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PRESENTACION

La gran diversidad y productividad de la zona continental como maritima
del territorio peruano se altera eventualmente por eventos de la
naturaleza que ocurren a diferentes escalas de tiempo y espacio. Entre
ellos, el Fendmeno El Nifio reviste singular importancia por sus impactos
en el Perd como a nivel global.

Han transcurrido casi cuatro décadas desde que el Estado peruano
estableciera el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del
Fenomeno El Nifio (ENFEN). Durante este tiempo, el Comité ha
monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias del
océano y la atmosfera con el fin de prevenir y mitigar los impactos de El
Nifio en el Peru. Estas acciones se realizan de forma sinérgica, coordinada.
En mayo de 2017 se recompone el Comité y adquiere la denominacion
de Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno
El Nifio, conformada por el Instituto del Mar del Perd IMARPE (Preside de
la Comisién), el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), la Direccién de Hidrografia y Navegacion (DHN), el Instituto
Geofisico del Perl (IGP), la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y de Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanogréfica,
biolégico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de
gestion se vienen fortaleciendo actualmente con la participacién de
algunas instituciones de la Comision ENFEN en el Programa Presupuestal
por Resultados N° 068 “Reduccion de vulnerabilidad y atencién de
emergencias por desastres”, en el producto denominado “Estudios para
la estimacion del riesgo de desastres” y actividad ““Generacion de
informacion y monitoreo del fendmeno El Nifio”, emitiendo como
resultado una version resumida denominado “Comunicado Oficial” que
se publica mensualmente, y en algunas oportunidades quincenalmente
en periodos de contingencia, asi como una version extendida “Informe
Técnico” de caracter mensual. Este Ultimo documento incorpora
elementos de informacion, 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-Oscilacion del Sur en nuestro pais.

Cordialmente,

.

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada
Presidente de la Comision Multisectorial para El
Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio
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Evolucion del indice de Oscilacion Sur (I0S), considerando la media movil de 30 dias.
Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.
Analisis de la conveccion tropical para mes de junio de 2018. Anomalia promedio del

campo de Radiacion de Onda Larga (OLR) en W.m2. Fuente: NOAA/SENAMHI.

a) Precipitacion acumulada (mm/mes) estimada por satélite TRMM, b) Ubicacion de la
ZCIT. Junio de 2018. Fuente: Datos TRMM - trabajados por SENAMHI.

Configuracion de las anomalias de viento en: a) 200hPa, b) 850hPay c) 1000hPa, para
el mes de junio de 2018; los colores morado y verde indican la predominancia de
anomalia de vientos del oeste y este, respectivamente. Fuente: SENAMHI con datos
de NCEP-NOAA.

Andlisis de la circulacién atmosférica ecuatorial (Walker) de este a oeste para el mes
de junio de 2018. (a) patron promedio, (b) patréon climatolégico y (c) patron anémalo.
Fuente: SENAMHI con datos de NCEP-NOAA.

Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial
basado en datos del escaterémetro ASCAT, periodo de diciembre de 2017 al 08 de julio
de 2018. Elaboracion: IGP.

Anomalia de la TSM para el mes de junio de 2018. a) Promedio mensual en el océano
Pacifico tropical, climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos: OSTIA-Gréfico
DHN; b) Promedio semanal en regiones Nifio, climatologia 1981-2010. Fuente: AVHRR
NCEP/NOAA.

Anomalias de la temperatura subsuperficial del mar (°C) en el océano Pacifico
ecuatorial entre los 2°N y 2°S promediadas cada cinco dias, finalizando los dias 05, 10,
15, 20, 25y 30 para el mes de junio de 2018. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
Pacifico ecuatorial a) Anomalia de vientos zonales en m.s. b) Anomalia de la
profundidad de la isoterma de 20°C en metros. Durante el periodo de enero al 30 de
junio de 2018, 02°N y 02°S. Fuente: Global Tropical Moored Buoy Array Program office,
NOAA/PMEL.

Proyeccion meridional de la anomalia del nivel del mar en el Pacifico ecuatorial en el
periodo de Julio de 2017 al 09 de julio de 2018; a) Onda Kelvin sobre la franja ecuatorial;
b) Onda Rossby sobre la latitud de 4°N. Climatologia 1993-2010. Producto DUACS.
Elaboracion IGP.

a) diagrama de la onda Kelvin y Rossby; b) diagrama de la onda Kelvin; ¢) diagrama de
la onda Rosbby, calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para
el prondstico). Elaboracién: IGP.

Distribucion a nivel del mar del a) promedio del campo de presién (PRMSL, hPa). b)
Climatologia del campo de presién y c) anomalias del campo de presion. Fuente:
SENAMHI con datos de NCEP-NOAA.

Diagrama Hovmodller a lo largo de la costa peruana a) velocidad del viento; b) Anomalia
del viento. Datos del 01 febrero de 2017 al 06 de julio de 2018. Fuente: Satélite ASCAT.
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE.

a) Mapas de velocidad del viento frente a la costa peruana; b) Mapas de anomalias de
la velocidad del viento frente a la costa peruana. Datos durante el mes de junio de 2018.
Fuente: Satélite ASCAT. Procesamiento: Laboratorio de Hiro-Fisica Marina, IMARPE.
Diagrama de Hovméller del indice de Afloramiento Costero (m3.s* 100m™1), calculado a
partir del viento satelital ASCAT a 40Km frente a la costa del Per(. Los contornos
sefialan la persistencia del afloramiento bajo condiciones de velocidad mayor a 4m.s!
durante 5 dias o mas. Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-
Fisica Marina, IMARPE. Actualizada hasta el 06/07/2018.

Anomalia mensual de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana. Para
el periodo de enero de 2018 a junio de 2018. a) Temperatura maxima y b) Temperatura
minima. Fuente: SENAMHI.

Mapa de anomalias de precipitacion acumulada mensual (%) para junio de 2018,
registradas en estaciones meteoroldgicas. Fuente SENAMHI.

Anomalias diarias de la temperatura superficial del mar (°C) en el mar peruano, para el
dia 1, 10, 24 y 30 durante junio de 2018. Climatologia pathfinderv5 1985-2009. Fuente:
OSTIA. Procesamiento: DHN.
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Atico, e) llo. Secciones de anomalia de la temperatura (°C) de: f) Paita, g) Chicama, h)
Callao. Desde diciembre 2017 a junio de 2018. Fuente: IMARPE.

Secciones de salinidad (ups) en las estaciones fijas de: a) Paita, b) Chicama, c) Callao,
d) Atico, e) llo. Secciones de oxigeno disuelto (mL.L™) en las estaciones fijas de f) Paita,
g) Chicama, h) Callao, i) Atico e j) llo. Desde diciembre de 2017 a junio de 2018. Fuente:
IMARPE.

Estaciones fijas, secciones de silicatos (umol.LY): a) Paita, b) Chicama, c) Callao, d)
llo. Secciones de nitratos (umol.L1): e) Paita, f) Chicama, g) Callao, h) llo. Desde
diciembre de 2017 a junio de 2018. Fuente: IMARPE.
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a) Mapa de la concentracién de clorofila-a; b) Mapa de anomalia de la concentracion
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proveniente de MODIS (ug.L?); e) Diagrama Hovmodller de las anomalias de clorofila-a
respecto a la latitud. Datos medidos durante junio de 2018.
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Distribucion longitudinal de anchoveta por puertos de la costa; ¢) Puntos de pesca de
la anchoveta en el mar peruano durante las dos quincenas del mes de junio de 2018.
Fuente AFIRNP/DGIRP/IMARPE.

Indicadores reproductivos: a) Fraccion Desovante (FD), b) indice Gonadosomatico
(IGS), y ¢) indice de Atresia (IA), del stock norte-centro de la anchoveta. Serie mensual
desde agosto de 2017 a junio de 2018. Fuente LBR/AFIRNP/DGIRP/IMARPE.

Tallas medias y moda de las capturas de Merluccius gayi peruanus (Merluza) por
subarea, b) Zonas de pesca de la flota arrastrera del recurso merluza por subarea.
Datos recolectados durante junio de 2018. Fuente: IMARPE.

Distribucion de peces incidentales en la pesca industrial de anchoveta durante junio de
2018. Fuente: DGIRP/IMARPE.

indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME. Fuente:
CPC/NCEP/NOAA.

indice Costero EI Nifio (ICEN negro con circulos llenos, fuente ERSSTv3; ICEN gris con
triangulos, fuente OISSTv2) y sus valores temporales (ICENtmp, rojo con circulo lleno
y ICENtmpOl, rojo con triangulos llenos). Ademas, pronésticos numéricos del ICEN
(media movil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por
diferentes modelos climéticos. Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2,
GFDL, NASA_GEOS5v2 GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicién inicial
el mes de julio de 2018. Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME.

Prondsticos probabilisticos de temperatura superficial del mar para setiembre-
noviembre del 2018 por modelos de CFSV2 inicializados en junio de 2018. Fuente:
IRI/CPC.

Diagrama Hovmdller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano Pacifico
ecuatorial (0°N): a) Onda Kelvin de Modo 1, b) Onda Kelvin de Modo 2, ¢) Modos 1+2.
La linea discontinua horizontal, en verde, indica el inicio del pronéstico sin el forzante
de vientos. Fuente: IMARPE, forzado con vientos de NCEP.

Probabilidades de EIl Nifio segin porcentaje de modelos (IRI) y evaluaciéon experta.
Fuente: IRI.
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RESUMEN

Durante este mes de junio, en el Pacifico ecuatorial se mantuvo la tendencia de aumento
de las temperaturas. En promedio la temperatura superficial del mar, por regiones Nifio
fue de + 0,3 °C en Nifio 4, +0,2 °C en Nifio 3.4, y -0,6 °C en Nifio 1 + 2. El indice
Oceanico Nifio (ONI) de mayo es -0,14 °C, lo que el establecimiento de condiciones
normales; asimismo el estimado para junio también indica condiciones normales. Por
otro lado, el indice Costero El Nifio (ICEN) de mayo indica condiciones dentro de lo
normal, y el estimado de junio y julio condiciones neutras.

A nivel subsuperficial, la temperatura presenté anomalias positivas de 1 °C a 2 °C, en
el Pacifico ecuatorial central; y anomalias de hasta +4 °C cerca de la costa
Sudamericana; asociadas a una termoclina profundizada en la regién central y oriental,
guardando relacion con la llegada de una onda oceanica Kelvin ecuatorial que se
identificd en el informe de mayo 2018.

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) tuvo una proyeccién hacia el sur de su posicion
habitual. Esta configuraciéon fue zonal e incremento la anomalia de los vientos sobre la
costa peruana con valores mayores de 5 m.s*, favoreciendo a la extensiéon de las
anomalias negativas sobre las aguas ocednicas del litoral.

La clorofila-a oscilé cerca al promedio, disminuyendo a nivel somero de productividad
(>2,5 mg.m3) lo que concuerda con la estacionalidad, razén por la cual la anchoveta se
distribuyé desde Bayovar (6°S) hasta San Juan de Marcona (15°S), manteniendo su
cobertura respecto al mes anterior. Los indices reproductivos del stock centro-norte de
la anchoveta indicaron un periodo de reposo del recurso. Por otro lado, la merluza
presento una distribuciéon normal, con mayores capturas frente a Paita (05°S).

Frente a la costa norte peruana, hubo una profundizacion de la termoclina dentro de las
100mn; esto seria efecto del paso de la onda Kelvin célida, que también produjo
anomalias en el nivel medio del mar y una profundizacion de las iso-oxigenas.

Los caudales de los rios de la costa y la region hidrografica del Titicaca estuvieron dentro
del promedio y ligeramente por debajo del mismo. Por otro lado, las reservas hidricas
de los principales embalses de la costa norte operaron en promedio al 86 % y de la
costa sur al 78 %.

Perspectiva:

Entre julio y setiembre se espera el arribo de ondas Kelvin célidas en la costa norte del
Peru, que podrian generar anomalias positivas de la temperatura del mar, del aire y del
nivel del mar.

En la region del Pacifico central se espera entre julio y setiembre que se presenten un
calentamiento hacia condiciones célidas débiles, con una creciente tendencia hacia
condiciones cdlidas. En la region Nifio 1+2, frente a la costa norte del Perl y la costa
del Ecuador, se esperan ligeras anomalias positivas de la temperatura de la superficie
del mar.
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1. INTRODUCCION

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS) en sus dos fases, El Nifio y La Nifia, tiene repercusiones
mas intensas en algunas zonas del mundo, como es el caso de nuestro territorio, en
particular en la zona norte y centro. En la fase El Nifio y en el contexto del denominado
El Nifio Costero las condiciones célidas sobre el Pacifico oriental, particularmente frente
a la costa norte de Peru durante el verano austral, propician lluvias intensas que superan
al promedio, generando impactos en diferentes sectores socioeconémicos.

La Comision Multisectorial para el Estudio del Fendmeno de El Nifio (ENFEN) mantiene
el monitoreo constante y predicciones del desarrollo de ENOS, reportando
periddicamente el analisis del monitoreo de parametros océano-atmosféricos en el
Pacifico ecuatorial y Sudoriental, asi como de la dinAmica subsuperficial oceanografico,
con mayor atencion en la zona costera de Perd. Para el analisis de los impactos en el
ecosistema marino se analizan indicadores de fertilidad y productividad, ademas de la
respuesta de los principales recursos hidrobiolégicos y de la actividad pesquera. Por
otro lado, para el andlisis de hidrolégicos se consideran las precipitaciones e
incrementos subitos del caudal de los principales rios del territorio peruano. Finalmente,
se formula la prevision futura de los principales indicadores asociados al ENOS vy al
Fendémeno El Nifio, a corto, mediano y largo plazo.

La comunidad cientifica nacional e internacional aln sigue estudiando los mecanismos
relacionados a este fenédmeno, e investigando para conocer los inicios o causas que dan
lugar a EIl Nifio o La Nifia, pues actualmente no hay acuerdo entre los cientificos sobre
los modelos propuestos internacionalmente.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Variables

Las principales variables utilizadas en este documento estén clasificadas en tres tipos,
atmosféricas, oceanograficas e hidrolégicas. Tabla 2.1.1.

2.2. indices

Se cuenta con el indice Costero El Nifio (ICEN), con el cual se categoriza las condiciones
como frias o célidas, en el caso de frias con magnitudes de débil, moderada y fuerte, y
en el caso de calidas con magnitudes débil, moderada, fuerte y Extraordinaria. Ver Nota
Técnica Definicion operacional de los eventos El Nifio y La Nifia y sus magnitudes en la
costa del Pera (09 abril 2012) y Takahashi, et al. (2014).

2.3. Modelos de Prondéstico

Modelo Oceénico Lineal (LOM-IGP): El modelo se utiliza para representar la dinamica
superior en el Pacifico ecuatorial, se trabaja con dos tipos de termoclina, contante y
variable. Para el diagndstico el modelo es forzado con esfuerzos de viento del
"reanalysis” NCEP-CDAS (desde el afio 2000 a la fecha) y vientos observados
remotamente de ASCAT (desde el afio 2008 a la fecha). Para el prondstico el modelo
continla integrandose numéricamente en el tiempo usando dos artificios: 1) esfuerzo de
viento igual a ceroy 2) el promedio de los ultimos treinta dias de la anomalia del esfuerzo
de viento. Ver mas en Mosquera (2009), Mosquera et al. (2011) y Mosquera (2014).
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Modelo Oceanico de Complejidad Intermedia: El modelo se utiliza para representar
la propagacion de las Ondas Kelvin Ecuatoriales (OKE), ejecutandose con 3 modos
baroclinicos, forzado con vientos del NCEP (Kalnay et al. 1996) y siguiendo la
metodologia de lllig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002). En el modelo la sefial de la OKE
se descompone en modos normales de oscilacion (modo 1, modo 2), que se propagan
a diferentes velocidades; y a la vez se considera la suma de ambos modos, resultado
que proporciona mayor contribucion en la anomalia del nivel del mar.

Modelos Climaticos de Agencias Internacionales: Las simulaciones de estos

modelos se utilizan como herramientas para los analisis de las perspectivas de mediano
y largo plazo.
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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
S1Slslals| 8] |5lelslalx 5 |
BN HE B A
clolaléls|glal8|2|8|g|l2|g|ei{g|Si2|E|5|2|a| &
Sl 818 s g|s|g|2|c1e|2l2|o|sia|={8|3|8|z|2| ¢
s|sleol| 8| < = ] Cl2|x|of< || < T
Sls|ls|E818]°|8 Claig|E|2|= Ti= !
VARIABLES ATMOSFERICAS
Temperatura del Aire X SENAMHI
Precipitacion X SENAMHI
Precipitacion Estimada X SENAMHI/IGP
Radiacién de Onda Larga X IGP
Presidon Atmosférica X SENAMHI
Vientos X SENAMHI
X IGP/ IMARPE
X DHN
VARIABLES OCEANOGRAFICAS
X X | X X X DHN
Temperatura del Mar X | X IMARPE
X| X X X X IGP
Fisicas X X DHN
Nivel medio del Mar 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 XX 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 X ANA/SENAMHI
Capacidad Hidraulica de reservorios X ANA
Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, junio 2018 12




3. CONDICIONES OBSERVADAS EN JUNIO
3.1. Condiciones a Macroescala

3.1.1. Circulacion atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico
ecuatorial

El indice de Oscilacion del Sur (10S) de junio fue +0,1 (Figura 3.1.1.1) y se ubica dentro
del rango de condiciones normales, finalizando el periodo de condiciones frias que se
venia suscitando (+0,5, media desviacién standard). La tendencia general del 10S se
muestra hacia la neutralidad.

En la actividad convectiva, las anomalias de OLR indicaron condiciones deficientes de
conveccion sobre el Pacifico ecuatorial occidental, mientras que en el central y oriental
se normalizaron las anomalias, mostrdndose una configuracion mas normalizada sobre
la franja ecuatorial respecto a mayo (Figura 3.1.1.2). La Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) se presenté con una banda definida de nubosidad frente a la costa
noroeste de Sudamérica, con la banda al norte a los 06°N (Figura 3.1.1.3).

Respecto a la circulacion atmosférica, a nivel de 200 hPa sobre la region del Pacifico
central los vientos de anomalias del este se intensificaron (Figura 3.1.1.4 a). A nivel de
850 hPa del Pacifico oriental predominaron anomalias de vientos del oeste; mientras que
en las regiones occidental y oriental los vientos fueron normales (Figura 3.1.1.4 b). A nivel
mas bajo, a 1000 hPa de la region oriental y central predominaron vientos con anomalias
del oeste y en la regién occidental ligeras anomalias de vientos del este (Figura 3.1.1.4
c).

Sobre el océano Pacifico ecuatorial, el patron de ascensos de masas de aire convectivas
decrecio y se mantuvo alrededor de su patron normal, aunque con una mayor distribucion
espacial del patron de masas de aire subsidentes, observandose desde los 170°E a
80°W, abarcando 40° latitudinales mas hacia el oeste, notdndose una circulacion
ecuatorial de Walker ligeramente mas intensa de lo normal sobre el Pacifico occidental
(Figura 3.1.1.5).

En el Pacifico central, entre los 170°E-130°W y 2°S-2°N, predominaron anomalias de
esfuerzo de vientos zonales del oeste hasta finales del mes, aunque con una baja
magnitud. Segun los datos de ASCAT, también hubo presencia de pequefios pulsos de
anomalias positivas sobre los 130°E-140°E, durante la primera quincena (Figura 3.1.1.6).

En el Pacifico ecuatorial la TSM promedio del mes, presento valores por encima de lo
normal en la regién central con anomalias de hasta +3 °C, mientras que al este de los
095°W se manifestaron condiciones frias donde la temperatura fue menor de 26 °C
(Figura 3.1.1.7 a). Por regiones Nifio, la anomalia semanal de la temperatura mostré la
continuidad de una tendencia positiva, principalmente en Nifio 4, Nifilo 3.4 y Nifio 3,
cambiando de una fase negativas a positivas. Por otro lado, en la region adyacente a la
costa Sudamericana, Nifio 1+2, la anomalia se mantuvo por dos semanas en el orden de
-1 °C, aumentando luego a -0,4 °C, manteniéndose la continuidad de las condiciones frias
en la region. (Figura 3.1.1.7 b).

3.1.2. Dindmica oceénica en el Pacifico ecuatorial
Los datos in situ de las boyas TAO/TRITON mostraron en el Pacifico ecuatorial central y
oriental a nivel subsuperficial el desarrollo de un nicleo de anomalias positivas de

temperatura de hasta +4 °C, el cual se propago desde la region central hacia la oriental,
generando un calentamiento sobre los 100 metros de profundidad.
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En la dltima semana de junio, en la region oriental el calentamiento se debilito,
disminuyendo la anomalia de +4 °C a +3 °C y con presencia sobre los 50 m de
profundidad (Figura 3.1.2.1).

Asimismo, por efecto de los vientos de anomalias del oeste durante junio, las boyas
muestran a nivel sub-superficial la profundizacién de la isoterma de 20 °C en la region
oriental de hasta 26 m més profundo de lo normal, al este de 130°W; en tanto que, en la
region central la isoterma se normalizo (Figura 3.1.2.2).

La variacion del nivel del mar en el Pacifico ecuatorial muestra la propagacion de la onda
Kelvin fria en la region oriental y la propagacion de una posible nueva onda Kelvin célida
desde la region occidental (Figura 3.1.2.3 y Figura 3.1.2.4).

El indice ONI (Oceanic Nifio Index en inglés) de mayo 2018 alcanzé el valor de -0,14°C,
el cual corresponde dentro del rango de condiciones neutras; en tanto que, el ONI
estimado (ONItmp) de junio y julio de 2018 son de 0,23 y 0,53, los cuales indicarian una
condicion neutra y calidas débiles, respectivamente (Tabla 3.1.2.1).

3.2. Condiciones a Escala Regional
3.2.1. Circulacion atmosférica en el Pacifico Suroriental

El campo de presion resalta una configuracion meridional del anticiclon del Pacifico sur
(APS), con una proyeccion al suroeste de su posicion habitual y con una mayor
intensidad, con un nicleo de 1024 hPa y anomalias positivas de +6 hPa. Su mayor
intensidad influye en la intensidad del viento sobre la costa peruana, incrementando a
valores superiores a 5 m.s%. Por otro lado, el sistema de alta presién del Atlantico sur se
mostré ligeramente hacia el norte, dando lugar, al paso de mayores sistemas de baja
presion; mientras que, el sistema de presion del Atlantico tropical norte, a diferencia de
meses anteriores, presenté valores cercanos a lo normal. (Figura 3.2.1.1).

Sobre el continente sudamericano, se dio una actividad convectiva intensa predominante
sobre la region altiplanica, extendiéndose entre el sur peruano, el norte de Chile y el sur
de Brasil. Asimismo, en el noroeste de Brasil hubo deficiencia de conveccion (Figura
3.1.1.2).

A nivel de superficie de la franja costera de 40 km el viento se mantuvo entre 2 m/sy 7
m/s, manteniéndose una direccion predominante del sureste y anomalias de velocidad
positivas en la primera quincena hasta 3 °C y negativas en la segunda (-3 m/s),
principalmente en la costa central del litoral (07°S - 15°S) (Figura 3.2.1.2). Por fuera de
las 50 millas la velocidad del viento varié de 5 m/s a 10 m/s, con anomalias entre +4 m/s
y -2 m/s. (Figura 3.2.1.3).

El afloramiento costero frente a la costa se incrementd en la costa norte y sur respecto al
mes anterior, y se debilito en la costa centro en ciertos lugares. Frente a Paita y Talara
se alcanz6 un rango entre 350-500 m.s™ 100m* del indice de Afloramiento Costero (IAC);
mientras que entre Pisco y San Juan hubo un ligero aumento con valores proximos a 200
m3.s1 100m™™. En la costa central el afloramiento fue débil en comparacién al mes anterior,
presentandose valores minimos menores a 50 m3.s* 100m™* (Figura 3.2.1.4).

En niveles bajos de la atmésfera (1000 hPa) la circulacion de los vientos alisios se
intensifico significativamente respecto a mayo; sin embargo, debido a la proyeccion sur
de APS, los vientos repercutieron ligeramente sobre la costa peruana y menos sobre la
franja ecuatorial, alcanzando hasta los 130°W (Figura 3.1.1.4 c).
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En niveles medios de la atmosfera (500 hPa) la actividad sindptica dominante en el
extremo oriental del Pacifico se mostr6 debilitada, no permitiendo la persistencia de los
flujos zonales del este, y mas bien se presentaron vientos meridionales sur entre los
130°W y 90°W. Frente a la costa central y sur peruana predominaron vientos del noroeste,
mientras que sobre la costa norte fueron vientos del este, generando condiciones de
divergencia a este nivel de la atmdsfera y propiciando la ocurrencia de precipitaciones en
la selva norte (Figura 3.1.1.4 b).

En niveles altos de la atmésfera (200 hPa), hacia el oeste de la sierra sur de Perq,
predominaron circulaciones horarias, dando lugar a la ocurrencia de nevadas; mientras
gue frente a la costa peruana los flujos de vientos fueron normales (Figura 3.1.1.4 a).

3.2.2. Temperatura del aire en el Peru

En promedio, durante el mes de junio, los registros de temperaturas maximas fueron
préximos a los valores climatoldgicos en gran parte de la costa peruana, con anomalias
negativas en la zona norte centro de hasta -2 °C. Sin embargo, en la region costera del
pais las temperaturas minimas se mantuvieron similares a las observadas en mayo,
mostrando una intensificacién de anomalias positivas en la costa al sur de Trujillo y sur
de llo, con anomalias hasta 3 °C (Figura 3.2.2.1).

3.2.3. Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

La ocurrencia de precipitaciones promedio superaron sus valores climatolégicos del mes,
en la sierra centro y sur, con una precipitacion superior en 60 % y 100 %, respectivamente,
Por otro lado, en la sierra, costa y selva norte hubo escasez de lluvias con un promedio
menor entre un 60 % y 100 %. La disposicién de humedad se concentr6 en la sierra sur
del Perq, asociado al aporte de las anomalias de lluvia mas intensas que se distribuyeron
a lo largo de la vertiente oriental de los Andes y el altiplano. El resto de la superficie
presento precipitaciones proximas a lo normal (Figura 3.2.3.1).

3.2.4. Temperatura superficial y nivel del mar frente de la costa de Peru

En la zona norte del mar peruano, la temperatura presenté una tendencia positiva, hacia
valores cercanos a su hormal. La llegada de la onda Kelvin fria para la primera quincena
contribuy6 a mantener las condiciones frias de la temperatura; sin embargo, su efecto no
prevaleci6 durante el resto del mes (Figura 3.2.4.1). Por otro lado, en el litoral la
temperatura valores dentro de lo normal a excepcion del extremo norte donde manifesté
condiciones frias hasta -1 °C. (Figura 3.2.4.2).

Por otro lado, el nivel del mar presenté frente a la costa del Pera valores normales hasta
ligeramente por debajo mar adentro (Figura 3.2.4.3 a). En el litoral peruano, mostro ligeros
incrementos a inicios del mes posiblemente al paso de una onda Kelvin calida, para luego
presentar valores dentro de lo normal. Entre Callao y Pisco se registré valores por debajo
debido a incrementos de los vientos alisios (Figura 3.2.4.3 b).

3.2.5. Condiciones oceanograficas subsuperficiales en el mar de Peru
Paita - 05°S (24-25 de junio)

La estructura térmica muestra una termoclina con débil gradiente, con temperaturas de
17°C dentro de las primeras 40 millas, y con temperaturas superiores de 18 °Cy 19 °C
entre las 40 m.n. y 100 m.n., profundizando su limite inferior (isoterma de 15 °C) de 100
m a 200 m, siendo més profunda cerca de la costa de Paita y en promedio, 40 m mas
profunda respecto al mes de mayo (Figura 3.2.5.1a). Estas temperaturas manifestaron
condiciones dentro del rango normal, con un nucleo positivo entre 200 m y 300 m de
profundidad debido a la profundizacion de sus isotermas (Figura 3.2.5.1 b).
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Dentro de los primeros 100 m de la columna de agua, la salinidad fluctu6 alrededor de
35,05ups, propias de aguas de mezcla entre las aguas costeras frias y las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) en toda la seccion. Por debajo de los 100 m, la
temperatura y salinidad fueron normales para el mes, propias de aguas ecuatoriales
subsuperficiales (Figura 3.2.5.1 c; Figura 3.2.5.1 d). La distribucién del oxigeno disuelto
(OD) mostré que la iso-oxigena de 1 mL.L?, asociada a la oxiclina, profundizada de 150
m a 200 m, dentro de las primeras 60 millas. El limite superior de la zona de minima de
oxigeno (ZMO; OD<0,5 mL.L?), se ubic6 entre los 200-250 m dentro de las 60 millas, y
profundizada hasta 180 m a 100 millas de la costa. (Figura 3.2.5.1 e).

Chicama (08°S) (22 de junio)

La estructura térmica vertical presentd una termoclina con débil gradiente desde la
superficie hasta los 80 m de profundidad, por dentro de las 80 millas. La isoterma de 15
°C estuvo menos profunda respeto al mes de mayo, profundizada hasta los 80 m por
dentro de las 40 millas; manifestando condiciones frias débiles sobre esta isoterma, con
anomalias de temperatura de hasta -1 °C. (Figura 3.2.5.2 a; Figura 3.2.5.2 b).

Sobre los 100 m de profundidad la salinidad oscilé cerca de 35,0 ups, excepto por fuera
de las 90 millas, sobre los 70 m la salinidad fue de 35,1 ups; en tanto que a mayores
profundidades la salinidad fue de 35 ups a 34,7 ups. En general, dentro de los 500 m de
columna de agua, las concentraciones de salinidad fueron normales para el mes. La
salinidad asociada a la temperatura, se identificaron ASS sobre los 70 m de profundidad
y aguas costeras frias dentro de las primeras 80 millas. (Figura 3.2.5.2 c; Figura 3.2.5.2
d). La distribucién del OD continué mostrando un ascenso de las iso-oxigenas dentro de
las 20 millas debido al afloramiento. La profundidad de la oxiclina (iso-oxigena de 1
mL.L?) se presentd de 10 m a 70 m, estando levemente mas profunda que en mayo. El
borde superior de la ZMO se present6 a unos 60-80 m fuera de las 20 millas; con la
mayor profundidad a las 40 m.n. (150 m) (Figura 3.2.5.2 e).

frente de la costa (7 millas nauticas)

En la columna de agua de 100 m, a 7 millas frente a la costa de Paita la temperatura
varié alrededor de los 16 °C, frente a Chicama entre 15 °C y 17 °C, frente al Callao entre
15°Cy 16 °Cy frente a Atico e llo entre 14 °C y 17 °C. Se evidenci6 una profundizacion
de las isotermas frente a Paita, Callao y Atico entre 40 m y 100 m, y un ascenso frente
a Chicama e llo sobre los 20 m y 40 m, respectivamente (Figura 3.2.5.3). La
configuracién de las isotermas manifestd condiciones frias solo frente a Chicama, con
anomalias negativas de -1 °C de temperatura sobre los 40 m de profundidad. Frente al
Paita se manifestd6 anomalias positivas por debajo de los 80 m, con un valor de +1 °C
(Figura 3.2.5.3).

Por otro lado, la salinidad predomin6 con concentraciones cercanas de 35,0 ups, so6lo
frente a Paita y Callao fue de 35,05 ups. Asociada con las temperaturas, se evidenciaron
aguas costeras frias frente a Chicama, Atico e llo; mientras que en Paita y Callao aguas
de mezcla entre aguas costeras frias y ASS. (Figura 3.2.5.4 a, b, c, d, e).

En cuanto al OD se evidencié el aumento de concentracion frente de Paita, Callao y
Atico; en tanto que, frente de llo se mostré una disminucién por debajo de los 70 m. La
iso-oxigena de 0,5 mL.L* se ubic6 a los 40 m frente de Chicama y Atico, al finalizar el
mes. Mientras que, frente de Paita e llo no se ubicd por encima de los 100 m (Figura
3.2.5.4f, g, h,ij).
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3.2.6. Nutrientes y productividad frente a la costa de Peru
Silicatos (7 millas nauticas)

Los silicatos mostraron una variacion de sus concentraciones en las estaciones
costeras, descendiendo su concentracion en las de Chicama y Callao, donde las
isolineas de 15 umol.L* y 20 umol.L? se profundizaron de la superficie a los 50m,
respectivamente. Contrariamente, en las estaciones de Paita e llo sucedié un aumento
de la concentracién, siendo de <10 ymol.L* hasta ~15 pmol.L* en Paita a nivel de toda
la columna de agua y la misma variacion para llo, aunque solo en los primeros 50 m
para esta Ultima (Figura 3.2.6.1 a, b, c, d).

Nitratos (7 millas nauticas)

Los nitratos mostraron un incremento de las concentraciones en la columna de agua de
las estaciones fijas de Paita e llo durante junio y en la de Callao solo durante los ultimos
5 dias, siendo Chicama la Unica estacién donde se reporté una disminucion de la
concentracion de >15 pmol.L'* a ~10 umol.L. En Paita por debajo de los 10 m hubo un
incremento de <10 pmol.L™* a <15 pmol.L?, mientras que frente a llo el incremento fue
de 10 pmol.L™* a <15 pmol.L* en los primeros 20 m y por debajo de los 60 m. En Callao
el aumento fue abrupto y solo durante la Gltima semana, pasando de 05 umol.L? a 10
pumol.L?* sobre los 100 m de profundidad (Figura 3.2.6.1 €, f, g, h).

Fosfatos (7 millas néuticas)

La concentracion de los fosfatos disminuyo en las estaciones de Paita y Callao, con
caidas de 1,5 pmol.L'* a >1 pmol.L' y de >2 pmol.L'* a 1,5 pmol.L?, respectivamente;
mientras que hubo un aumento en las de Chicama e llo, el cual fue de >10 umol.L* a
1,5 umol.Lty de >1,5 umol.L* a >2 pmol.L?, respectivamente. Se muestra una relacion
inversa de la concentracion de fosfatos con la de nitratos en las estaciones de Paita,
Callao e llo, siendo esta caida de la concentracién durante las Ultimas dos semanas,
mientras que para la estacion de llo, esta interaccion se presencia desde la segunda
guincena de mayo hasta la primera quincena de junio (Figura 3.2.6.2).

Clorofila—a

Las concentraciones de clorofila-a fluctuaron mayormente entre 1 pg.Ly 3 pug.L* dentro
de las 60 m.n. a lo largo de toda la costa. Las anomalias fueron predominantemente
negativas con -1 ug.L? al norte de Chicama y frente a Pisco a unas 40 m.n. También se
detectd ndcleos de anomalias positivas frente a Chimbote e llo con valores de +2 ug.L
! (Figura 3.2.6.3 a, b). En promedio, entre los 6°S y 16°S y dentro de las 60 m.n., los
valores se encontraron entre +0,5 ug.L? y -0,5 pug.L?, lo cual indica un patrén conforme
a su ciclo estacional (Figura 3.2.6.3 d).

Latitudinalmente, no es posible determinar correctamente el patron de variabilidad de la
clorofila-a debido a una alta presencia de nubes. Durante todo el mes entre los 6°S-9°S
y 10°S-13°S no se pudo medir datos, esto se debié al gran porcentaje de cobertura
nubosa sobre el litoral de hasta 100 %, siendo menor solo entre Pisco y San Juan con
un 70 %, y entre Punta Falsa y Puerto Pizarro con incluso 20 % (Figura 3.2.6.3 c, €).
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3.2.7. Recursos Pesqueros e indicadores biolégicos
Distribucion, capturas y tallas de la anchoveta

Durante el mes se desembarcé 193 mil toneladas pertenecientes a la region sur, con
una tasa de extraccion diaria de 6 430t. Mientras que para la regién norte—centro los
desembarqgues alcanzaron 630 mil toneladas, con una tasa de captura diaria de 21 000t,
con una incidencia de juveniles de entre 4 % y 9 %. El desembarque calendario de los
principales recursos pelagicos al 30 de junio de 2018 fue de 3,7 millones de toneladas,
correspondiendo el 99 % a anchoveta, seguido de caballa, munida, merluza y calamar.
Se registraron las mayores capturas frente a Chimbote (8°30°S) y Pisco (13°30°S); pero
longitudinalmente se encontraron las mayores tallas frente a Talara (4°30°S) y Paita
(5°S) (Figura 3.2.7.1).

Indicadores reproductivos y somaticos de la anchoveta

Los indicadores reproductivos de la anchoveta peruana del stock norte-centro, indice
gonadosomatico (IGS) y Fraccién Desovante (FD) mostraron que el recurso se
encuentra en un estado de reposo gonadal. El indice de atresia nos muestra para el
mes de marzo el maximo valor de este indice, indicando que finaliz6 el periodo de
desove, cayendo al valor de 0 para junio (Figura 3.2.7.2).

Pesqueria de otras especies

Durante el mes se desembarc6d un total de 4 011.7 toneladas de merluza, lo que
asciende a un acumulado de 49 395 toneladas durante este régimen de pesca. En la
composicion por especies en las capturas de merluza se observo un incremento en la
proporcién del recurso, en comparacion a lo observado durante los meses de anteriores;
donde la talla media vario entre 33,6 cm y 35,8 cm de longitud total (Figura 3.2.7.3).

La informacion de la Pesqueria de anchoveta mostré la incidencia de especies de aguas
frias como la munida. Ademas, se registro la presencia de los pelagicos transzonales
como la caballa y bonito, entre los invertebrados se observé la presencia de la pota. Se
observaron otros peces como el pez volador, lorna y bagre (Figura 3.2.7.4).

4. PRONOSTICO
4.1. A corto plazo (semanas)

La informacién de altimetria y los modelos numéricos indican que hasta mediados del mes
de julio se mantendria la influencia de las condiciones frias sobre el Pacifico ecuatorial
oriental. Asimismo, para fines de julio e inicios de agosto llegaria una nueva onda Kelvin
calida: si bien actualmente tendria una intensidad no relevante, es posible que durante su
recorrido se vea reforzada por otros patrones de vientos, segun los resultados de los
modelos numéricos (Figura 3.1.2.4).

Para el Pacifico Central (region Nifio 3.4), los valores estimados del ONI (ONItmp),
combinando observaciones y pronésticos, indican condiciones cdlidas débiles desde julio
hasta octubre de 2018, y condiciones célidas moderadas para el periodo de noviembre de
2018 a enero de 2019 (Figura 4.1.1 y Tablas 4.1.1).
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Para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2), segun los 7 modelos climéticos de NMME
(CFSv2, GFDL_CMC2.1, GFDL_FLOR, NASA_GEOS5v2, NCAR_CCM4, CMC1y CMC2),
con condiciones iniciales del mes de julio, se indica en promedio condiciones neutras de
julio a octubre de 2018; mientras que el promedio de NMMEi indica condiciones célidas
débiles entre los meses de octubre a diciembre de 2018 (Figura 4.1.2 y Tablas 4.1.2).

4.2. A mediano plazo (hasta 3 meses)

Para los proximo tres meses julio — setiembre de 2018, se esperan condiciones calidas
para la costa y sierra norte, y la sierra sur; mientras que, para el resto de la costa, la sierra
central, el altiplano y la selva se esperan condiciones frias. En cuanto a las precipitaciones,
existe una probabilidad de ocurrencia de lluvia superior a lo normal para la sierra central y
la selva; mientras que en la sierra norte y el altiplano se esperan una probabilidad menor
de precipitaciones; ademas se espera en toda la costa un periodo seco. Para el resto del
pais se esperan condiciones normales (Figura 4.2.4).

Segun la simulacién del modelo de propagacién de ondas aplicado en el IMARPE (lllig et
al., 2004; Dewitte et al., 2002), entre julio y setiembre se espera el arribo de ondas Kelvin
calidas sobre la costa norte peruana, las cuales generarian anomalias positivas de
temperatura y nivel del mar (Figura 4.2.2).

Para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), segun las agencias internacionales, en promedio
los 7 modelos dinamicos y estadisticos de prediccion de ENOS (Nifio 3.4) pronostican que
las anomalias de la TSM desde noviembre de 2018 hasta enero de 2019, indicarian una
condicién calida moderada (Figura 4.1.1). Por otro lado, para el Pacifico ecuatorial oriental
(region Nifio 1+2), segun los modelos NMME se alcanzarian condiciones célidas débiles
para el mismo periodo.

4.3. A largo plazo (mas de 3 meses)

En general, los pronésticos de los modelos indican sustancialmente la probabilidad de
condiciones El Nifio en el Pacifico central de 8 % (condiciones iniciales de mayo) a 32 %
(condiciones. Iniciales de junio) para el mes de junio (Figura 4.2.3). El patron espacial
proyectado de la TSM pronostica un periodo de condiciones neutras hasta setiembre, e
indica una mayor probabilidad de ocurrencia de El Nifio para noviembre, con un porcentaje
de 62 %. Asimismo, se prevé lluvias sobre lo normal en la sierra central y la selva, mientras
gue en la costa se esperan condiciones secas.

5. CONCLUSIONES

El APS de junio fue mas intenso que mayo, configurado meridionalmente y posicionado al
sur de su posicion habitual; pero con anomalias positivas en su nucleo; lo que favorecié
gue los vientos fueran entre normales a intensos, principalmente frente a la costa sur, e
influya en el enfriamiento frente a la costa peruana. El I0S indica condiciones neutras;
habiendo terminado las condiciones La Nifia en mayo.

La actividad convectiva en el Pacifico ecuatorial se mantiene en condiciones deficiente para
los procesos convectivos, relacionados al poco alcance en el desplazamiento de la MJO,
lo que no favorece al desarrollo de condiciones calidas. Por otro lado, la ZCIT, se presentd
bien definida la banda y se ubico en latitudes positivas, favoreciendo a la franja ecuatorial
a mantenerse distante a la humedad.
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El patrén de circulacion vertical sobre el Pacifico ecuatorial fue subsidente, principalmente
entre 700 hPay 150 hPa; por lo que la circulacién de Walker contindia con ascensos débiles
del aire en la region oriental y descensos mas intensos en la regién central.

Las condiciones frias en la superficie del Pacifico ecuatorial se debilitaron, cambiando de
frias a condiciones normales; sélo en la regién oriental, al este de los 100°W se mantienen
las condiciones frias, finalizando el mes en condiciones cercanas a neutras, con la
presencia de algunos nucleos frios sobre el ecuador.

El ONI de mayo y el temporal de junio han disminuido respecto a los meses anteriores,
pasando a estar dentro del rango neutro, manifestando la presencia de condiciones
normales. Por otro lado, el indice Costero El Nifio (ICEN) de mayo y el ICEN temporal de
junio también indican condiciones normales en la regién Nifio 1+2, guardando relacién con
la normalizacién de la temperatura en esta zona, a pesar de que todavia persisten ndcleos
negativos.

El afloramiento costero en el Perd aumento frente a la costa norte y disminuyo levemente
frente al litoral centro y sur.

Dentro de la franja de las siete millas adyacente a la costa peruana, se mantuvieron
condiciones frias de temperatura frente a la costa central (Chicama) hasta los 40m de
profundidad; mientras que, para el norte se mantuvieron condiciones normales; con
concentraciones de nutrientes propicias para la produccion frente de Paita, Callao e llo.

La anchoveta en la regién norte — centro se ubicé frente a la costa desde Chimbote (09°S)
hasta Punta San Juan (15°S), con mayores capturas frente de Pisco y entre Chimbote y
Salaverry. Por otro lado, los indicadores reproductivos de la anchoveta indicaron que el
recurso se encuentra en un periodo de reposo gonadal, de acuerdo al patrdn histérico.

En la zona norte de nuestro mar, se espera para fines de julio e inicios de agosto de 2018
la llegada de una onda Kelvin calida. Esta onda podria desarrollar anomalias positivas en
la temperatura del mar. Ademas, los modelos pronostican condiciones célidas débiles para
el invierno y la primavera de 2018 sobre la region Nifio 3.4, y condiciones neutras para la
region Nifio 1+2.
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Figura 3.1.1.1. Evolucién del indice de Oscilacién Sur (10S), considerando la media mévil de 30 dias. Fuente:
Bureau of Meteorology, Australia.
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Figura 3.1.1.2. Andlisis de la conveccién tropical para mes de junio de 2018. Anomalia promedio del campo
de Radiaciéon de Onda Larga (OLR) en W.m2. Fuente: NOAA/SENAMHI.
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Figura 3.1.1.3. a) Precipitacién acumulada (mm/mes) estimada por satélite TRMM, b) Ubicacion de la ZCIT.
Junio de 2018. Fuente: Datos TRMM — trabajados por SENAMHI.
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Figura 3.1.1.4. Configuracion de las anomalias de viento en: a) 200 hPa, b) 850 hPa y ¢) 1000 hPa, para el
mes de junio de 2018; los colores morados y verde indican la predominancia de anomalia de vientos del oeste

y este, respectivamente. Fuente: SENAMHI con datos de NCEP-NOAA.

23

Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, junio 2018



200 4

300 1 SesaeNaN e oy v > v

400 1 quv&,‘,)a&‘axlu

“« v b &€ £ &£ £ v NN g “

500 + ~ > >
600 + €C e & & o <« Vv v ylic & < el
700 A b v oo < v § o« v~ <« 4
800 A <« &

C b e T T« 2 —
€ e & T e = - - < —

e — |
100E 120E 140E 160E 180 160W 140W 120W 100W 80W 60W 40W 20W

T I T e —— -
0.6 09 1.2 1.5 2 3 [em/s]

1
-1.5 =-1.2 -09 -06 -03 0.3

900 A
1000

a)

—

T e« 7

200 A

300 A > = S DI

400 N v < vV w w v B S Sl vl b

500 +—> 7 L4 A T E €« & v Yy NNV <

600 +—> —7 > 7 7 AN v € < <« & v v v &g <« - 4
- <

700+ —>—2> > A N P ©F € € € S bt o o & €

800 & py's o - WP e——t—t—w— = & AP AN - 4
9001 > > > > > N € €< —€—<— < & < ~ - % A S <]

1000 == A
100E 120E 140E 160E 180 160W 140W 120W 100W B80W 60W 40W 20W
1 T I | I BN E—— ]
-1.5 -1.2 -09 -06 -03 03 06 09 1.2 1.5 2 3 [em/=]
100 T—= - = CE—
e =y By > —> -
200 - — - ¥y T —mF e
-— Pl — — T =
300 - o . =
400 - B =
500 - B S
600 - . -
700 - = a3 & -~
800 - -
900 B h -
ow 20w

1
0% 100E 120E 140E 160E 180 160W 140W 120w 100w 8O0OW eow 4

N T T J I e
3 x z : : 0.6 0.9 1.2 1.8 [em/=]

<)

Figura 3.1.1.5. Analisis de la circulacion atmosférica ecuatorial (Walker) de este a oeste para el mes de junio
de 2018. (a) patron promedio, (b) patron climatolégico y (c) patron anémalo. Fuente: SENAMHI con datos de

NCEP-NOAA.
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Figura 3.1.1.6. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en
datos del escaterémetro ASCAT, periodo de diciembre de 2017 al 08 de julio de 2018. Elaboracion: IGP.
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Figura 3.1.1.7. Anomalia de la TSM para el mes de junio de 2018. a) Promedio mensual en el océano Pacifico
tropical, climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos: OSTIA-Grafico DHN; b) Promedio semanal
en regiones Nifo, climatologia 1981-2010. Fuente: AVHRR NCEP/NOAA.
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Figura 3.1.2.1. Anomalias de la temperatura subsuperficial del mar (°C) en el océano Pacifico ecuatorial entre
los 2°N y 2°S promediadas cada cinco dias, finalizando los dias 05, 10, 15, 20, 25 y 30 para el mes de junio
de 2018. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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Figura 3.1.2.2. Pacifico ecuatorial a) Anomalia de vientos zonales en m.s1. b) Anomalia de la profundidad
de la isoterma de 20 °C en metros. Durante el periodo de enero al 30 de junio de 2018, 02°N y 02°S. Fuente:
Global Tropical Moored Buoy Array Program office, NOAA/PMEL.
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Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, junio 2018 27



Latitud

c)
Figura 3.2.1.1. Distribucion a nivel del mar del a) promedio del campo de presion (PRMSL, hPa). b)
Climatologia del campo de presion y c¢) anomalias del campo de presion. Fuente: SENAMHI con datos de
NCEP-NOAA.
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Figura 3.2.1.2. Diagrama Hovméller a lo largo de la costa peruana a) velocidad del viento; b) Anomalia del
viento. Datos del 01 febrero al 06 de julio de 2018. Fuente: Satélite ASCAT. Procesamiento: Laboratorio de
Hidro-Fisica Marina, IMARPE.
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Figura 3.2.1.3. a) Mapas de velocidad del viento frente a la costa peruana;
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Figura 3.2.1.4. Diagrama de Hovmoéller del indice de Afloramiento Costero (m3.s™1 100m1), calculado a partir
del viento satelital ASCAT a 40 Km frente a la costa del Perd. Los contornos sefialan la persistencia del
afloramiento bajo condiciones de velocidad mayor a 4 m.s* durante 5 dias 0 méas. Fuente: Satélite ASCAT,
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE. Actualizada hasta el 06/07/2018.
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Figura 3.2.2.1. Anomalia mensual de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana. Para el

periodo de enero de 2018 a junio de 2018. a) Temperatura maxima y b) Temperatura minima. Fuente:
SENAMHI.
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Figura 3.2.3.1. Mapa de anomalias de precipitacién acumulada mensual (%) para junio de 2018, registradas
en estaciones meteorolégicas. Fuente SENAMHI.
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Figura 3.2.4.1. Anomalias diarias de la temperatura superficial del mar (°C) en el mar peruano, para el dia 1,
10, 24 y 30 durante junio de 2018. Climatologia pathfindervs 1985-2009. Fuente: OSTIA. Procesamiento:

DHN.
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Figura 3.2.4.2. Evolucién de las anomalias de la temperatura superficial del mar (ATSM), en el litoral, desde
abril de 2018 hasta el 30 de junio de 2018. Fuente y procesamiento: DHN.
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Figura 3.2.4.3. Anomalia del nivel del mar ANM (cm) en el a) Pacifico tropical para los dias 7, 17 y 27 de

junio de 2018 y en el b) litoral peruano desde abril hasta el 30 de junio de 2018. Fuente y procesamiento:
DHN.
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Figura 3.2.5.1. Secciones verticales frente de Paita, para el 24 y 25 de junio de 2018. a) Temperatura del
mar (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), c) salinidad del mar (ups), d) anomalia de la salinidad del mar
(ups), e) oxigeno disuelto (mL.L). Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.2. Secciones verticales frente de Chicama, para el 22 de junio de 2018. a) Temperatura del mar
(°C), b) anomalia de la temperatura (°C), c) salinidad del mar (ups), d) anomalia de la salinidad del mar (ups),
e) oxigeno disuelto (mL.L1). Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.4. Secciones de salinidad (ups) en las Estaciones Fijas de: a) Paita, b) Chicama, c¢) Callao, d)
Atico, e) llo. Secciones de oxigeno disuelto (mL.L?) en las estaciones fijas de f) Paita, g) Chicama, h) Callao,
i) Atico e j) llo. Desde diciembre de 2017 a junio de 2018. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.1. Estaciones Fijas, secciones de silicatos (umol.L): a) Paita, b) Chicama, c) Callao, d) llo.
Secciones de nitratos (umol.L1): e) Paita, f) Chicama, g) Callao, h) llo. Desde diciembre de 2017 a junio de
2018. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.2. Estaciones Fijas, secciones de fosfatos (umol.L?): a) Paita, b) Chicama, c) Callao, d) llo.
Desde diciembre de 2017 a junio de 2018. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.3. a) Mapa de la concentracion de clorofila-a; b) Mapa de anomalia de la concentracion de
clorofila-a satelital proveniente de MODIS-AQUA, VIIRS-SNPP; ¢) Nimero de dias con nubes; d) Serie de
tiempo para 4°S-16°S y dentro de los 100 km de la costa, de las concentraciones de clorofila-a satelital (linea
negra) y su climatologia (linea verde) proveniente de MODIS (ug.L); e) Diagrama Hovmoller de las
anomalias de clorofila-a respecto a la latitud. Datos medidos durante junio de 2018.
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Figura 3.2.7.1. a) Distribucién de los desembarques de anchoveta por puertos de la costa; b) Distribucion
longitudinal de anchoveta por puertos de la costa; ¢) Puntos de pesca de la anchoveta en el mar peruano
durante las dos quincenas del mes de junio de 2018. Fuente AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 3.2.7.2. Indicadores reproductivos: a) indice Gonadosomético (IGS), b) Fracciéon Desovante (FD) y ¢)
indice de Atresia (IA), del stock norte-centro de la anchoveta. Serie mensual desde agosto de 2017 a junio
de 2018. Fuente LBR/AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 4.1.1. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME. Fuente:
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Figura 4.1.2. indice Costero El Nifio (ICEN negro con circulos llenos, fuente ERSSTv3; ICEN gris con
triangulos, fuente OISSTv2) y sus valores temporales (ICENtmp, rojo con circulo lleno y ICENtmpOlI, rojo con
triangulos llenos). Ademas, prondsticos numéricos del ICEN (media mévil de 3 meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climaticos. Los pronésticos de los modelos
CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA_GEOS5v2 GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial
el mes de julio de 2018. Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME.
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Figura 4.2.1. Pronoésticos probabilisticos de temperatura superficial del mar para setiembre-noviembre del

2018 por modelos de CFSv2 inicializados en junio de 2018
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Figura 4.2.2. Diagrama Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano Pacifico ecuatorial (0°N):
a) Onda Kelvin de Modo 1, b) Onda Kelvin de Modo 2, c) Modos 1+2. La linea discontinua horizontal, en
verde, indica el inicio del prondstico sin el forzante de vientos. Fuente: IMARPE, forzado con vientos de NCEP.
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Diagndstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, junio 2018

41



PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIAS (%) PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURA MAXIMA (%)

PARA EL TRIMESTRE JULIO - SEPTIEMBRE 2018 PARA EL TRIMESTRE JULIO - SEPTIEMBRE 2018
5000 BT 20T 5000 600 7200
Kf\. o
: ' + »
A ECUADOR /x coLomBia 3 / Ty coLomBIA
7 Y Ecuabor by
£ S 8 E / S =
P4

-

=] B 3
E B E
\
LEYENDA 3
Estaciones o
LEYENDA 7 A
Bl uvia sobrefo normal % : e
Estaciones i
] wwve normal = g7 o H El| B reme.méx soore o nomal g ! ] sk
=) B F 5 ~ =
i Luvia bajo 1o normal  Caacgene £ y Temp. Wéx. Normal 24 A T
s O . [ JE S, o O R o Y Y
BB Wosignifcativo estadisticamente Ju S [ e g emp. M éx. Bajo lo Nomal X w./ P’ gy (o
Ko A E 5 BB Nosigniscativo esadisicaments X = > 0
Periodo seco = T¥ Ber - & £ PR
— - 4 Los puntos tas entaciones m 7 w L
S .t T 2 et
3 Sarasiess sacsage 3erm s ewacor Baeaus A s cads sstacion i ;#mg T
'zx s L 2l By
z 3 5
T -] r Zi=A = COCEE > "
= DE ON CLIMATICA (%2 El[ susomeccion oe prepiccion cLmATica N E
| —E
PROBABILIDAD OE GCURRENCIAS — E : PROBABTCIOND OE | B =
DE LLUVIAS o o » CHILE DE TEMPERATURA MAXIMA = - p—
SRR
— — —r

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURA M'NIHA (%)
PARA EL TRIMESTRE JULIO - SEPT
80700 76°00 72°00

+ B |

e N |

o
I w, =

E g
g
v AN TN
- BRASIL
=
Ancagy A
: 3
OCEANO
iFico

LEYENDA
Estaciones
El[ Bl vemp. win Sobre o Normal

e

Temp. Min. Nomal
B erp. win Baio o Normal
BB Nosignitcativo estadisticamente,

DE ON CLIMATICA

ST

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
DE TEMPERATURA Ml IMA

3000

Figura 4.2.4. Perspectivas climaticas a nivel nacional para el trimestre de julio a setiembre de 2018. a)
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8. TABLAS

Valores del indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN v3 Categoria ICENOI Categoria ICEN v5 Categoria ONI Categoria
09/2017 -0.98 Neutro -1.28 Fria Moder -0.66 Neutro -0.42 Neutro
10/2017 -1.17 Fria Débil -1.44 Fria Fuerte -0.98 Neutro -0.71 Fria Débil
11/2017 -1.54 Fria Fuerte -1.62 Fria Fuerte -1.19 Fria Débil -0.88 Fria Débil
12/2017 -1.7 Fria Fuerte -1.36 Fria Moder -1.32 Fria Moder -0.98 Fria Débil
01/2018 -1.71 Fria Fuerte -1.08 Fria Débil -1.2 Fria Débil -0.87 Fria Débil
02/2018 -1.7 Fria Fuerte -0.73 Neutro -1.14 Fria Débil -0.77 Fria Débil
03/2018 -1.48 Fria Fuerte -0.74 Neutro -1.08 Fria Débil -0.62 Fria Débil
04/2018 -1.17 Fria Débil -0.78 Neutro -0.97 Neutro -0.42 Neutro
05/2018 -0.8 Neutro -0.84 Neutro -0.73 Neutro -0.14 Neutro

Mes ICENtmp | Categoria ICENtmp Categoria ICENtmp | Categoria ONItmp Categoria
06/2018 -0.53 Neutro -0.46 Neutro -0.46 Neutro -0.23 Neutro
07/2018 -0.19 Neutro -0.21 Neutro -0.19 Neutro 0.53 Calida Débil

Tabla 3.1.2.1. Valores del Oceanic Nifio Index (ONI) y el indice Costero El Nifio (ICEN) de setiembre de 2017
a mayo de 2018. Ademas, el ONItmp e ICENtmp para junio y julio de 2018. Fuente: IGP.

ATSM 2018 ANMM 2018
Estacion
Mar. Abr. May. Jun. Mar. Abr. May. Jun.
Talara -1.9 -2.3 -0.1 -1.2 1 0 4 3
Paita -1.6 -1 0.3 -0.3 -6 -7 -2 -2
Eflgel_rgbos de | 3 -0.6 -0.9 -1 -2 0 2 1
Salaverry -1.6 -0.5 -0.4 0 - - - -
Chimbote -1.5 -0.3 -0.3 -0.7 -3 -1 -2 2
Callao -1.6 -1.2 -1 -0.5 -6 -4 -6 -2
San Juan -0.9 -0.1 0.1 0.2 -1 2 -6 3
Mollendo -0.7 -0.8 0 -0.4 -4 0 -1 1
llo -1.1 -0.7 0.3 -0.3 - - - -

Tabla 3.2.4.1. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) del
litoral de Pert desde marzo de 2018 a junio de 2018. Fuente: Estaciones costeras — DHN.

Modelo MJ) JJA JAS ASO SON OND NDE DEF
CFS2 0.91 1.40 1.71 1.87 2.00 1.96 1.81
CcMC1 0.52 0.77 0.89 0.96 1.04 1.07 1.03
cMmcCc2 0.62 0.93 1.05 1.09 1.13 1.21 1.24
GFDL 0.36 0.48 0.53 0.56 0.56 0.58 0.66
NASA 0.25 0.34 0.41 0.58 0.69 0.74 0.72
GFDL_FLOR 0.37 0.53 0.62 0.70 0.77 0.85 0.95
NCAR_CCSM4 0.67 0.95 1.03 1.05 1.10 1.13 1.14
NMME 0.53 0.77 0.89 0.97 1.04 1.08 1.08
ONItmp 0.23

Tabla 4.1.1 Prondsticos del ONI con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de julio de 2018.
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Modelo Ml JIA JAS ASO SON OND NDE DEF
CFS52 -0.30 0.10 0.35 0.55 0.85 1.12 1.24
CcMC1 -0.05 0.38 0.44 0.39 0.35 0.37 0.47
CcMC2 0.05 0.50 0.58 0.47 0.44 0.49 0.62
GFDL -0.53 -0.39 -0.27 -0.26 -0.20 -0.14 0.01
NASA -0.38 -0.17 -0.16 -0.23 -0.24 -0.18 -0.15
GFDL_FLOR -0.22 0.20 0.45 0.68 0.99 1.21 1.14
NCAR_CCSMA4 -0.45 -0.08 0.30 0.56 0.73 0.79 0.73
NMME -0.27 0.08 0.24 0.31 0.42 0.52 0.58
icenemp | 053 [T

Tabla 4.1.2 Pronésticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de julio de

2018.
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