOAA. Procesamiento: DHN.
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Figura 3.1.1.2. Series de tiempo de la anomalia diaria de la TSM en la regién Nifio 3.4 (a) y en la region Nifio 1+2
(b). Las lineas en color negro (gruesa), gris y negro (fina) indican la evolucion de la anomalia de la TSM en el
presente afio usando informacion infrarroja (IR), microondas (MW) y del producto OSTIA, respectivamente. Las
lineas de color rojo, azul, celeste y verde, indican la evolucion de la anomalia de la TSM para los afios de Nifia
costera 1985, 2007, 2010 y 1988. Elaboracion: IGP.
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Anomalia diaria de el Nino 1+2 (°C)
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Figura 3.1.1.3. TSM (°C) durante diciembre 2016 al 08 de enero de 2017 segun los datos infrarrojos (NOAA Daily
Ol SST v2 AVHRR) y de Microondas en la region 1+2. La linea punteada indica la variacion climatologica.
Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.4. Anomalias semanales de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio de enero de
2017 a enero de 2017. Fuente: NCEP/NOAA.
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Figura 3.1.1.5. Evolucion del indice de Oscilacion Sur (10S), desde enero de 2016 a enero de 2018, considerando
la media mavil de 30 dias. Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.
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Figura 3.1.1.6. a) Anomalia mensual de Radiacién de Onda Larga - OLR (W/m2) y b) Anomalias pentadales de
OLR para el mes de noviembre de 2017. Datos: NCEP. Procesamiento: NOAA/SENAMHI.
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Figura 3.1.1.7. Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental (170°W-100°W, 5°S-5°N)
desde el mes de enero de 2015 hasta al mes de diciembre de 2017. Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.8. Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental (170°W-140°W, 5°S-5°N)
desde el mes de enero de 2015 hasta el mes de diciembre de 2017. Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.
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Five—Day 20°C Isotherm Depth 2°S to 2°N Average
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Figura 3.1.1.9. Diagrama longitud-tiempo de (a), profundidad de la isoterma de 20°C y (b) anomalia de la
profundidad de la isoterma de 20°C. Promedio entre 2°N — 2°S, desde enero de 2016 a diciembre de 2017 con
datos de TAO/TRITON.
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Figura 3.1.1.10. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en
datos del escaterometro ASCAT (a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO y los
derivados de ARGO (b), diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), diagrama de la onda Kelvin (d) y finalmente
diagrama de la onda Rosbby, calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para el prondstico).
Las lineas diagonales representan la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s.

(Elaboracion: IGP).
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Figura 3.1.1.11. Andlisis de anomalias del viento (m/s) en a) 200 hPa y b) 850 hPa para el mes de diciembre del
Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, diciembre 2017

2017. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI — SPC.
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Figura 3.1.1.12. Circulacién atmosférica ecuatorial promedio mensual (derecha) y su anomalia (izquierda) para el
mes de setiembre (a y b); octubre (c y d), noviembre (e y f), y diciembre (g y h) del 2017, respectivamente. Fuente:
SENAMHI con datos de la NCEP-NOAA.
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Figura 3.1.2.1. Anomalias de la temperatura sub-superficial del mar (°C) en el océano Pacifico ecuatorial entre los
2°N y 2°S promediadas cada cinco dias, finalizando los dias: a) 4 de diciembre, b) 09 de diciembre, c) 14 de
diciembre, d) 24 de diciembre, e) 29 de diciembre de 2017 y f) 03 de diciembre de 2018. Fuente: TAO/TRITON,

PMEL/NOAA.
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Figura 3.1.2.2. a) Inclinacién de la termoclina en el Pacifico ecuatorial basado en los datos de las boyas TAO entre
2°N y 2°S. b) Contenido de calor en la regidon ecuatorial basado en los datos de las boyas TAO entre 2°N y 2°S.
Elaboracion: IGP.
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Figura 3.2.1.1. Analisis de la Presion atmosférica a nivel medio del mar para el de mes de diciembre. Superior
Izquierda: Promedio mensual de la Presién a nivel del mar; Superior Derecha: Distribucidn climatolégica de la
presion a nivel medio del mar durante el mes de diciembre; Inferior: Anomalia estandarizada de la Presion a nivel

del mar en el mes de diciembre. Procesamiento: SENAMHI-SPC.

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

30



Anomalia de precipitacion (mm/dia)
ultimos 30 dias Anomalio de temperatura superficial del mar (C)
Anomalia del esfuerze de viento (N"m—2+10"—2)

15N .t‘ " I promedio de los ultimos 30 dias

10N

SN

EQ

58

10S

158

20S

255

a8

308,
120W 115W 110W 105W 100W 95W 90W B85W B8OW 75W 70W
Funnh:TRMM—SB42—Wa:|::r:qr::r:;;:i:.°tll‘ﬁmot datos: 08JAN2018 Ultimos datos: 07JAN2018

@ (b)

ZCIT — DICIEMBRE DE 2017

&

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L . - - = = ™

LT e e S B e e o

120W 115W 110W 105W 100W géw 90W 85W 80W 7Ei>W 70W 65W
% POSICION ACTUAL

¢ POSICION CLIMATICA

(©)

Figura 3.2.1.2. Condiciones promedio de precipitacion, temperatura superficial del mar (TSM) y esfuerzo de viento,
correspondiente al mes de diciembre, a) anomalia de precipitacion, b) anomalias de TSM, asociados al esfuerzo
de vientos, y ¢) Ubicacion espacial de la ZCIT durante diciembre basado en la precipitacion acumulada (mm/mes)
estimada por satélite. Fuente TRMM, AVHRR-NCDC-NOAA, ASCAT-Ifremer, GFS — NOAA / Procesamiento
IGP/SENAMHI-SPC.
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respectivamente. Datos: ASCAT, procesamiento: IMARPE.

o8 lndlce de Afloramiento Costero + Persistencia de Viento (> 4 mls, 5 dias), Actualizado al OG-Jan 2018 m“/snolzirg0
1 T 1 T T

rs — T e ¥ i:"—’—’_u -
450
400
350
300
250

5°S

Latitud
=
JS

15°S

20°s I

14 21 28Ago 07 14 21 28Set 07 14 21 280ct 07 14 21 28Nov 07 14 21 28Dic 07 14 21 28Ene
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Figura 3.2.4.1. Variabilidad temporal ICEN para los afios 1972-1973 (verde), 1982-1983 (rojo), 1997-1998 (azul) y
2015-2016-2017 (negro). Fuente IGP.
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Anomalias de la temperatura superficial del agua (°C) en el mar peruano, cada tres dias para diciembre de 2017. Datos: UKMO/OSTIA.
Procesamiento: IMARPE.

Figura 3.2.4.2. Temperatura superficial del mar y anomalias en (°C) cada tres dias durante diciembre del 2017.
Fuente: OSTIA. Procesamiento IMARPE.
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Figura 3.2.5.1 Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C), c) salinidad (ups), d)
anomalia de salinidad (ups); e) oxigeno (mL/L), frente a Paita, realizada durante el 27 — 28 de noviembre y 15
diciembre del 2017. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.1. Distribucién espacial de la anomalia de la clorofila “a” frente a la costa peruana durante el mes de
diciembre del 2017. Fuente: MODIS, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.7.1. Captura, estructura de tallas y distribuciéon de anchoveta por la flota de menor escala y artesanal en
la region norte — centro durante noviembre. Fuente: AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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3 NMME Forecast for Nina 3.4 (IC= 201712
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Figura 4.2.3. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME. Fuente:
CPC/NCEP/NOAA.
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Figura 4.2.4. Indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y su valor temporal (ICENtmp, rojo con
circulo lleno). Ademas, prondsticos numeéricos del ICEN (media mévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas
de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climaticos. Los prondésticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2,
GFDL, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial el mes de diciembre de 2017. (Fuente:
IGP, NOAA, proyecto NMME).
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Figura 4.2.5. Pronéstico estacional de temperatura superficial del mar (calibrados) para marzo del 2018 por
modelos de NMME inicializados en enero de 2018 (Fuente: NOAA).
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Figura 4.2.6. Pronésticos probabilisticos de precipitacion (calibrados) para el trimestre febrero — abril 2018 por
modelos de NMME inicializados en enero 2018 (Fuente: NOAA).
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8. TABLAS

Tabla 3.1.4.1. Valores del Oceanic Nifio Index (ONI) de marzo a noviembre del 2017. Ademas el ONItmp para

diciembre del 2017 y enero del 2018. Fuente IGP.

Valores del Oceanic Niiio Index(éNfD

Mes ONI Categoria
03/2017 0.15 Neutra
04/2017 0.39 Neutra
05/2017 0.48 Neutra
06/2017 0.27 Neutra
07/2017 -0.10 Neutra
08/2017 -0.15 Neutra
09/2017 -0.42 Neutra
10/2017 -0.71 Fria Débil
11/2017 -0.88 Fria Débil

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

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

Mes ONItmp Categoria
12/2017 -0.92% Fria Débil
01/2018 -0.92%* Fria Débil

= Seusaron los datos Mov. Y Dic 2017 (ERSSTvE) y Ene. 2018 (NMME) .
** Se usaron los datos de Dic. 2018 (ERSSTwv5), Ene. Y Feb 2018 (NMME)

NMME CI 2017 12

Tabla 3.1.4.2. Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) de marzo a noviembre del 2017. Ademas el ICENtmp

para los meses de diciembre de 2017 y enero de 2018. Fuente IGP.

Valores del ICENOI

Mes ICENOI Categoria
03/2017 1.57 Cdlida Moderada
04/2017 1.24 Célida Moderada
05/2017 0.52 Calida Débil
06/2017 0.04 Neutro
07/2017 -0.47 Neutro
08/2017 -0.84 Neutro
09/2017 -1.28 Fria Moderada
10/2017 -1.44 Fria Fuerte
11/2017 -1.62 Fria Fuerte

Mes ICENOItmp Categoria
12/2017 -1.37 Fria Fuerte
01/2017 -1.16 Fria Débil

* Seusaron los datos de Mov. y Dic (SST-OI} y Ene 2018. (NMME)

** Se usaron los datos de Dic. 2017 (SST-Ql), Eney Feb 2018 (NMME)

NMBE Cl 201801
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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 marzo — noviembre de 2017. Fuente: Estaciones costeras — DHN.

‘ 2017

Estacion ATSM(°C) ANMM(°C) ps
Ene. Feb. Mar Abr May Jun Jul Ago. Set Oct Nov Dic. Ene Feb. Mar Abr May Jun Jul Ago. Set Oct Nov Dic.
Talara 1.0 30 43 00 01 01 04 000307 46 47 4 | 8 |14 10 7 7|4 3 1 1 3|3
Paita 24 /46 5723 14 13 06 00 01|05 05 07 6 M |15 10 & 7| 5 2 1 1 2/|-2

[sla Lobos
de Afuera

Salavery 00| 45 55 17 10 06 08 02 01 05 41 -6 e e T R B A B
Chimbote -02 26 44 14 07|10 08 04 0207 08 -16 1 7 |11 9 4 2 3 0 2 2|2 -3
Callao 02 19 29 18 11|07 08 04 0203 04 06 4 14 3 1,0 1 3 6 6|66
SanJuan 0.5 06 09 06 14 07 08 00 04 05 04 -07 5|3 |7 6 6 353 3 3 3 00,
Mollendo 0.2 13 |04 03 17 18|03 03 03 04 05 07 - | - | - | - - - - - - -2 -
llo 04 06 0 03 0705 02 02 4 45 44 16 1 40 1 412 4 T T 4]-3p

ontmp [ 050 [N —

0742 58|21 00 10 01 -02/05/-09 07 -08 3 |7 |11 8 4 3|2 3 3 & 3|5,

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

Cl 2018 01

Modelo NDE DEF EFM FMA MAM AMJ ML JA
CFS2 -1.50 -1.34 -0.66 -0.37 -0.16 -0.05 -0.02
CMC1 -0.96 -0.42 -0.22 -0.13 0.05 0.35 0.60
CMC2 -1.04 -0.59 -0.52 -0.55 -0.43 -0.19 0.06
GFDL -1.13 -0.63 -0.47 -0.33 -0.15 005 | 015
NASA -1.21 -0.85 -0.69 -0.57 -0.43 -0.23 0.01
GFDL_FLOR -1.09 -0.54 -0.28 0.11 0.45 0.76 0.79
NCAR_CCSM4 -1.65 -1.29 -0.91 -0.57 -0.39 -0.28 -0.31
NMME -1.23 -0.81 -0.54 -0.34 -0.15 0.06 0.18
ICENtmp -1.43

Tabla 4.3.1. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio costero — La Nifia costera en el verano
Diciembre 2017 — Marzo 2018.

Magnitud del evento durante Probabilidad de
diciembre 2017 — marzo 2018 ocurrencia
| snmemoderste-mene | x|
La Nifia débil 23%
MNeutro 70%
El Nifio débil 7%
El Nifio moderado, fuerte y extraordinario 0%
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Tabla 4.3.2 Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio — La Nifia en el Pacifico Central en el verano

Diciembre 2017 — Marzo 2018.

Magnitud del evento durante

Probabilidad de

diciembre 2017 — marzo 2018 ocurrencia
La Nifia moderada - fuerte 1%
La Nifia débil 75%
Meutro 23%
El Nifio débil 1%
El Nifio moderado, fuerte y muy fuerte 0%

ENFEN
Callao, diciembre de 2017.
Lima-Peru

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

54



