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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 Pertd como a nivel global.

Han transcurrido casi cuatro décadas desde que el Estado peruano
estableciera el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional
del Fendmeno El Nifio (ENFEN). Durante este tiempo, el Comité ha
monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias del
océanoy la atmdsfera 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
Peri IMARPE (Preside de la Comision), el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la Direccidon de Hidrografia y
Navegacion (DHN), el Instituto Geofisico del Pera (IGP), la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
y el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y de Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED).

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanografica,
bioldgico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de
gestion se vienen fortaleciendo actualmente con la participacion 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 informacién y monitoreo del fenémeno El Nifio”,
emitiendo como resultado una versién resumida denominado
“Comunicado Oficial” que se publica mensualmente, y en algunas
oportunidades quincenalmente en periodos de contingencia, asi como
una versién extendida “Informe Técnico” de cardcter 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-Oscilacidn del Sur
en nuestro pais. 3

Cordialmente, faAL

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada
Presidente de la Comision Multisectorial para El
Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio
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a) indice de Oscilacion del Sur (I0S), b) indice de Oscilacion del Sur Ecuatorial (I0S-
Eg.). Ambas series de tiempo son medias moéviles de tres meses obtenidas del re-
andlisis CDAS.

a) Pronodstico a mediano plazo para OLR del modelo CFS. Los contornos indican
actividad de ondas atmosféricas b) Anomalias decadarias de OLR para el mes de
febrero de 2020. Datos: CFS y NCEP. Procesamiento: NOAA/SENAMHI

Radiacion de Onda Larga — OLR (W/m?), desde el mes de enero de 2018 hasta febrero
de 2020, en el Pacifico central-oriental en: a) 170 °E-140 °W, 5 °S-5 °N y b) 170 °W-
100 °W, 5 °S-5 °N. Datos: ESRL/NOAA. Procesamiento: IGP.

Configuracion atmosférica en niveles altos (300 - 200 hPa) para el mes de febrero del
2020: a) Promedio del viento total (m/s, vectores) y geopotencial (mgp, contornos) junto
a anomalias estandarizadas de la velocidad total del viento (matices de colores cada
10,5 o), b) Anomalias del campo de viento (m/s, vectores) y anomalias estandarizadas
de la componente zonal del viento (matices de colores cada +0,5 o). En ambos graficos
los vectores gruesos indican vientos anémalos con desviacion estandar mayor a 1
(o>1). Fuente: SPC/SENAMHI.

Configuracion atmosférica en niveles bajos (1000 - 850 hPa) para el mes de febrero del
2020: a) Promedio del viento total (m/s vectores) y geopotencial (mgp, contornos) junto
a anomalias estandarizadas de la velocidad total del viento (matices de colores cada
10,5 o), b) Anomalias del campo de viento (m/s, vectores) y anomalias estandarizadas
de la componente zonal del viento (matices de colores cada 0,5 ¢). En ambos graficos
los vectores gruesos indican vientos andmalos con desviacion estandar mayor a 1
(0>1). Fuente: SPC/SENAMHI.

Secciones verticales de la circulacion atmosférica ecuatorial (Walker) de este a oeste
para el mes de febrero de 2020. (a) patrén promedio, (b) patron climatolégico y (c)
patréon anémalo. Fuente: SPC/SENAMHI.

Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del esfuerzo de viento zonal ecuatorial
basado en datos del producto WINDSAT. Elaboracién: IGP.

a) Anomalia promedio de la TSM para febrero de 2020. Fuente: OSTIA, Grafico: DHN.
b) Series de tiempo de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar
(°C) en las regiones Nifio, desde octubre del 2019 hasta los primeros dias de marzo del
2020. Fuente: AVHRR NCEP/NOAA.

Series de tiempo de la anomalia diaria de la TSM en la region Nifio 3.4 (panel superior)
y Nifio 1+2 (panel inferior). 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 evoluciéon de la anomalia de la TSM para distintos
periodos en los que se desarrolld El Nifio. Elaboracion: IGP.

Diagramas longitud-profundidad de las anomalias de la temperatura del mar (°C) en el
océano Pacifico ecuatorial (promediados entre 2 °N y 2 °S) para los dias, de izquierda
a derechay de arriba abajo 02, 07, 17, 27 de febrero y 03, 09 de marzo de 2020. Fuente:
TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

Diagrama longitud-tiempo de la profundidad de la isoterma de 20 °C (m) promediado
entre 2 °N y 2 °S, desde abril hasta febrero de 2020, tanto para su valor total (a) como
para su anomalia (b). Fuente: Global Tropical Moored Buoy Array Program office,
NOAA/PMEL.

Series de tiempo de: a) la inclinacion de la termoclina en el Pacifico ecuatorial basado
en los datos de TAO entre 2°N y 2°S; y b) del contenido de calor en la regién ecuatorial.
Estas series de tiempo se obtuvieron usando datos de las boyas TAO entre 2 °N y 2
°S. Elaboracion: IGP

Campos de anomalia del nivel del mar en el Pacifico tropical, de arriba a abajo el 02,
12, 17, 27 de febrero de 2020. Fuente: GODAS; Climatologia 1981-2010.

Diagrama longitud — tiempo de la anomalia del nivel medio del mar en el Pacifico
ecuatorial usando el producto DUACS. Las lineas diagonales indican la trayectoria
tedrica de la onda Kelvin si tuviera una velocidad aproximada de 2,6 m/s. Elaboracion
IGP.

Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial
basado en datos de WINSAT (a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20 °C
calculados con los 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
Rossby (e), calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por WINSAT, 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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Analisis de superficie para el mes de febrero de 2020. Arriba: Promedio del campo de
presion reducida a nivel del mar (PRMSL, hPa) y vientos entre 1000 - 975 hPa
(contornos rojos >8 m/s), vectores gruesos representan velocidad estandarizadas,
(0>1). Abajo: Anomalias del campo de viento (m/s) y PRMSL (hPa, contornos), las
matices en colores representan valores estandarizados de la PRMSL cada +1 o,
vectores gruesos indican velocidades anémalas del viento total, o >1.

Fuente: SPC/SENAMHI.

Mapas de la Velocidad del Viento frente a la costa peruana, durante el mes de febrero
de 2020 (Fuente: Satélite ASCAT). Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina,
IMARPE). Actualizada hasta el 29/02/2020.

Mapas de anomalia de la Velocidad del Viento frente a la costa peruana, durante el
mes de febrero del 2020 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de
Hidro-Fisica Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 29/02/2020.

Diagrama Hovmoller de la Velocidad del Viento a lo largo de la costa peruana (Fuente:
Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
Actualizada hasta el 29/02/2020.

Diagrama Hovmoller de la anomalia del viento a lo largo de la costa peruana (Fuente:
Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
Actualizada hasta el 29/02/2020.

Diagrama de Hovméoller del indice de afloramiento costero (m3/s.100m), 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 a 4 m/s durante
5 dias o mas. Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica
Marina, IMARPE. Actualizada hasta el 29/02/2020.

Anomalias de las temperaturas extremas del aire Tmax (a) y Tmin (b) para estaciones
costeras a lo largo del litoral del Peru distribuidas desde el norte hacia el sur. Fuente:
SPC/SENAMHI

Mapa de anomalias térmicas y pluviométricas a nivel nacional para el mes de febrero
de 2020. Las anomalias porcentuales de la precipitacion, temperatura maxima, y
temperatura minima se muestran en el panel izquierdo, central y derecho,
respectivamente. Fuente: SPC/SENAMHI.

Caudales diarios (m3/s) de los principales rios del norte del Peri: Tumbes (panel
superior), Chira (panel central) y Lambayeque (panel inferior), hasta los primeros dias
de marzo del 2020. Las lineas azules indican caudales de los afios 2019-2020, rojas:
Promedio histérico; celeste: promedio de afios himedos y lineas grises: promedio de
afos secos. Fuente datos: SENAMHI/ Procesamiento: ANA

Caudales diarios (m3/s) de principales rios del centro del Per(: Santa (panel superior),
Chillén (panel central) y Rimac (panel inferior), hasta los primeros dias de marzo de
2020. Lineas azules: caudales de los afios 2019-2020, rojas: Promedio historico;
celeste: promedio de afios himedos y lineas grises: promedio de afios secos. Fuente
datos: SENAMHI/Procesamiento: ANA

Caudales diarios (m?/s) de principales rios del sur del Perti: Camana (panel superior) y
Sama (panel inferior), hasta los primeros dias de marzo de 2020. Lineas azules:
caudales de los afios 2019-2020, rojas: Promedio histérico; celeste: promedio de afios
humedos y lineas grises: promedio de afios secos. Fuente datos: SENAMHI/
Procesamiento: ANA

() TSM promedio para febrero de 2020 y (b) anomalia, frente a la costa peruana y
ecuatoriana. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office, 2012; Donlon et al,
2012). Las escalas de colores de la TSM como de la ATSM se presentan a la derecha
de cada gréfico. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE

Diagrama Hovmoller de las anomalias de la temperatura superficial del mar en el litoral
de Perud. Desde octubre hasta los primeros dias de marzo de 2020. Climatologia 1981
— 2010 DIHIDRONAV. Fuente: DIHIDRONAV.

Series diarias promedio de las anomalias de la TSM (°C) en la red de estaciones
costeras del IMARPE durante el tltimo trimestre. Datos y procesamiento: IMARPE.
Variabilidad temporal del ICEN para los afios 1971-1973 (verde), 1981-1983 (rojo),
1996-1998 (azul), 2013-2015 (anaranjado), 2015-2017 (morado), y 2019-2021 (negro).
Fuente: IGP.

Distribucion espacial de la salinidad superficial del mar (SSM), durante los dias (de
izquierda a derecha y de arriba a abajo) 04, 09, 14, 19, 24, 29 de febrero y los dias 05,
09 de marzo de 2020. Fuente: HYCOM, Procesamiento: DGIOCC-IMARPE
Condiciones oceanograficas en superficie, registrados durante el “Crucero de
evaluacion hidro-acustica de recursos pelagicos 20-0203”, a bordo del BIC Humboldt,
BIC Olaya y BIC Flores. a) Salinidad Superficial del Mar, b) Anomalias de Salinidad
Superficial del Mar. Fuente: IMARPE.
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Anomalia centrada del nivel del mar a lo largo de la franja ecuatorial (Figura superior
izquierda) y a lo largo de la costa peruana (Figura inferior izquierda). A la derecha se
muestra el promedio de los ultimos 365 dias en la franja ecuatorial (superior) y alo largo
de la costa (inferior), que fueron sustraidos a las figuras de la izquierda,
respectivamente. Las unidades estan centimetros.

Diagrama Hovmodller de las anomalias del nivel medio del mar en el litoral. De octubre
del 2019 hasta febrero del 2020. Climatologia 1981 — 2010 DIHIDRONAV Fuente:
DIHIDRONAV

Anomalia de altura del nivel medio del mar (cm) y corrientes geostréficas, cada cinco
dias para todo el mes de febrero de 2019. Fuente: CMEMS, Procesamiento: IMARPE
Variacion temporal de la ANMM, dentro de las 60 m.n. de la costa y en la zona de
Galdpagos, durante un afio hasta el 29 de febrero de 2020. Fuente: CMEMS,
Procesamiento: IMARPE.

Diagrama Hovmoller de a) TSM, b) ATSM, c) SSM, d) ASSM, e) Anomalia de
profundidad de la isoterma 15 °C (m) y f) Anomalia de profundidad de la iso-oxigena de
1 mL.Lt (m) de las secciones verticales frente a Paita, registrado desde enero del 2015
hasta febrero de 2020.

Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C), c)
salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups), €) oxigeno (mL.L?) y f) velocidad
geostréfica (cm/s) frente a Paita, realizada durante el 22 y 23 de febrero de 2020.
Fuente: IMARPE.

Diagrama Hovmodller de a) TSM, b) ATSM, c¢) SSM, d) ASSM, e) Anomalia de
profundidad de la isoterma 15°C (m) y f) Anomalia de profundidad de la iso-oxigena de
1 mL.L? (m) de las secciones verticales frente a Chicama, registrado desde enero del
2015 hasta febrero de 2020.

Distribucion vertical de: a) Temperatura superficial del mar (°C), b) Anomalia de
temperatura superficial del mar (°C), c) Salinidad superficial del mar (ups), d) Anomalia
de salinidad superficial del mar (ups), e) Oxigeno (mL.L?) y f) Velocidad geostréfica
(cm/s) frente a Chicama, realizada durante el 26 y 27 de febrero de 2020. Fuente:
IMARPE.

Series de tiempo, de enero de 2019 a febrero del 2020, de la estructura térmica vertical
(°C) en las estaciones fijas de: Paita, Chicama, Callao, Atico e llo.

Series de tiempo, de enero de 2019 a febrero del 2020, de la anomalia térmica vertical
(°C) en las estaciones fijas de: Paita, Chicama y Callao.

Series de tiempo, de enero de 2019 a febrero del 2020, de la salinidad del agua de mar
(ups) en los Puntos Fijos de Paita, Chicama, Callao, Atico e llo.

(Izquierda) Perfiles verticales de anomalia de la temperatura del mar hasta los 500
metros de profundidad calculada de los datos del flotador ARGO No. 3901231. Esta
anomalia se calcula en base a la climatologia (1981-2010) de: (a) GODAS, (b) SODA
e (c) IMARPE. (Derecha) Trayectoria del flotador en el Gltimo afio. Cada color indica un
periodo de aproximadamente 30 dias, en donde el circulo abierto indica la Ultima
posicion del flotador.

Series de tiempo, de enero de 2019 a febrero de 2020, de la concentracién de oxigeno
disuelto (mL.L%) en las estaciones fijas de Paita, Chicama, Callao, Atico e llo.
Concentracion de nitratos en umol L en los puntos fijos Paita y Callao entre enero del
2019 a febrero del 2020. Fuente: IMARPE.

Concentracién de silicatos en umol L en los puntos fijos Paita y Callao entre enero del
2019 a febrero del 2020. Fuente: IMARPE.

Concentracién de fosfatos en pmol L en los puntos fijos Paita y Callao entre enero del
2019 a febrero del 2020. Fuente: IMARPE.

Mapa de la concentracion de la clorofila-a (a) y su anomalia (b) obtenida del satélite
MODIS-AQUA, VIIRS-SNPP durante febrero de 2020. Nimero de dias con nubes en
(c). Serie de tiempo (d) 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 (en pg LY); y (e) Diagrama Hovmdller de las anomalias de
clorofila-a con respecto a la latitud.

Distribucion latitudinal (°S) de a) jurel y b) caballa durante febrero de 2020. Fuente:
PBP/ADPERP/DGIRP/IMARPE.

a) Anomalia de la TSM (°C) en Chicama. Indicadores reproductivos: b) indice
Gonadosomatico (IGS), c) Fraccién Desovante (FD) y d) contenido graso del stock norte
— centro del recurso anchoveta. Serie mensual: junio 2017 — febrero 2020. Fuente:
LBR/AFIRNP/DGIRP/IMARPE.

Diagrama Hovmoller de longitud-tiempo de las ondas Kelvin oceanicas en el Pacifico
ecuatorial: (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c) Modo 1+ Modo 2. El modelo fue forzado con
informacién de NCEP. La linea discontinua horizontal de color verde indica el inicio del
pronostico sin el forzante de viento. Fuente: IMARPE.
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4.2.2
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Tablas

Tabla 3.1.4.1

Tabla 3.2.4.2.

Tabla 4.2.1

Tabla 4.2.2

indice Nifio 3.4 mensual observado (linea negra continda) y pronosticado por los
modelos de NMME. Los pronésticos de los modelos numéricos son indicados con lineas
de distinto color mientras que el promedio de estos se grafica con una linea negra
entrecortada. Fuente: CPC/NCEP/NOAA.

indice Costero El Nifio (ICEN, linea negra con circulos y triangulos llenos) y su valor
temporal (ICENtmp, linea roja con circulo y triangulo lleno). Ademas, prondsticos
numeéricos del ICEN (media moévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de la
TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climaticos. Los pronésticos de los modelos
CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como
condicion inicial del mes de marzo de 2020. Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME.
Pronéstico probabilistico de la anomalia de la TSM (calibrados) para abril-junio del 2020
por el promedio de los modelos de NMME inicializados en febrero de 2020. Fuente:
NMME.

Prondstico probabilistico de precipitacion (calibrados) para el trimestre abril - junio de
2020 por modelos de NMME, inicializado en febrero de 2020. Fuente: NMME.
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RESUMEN

La Comisién Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenédmeno El Nifio (ENFEN) se
reuni6 para analizar y actualizar la informacion de las condiciones meteoroldgicas,
oceanograficas, bioldgico-pesqueras e hidroldgicas del mes de febrero de 2020.

En el Pacifico ecuatorial central (region Nifio 3.4), segtn el indice Oceénico Nifio (ONI), por sus
siglas en inglés), el mes de enero indica condiciones célidas débiles. La Oscilacion Madden
Julian (OMJ), sobre el Pacifico ecuatorial, no presenté mayor influencia en la actividad de
conveccion, predominando otras ondas ecuatoriales.

En el Pacifico ecuatorial oriental, la anomalia de la temperatura superficial del mar muestra
valores positivos. El indice Costero El Nifio (ICEN) de enero y el estimado (ICEN-tmp) para el
mes de febrero mantienen las condiciones neutras.

Frente a la costa peruana, la intensificacién del giro subtropical del Pacifico Sureste hacia el
Ecuador, por parte del APS, contribuyé con el incremento anémalo de los vientos costeros frente
a la costa norte, no asi, en la regién central y sur.

Informacion in situ como satelital coinciden en sefialar que desde inicios de febrero de 2020
continud el paso de la onda Kelvin calida, pronosticada por la comision ENFEN en el Comunicado
N° 02-2020 (ENFEN 2020), el cual indico el inicio de su arribo durante los ultimos dias del mes
de enero. Pese a esto, el mar peruano se caracteriz6 por temperaturas menores a 26 °C,
alcanzando un mayor contraste térmico (5 °C) frente a la caleta San José y Atico. Dentro de las
200 m.n., al sur de Talara se mantuvieron condiciones entre neutras a levemente frias con un
valor minimo de hasta -2 °C (San Juan de Marcona).

La concentracién de clorofila-a satelital present6 a lo largo de la costa (desde las 40 a 50 m.n.
hacia la costa) valores mayores a 3 ug L y predominancia de anomalias positivas (entre +1 ug
L*a +10 pg L?) dentro de las 30 m.n. Durante la primera semana del mes, hubo predominancia
de anomalias negativas (~-1 pg L), que estarian asociadas a las anomalias negativas del viento
a fines de enero de 2020. Entre la primera y segunda semana de febrero, las concentraciones
se recuperaron, llegando a presentar un maximo de anomalias positivas entre la segunda y
tercera semanas (~+1,5 ug L%).

El programa de seguimiento de la pesqueria, crucero y la evaluacién de la dieta del guanay
corroboraron la presencia de juveniles de anchoveta a lo largo del litoral. Por otro lado, los
indicadores reproductivos de la anchoveta peruana del stock norte-centro, en el mes de febrero,
mostraron que el recurso no presentd un desove masivo, debido a las condiciones
oceanograficas anémalas imperantes; sin embargo, aln se detecté la presencia de individuos
maduros.

Los caudales de los principales rios de las regiones hidrograficas del Pacifico presentaron
caudales entre similares e inferiores a su promedio histérico. Las reservas hidricas de los
principales embalses de la costa norte y sur se encuentran, en promedio, al 46 % y 59 % de su
capacidad de almacenamiento, respectivamente.
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Perspectiva

En lo que resta del mes de marzo, se espera que persistan las anomalias positivas de la
temperatura superficial del mar observada frente a la costa norte debido a la llegada de la onda
Kelvin calida pronosticada, y que sumada a la variabilidad atmosférica, podria contribuir a
incrementar la temperatura del mar y del aire en la costa norte del Peru, por lo que no se descarta
la ocurrencia de algunos dias con lluvias episddicas por encima de su promedio diario, en la zona
baja y media de los departamentos de Tumbes y Piura principalmente, pero sin llegar a ser
extraordinarias.

El prondstico de los modelos climaticos internacionales, actualizados hasta la fecha, indica que
en el Pacifico central (region Nifio 3.4) se esperan, en promedio, condiciones neutras hasta el
mes de julio y condiciones frias débiles en los meses de agosto y setiembre. En cuanto al Pacifico
oriental (regién Nifio 1+2), los modelos indican en promedio condiciones neutras hasta el mes de
setiembre. Sin embargo, siempre hay que tener en cuenta que los prondsticos para otofio en
adelante, realizados por los modelos climaticos, presentan una mayor incertidumbre.

En base al andlisis del ENFEN, se espera la llegada de una onda Kelvin célida, que, sumada a
la variabilidad atmosférica, podria incrementar la temperatura del mar y del aire en la costa norte
del Perq, por lo que no se descarta la ocurrencia de algunos dias con lluvias episddicas por
encima de su promedio diario, en la zona baja y media de los departamentos de Tumbes y Piura
principalmente, pero sin llegar a ser extraordinarias. Frente a esto, el ENFEN considera el estado
de Alerta No Activo, debido a que se observan, en promedio, condiciones océano - atmosféricas
alrededor de lo normal frente a la costa peruana y se espera que estas se mantengan al menos
hasta mediados de otofio.
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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 Perq, en particular en la zona norte y
centro de nuestro pais. En la fase El Nifio y en el contexto del denominado El Nifio Costero las
condiciones calidas sobre el Pacifico Oriental, particularmente frente a la costa norte de Peru
durante el verano austral, propician lluvias intensas que generan impactos en los sectores
socioecondmicos.

En este contexto, la Comisién Multisectorial para el Estudio del Fendmeno de El Nifio (ENFEN)
mantiene el monitoreo constante y predicciones del desarrollo de ENOS, reportando
periddicamente el andlisis del monitoreo de pardmetros océano-atmosféricos en el Pacifico
ecuatorial y Sudoriental, asi como de la dinamica sub-superficial de parametros oceanograficos,
con mayor atencion en la zona costera de Perl. 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 hidrobioldgicos y la actividad pesquera; asimismo reporta
los impactos hidrolégicos, asociados a precipitaciones e incrementos subitos del caudal de los
principales rios del territorio peruano. Finalmente, se formula la previsién futura de los principales
indicadores asociados al ENOS y al Fenémeno EI Nifio, a corto, mediano y largo plazo.

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

2. DATOS
2.1.Variables

Las principales variables utilizadas en este documento estan clasificadas en tres tipos:
atmosféricas, oceanogréficas e hidrologicas. 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 cdlidas, 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 (ENFEN, 2012; Takahashi, et
al., 2014).

2.3.Modelo de Pronéstico

Modelo Oceénico Lineal (LOM-IGP): El modelo se utiliza para representar la dindmica superior
en el Pacifico ecuatorial, se trabaja con dos tipos de termoclina, contante y variable. Para el
diagnostico el modelo es forzado con esfuerzos de viento del "re-andlisis” NCEP-CDAS (Kalnay
et al. 1996) y vientos observados remotamente de WInSAT (Wentzet. Al., 2013) obtenidos de
http://www.remss.com/missions/windsat/ .
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Para calcular la contribucién de las ondas Kelvin y Rossby sobre el nivel del mar y las corrientes
zonales se usa la metodologia de Boulanger y Menkes (1995). Para el pronéstico el modelo
continda integrandose numéricamente en el tiempo usando dos artificios: 1) esfuerzo de viento
igual a cero y 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).

Modelo Oceanico de Complejidad Intermedia: ElI 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
oscilacién (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: Los resultados de estos modelos
numéricos se utilizan como insumo para el andlisis de la perspectiva de mediano y largo plazo.
En este caso particular se utiliza la informaciéon del conjunto de modelos denominado North
American Multi-Model Ensemble (NMME, Kirtman et al., 2014)
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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
© ® 3 2 v | 9 8|l |o| « < >
o c| 9 « = 7 » d © © 2| T 3 < 2 < T Q
Sols|lséls|c2|8|lsdg|Eelegals|S|lec|c|S2d=|2]|g]| g z
sec|lcEg|s|8L|s|gE | w|EZ|E]s|E |5 |Q|l=adghr|o |2 <] 9
o S| & c @ il S € =1 o 3 < @ 5 s 9 17 > © o %)  »n 9K A > 1~
szl 2|12 g3 S 5| 2 |@d< Sw|3lle|=S|= gw|< | T =240 < < = T
28 a|a-° 8 @ > | © g a = & § = 7 x O S O 3
w g o H 4] w3 = =z <
VARIABLES ATMOSFERICAS
Temperatura del Aire X SENAMHI
Precipitacion X SENAMHI
Precipitacion Estimada X SENAMHI/IGP
Radiacion de Onda Larga X IGP
Presiéon Atmosférica X SENAMHI
Vientos X SENAMHI
X IGP/ IMARPE
VARIABLES OCEANOGRAFICAS
X X 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 IMARPE
X IGP
Salinidad X 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 X ANA/SENAMHI
Capacidad Hidraulica de reservorios X ANA
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3. CONDICIONES OBSERVADAS EN FEBRERO
3.1.Condiciones a Macroescala

3.1.1. Circulacion atmosférica y temperatura superficial del mar en el
Pacifico ecuatorial

El indice de Oscilacion del Sur (I0S) e indice de Oscilacion del Sur ecuatorial (I0Seq),
registrados hasta el mes de febrero continuaron indicando anomalias cercanas a sus valores
climatolégicos (Figura 3.1.1.1).

En el presente mes, la sefial de la Oscilacion Madden Julian (OMJ) permanecié muy débil en la
fase 8, correspondiente a la regién del Pacifico ecuatorial. La proyeccién de la OMJ sobre los
campos de vientos zonales, conveccion y velocidad potencial, decay6 rapidamente hacia la
segunda semana del mes, debido a la mayor predominancia de ondas Kelvin y ondas de baja
frecuencias que, sumadas a la actividad ciclonica al oeste de 180°, modularon la actividad
convectiva de esta region; intensificandose hacia la ultima semana del mes y apoyando en la
persistencia débil de las anomalias de vientos zonales del oeste. Por otro lado, hacia la regién
central y oriental del Pacifico, la intensificacion de los alisios parece haber interactuado con la
region convergente de ondas Rosshy atmosféricas; mientras que, en niveles altos, se continué
observando vientos zonales del oeste a lo largo del Pacifico ecuatorial, intensificandose hacia la
region oriental en relacién con la region divergente de estas ondas ecuatoriales. Cabe resaltar
gue la propagacion de la ondas Kelvin atmosféricas hacia la segunda semana del mes, en
conjunto con otros modos extra-tropicales de variabilidad, contribuyeron en la activacion de la
conveccion y aumento de la humedad tropical hacia el extremo oriental del Pacifico,
relacionandose con los eventos puntuales de lluvias extremas evidenciadas en la region
suroccidental del Pert donde la cantidad del agua precipitable observada se mantuvo con valores
an6malamente altos (Figura 3.1.1.2). La informacién de OLR (relacionada con la actividad
convectiva) en la region occidental (170 °E — 140 °W, 5 °S- 5°N) indic6 valores inferiores a su
climatologia, mientras que en la regién oriental (170 °W — 100 °W, 5 °S-5 °N) se observaron
valores superiores y préximos a su climatologia (Figura 3.1.1.3).

En los niveles altos de la atmdsfera (300-200 hPa), en promedio, continué observandose la
predominancia de flujos Oestes a lo largo del Pacifico tropical, intensificAndose hacia la region
ecuatorial oriental, presentando velocidades significativas al oeste de 90 °W y sobre el norte de
Sudameérica. Este patron de Jet ecuatorial anédmalo guardé relacién con el calentamiento de la
atmosfera alta alrededor de 180° y la conexion con la prolongacion ecuatorial de la Corriente
Chorro Subtropical (CCS). Este patron de oestes anémalos en la region oriental del Pacifico se
asocid a un par anticiclénico frente a la costa oeste de Sudamérica.

De lo anterior, sobre Sudamérica, se observé la intensificacion zonal de la CCS aunado a la
circulacién anticiclonica al sur del Altiplano de Perq, la cual describi6 la posicion anémalamente
hacia el sur del patrén del Alta de Bolivia (AB). La configuracion anémala de esta ultima fue
modulada por los flujos meridionales anémalamente intensos provenientes del par anticiclonico
anémalo mencionado anteriormente. Cabe sefialar que la influencia de la AB sobre el Altiplano
del Peru fue importante para la sucesion de lluvias anomalas en el sur del Perd, aunque la
componente zonal de vientos del este sobre los Andes no se haya presentado muy intensa para
el mes (Figura 3.1.1.4).
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En niveles bajos de la atmoésfera (Figura 3.1.1.5), en promedio, los vientos alisios a lo largo de la
linea ecuatorial del Pacifico se mantuvieron préximos a sus valores habituales; salvo en el
extremo occidental donde prevalecieron vientos oestes significativamente intensos; mientras
que, hacia el lado oriental de la linea ecuatorial, los vientos alisios se mantuvieron ligeramente
sobre lo normal. Por otro lado, hacia el norte de esta, la confluencia débil de los alisios evidenci6
oestes andmalos asociados a una circulacion ciclonica anémala. El ingreso de los vientos alisios
del Atlantico ecuatorial hacia el continente se mostré débil significativamente, no asi, hacia el
Istmo de Panamé donde la influencia de la aceleracion parcial del giro subtropical de NASH
(North Atlantic Subtropical High) hacia Centro América mantuvo intensos los vientos zonales.

Por otro lado, sobre el Océano Pacifico se intensificé el giro subtropical de vientos, siendo mayor
en el hemisferio norte. En el sur, los vientos meridionales frente a la costa oeste de Sudamérica
se debilitaron hacia el ecuador, con excepcion de la costa norte donde se intensificaron, dejando
una circulacion ciclonica costera frente al codo Peru — Chile.

En asociacion con la estructura vertical tropical de Walker (Figura 3.1.1.6), ascensos de masas
de aire asociados a la actividad convectiva en el trépico se mantuvieron debajo de lo normal,
principalmente sobre la region del continente Maritimo. No obstante, la conveccién asociada al
acoplamiento océano — atmosférico alrededor de la linea de cambio de fecha (180°) se intensifico
respecto al mes anterior. Por otro lado, hacia el extremo oriental del Pacifico, la conveccién por
la confluencia de alisios se mantuvo débil y se evidenci6 un patrén de subsidencia anémala muy
intensa que conllevo a la fuerte estabilidad y sequedad atmosférica.

En la informacion del esfuerzo de viento zonal ecuatorial, del producto WindSat, se observo en
la segunda semana del mes un pulso de viento del oeste, entre 165 °E y 178 °W; por otro lado
se observaron pequefios pulsos dispersos de viento del este, entre la linea de cambio de fecha
y 90 °W (Figura 3.1.1.7).

En el océano Pacifico ecuatorial occidental y oriental, respecto al mes de enero, la temperatura
superficial del mar (TSM) semanal aument6 en las regiones central y oriental en el orden de 0,5
°C a 1 °C, manifestando condiciones cdlidas en gran parte de la franja ecuatorial, con anomalia
promedio de 1 °C en la region occidental y 0,5 °C en la region central. (Figura 3.1.1.8 a).

Por regiones Nifio, las condiciones célidas se evidenciaron con anomalias positivas semanales
de 0,9 °C a 1,2 °C en Nifio 4, manteniendo una leve tendencia ascendente; en tanto que, en las
demas regiones la anomalia no superé el 0,8 °C y sin perder la tendencia descendente en las
regiones Nifio 3 y 3.4. Sélo en la regién Nifio 1+2 se registré un ligero aumento de la anomalia,
de 0 °C a 0,3 °C. Como promedio mensual en las regiones Nifio 3 y Nifio 4, la anomalia se
mantuvo como el mes de febrero con +0,2 °C y +1,0 °C, respectivamente; mientras que, en las
regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2 la anomalia disminuy6 de +0,5 °C a +0,4 °C y de 0°C a +0,4°C,
respectivamente. (Figura 3.1.1.8 b).

El indice ONI (Oceanic Nifio Index) del mes de enero, continud indicando condiciones calidas
débiles (0,53 °C), sin embargo, este valor es inferior al del mes anterior. (Tabla 3.1.4.1).
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3.1.2. Dinamica oceanica en el Pacifico ecuatorial

Los datos in situ de las boyas TAO/TRITON de la region occidental, a nivel sub-superficial,
muestran la profundizacion de la termoclina en la region occidental-central, manifestandose como
una mayor inclinacién en su pendiente de occidente a oriente. Esta configuracién térmica
manifestd condiciones célidas a través de un nicleo de anomalias positivas de hasta +4 °C. Por
otro lado, en parte de la region oriental, cerca al litoral Sudamericano, se observaron condiciones
ligeramente célidas, presentando anomalias de hasta +1 °C, dentro de los primeros 50 m de
profundidad en promedio. Por debajo de los 50 m, una columna de agua fria se observé hasta
los 100 m de profundidad. Esta estructura vertical pudo estar asociada a la actividad de ondas
Kelvin durante el mes de febrero, con la llegada de una onda calida seguida de otra fria. De igual
forma, otro nucleo célido fue observado a inicios de febrero a 150 m de profundidad entre 180° y
160 °W, el cual se estuvo propagando a lo largo del mes, encontrandose actualmente alrededor
de 130 °W (Figura 3.1.2.1).

Con respecto a la profundidad de la isoterma de 20 °C, los datos de las boyas mostraron que,
durante febrero, entre los meridianos 170 "W y 100 °W se observé una profundizacion de la
isoterma, con anomalias que oscilan alrededor de los +50 m; en tanto que, al oeste de los 170
°E la isoterma se mantuvo anOmalamente mas somera, manteniendo el comportamiento
mostrado desde diciembre del 2019. En promedio, en la banda ecuatorial del Océano Pacifico
gue comprende desde 2°S a 2°N, la anomalia de la profundidad de la isoterma de 20 °C se
encuentra muy cercana a su valor estacional, pero con notables contrastes en su distribucion
espacial. En general, se evidencia la presencia y paso de una onda Kelvin célida que se origin6
en el mes de enero en la region occidental y de otra calida, y luego una fria, que impactaron
durante febrero (Figura 3.1.2.2 y Figura 3.1.2.3. a).

El contenido de calor ecuatorial presentd oscilaciones notables en comparacion a meses
anteriores, mostrando una tendencia al incremento que habria iniciado con las fluctuaciones
presentadas en el mes de enero, manteniéndose anémalamente positivo respecto a su media
estacional. Esta variacion puede estar asociada a la dinamica observada en la profundidad de la
isoterma de 20 °C, en donde sus valores an6malamente positivos cubren la mayor parte de la
region central y, por ende, evidencian un aumento en el contenido de calor ecuatorial (Figura
3.1.2.3 b).

El nivel del mar en el Pacifico ecuatorial predominé por encima del nivel normal; sin embargo,
desde la tercera semana del mes en la region oriental el nivel disminuy6 gradualmente hasta su
nivel normal. En areas adyacentes a la costa Sudamericana, durante las dos primeras semanas,
el nivel del mar se mantuvo con anomalias positivas, como resultado del arribo de la onda Kelvin
calida durante el mes de enero (Figura 3.1.2.4).

A lo largo de la costa peruana, segun la informacién de DUACS (basada en altimetria satelital),
la onda Kelvin céalida, continué impactando la costa peruana, sin embargo, en los primeros dias
de marzo, se observa una disminucién del nivel del mar, posiblemente como consecuencia de la
presencia de una onda Kelvin fria (Figura 3.1.2.5).
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3.2.Condiciones a Escala Regional

3.2.1. Circulacién atmosférica en el Pacifico Suroriental

El campo de presiones en el Pacifico ecuatorial (Figura 3.2.1.1) se mantuvo, mayormente,
alrededor de lo habitual; salvo zonas puntuales como la regién nororiental de Australia y las
costas de Colombia, que presentaron anomalias positivas significativas; similarmente, o mismo
se observo sobre el Atlantico ecuatorial y la cuenca Amazonica de Sudamérica. En particular, el
centro de alta presidbn anGmala observada en el extremo oeste del Pacifico favorecio el gradiente
oeste — este de presion y la intensificacion zonal de los vientos oeste al oeste de 180 °.

Los cambios de presiones positivas, respecto al mes anterior, se ubicaron en el Pacifico norte,
donde el sistema de alta presion presenté una gran extensién de anomalias positivas con un
ndcleo que superd los 1030 hPa y alcanz6é hasta +16 hPa, con +2 desviaciones estandar,
mostrando un giro subtropical intenso hacia el extremo ecuatorial occidental. Mientras que, en el
Pacifico sur, el giro subtropical por los sistemas anticiclonicos fue menor. En especifico, el
Anticiclén del Pacifico Sur (APS) mostré una configuracion zonal anémalamente al sur de su
posicion climatica y con un ndcleo de hasta 1024 hPa cuya intensidad alcanz6 solo +2 hPa 'y una
desviacion estandar histérica de +1 hPa. El alejamiento del APS al suroeste de su posicién
convencional mantuvo la presencia de bajas costeras frente al codo Pert — Chile, observandose
vientos costeros débiles; no obstante, la influencia del giro subtropical norte del APS mantuvo
intensa la componente meridional de los vientos alisios del sureste, principalmente fuera de la
costa central y norte, justo el este del meridiano de 90 °W.

El viento frente a la costa peruana, obtenido del satélite ASCAT, se presenté con magnitudes de
moderadas a débiles, mientras que en la zona oceanica se presentaron vientos fuertes. Los
vientos débiles (< 4,1 m s?) se presentaron principalmente al norte de Paita y entre Chicama —
Callao, durante todo el mes de febrero. En la zona oceénica predominaron vientos moderados a
fuertes (> 6,8 m s?) entre el 01 y 20 de febrero, mientras que entre 21 y 29 de febrero,
predominaron vientos moderados en la zona oceanica que también fueron registrados cerca de
la costa (Figura 3.2.1.2). Ademas, se registré una intensificacion anémala de los vientos
provenientes de Panama (Jet de Panama) en la tercera y cuarta semana de febrero. Entre el 01
y 20 de febrero se presentaron anomalias positivas de la velocidad del viento (> 1,0 m s*) al
norte de Chicama y en gran parte de la zona oceanica frente a Perd, mientras que, entre el 21y
29 de febrero, las anomalias descendieron y evolucionaron a negativas tanto en la zona costera
y ocednica (Figura 3.2.1.3).

Alo largo de la franja costera dentro de los 40 km, predominaron vientos débiles, con velocidades
menores a 4,1 m s, con presencia de vientos moderados a ligeramente fuertes, principalmente
entre Talara — Paita y entre Pisco — San Juan de Marcona (Figura 3.2.1.4). Prevalecieron
anomalias positivas de la VV (> +1,0 m s?) al norte de Chimbote (9 °S); mientras que, al sur,
predominaron anomalias negativas (-1,0 m s-1) (Figura 3.2.1.5).
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El indice de afloramiento costero (IAC), estimado a partir del esfuerzo de viento, presenté valores
mayores a 100 m® st 100m, principalmente entre Paita y Talara y entre Pisco y San Juan de
Marcona, mientras que entre Chicama y Callao se presentaron intensidades de IAC menor a 100
m3 s 100m?* (Figura 3.2.1.6). En promedio, estas condiciones representaron un aumento en la
intensidad y persistencia del afloramiento respecto a la segunda quincena de enero de 2020;
asimismo, respecto a febrero 2019, el afloramiento costero habria sido mayor al norte de los 8
°S y menor al sur de dicha latitud.

3.2.2. Temperatura del Aire

Las temperaturas diurnas mostraron una tendencia positiva en Piura y Cajamarca. Respecto a
las temperaturas nocturnas, estas se mostraron anOmalamente positivas en la costa sur, y para
el resto del pais, prevalecieron condiciones entre normales a ligeramente positivas. En cuanto a
las temperaturas extremas del aire (temperatura maxima y minima) en la region costera del pais,
evidenciaron un incremento de anomalias positivas, principalmente en la region sur,
disminuyendo en la regién norte. Los valores mas altos registrados fueron de la temperatura
nocturna en la estacion de llo. (Figuras 3.2.2.1y 3.2.3.1).

3.2.3. Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

Las precipitaciones se concentraron en la region sur del Perq, (Figura 3.2.3.1, panel izquierdo),
habiéndose reportado episodios de dia extremadamente lluviosos en la vertiente occidental sur;
y, de manera parcial, en la sierra norte oriental. Hacia la vertiente nor-occidental de los Andes
continuaron las deficiencias de lluvia del inicio, con anomalias negativas de lluvia menores al 100
%; principalmente en Tumbes, Piura y Lambayeque.

Los rios de la costa norte, a inicio de la ultima quincena de febrero, presentan dos
comportamientos diferenciados, lo rios Tumbes, Chira muestran un ascenso superior a lo normal
y a finales de febrero e inicio de marzo un descenso considerable, mientras que el Rio Chancay
Lambayeque presenta un comportamiento estable por debajo de lo normal. En la costa central,
los rios Chancay de Huaral, Chillén y Rimac, mostraron caudales inferiores a su promedio
historico, sin embargo, los dos ultimos rios mencionados, en los primeros dias del mes mostraron
caudales muy por encima de lo normal. En la costa sur a inicio de la tltima quincena de febrero,
los caudales de los principales rios de la costa sur presentan un ascenso en algunos casos
superiores a lo normal y a los umbrales de emergencia en los rios Camana y Sama (Figura
3.2.3.2, Figura 3.2.3.3 y Figura 3.2.3.4). Las reservas hidricas de los principales embalses de la
costa norte y sur se encuentran, en promedio, al 46 % y 59 % de su capacidad de
almacenamiento, respectivamente.

3.2.4. Temperatura superficial de mar y nivel medio del mar

Enlaregion Nifio 1+2, la anomalia de la TSM diaria prevaleci6é con valores cercanos a cero, entre
positivas y negativas; Sin embargo, durante la Ultima semana del mes, al norte de los 2 °S se
evidencio un rapido incremento de las anomalias positivas, manifestando condiciones calidas en
esta region y frente a la costa norte de Pert (Figura 3.2.4.1b).
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En el mar de Perd, el promedio de la TSM varié de 24 °C a 26 °C en la zona norte, de 22 °C a
25 °C en el centro y de 20 °C a 25 °C en el sur, manifestandose condiciones ligeramente frias
dentro de las primeras 50 millas de distancia a la costa, con anomalias de hasta -1 °C; en tanto
que, por fuera de esta zona, predominaron condiciones ligeramente calidas con anomalias de
hasta +1 °C (Figura 3.2.4.1b).

El mar peruano dentro de las 200 m.n. se caracterizé por TSM menores a 26 °C, alcanzando un
mayor contraste térmico (~5 °C) frente a la caleta San José y frente a Atico. Se observd un
desplazamiento hacia el sureste de la isoterma de 26 °C, acorde al ciclo estacional, desde el
ecuador geografico hasta los 13 °S, mar adentro. Asimismo, la isoterma de 25 °C se acercé 120
m.n. hacia Paita y alcanzé a ubicarse a 60 m.n. frente a Pisco. En términos de anomalias, dentro
de las 200 m.n., al sur de 4 °S mantuvieron condiciones de normales a levemente frias de hasta
-2 °C (San Juan de Marcona). Por fuera de este sector, ocurrieron condiciones normales con
nucleos poco significativos de + 1 C al norte de Talara y mar adentro, frente a la costa sur (Figura
3.2.4.2 y Tabla 3.2.4.2).

La TSM registrada en los laboratorios costeros del IMARPE vari6 entre 29,1 °C (Tumbes) y 16,7
°C (Matarani). Con excepcion de las estaciones de Tumbes (+1,1 °C) y San José (-1,1 °C), los
demas muelles costeros presentaron valores de TSM dentro del rango normal. A escala diaria,
las series de tiempo reflejan la variabilidad intra-mensual descrita anteriormente; con presencia
de condiciones célidas durante todo el mes en Tumbes y en la segunda quincena en Paita,
intermitencia en Chimbote y Callao asociado con el acercamiento de aguas mas calidas del
oeste, siendo este proceso mas estable en la estaciéon de llo (Figura 3.2.4.3).

El valor preliminar del indice LABCOS (Quispe & Vasquez, 2015) para febrero 2020 fue +0,41
°C. De setiembre (-0,05 °C) a enero (+0,53 °C) este indice presentd una tendencia sostenida
hacia el incremento; sin embargo, el valor de febrero presenta una disminucién de 0,12 °C; no
obstante, los valores indican la persistencia de condiciones térmicas calidas de categoria débil
en el litoral peruano.

Segun el indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes de enero, estimado con las tres fuentes de
datos de TSM hasta el mes de febrero de 2020, indican condiciones neutras (OISSTv2 = 0,10,
ERSSTv3 = -0,58 y ERSSTV5 = -0,16). Para los meses mas recientes se generaron versiones
preliminares y temporales de los ICEN (ICENtmp), combinando datos observados para cada
fuente (OISSTv2, ERSSTv3 y ERSSTV5) con datos pronosticados de NMME, los cuales
coinciden en indicar condiciones neutras para los meses de febrero y marzo de 2020.

La salinidad superficial del mar (SSM) para el mes de febrero, segun el producto Mercator Ocean
(https://www.mercator-ocean.fr/), se caracterizO por la intrusion de las aguas ecuatoriales
superficiales (AES) de baja salinidad (SSM < 34,8 ups) hacia el sur llegando hasta las costas de
Lambayeque y desplazando a las aguas costeras frias (ACF, 34,8 < SSM < 35,1 ups) hacia el
sur, propiciando en la parte oceanica mezcla con las aguas subtropicales superficiales (ASS), y
en la parte costera, mezcla con ASS y ACF hasta la zona de Chicama, en promedio.
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Entre este punto y el extremo sur del litoral, predominaron condiciones de mezcla entre ASS y
ACF, asi como &reas costeras (< 30 m.n.) dominadas por ACF, aunque con un filamento de baja
salinidad (<34,8 ups) al norte de llo, asociado a la descarga del rio Osmore. No obstante, las
ASS continuaron desplazandose hacia la costa presentando un mayor acercamiento entre
Huarmey-San Juan de Marcona y frente a llo (Figura 3.2.4.5).

Contrastando la informacion obtenida del producto MERCATOR (Figura 3.2.4.5) y la del Cr.
Pelagico 2020-0203 durante febrero que cubrid la region desde Talara hasta Pisco (Figura 3.2.4.6
a), podemos notar que la distribucion de la salinidad al norte de Malabrigo, muestra la intromision
de las AES hasta Paita en ambas figuras, mientras que, entre Paita y Pimentel se observan aguas
de mezcla (AES+ASS+ACF) que no son distinguibles en el producto MERCATOR que subestima
ligeramente los valores halinos en esta zona y los caracteriza como AES. Entre Malabrigo
(Chicama) y Pisco, podemos ver que ambas figuras presentan una buena relaciéon, mostrando
ACF con proyeccién hasta las 30 m.n. entre Malabrigo-Salaverry y zonas de mezcla entre ACF
y ASS principalmente entre Salaverry y Pisco, debido al constante desplazamiento hacia la costa
de las ASS, que presentan un mayor acercamiento entre Casma-Huarmey y frente a Pucusana.
Cabe mencionar que en general las concentraciones halinas descritas al sur de Paita presentan
valores por encima de su valor climatol6gico, en unidades que varian hasta +0,62 ups, debido a
la inusual presencia de las ASS, con nulcleos importantes de anomalia mayores de +0,2 ups
entre Huarmey-Chancay y Callao-Bahia Independencia, durante febrero (Figura 3.2.4.6 b).

Con respecto al nivel medio del mar (NMM), a lo largo de la linea ecuatorial se observa el arribo
de la onda Kelvin calida durante el mes de febrero. Ademas, una onda fria habria iniciado su
llegada a la costa Sudamérica durante la Gltima semana de febrero e inicios de marzo. El pulso
calido que al mes de enero habia comenzado su propagacién se encontraria aproximadamente
entre 140 °W y 120 °W (Figura 3.2.4.7). El paso de la onda Kelvin calida por el litoral de Peru
provocé un aumento de las anomalias positivas del nivel del mar en la zona norte y centro, sin
embargo, éstas no se mantuvieron debido a la seguida llegada de la onda Kelvin fria que esta
retornando el nivel del mar a sus valores estacionales durante su arribo (Figura 3.2.4.8. Tabla
3.2.4.2).

En la costa peruana, a escala pentadal se observaron dos escenarios caracteristicos; el primer
escenario al norte de los 15 °S, donde dentro de los 100 km se presentd un incremento progresivo
de las ANM al norte de Paita alcanzando valores de hasta +13 cm durante la dltima pentada
(Figura 3.2.4.9 f), mientras que, entre los 5 °S a 15 °S predominaron valores entre +10 cm y +13
cm, presentando sus mayores valores entre Chimbote y Huarmey durante la cuarta pentada
(Figura 3.2.4.9 d). En la zona oceénica, se observaron nucleos de ANM de hasta +20 cm
asociados a la presencia de vortices de duracién mayor a 20 dias, frente a Callao y entre los 8°S
y 9°S. El segundo escenario al sur de los 15 °S, se caracteriz6 por un predominio de ANM
positivas entre +7 cm y +12 cm dentro de la zona costera, alcanzando sus maximos frente a San
Juan de Marcona e llo desde la segunda hasta la Gltima pentada (Figura 3.2.4.9 b), mientras que,
en la zona oceanica, predominaron ANM de = 5 cm asociadas a la presencia de vortices con
anomalias negativas (positivas) de tipo ciclonico (anticiclonico) (Figura 3.2.4.9).
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En la franja de 60 m.n. (111 km) adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22 °S se
registré el avance de las ANM mayores a +10 cm desde los 6 °S hasta 10 °S entre la primera y
segunda quincena de mes, predominando asi valores entre +10 cm y +13 cm en gran parte de
la franja costera, exceptuando la zona entre 10 °S — 12 °S, frente a Atico y al sur de llo, donde
se presentaron valores entre +7 cm y +9 cm (Figura 3.2.4.8).

La variacion temporal de las ANM para tres areas promedio localizadas en 0,125 °S y 90,125 °W
(préxima a las islas Galapagos), entre 5 °Sy 14 °Sy entre 14 °Sy 18 °S para una banda promedio
de 60 m.n. adyacente al litoral peruano de acuerdo al producto CMEMS v3.0, presenté un
comportamiento oscilante con una tendencia a la disminucion de las ANM al este de las islas
Galapagos durante los primeros 21 dias, alcanzando su valor minimo (+7 cm) el 21 de febrero,
para luego aumentar ligeramente hasta +11 cm y disminuir hasta +9 cm al término del mes. A lo
largo de la costa peruana durante todo el mes se ha presentado un comportamiento constante
variando entre +9 cmy +11,5cm (5 °S — 14 °S) y +7,5 cm y +10,5 cm (14 °S-18 °S) (Figura
3.2.4.10), posiblemente debido a la intensa actividad de vortices de meso-escala de signo
opuesto.

3.2.5. Condiciones oceanogréficas sub-superficiales frente al litoral peruano

Por debajo de la superficie del mar, también se manifestaron cambios en la temperatura y
salinidad, respecto al mes de enero.

Paita (22-23 de enero)

En enero la TSM en la seccion Paita vari6 de 22,7 °C a 26,4 °C (Figura 3.2.5.1 a), que
representan condiciones neutras dentro de las 20 m.n. y condiciones calidas fuera de las 30 m.n.
La ATSM vari6é de +1 °C a +1,8 °C fuera de las 20 m.n., mientras que dentro de las 20 m.n. se
observaron condiciones térmicas neutras (Figura 3.2.5.2 a, b y Figura 3.2.5.1 a, b). La salinidad
evidencio proceso de mezcla de las AES y ACF (Figura 3.2.5.1 c y Figura 3.2.5.2 ¢)

A nivel sub-superficial, la seccién Paita, sobre los 50 m y dentro de las 60 m.n., la temperatura
varié de 17 °C a 23 °C y las isotermas presentaron una tendencia hacia la superficie cerca de la
costa (Figura 3.2.5.2 a). La isoterma de 15 °C se ubicé a 100 m entre los 80 m.n. a 100 m.n. y
se profundizd hasta los 200 m cerca de la plataforma, debido a un flujo de norte a sur (Figura
3.2.5.1 e). Las anomalias térmicas indicaron el predominio de condiciones calidas encima de los
400 m (+1 °C a +2 °C) destacando un ndcleo con anomalias de +2 °C a 300 m sobre el talud
continental (Figura 3.2.5.2 b).

Cerca de la costa, encima de los 50 y dentro de las 20 m.n., se presentaron condiciones de
neutras a ligeramente frias (hasta -1 °C) (Figura 3.2.5.2 b). Dentro de las 60 m.n., la profundidad
de la isoterma de 15 °C presentd una profundizacion (+40 m), respecto a lo observado en enero
2020 (~ +20 m) (Figura 3.2.5.1 e). La columna halina evidencié sobre los 50 m procesos de
mezcla de AES + ACF. Entre los 50 my 150 m se apreci6 aguas en procesos de mezcla de ACF
+ ASS (Figura 3.2.5.2 ¢, d).
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Cerca de la costa, encima de los 50 m y entre las 10 m.n. y 40 m.n., se presentaron flujos de sur
a norte con velocidades de 10 cm s™. Asimismo, entre las 80 m.n. a 100 m.n., se registraron
flujos de sur a norte, con velocidades de 10 cm s a 20 cm s. Destacé un flujo intenso de norte
a sur, entre las 40 m.n. a 80 m.n., y en toda la columna de agua, asociado a la Corriente
Submarina Pera-Chile (CSPCh), con velocidades de hasta 40 cm s (Figura 3.2.5.2 f).

Chicama (26 — 27 de enero)

En la seccion Chicama, la TSM varié de 20,6 °C a 26,7 °C, con anomalias que fluctuaron de +0,3
°C a +3 °C, representando condiciones neutras dentro de las 30 m.n. y calidas por fuera de las
40 m.n. (Figura 3.2.5.3 a, d y Figura 3.2.5.4 a, b).

A nivel de sub-superficie, encima de los 50 m y dentro de las 60 m.n., presenté temperaturas
entre 17 °C y 23 °C, las cuales tendieron a la superficie cerca de la costa a excepcion de la
isoterma de 17°C (Figura 3.2.5.4 a). La isoterma de 15 °C, al igual que en Paita, se profundizo
desde las 100 m.n. (100 m) a cerca de la costa (150 m) (Figura 3.2.5.3 €). Dentro de la columna
de agua predominaron condiciones calidas que fluctuaron de +1 °C a +3 °C; sin embargo, encima
de los 40 m y dentro de las 20 m.n. se observaron condiciones neutras. Dentro de las 80 m.n., la
profundidad de la isoterma de 15 °C present6 una ligera profundizacién (+20 m), respecto a lo
observado en enero 2020 (+10 m) (Figura 3.2.5.3 e).

Por otro lado, las ACF y aguas de mezcla de ACF + ASS se ubicaron cerca de la costa, mientras
que, fuera de las 60 m.n. salinidades mayores a 35,1 ups reflejaron la presencia de las ASS.
(Figura 3.2.5.3 c). Las anomalias halinas no fueron significativas cerca de la costa; sin embargo,
fuera de las 60 m.n., variaron de +0,1 ups a +0,2 ups debido a la presencia de las ASS (Figura
3.2.5.3d).

Dentro de las 20 m.n. se observaron flujos de sur a norte asociado a la CCP, mientras que, fuera
de las 30 m.n., flujos de norte a sur estuvieron asociado a la CSPCh, con velocidades de hasta
30 cm s-1 (Figura 3.2.5.4 1).

Estaciones fijas costeras

El monitoreo de alta frecuencia de la columna de agua (<100 m) que se realiza en las estaciones
fijas en el marco del PPR-068 mostr6 durante el Gltimo mes que en Paita la temperatura varié
entre 16 °C y 24 °C, en Chicama entre 16 °C y 21 °C, en Callao entre 16 °C y 20 °C, en Atico
sobre los 14 °C y 18 °C y en llo entre 14 °C y 19 °C. Las estaciones fijas Paita y Callao
evidenciaron un ascenso de las isotermas superficiales (18 °C - 21 °C) y (16 °C - 17 °C),
respectivamente, durante la primera quincena del mes, y luego una profundizacion en el resto
del mes; sin embargo, en Paita las isotermas de 17 °C y 16 °C mostraron una tendencia a
profundizarse durante todo el mes. Chicama mostré una profundizacion de las isotermas de 16
°C y 17 °C durante el mes. Por otro lado, en Atico e llo se observo un ligero ascenso de las
isotermas (16 °C — 18 °C) y (15 °C — 18 °C), respectivamente durante la primera quincena del
mes, aungque en Atico la isotermas de 14 °Cy 15 °C se profundizaron durante la primera quincena
y ya no estuvo presente en la segunda quincena (Figura 3.2.5.5).

Diagndstico Climdtico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, febrero 2020 23



En la Estacion Fija de Paita se detectd un nicleo de anomalias térmicas negativas, con valores
de hasta -1,0 °C sobre los 45 m entre la segunda y tercera semana de febrero, los cuales fueron
reemplazados por anomalias entre +1,0 °C y +2,0 °C sobre los 60 m. En Chicama se detect6
anomalias de -1,0 °C sobre los 15 m, mientras que por debajo de los 25 m se observo en
promedio valores de +0,5 °C, las cuales se incrementaron a +1,0 °C a finales del mes.

En Callao se observé condiciones normales durante la primera quincena del mes en la columna
de agua; sin embargo, en la Gltima semana se observo un nicleo de +1,0 °C sobre los 40 m. La
presencia de anomalias térmicas negativas en Paita y Chicama posiblemente estuvo asociada
al incremento de los vientos del sudeste en la zona norte, mientras que la presencia de anomalias
térmicas positivas en las Estaciones Fijas a finales del mes de febrero que coincidié con las
anomalias positivas detectadas hasta los 400 m en las secciones frente a Paita y a Chicama en
la ultima semana de febrero- estuvo asociada al arribo de una onda Kelvin calida frente a la costa
peruana (Figura 3.2.5.6).

En Paita, los registros de salinidad y temperatura evidenciaron la presencia de AES sobre los 20
m - 40 m con valores de hasta 34,4 ups a finales del mes, mientras que, por debajo de estas
prevalecieron aguas de mezcla entre AES y ASS durante todo el mes. En Chicama, Callao y
Atico se continu6 observando un predominio de aguas de mezcla (ACF + ASS), mientras que en
llo se observé la presencia de ACF (Figura 3.2.5.7).

Flotadores ARGO

Segun la informacion del flotador ARGO (No. 3901231), el cual se localizé durante febrero e
inicios de marzo del 2020 entre 83,5 — 82°W y 4,5°S — 5,5 °S (frente a la costa norte del Peru),
se observo la presencia de la onda Kelvin calida a lo largo del mes de febrero, mostrandose un
nucleo de anomalias de hasta +6 °C durante los primeros 100 m de profundidad (climatologia de
IMARPE). Por debajo de los 100 m, las condiciones subsuperficiales se mostraron, en promedio,
con condiciones neutras, cambiando de esta forma las condiciones subsuperficiales calidas
observadas en meses anteriores (Figura 3.2.5.8). Durante el mes de febrero este flotador se ha
alejado ligeramente de la costa, sin embargo, los datos recolectados por el flotador mantienen
correlacion con las condiciones observadas a 100mn del punto fijo Paita, evidenciando el paso
de la onda Kelvin célida.

3.2.6. Nutrientes y productividad en la costa peruana

En las estaciones fijas costeras, los nutrientes presentaron cambios asociados al arribo de la
onda Kelvin calida y fria en febrero e inicios de marzo, que habria ocasionado cambios en las
concentraciones de los nutrientes.

3.2.6.1. Oxigeno

La seccién Paita, realizada entre el 22 y 23 de febrero, presenté concentraciones de oxigeno
disuelto (OD) de 2,0 mL L a 3,0 mL L sobre la capa de los 50 m (Figura 3.2.6.1 a). El limite
superior de la Zona Minima de Oxigeno (ZMO, 0,5 mL L?) y la iso-oxigena de 1 mL L (proxi de
la oxiclina) se ubicaron mas profundizadas dentro de las 50 m.n. (300 m y 150 m,
respectivamente), respecto a fuera de las 50 m.n. (250 m y 100 m, respectivamente) (Figura
3.25.2¢€).
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La anomalia de la profundidad de la iso-oxigena de 1 mL L-1, evidencio6 una ligera profundizacion
dentro de las 100 m.n. (+10 m), respecto a lo observado en enero 2020 (entre -20 m a -40 m)
(Figura 3.2.5.1 ).

En la seccion de Chicama (26 - 27 de enero) se evidencio el afloramiento dentro de 40 m.n. con
una tendencia hacia la superficie de las iso-oxigenas de 1 mL L* a 4 mL L* (Figura 3.2.6.1 b). El
limite superior de la ZMO, fuera de las 80 m.n. se ubicé a los 60 m, mientras que, dentro de las
80 m.n. estuvo a 150 m (Figura 3.2.5.4 e). La iso-oxigena de 1 mL L presenté anomalias entre
+20 m a +40 m dentro de las 80 m.n., lo cual representa una moderada profundizacion de la
oxiclina respecto a enero 2020, que presentd condiciones neutras dentro de las 40 m.n. y
anomalias de +20 m dentro de las 40 m.n. (Figura 3.2.5.3 f)

La oxigenacion en la columna de agua en Paita y Chicama estaria asociada al arribo de una
onda Kelvin célida a fines de febrero. En Callao e llo, las iso-oxigenas de 1 mL Lty 2 mL L se
mostraron cerca de la superficie. El limite superior de la ZMO se observé a 20 m en Callao y
entre 20 m a 40 m en llo. En Atico se observo la profundizacion de la iso-oxigena de 1 mL L de
15 m a 80 m, entre la primera y tercera semana del mes, y luego se acercé a la superficie hasta
los 20 m a fin del mes (Figura 3.2.6.1 c, d, ).

3.2.6.2. Fertilidad

Los nutrientes en Paita presentaron una disminucion de sus concentraciones durante el mes de
febrero 2020, respecto al mes anterior; sin embargo, en Callao se mantuvieron las mismas
concentraciones.

En la estacion fijja Paita se observé una disminucion en la columna de agua de las
concentraciones de nitrato en febrero 2020 (5 uM — 10 uM) respecto al mes anterior (10 uM — 15
UM) (Figura 3.2.6.2 a). Los silicatos mostraron una profundizacion de la isolinea de 10 uM de 20
m a 45 m durante el mes (Figura 3.2.6.3 a). Los fosfatos también presentaron una disminucion
de sus concentraciones respecto a enero 2020 en la columna de agua (Figura 3.2.6.4 a). En la
estacion fija Callao, los nutrientes se mantuvieron respecto a enero 2020, observandose
concentraciones de nitratos bajos (entre 5 uM a 10 uM) en sub-superficie (debajo de los 20 m)
(Figura 3.2.6.2 b). Los silicatos presentaron en promedio concentraciones de 15 uM encima de
los 20 m y entre los 20 uM a 30 uM debajo de los 20 m; mientras que los fosfatos presentaron
concentraciones en promedio de 2 pM y 2,5 uM por encima y debajo de los 20 m,
respectivamente (Figura 3.2.6.3 by 3.2.6.4 b).

3.2.6.3. Clorofila-a

La concentracién de clorofila-a satelital mensual proveniente del satélite MODIS (Ocean Biology
Processing Group, 2003) mostré que entre Paita e Ilo (de las 40 m.n. - 50 m.n. hacia la costa)
predominaron valores mayores a 3 ug L; con nucleos de concentraciones mayores a 10 pg L?,
dentro de las 30 m.n., entre San José y Chimbote, entre Huacho y Callao, entre Pisco y San
Juan, y frente a llo (Figura 3.2.6.5 a).
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En términos de anomalia, se observaron anomalias positivas (entre +1 ug L*a +10 pug L) entre
San José y Chimbote, dentro de las 30 m.n., entre Huacho a Callao, dentro de las 120 m.n., y de
Pisco a llo dentro de las 30 m.n., con una proyeccion hacia la zona oceéanica frente a San Juan
(hasta las 80 m.n.). Por otra parte, se observaron anomalias negativas (de -1 ug L* a -2 ug L)
entre San José y Chimbote entre las 30 m.n. a 80 m.n., entre Chimbote y Huacho, y entre Callao
y Pisco fuera de las 30 m.n. (Figura 3.2.6.5. b).

A escala diaria se ha utilizado la informacion de MODIS (Ocean Biology Processing Group, 2003)
pero corregida respecto a SeaWIFS (O Reilly et al. 1998). A partir de este producto, el promedio
pentadal dentro de las 60 m.n. y entre 6 °S a 16 °S, se presentaron anomalias negativas en los
10 primeros dias del mes de febrero (~-1 pg L), similar a lo observado a fines de enero 2020;
sin embargo, el resto del mes se presentaron anomalias positivas (~+1,5 pug L*?) (Figura 3.2.6.5
d).

Latitudinalmente, en la franja costera predominaron anomalias negativas en la primera quincena
del mes (entre los -0,5 ug L'y -3 pug L?), con pequerios nicleos de anomalias positivas (+4 g
L) entre 9 °S 'y 10°30’ S y frente a 12 °S; en cambio, en la segunda quincena predominaron
anomalias positivas (hasta las +6 pg L™?) al sur de los 7 °S (Figura 3.2.6.5 e).

Un factor clave para el crecimiento fitoplancténico y la produccion de clorofila-a es la cantidad de
luz incidente, la cual es limitada por la presencia de nubes. La media mensual del porcentaje de
nubosidad para este mes estuvo alrededor de 30 % entre Paita y Chicama, dentro de las 80 m.n.;
mientras que, entre Chicama e llo, en una franja de 30 m.n., predominaron valores entre 50 % y
70 % (Figura 3.2.6.5. c).

Las anomalias negativas de clorofila-a durante los 10 primeros dias del mes podrian estar
relacionadas al efecto residual de las anomalias negativas de viento que se registraron durante
la segunda quincena de enero, limitando el crecimiento fitoplanctonico, a pesar de la baja
nubosidad al norte de la costa peruana. En tanto entre la primera y segunda semana de febrero
las concentraciones se recuperaron, llegando a presentar un maximo de anomalias positivas
entre la segunda y tercera semana, lo cual podria estar asociado a un pulso de intensificacion
del viento en la primera quincena del mes y la intensificacion de frentes/mezcla de las aguas
costeras con las aguas oceénicas (Figura 3.2.6.5. a).

3.2.7. Recursos Pesqueros e indicadores bioldgicos

Distribucién, capturas y tallas de la anchoveta

En febrero no hubo actividad pesquera industrial de anchoveta en la region Norte-Centro y Sur,
por encontrarse el recurso en época reproductiva.

Jurel (Trachurus murphy) y Caballa (Scomber japonicus)

La pesqueria de los recursos jurel y caballa se inicié después de la quincena de enero 2020 (R.M.
025-2020-PRODUCE), estableciéndose la cuota de estos recursos para el afio 2020: en el caso
del jurel en 100 mil toneladas (t) y para caballa en 94 mil t. Las capturas de jurel y caballa
alcanzaron durante enero a febrero aproximadamente 87 mil t, de las cuales 70 %
correspondieron a jurel y el 30 % restante a la caballa.
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El jurel presenté una distribucion latitudinal mas hacia el sur y al oeste respecto a enero,
ampliando su distribucién desde Pisco hasta Morro Sama (18 °S) desde las 30 m.n. hasta las
180 m.n. de la costa. La caballa fue capturada incidentalmente en la pesqueria de jurel frente a
Pisco por la flota industrial y entre llo y Morro Sama por la flota artesanal (Figura 3.2.7.1).

Especies Indicadoras

El acercamiento de ASS hacia la costa, generd una ampliacién del habitat disponible para las
especies oceanicas como el bonito (Sarda chiliensis) y el perico (Coryphaena hippurus)
presentando una mayor disponibilidad para la flota de cerco en zonas costeras, principalmente
en la zona central y sur del litoral.

Se analiz6 informacion proveniente de los Laboratorios Costeros de IMARPE, referida a las
observaciones de especies atipicas de la regién o el lugar. Esta informacion fue contrastada con
las distribuciones conocidas de las especies indicadas en la bibliografia especializada
(Chirichigno & Cornejo, 2001; Moscoso, 2012)

Durante el mes de febrero 2020 se registraron menos especies (7) indicadoras de aguas célidas
que las registradas en el mes de enero 2020 (13). Se observo la presencia de algunas especies
de aguas calidas en el centro y norte de Perd. En Lambayeque se registraron ejemplares de
“Ofensivo” (Conodon nobilis) y “Bereche Brillante” (Larimus effulgens), cuyos limites de
distribucion sur se encuentran en Piura 'y Tumbes, respectivamente. En La Libertad se registr6 a
“Langosta Comun” (Panulirus gracilis), “Sargo Rayado” (Anisotremus scapularis) y “Chochoque”
(Stellifer pizarroensis), que presentan su limite de distribucion sur, en Piura, Tumbes y
Lambayeque, respectivamente. En Lima se registré a las especies “Chiri Lomo Negro” (Peprilus
snyderi) y “Bulldog” (Kathetostoma averruncus), cuyo limite normal de distribucién sur al norte de
Lobos de Tierra (Tabla 3). Los Laboratorios Costeros de Tumbes, Pisco e llo no reportaron
ninguna especie inusual para su jurisdiccion.

Cabe mencionar que esta informacion es referencial, y se viene trabajando en la actualizacién
del limite sur de la distribucién de algunas especies indicadoras, ya que, en los ultimos afios,
algunas especies podrian haber extendido su rango hacia el sur, producto de cambios en el
ambiente, principalmente eventos El Nifio.

Indicadores reproductivos y soméaticos de la anchoveta
Los indices reproductivos de la anchoveta del stock norte-centro en el mes de febrero, mostraron
que el recurso, en general, no presentd un desove masivo, debido a las condiciones

oceanograficas anémalas imperantes; sin embargo, aun se registré la presencia de individuos
maduros (Figura 3.2.7.2).
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4. PRONOSTICO

4.1.A mediano plazo (semanas)

Los pronésticos de los 7 modelos climéaticos dinamicos de NMME (CFSv2, CanCM4i,
GEM_NEMO, GFDL, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4), con condiciones iniciales del mes
de marzo de 2020, indican en promedio para el océano Pacifico ecuatorial central (region Nifio
3.4), y para el océano Pacifico oriental (region Nifio 1+2), condiciones neutras hasta el mes de
mayo.

4.2.A largo plazo (més de 3 meses)

La onda Kelvin célida formada por el pulso de viento del oeste en la segunda quincena de enero,
se encuentra en 110 °W, la onda mencionada arribaria a la costa americana a fines de marzo. Si
bien se ve debilitada, es posible que esto sea producto de una interferencia destructiva por la
presencia de una onda Kelvin fria (Figura 3.1.2.6. c y d y Figura 4.2.1). No se descarta que la
onda célida contribuya al incremento de la temperatura del mar a lo largo de la costa.

Los modelos climéticos dindmicos para el Pacifico central (regién Nifio 3.4) indican en promedio
condiciones neutras los meses de junio y julio y condiciones frias débiles los meses de agosto y
setiembre. En cuanto al Pacifico oriental (region Nifio 1+2), los modelos indican en promedio
condiciones neutras entre los meses de junio y setiembre, a pesar de ser anomalias negativas.
Es importante mencionar que el modelo de NASA indica un evento La Nifia de magnitud fuerte
entre los meses de mayo y agosto.
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5. CONCLUSIONES

Tal como se menciond en el tltimo comunicado de la comisién ENFEN, durante el mes de febrero
se detectd, en la informacion del nivel del mar y temperatura superficial del mar, la presencia de
la onda Kelvin célida a lo largo del litoral, contribuyendo al aumento de ATSM positivas
observadas durante el mes de febrero, especialmente en la zona norte. De esta manera, se
observd, de manera secuencial, el incremento y disminucién del nivel del mar entre febrero y lo
que va de marzo, como consecuencia del paso de una onda Kelvin célida y otra fria,
respectivamente. Por otro lado, en la primera quincena de febrero, la TSM en la region norte del
litoral registr6 una disminucion anémala como producto a la intensificacion de los vientos, para
luego incrementarse por encima de su normal en la zona norte y centro, respectivamente.

El afloramiento costero, estimado a partir del esfuerzo de viento frente a la costa peruana, se
mantuvo persistentemente débil, principalmente entre Chicama y Callao; mientras que, entre
Paita — Talara y entre Pisco — San Juan de Marcona se mantuvo activo.

En el Pacifico central (region Nifio 3.4), la anomalia de la TSM descendié con respecto al mes
anterior. EI ONI de diciembre (DEF) tiene la categoria de céalida débil, en cambio los estimados
(ONI-tmp) para febrero y marzo serian de categoria neutra. Por otro lado, en el Pacifico oriental
(regién Nifio 1+2), el valor de ICEN para enero (el promedio de las tres fuentes) y sus respectivos
temporales (ICEN-tmp) de febrero y marzo de 2020 indican condiciones neutras.

Los caudales de los principales rios de las regiones hidrograficas del Pacifico presentaron
caudales entre similares e inferiores a su promedio histérico. Las reservas hidricas de los
principales embalses de la costa norte y sur se encuentran, en promedio, al 46 % y 59 % de su
capacidad de almacenamiento, respectivamente.

Los indices reproductivos de la anchoveta peruana del stock norte-centro, en el mes de febrero
mostraron que el recurso no presentd un desove masivo, debido a las condiciones
oceanograficas an6malas imperantes. Sin embargo, aln se tiene la presencia de individuos
maduros. La intromisién de ASS (masa de agua de alta salinidad) en la zona central y AES (masa
de agua de baja salinidad) en el norte, como consecuencia de la presencia de la onda Kelvin
calida, ampli6 el habitat disponible para las especies oceanicas como jurel, bonito y perico.

Para el Pacifico Oriental (regién Nifio 1+2), el promedio de los modelos climaticos de agencias
internacionales indica condiciones neutras hasta el mes de setiembre, para el Pacifico central
(regién Nifio 3.4), el promedio de los modelos numéricos de NMME con condiciones neutras
hasta el mes de julio y condiciones frias débiles los meses de agosto y setiembre.

Se esperaria el incremento del nivel del mar, TSM y temperatura del aire frente a Tumbes y Piura
favoreciendo la ocurrencia de lluvias episddicas por encima de su promedio diario, pero sin llegar
a ser extraordinarias.

La Comision Multisectorial ENFEN mantiene el Estado de Alerta de El Nifio en “No Activo”; debido

a gque se observan, en promedio, condiciones océano - atmosféricas alrededor de lo normal frente
a la costa peruana y se espera que estas se mantengan al menos hasta mediados de otofio.
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7. FIGURAS
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Figura 3.1.1.1 a) indice de Oscilacion del Sur (10S), b) indice de Oscilacién del Sur Ecuatorial

(I0S-Eq.). Ambas series de tiempo son medias méviles de tres meses obtenidas del re-andlisis
CDA
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OLR Anomalies
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Figura 3.1.1.2. a) Prondstico a mediano plazo para OLR del modelo CFS. Los contornos indican
actividad de ondas atmosféricas, b) Anomalias decadarias de OLR para el mes de febrero de
2020. Datos: CFS y NCEP. Procesamiento: NOAA/SENAMHI
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18%JLR' (Wm™) in central—eastern Pacific (170°E—140°W, 5°S—5°N)
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Figura 3.1.1.3 Radiacién de onda larga — OLR (W/m?), desde el mes de enero de 2018 hasta
febrero de 2020, en el Pacifico central-oriental en: a) 170 °E-140 °W, 5 °S-5 °N y b) 170 °W-100

°W, 5 °S-5 °N. Datos: ESRL/NOAA. Procesamiento: IGP.
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a)

[300/200]-hPa Winds & Geo. Height (50/mgp)
Standardized wind speed anomaly (shaded,sigma) & Standardized total wind anomaly (vector,bold), |o|>1
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b)

[300/200]-hPa Wind field

Standardized U-wind speed anomaly (shaded,sigma) & Standardized U-wind anomaly (vector,bold), |g|>1
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Figura 3.1.1.4 Configuracidon atmosférica en niveles altos (300 - 200 hPa) para el mes de febrero
del 2020: a) Promedio del viento total (m/s, vectores) y geopotencial (mgp, contornos) junto a
anomalias estandarizadas de la velocidad total del viento (matices de colores cada *0,5 o), b)
Anomalias del campo de viento (m/s, vectores) y anomalias estandarizadas de la componente
zonal del viento (matices de colores cada +0,5 o). En ambos graficos los vectores gruesos indican
vientos andmalos con desviacion estandar mayor a 1 (0>1). Fuente: SPC/SENAMHI.
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[1000/850]-hPa Winds & Geo. Height (50/mgp)
Standardized wind speed anomaly (shaded,sigma) & Standardized total wind anomaly (vector,bold), 021
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[1000/850]-hPa Wind field
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Figura 3.1.1.5. Configuracidén atmosférica en niveles bajos (1000 - 850 hPa) para el mes de febrero
del 2020: a) Promedio del viento total (m/s, vectores) y geopotencial (mgp, contornos) junto a
anomalias estandarizadas de la velocidad total del viento (matices de colores cada *0,5 o), b)
Anomalias del campo de viento (m/s, vectores) y anomalias estandarizadas de la componente
zonal del viento (matices de colores cada 0,5 o). En ambos graficos los vectores gruesos indican
vientos andmalos con desviacion estandar mayor a 1 (>1). Fuente: SPC/SENAMHI.
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MEAN — WALKER (5°S-5°N) — FEB 2020
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Figura 3.1.1.6. Secciones verticales de la circulacidon atmosférica ecuatorial (Walker) de este a

oeste para el mes de febrero de 2020. (a) patrén promedio, (b) patrén climatoldgico y (c)
patrén andmalo. Fuente: SPC/SENAMHI.
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Anomalia de esfuerzo de viento zonal (10°2Nm*-2)
promediado entre 2S y 2N
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Figura 3.1.1.7. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del esfuerzo de viento zonal
ecuatorial basado en datos del producto WINDSAT. Elaboracién: IGP.
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a)

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
Dpto. de Oceanografia - Div. Oceanografia
Anomata de la Temperatura Superficial del Mar. del 01-Febrero al 28-Febrero-2020 ATSM
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Foente: COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0)
Cimatologia: 1581-2009
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Figura 3.1.1.8. a) Anomalia promedio de la TSM para febrero de 2020. Fuente: OSTIA, Grafico:
DHN. b) Series de tiempo de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar (°C)
en las regiones Nifio, desde octubre del 2019 hasta los primeros dias de marzo del 2020. Fuente:
AVHRR NCEP/NOAA.
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Anomalia diaria de TSM Nino 3.4 (°C)
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Figura 3.1.1.9 Series de tiempo de la anomalia diaria de la TSM en la regién Nifio 3.4 (panel
superior) y Nifilo 1+2 (panel inferior). Las lineas en color negro (gruesa), gris y negro (fina) indican
la evolucidn de la anomalia de la TSM en el presente afio usando informacién infrarroja (IR),
microondas (MW) y del producto OSTIA, respectivamente. Las lineas de color rojo, azul, celeste
y verde indican la evolucién de la anomalia de la TSM para distintos periodos en los que se
desarrollé El Nifio. Elaboracidn: IGP.
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Figura 3.1.2.1. Diagramas longitud-profundidad de las anomalias de la temperatura del mar (°C)
en el océano Pacifico ecuatorial (promediados entre 2 °N y 2 °S) para los dias, de izquierda a
derecha y de arriba abajo, 02, 07, 17, 27 de febrero y 03, 09 de marzo de 2020. Fuente:
TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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Figura 3.1.2.2. Diagrama longitud-tiempo de la profundidad de la isoterma de 20 °C (m)
promediado entre 2 °N y 2 °S, desde abril hasta febrero de 2020, tanto para su valor total (a)
como para su anomalia (b). Fuente: Global Tropical Moored Buoy Array Program office,
NOAA/PMEL.
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a) Daily 2°6—2°N 20°C isotherm tilt* anom gm]: 2017 (black),
1996-98 (blue), 2001-03 (yellow), 2005-07 (orange),
2011-13 (purple), 2013-15 (d_yeilow), 2018-30 (biack)
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* Zonal depth difference from linear regression fit to longitude (137°E—35°W)

Only for days with at least 7 out of 8 lons, 1-2—1 emoothing. (Clim 1993-2012)

Data: TAQ/TRITON {last: OBMAR2020). Processing: IGP

Figura 3.1.2.3. Series de tiempo de: a) la inclinacion de la termoclina en el Pacifico ecuatorial
basado en los datos de TAO entre 2 °N y 2 °S; y b) del contenido de calor en la regién ecuatorial.
Estas series de tiempo se obtuvieron usando datos de las boyas TAO entre 2 °Ny 2 °S.
Elaboracion: IGP
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Pentad Sea Level Anom (cm), Feb 02 2020
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Figura 3.1.2.4. Campos de anomalia del nivel del mar en el Pacifico tropical, de arriba a abajo, el
02, 12, 17, 27 de febrero de 2020. Fuente: GODAS; Climatologia 1981-2010.
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Anomalia del nivel del mar del producto DUACS (colores)
y evolucion coracteristica de una onda Kelvin ecuatoriol
con una velocvdod de 2.6 m s (lineas negras)
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Figura 3.1.2.5. Diagrama longitud — tiempo de la anomalia del nivel medio del mar en el
Pacifico ecuatorial usando el producto DUACS. Las lineas diagonales indican la trayectoria
tedrica de la onda Kelvin si tuviera una velocidad aproximada de 2,6 m/s. Elaboracion IGP.
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Figura 3.1.2.6. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial
basado en datos de WINSAT (a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20 °C calculados
con los 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 Rossby (e), calculada con el
modelo LOM-IGP (forzado por WINSAT, 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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[1000/975]-hPa Wind field & Sea Level Pressure (hPa)

Standardized wind speed anomaly (bold vectors,sigma), |o|>1
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[1000/975]-hPa Wind field & Sea Level Pressure (hPa)

Standardized sea level pressure (shaded,sigma), |o|>1 & Standardized wind speed anomaly (contours,sigma), o>1
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Figura 3.2.1.1. Analisis de superficie para el mes de febrero de 2020. Arriba: Promedio del campo
de presion reducida a nivel del mar (PRMSL, hPa) y vientos entre 1000 - 975 hPa (contornos rojos
>8 m/s), vectores gruesos representan velocidad estandarizadas, (0>1). Abajo: Anomalias del
campo de viento (m/s) y PRMSL (hPa, contornos), las matices en colores representan valores
estandarizados de la PRMSL cada +1 o, vectores gruesos indican velocidades anémalas del viento
total, o >1.

Fuente: SPC/SENAMHI.
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Velocidad y Direccion del Viento Velocidad y Direccién del Viento
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Figura 3.2.1.2. Mapas de la velocidad del viento frente a la costa peruana, durante el mes de
febrero de 2020 (Fuente: Satélite ASCAT). Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina,
IMARPE). Actualizada hasta el 29/02/2020.
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Anomalia del Viento Anomalia del Viento Anomalia del Viento
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Figura 3.2.1.3. Mapas de anomalia de la velocidad del viento frente a la costa peruana, durante
el mes de febrero del 2020 (Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica
Marina, IMARPE). Actualizada hasta el 28/02/2020.
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VV [40 Km de la Costa], Actualizado al 29-Feb-2020
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Figura 3.2.1.4 Diagrama Hovmoller de la velocidad del viento a lo largo de la costa peruana
(Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE).
Actualizada hasta el 29/02/2020.
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Figura 3.2.1.5. Diagrama Hovmoller de la anomalia del viento a lo largo de la costa peruana

(Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, |IMARPE).
Actualizada hasta el 29/02/2020.
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Figura 3.2.1.6. Diagrama de Hovmoller del indice de afloramiento costero (m*® /s.100m),
calculado a partir del viento satelital ASCAT a 40 km frente a la costa del Peru. Los contornos
sefialan la persistencia del afloramiento bajo condiciones de velocidad a 4 m/s durante 5 dias o
mas. Fuente: Satélite ASCAT, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE.
Actualizada hasta el 29/02/2020.
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Figura 3.2.2.1. Anomalias de las temperaturas extremas del aire Tmax (a) y Tmin (b) para
estaciones costeras a lo largo del litoral del Peru distribuidas desde el norte hacia el sur.

Fuente: SPC/SENAMHI
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Figura 3.2.3.1. Mapa de anomalias térmicas y pluviométricas a nivel nacional para el mes de
febrero de 2020. Las anomalias porcentuales de la precipitacion, temperatura maxima, y
temperatura minima se muestran en el panel izquierdo, central y derecho, respectivamente.

Fuente: SPC/SENAMHI.
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HIDROGRAMA DE CAUDALES DEL RO TUMBES
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Figura 3.2.3.2 Caudales diarios (m3/s) de los principales rios del norte del Peri: Tumbes (panel
superior), Chira (panel central) y Lambayeque (panel inferior), hasta los primeros dias de marzo
del 2020. Las lineas azules indican caudales de los afnos 2019-2020, rojas: Promedio histodrico;
celeste: promedio de afios humedos y lineas grises: promedio de afios secos.

Fuente datos: SENAMHI/ Procesamiento: ANA
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Figura 3.2.3.3 Caudales diarios (m3/s) de principales rios del centro del Perd: Santa (panel
superior), Chilléon (panel central) y Rimac (panel inferior), hasta los primeros dias de marzo de
2020. Lineas azules: caudales de los anos 2019-2020, rojas: Promedio histérico; celeste:
promedio de afios hiumedos y lineas grises: promedio de afos secos.

Fuente datos: SENAMHI/Procesamiento: ANA
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Figura 3.2.3.4 Caudales diarios (m3/s) de principales rios del sur del Perd: Camand (panel
superior) y Sama (panel inferior), hasta los primeros dias de marzo de 2020. Lineas azules:
caudales de los aflos 2019-2020, rojas: Promedio histérico; celeste: promedio de afios himedos
y lineas grises: promedio de afios secos. Fuente datos: SENAMHI/ Procesamiento: ANA
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Figura 3.2.4.1. (a) TSM promedio para febrero de 2020 y (b) anomalia, frente a la costa peruana
y ecuatoriana. Climatologia 1981 — 2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA, Procesamiento y
grafico: DIHIDRONAV.
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Figura 3.2.4.2. Diagrama Hovmoller de las anomalias de la temperatura superficial del mar en el
litoral de Peru. Desde octubre hasta los primeros dias de marzo de 2020. Climatologia 1981 —
2010 DIHIDRONAV. Fuente: DIHIDRONAV.
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Figura 3.2.4.3. Series diarias promedio de las anomalias de la TSM (°C) en la red de estaciones
costeras del IMARPE durante el ultimo trimestre. Datos y procesamiento: IMARPE.
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Preparacion: IGP.

Actualizado: 09-02-2020,
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Figura 3.2.4.4 Variabilidad temporal del ICEN para los afios 1971-1973 (verde), 1981-1983
(rojo), 1996-1998 (azul), 2013-2015 (anaranjado), 2015-2017 (morado), y 2019-2021 (negro).
Fuente: IGP
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Figura 3.2.4.5. Distribucion espacial de la salinidad superficial del mar (SSM), durante los dias (de
izquierda a derecha y de arriba a abajo) 04, 09, 14, 19, 24, 29 de febrero y los dias 05, 09 de
marzo de 2020. Fuente: HYCOM, Procesamiento: DGIOCC-IMARPE.
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Figura 3.2.4.6. Condiciones oceanograficas en superficie, registrados durante el “Crucero de
evaluacién hidro-acustica de recursos pelagicos 20-0203”, a bordo del BIC Humboldt, BIC Olaya
y BIC Flores. a) Salinidad Superficial del Mar, b) Anomalias de Salinidad Superficial del Mar.
Fuente: IMARPE.
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(a) Left: Zero—mean Equatorial Sea level anomaly (cm) 11-day running mean
Right: One—year equatorial time mean (cm)
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(b) Left: Zero~mean Sea level anomaly (cm) up to 100km from the coastline. 5~day running mean
Right: One—year coastal time mean (cm)

Source: CMEMS—DUACS Clim: 1993-2012 (DUACS) Processing: IGP Lotest data: 10 MAR 2020

Figura 3.2.4.7. Anomalia centrada del nivel del mar a lo largo de la franja ecuatorial (Figura
superior izquierda) y a lo largo de la costa peruana (Figura inferior izquierda). A la derecha se
muestra el promedio de los ultimos 365 dias en la franja ecuatorial (superior) y a lo largo de la
costa (inferior), que fueron sustraidos a las figuras de la izquierda, respectivamente. Las unidades
estan centimetros.
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Figura 3.2.4.8. Diagrama Hovmoller de las anomalias del nivel medio del mar en el litoral. De
octubre del 2019 hasta febrero del 2020. Climatologia 1981 — 2010 DIHIDRONAV Fuente:
DIHIDRONAV.
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Figura 3.2.4.9. Anomalia de altura del nivel medio del mar (cm) y corrientes geostroéficas, cada
cinco dias para todo el mes de febrero de 2020.
Fuente: CMEMS, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.4.10. Variacion temporal de la ANMM, dentro de las 60 mn de la costa y en la zona
de Galapagos, durante un afo hasta el 29 de febrero de 2020.
Fuente: CMEMS, Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.5.1. Diagrama Hovmoller de a) TSM, b) ATSM, c) SSM, d) ASSM, e) Anomalia de
profundidad de la isoterma 15 °C (m) y f) Anomalia de profundidad de la iso-oxigena de 1 mL.L?
(m) de las secciones verticales frente a Paita, registrado desde enero del 2015 hasta febrero de
2020.
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Figura 3.2.5.2. Distribucidn vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C), c)
salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups), e) oxigeno (mL.L) y f) velocidad geostrofica (cm/s)
frente a Paita, realizada durante el 22 y 23 de febrero de 2020. Fuente: IMARPE.
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SECCION CHICAMA (FEBRERO 2019)
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Figura 3.2.5.3. Diagrama Hovmoller de a) TSM, b) ATSM, c) SSM, d) ASSM, e) Anomalia de
profundidad de la isoterma 15 °C (m) y f) Anomalia de profundidad de la iso-oxigena de 1 mL.L*
(m) de las secciones verticales frente a Chicama, registrado desde enero del 2015 hasta febrero

de 2020.

SECCION CHICAMA (26-27 febrero del 2020)

. Saknidad (ups) Anomalias Halinas (ups) °0xlw\o (mL) X Velocidad Geostrofica (cm/s)
N

Anomalias Térmicas ("C)

500 500 500 500 500+ 500
100 80 60 40 20 0 100 8 60 40 20 0 W0 8 6 40 20 0 00 60 60 40 20 0 100 B0 60 40 20 O
Distancia do Costa (mn) Distancia de Costa (mn) Distancia do Costa (mn) Distancia de Costa (mn) Distancia do Costa (mn)

Figura 3.2.5.4. Distribucion vertical de: a) Temperatura superficial del mar (°C), b) Anomalia de
temperatura superficial del mar (°C), c) Salinidad superficial del mar (ups), d) Anomalia de
salinidad superficial del mar (ups), e) Oxigeno (mL.L?) y f) Velocidad geostréfica (cm/s) frente a
Chicama, realizada durante el 26 y 27 de febrero de 2020. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.5. Series de tiempo, de enero de 2019 a febrero del 2020, de la estructura térmica
vertical (°C) en las Estaciones Fijas de: Paita, Chicama, Callao, Atico e llo.
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Figura 3.2.5.6. Series de tiempo, de enero de 2019 a febrero del 2020, de la anomalia térmica

vertical (°C) en las Estaciones Fijas de: Paita, Chicama y Callao. Procesamiento:
AFIOQ/DGIOCC/IMARPE
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Figura 3.2.5.7. Series de tiempo, de enero de 2019 a febrero del 2020, de la salinidad del agua
de mar (ups) en las Estaciones Fijas de Paita, Chicama, Callao, Atico e llo. Procesamiento:
AFIOQ/DGIOCC/IMARPE

Diagnéstico Climdtico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, febrero 2020 63



ies (°C) 1—year Trajectory of

e ARGO Profiler #3901231
R 07MAR2019-06MAR2020
d)
2S 1
500 Cl, R - ¥ 3 4 351
APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR
2019 2020
4S 1
5S 1
6S
7S
® Latest position
100-200nm
8s{ 50-100nm
0-50nm
B6W 85W B84W B3W B82W BIW  80W
=3
7

Source: ARGO GDAC  Processing: IGP  Latest dota: 06MAR2020
Clim: 1981-2010 — 0)GODAS, b)SODA, c)IMARPE
11-day running mean x2

e 1‘ ¥ v e e pe o § FeCy mee e ye—
APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC JAN FEB MAR
2019 2020

-5 -4 -3 -2 - .5 0. 1 2 4

Figura 3.2.5.8. (Izquierda) Perfiles verticales de anomalia de la temperatura del mar hasta los 500
metros de profundidad calculada de los datos del flotador ARGO No. 3901231. Esta anomalia se
calcula en base a la climatologia (1981-2010) de: (a) GODAS, (b) SODA e (c) IMARPE. (Derecha)
Trayectoria del flotador en el ultimo afio. Cada color indica un periodo de aproximadamente 30
dias, en donde el circulo abierto indica la ultima posicidn del flotador.
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Figura 3.2.6.1. Series de tiempo, de enero de 2019 a febrero de 2020, de la concentracién de
oxigeno disuelto (mL.L) en las Estaciones Fijas de Paita, Chicama, Callao, Atico e llo.
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Figura 3.2.6.2. Concentracidn de nitratos en umol L™! en las Estaciones Fijas de: Paita y Callao
entre enero del 2019 a febrero del 2020. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.3. Concentracion de silicatos en umol L' en las Estaciones Fijas de: Paita y Callao
entre enero del 2019 a febrero del 2020. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.4. Concentracion de fosfatos en umol L en las Estaciones Fijas de: Paita y Callao
entre enero del 2019 a febrero del 2020. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.5. Mapa de la concentracién (a) y anomalia (b) de la clorofila-a obtenida del satélite
MODIS-AQUA, VIIRS-SNPP durante febrero de 2020. Numero de dias con nubes en (c). Serie de
tiempo (d) 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 (en pg L2); v (e)
Diagrama Hovmoller de las anomalias de clorofila-a con respecto a la latitud.
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Figura 3.2.7.1. Distribucidn latitudinal (°S) de a) jurel y b) caballa durante febrero de 2020.
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Fuente: PBP/ADPERP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 3.2.7.2. a) Anomalia de la TSM (°C) en Chicama. Indicadores reproductivos: b) indice
Gonadosomatico (IGS), c) Fraccién Desovante (FD) y d) contenido graso del stock norte—centro
del recurso anchoveta. Serie mensual: junio 2017 — febrero 2020.

Fuente: LBR/AFIRNP/DGIRP/IMARPE.
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Figura 4.2.1. Diagrama Hovmoller de longitud-tiempo de las ondas Kelvin oceanicas en el Pacifico
ecuatorial: (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c) Modo 1+ Modo 2. El modelo fue forzado con informacion
de NCEP. La linea discontinua horizontal de color verde indica el inicio del prondstico sin el
forzante de viento.

Fuente: IMARPE.
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Figura 4.2.2. indice Nifio 3.4 mensual observado (linea negra continta) y pronosticado por los
modelos de NMME. Los prondsticos de los modelos numéricos son indicados con lineas de
distinto color mientras que el promedio de estos se grafica con una linea negra entrecortada.
Fuente: CPC/NCEP/NOAA.
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Figura 4.2.3. indice Costero El Nifio (ICEN, linea negra con circulos y tridngulos llenos) y su valor
temporal (ICENtmp, linea roja con circulo y tridngulo lleno). Ademas, prondsticos numéricos del
ICEN (media moévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de la TSM en Nifio 1+2) por
diferentes modelos climaticos. Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA,
GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicidn inicial del mes de marzo de 2020.

Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME.
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Figura 4.2.4. Prondstico probabilistico de la anomalia de la TSM (calibrados) para abril-junio del
2020 por el promedio de los modelos de NMME inicializados en marzo de 2020. Fuente:
NMME.
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Figura 4.2.5 Prondstico probabilistico de precipitacion (calibrados) para el trimestre abril-junio
de 2020 por modelos de NMMIE, inicializado en marzo de 2020. Fuente: NMME.
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Tabla 3.1.4.1. Valores del indice Ocednico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) y el indice Costero
El Nifio (ICEN) de mayo de 2019 hasta enero de 2020, asi como sus valores temporales para
febrero y marzo de 2020. Fuente IGP.

Valores del Indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN v3 Categoria | ICENOI | Categoria | ICEN v5 | Categoria ONI Categoria
05/2019 0.28 Neutro -0.09 Neutro 0.25 Neutro 0.66 C. Débil
06/2019 -0.21 Neutro -0.33 Neutro -0.12 Neutro 0.54 C. Débil
07/2019 -0.62 Neutro -0.63 Neutro -0.54 Neutro 0.32 Neutro
08/2019 -0.86 Neutro -0.97 Neutro -0.73 Neutro 0.10 Neutro
09/2019 -1.03 Fria Débil -1.16 Fria Débil -0.78 Neutro 0.14 Neutro
10/2019 -0.87 Neutro -1.07 Fria Débil -0.60 Neutro 0.30 Neutro
11/2019 -0.78 Neutro -0.56 Neutro -0.40 Neutro 0.46 Neutro
12/2019 -0.58 Neutro -0.23 Neutro -0.25 Neutro 0.56 C. Débil
01/2020 -0.58 Neutro 0.10 Neutro -0.16 Neutro 0.53 C. Débil

Mes ICENtmp | Categoria | ICENtmp | Categoria | ICENtmp | Categoria | ONItmp | Categoria
02/2029 -0.35 Neutro 0.09 Neutro -0.10 Neutro 0.44 Neutro
03/2020 -0.11 Neutro 0.12 Neutro 0.0 Neutro 0.35 Neutro
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Tabla 3.2.4.2. Valores promedio mensuales de la TSM (°C) y las ATSM (°C) para los meses de
setiembre 2019 a febrero 2020 en los laboratorios costeros de IMARPE

TSM, °C ATSM, °C
Muelle Lat,°S 2019 2020 2019
costero OCT NOV DIC ENE FEB  OCT NOV DIC  ENE FEB
Uil b 261 264 268 278 291 03 03 00 04 1.1
Paita 5.01 17.6 196 203 209 228 02 16 15 03 -0.2
SIS e 179 189 213 214 215 -11 -06 11 06 1.1
Chicama /.84 162 171 193 194 191 04 09 25 20 0.3
Huanchaco = 161 171 192 196 191 03 09 24 22 03
Chimbote 9.09 180 195 217 222 227 08 00 12 09 0.5
Huacho SLLd 149 156 169 178 18 03 02 04 05 0.2
Callao 12.06 149 150 160 168 177 00 -01 02 05 0.7
e Lel/8 191 199 212 210 233 07 -02 -04 -17 0.2
Atico 16.21 151 160 17.0 17.4 177
Ll Loz 143 151 163 169 167
llo 17.63 152 160 164 177 173 01 01 -03 05 0.1
Tabla 4.2.1. Pronéstico del ONI por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los
prondsticos de las anomalias de la TSM en la regién Nino 3.4).
EFM |FMA |MAM [AMJ  |MJ JJA JAS ASO
CFS2 045 [0.41 |0.18 |-0.18 |055 |-0.80 |-0.94
CanCM4i 0.27 0.25 0.25 0.20 0.07 -0.06 -0.19
GEM_NEMO 0.10 -0.10 -0.20 -0.33 -0.50 -0.67 -0.74
GFDL 045 031 |-0.02 [0.39 |053 |-046 |-0.32
NASA 021 |-0.09 [052 |096 [|1.24 |-1.40 |-1.54
GFDL_FLOR 046 045 |0.31 [0.09 |-0.12 |-0.25 |-0.32
NCAR_CCSM4 053 |055 [0.35 |-0.11 058 093 |-1.14
NMME 035 [0.25 [0.05 |-0.24 |-049 |065 |-0.74
ONItmp 0.44
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Tabla 4.2.2. Prondstico del ICEN por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los
prondsticos de las anomalias de la TSM en la region Nifio 1+2)

Modelo EFM | FMA | MAM | AMI | MJ | JA | JAs | AsO
CFS2 018 | 0.13 | -034 | -0.79 | -0.99 | -0.99 | -0.96
CanCM4i -009 | -0.07 | -017 | -0.17 | -0.13 | -0.13 | -0.15
GEM_NEMO 013 | 027 | -0.04 | -0.52 | -0.81 | -0.86 | -0.74
GFDL -0.26 | -0.58 | -1.10 | -1.26 | -0.92 | -0.46 | -0.13
NASA -047 | 093 | -1.58 | -1.82 | -1.76 | -1.52 | -1.30
GFDL_FLOR -0.28 | -0.59 | -098 | -1.03 & -0.67 | -0.28 | -0.13
NCAR_CCSM4 0.05 | 026 | 014 | -0.19 | -0.59 | -0.85 | -1.01
NMME -0.11 | -0.22 | -0.58 | -0.83 | -0.84 | -0.73 | -0.63
ICENtmp -0.35
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