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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 Peru
como a nivel global.

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

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanografica, bioldgico-
pesquera e hidrolédgica), 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 “Reduccién de vulnerabilidad y atencion de emergencias
por desastres”, en el producto denominado “Estudios para la estimacion
del riesgo de desastres” y actividad ‘“Generacion de informacién vy
monitoreo del fendmeno El Nifio”’, emitiendo como resultado una version
resumida denominado “Comunicado Oficial” que se publica
mensualmente, y en algunas oportunidades quincenalmente en periodos
de contingencia, asi como una version extendida “Informe Técnico” de
cardcter mensual. Este Ultimo documento incorpora elementos de
informacién, que tengo el honor de presentar, esperando que contribuya a
mejorar el conocimiento y a adoptar decisiones y acciones oportunas hacia
una eficiente y eficaz gestidn del riesgo asociado a El Nifio-Oscilacion del
Sur en nuestro pais.

Cordialmente,

' AN S
L

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

En febrero de 2021, en el Pacifico ecuatorial central (region Nifio 3.4) las condiciones frias
de La Nifia disminuyeron ligeramente respecto a enero, alcanzando una anomalia promedio
de la temperatura superficial del mar (TSM) de -0,9 °C. En la regién Nifio 1+2, que incluye
la zona norte y centro del mar peruano, la anomalia promedio de la TSM disminuy6 de -0,8
°C (enero) a -0,7 °C (febrero). En niveles bajos de la tropésfera y sobre el Pacifico
ecuatorial, entre 150°E y 150°W, se presentaron en promedio ligeras anomalias positivas
de vientos del este; mientras que cerca y sobre la costa de Sudamérica, se presentaron
vientos anomalos del oeste. En niveles altos de la troposfera, desde 160°W a 85°W,
predominaron vientos del oeste mas intensos que lo normal, las cuales inhibieron las
precipitaciones sobre el territorio peruano. Los pulsos de anomalias del oeste en el Pacifico
oriental debilitaron la intensidad del paquete de ondas Kelvin frias y, ademas, habrian
fortalecido o generado ondas Kelvin célidas, las cuales iniciaron su arribo en la costa
peruana. Por otro lado, se observo otra onda Kelvin célida localizada en 160°W, que se
habria reforzado por un pulso de viento del oeste en la zona occidental. A escala regional,
el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presenté una configuraciéon zonal al sur de su posicion
habitual en las tres primeras semanas del mes, lo que apoyé la persistencia de los vientos
alisios en el Pacifico central. En la Ultima semana, su configuracion se tornd meridional, lo
que favorecié episddicamente al incremento de los vientos del sur frente a la costa peruana.
En la franja costera, predominaron vientos mas débiles a lo normal en la zona central y sur
durante la mayor parte del mes. En el litoral, al sur de Tumbes predominaron las anomalias
negativas de TSM, que alcanzaron valores diarios de -3,5 °C en Talaray —3,9 °C en Paita.
Dentro de las 100 millas nauticas adyacentes a la costa, al sur de Tumbes, las anomalias
negativas alcanzaron valores de -1,5 °C, en promedio. En cuanto a las masas de agua, en
la zona norte continuaron presentes las aguas tropicales superficiales (ATS) y aguas
ecuatoriales superficiales (AES), calidas y de baja salinidad, aunque las AES se extendieron
hasta la zona de Pimentel cerca de la costa. Las aguas subtropicales superficiales (ASS),
calidas y salinas, mantuvieron una aproximacion mayor a lo habitual entre Pimentel y Supe,
asi como frente a llo, mientras que las aguas costeras frias (ACF), propias del afloramiento
costero, predominaron en la franja adyacente a la costa, desde Callao hasta el norte de llo.
En la capa subsuperficial se observo la presencia de anomalias de +1 °C sobre los 40 m
de profundidad, asi como anomalias de +0,5 °C por debajo de los 200 m y dentro de las
100 millas nauticas adyacentes a la costa norte, asociadas al paso de la onda Kelvin célida,
pero a fines del mes, en la misma zona, se detectaron anomalias negativas de hasta -2 °C
sobre los 50 m. La concentracion de clorofila-a (indicador de la produccion del fitoplancton)
varié mayormente entre 1y 3 ug L™ a lo largo de la costa dentro de las 80 millas nauticas,
disminuyendo en comparacion a enero. Se detectaron anomalias +1 a +4 ug L™ al norte de
Chimbote y entre Atico e llo; mientras que, entre Chimbote y Pisco predominaron anomalias
negativas de -1 a -4 ug L™ En el aspecto biolégico-pesquero, en la region sur, la
anchoveta se distribuy6 cerca de la costa, desde Atico hasta Morro Sama, presentando una
importante mezcla entre ejemplares adultos y juveniles y con un incremento en la talla
modal respecto a 2020. Los indicadores reproductivos mostraron en el stock sur procesos
de madurez gonadal y desove de menor intensidad; mientras que en el stock norte-centro,
la anchoveta se mantuvo en su periodo secundario de desove. Las especies transzonales
de aguas oceanicas jurel, caballa y bonito estuvieron disponibles para la flota artesanal e
industrial, principalmente dentro de las 80 millas nduticas en la region norte y centro. En el
aspecto hidroldgico, los rios del pais mostraron, en promedio, caudales significativamente
por debajo de lo normal, evidenciados en hidrogramas con una tendencia descendente,
sobre todo en los ultimos quince dias del mes.



Los volimenes de agua almacenados en los principales embalses de la costa norte
disminuyeron muy notoriamente, mientras que los embalses ubicados en la costa centro y
sur se incrementaron ligeramente. En el aspecto agrometeorolégico, en las zonas
productoras de mango de Lambayeque, las temperaturas diurnas, con valores de normales
a superiores con respecto a su climatologia, promovieron la maduracién y la culminacion
de las cosechas. En los valles arroceros de San Lorenzo (Piura), Chancay-Lambayeque y
Jequetepeque (Lambayeque), las condiciones climéaticas favorecieron el crecimiento
vegetativo del arroz y el avance de las labores de trasplante. En la costa sur, en la localidad
de La Yarada (Tacna), las temperaturas frias maximas y minimas continuaron promoviendo
la fructificacion del olivo.

Se espera que la magnitud de La Nifia en el Pacifico central continle debilitandose, y
finalizaria entre abril y mayo de 2021. No obstante, las condiciones de La Nifia débil en el
Pacifico central podrian seguir contribuyendo a la ocurrencia de lluvias superiores a lo
normal en la selva nororiental del pais, principalmente en lo que resta de marzo. Para la
region Nifio 1+2, en promedio, durante marzo se espera que la TSM continde en el rango
normal; sin embargo, frente a la costa norte peruana continuarian presentandose algunos
calentamientos localizados, los que estarian asociados a la intensificacion de los vientos
provenientes del Golfo de Panama y al debilitamiento de los vientos del sur, lo cual podria
contribuir a la ocurrencia de algunas lluvias intensas en la costa norte. Entre abril y mayo
se espera la llegada de ondas Kelvin calidas a la regiéon Nifio 1+2, las cuales elevarian la
temperatura del mar, pero sin sobrepasar el rango normal. Para el periodo entre marzo y
junio de 2021, se estima una mayor probabilidad de condiciones neutras en la region Nifio
1+2, variando de 73 % a 79 % durante el periodo. La probabilidad de condiciones calidas
alcanzaria su maximo valor de 22 % en abril, para luego disminuir hasta 17 % en junio. Para
el Pacifico central, se estima una mayor probabilidad de las condiciones frias débiles entre
marzo y abril (> 50 %), mientras que, para mayo Yy junio, una mayor probabilidad de
condiciones neutras; 52% y 60%, respectivamente.



I. 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 Peru, en particular en su
zona norte y centro. 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 socioeconomicos.

En este contexto, la comisién multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenémeno
“El Nino” (ENFEN) mantiene el monitoreo constante y las predicciones del desarrollo de
ENOS, reportando periédicamente el andlisis de pardmetros océano-atmosféricos en el
Pacifico ecuatorial y sudoriental, asi como de la dinamica subsuperficial de parametros
oceanograficos, con mayor atencién en la zona costera de Pera. Para los impactos en el
ecosistema marino se analizan indicadores de la fertilidad y productividad del mar peruano,
al igual que la respuesta de los principales recursos hidrobioldgicos y la actividad pesquera.
Asimismo, se reportan los impactos hidroldgicos, asociados a precipitaciones e incrementos
subitos del caudal de los principales rios del territorio peruano. Finalmente, se formula la
prevision futura de los principales indicadores asociados al ENOS, con énfasis en el
fendbmeno El Nifio, a corto, mediano y largo plazo.

En tal sentido, el Informe Técnico ENFEN se elabora a partir del andlisis colegiado del grupo
técnico cientifico de la Comision Multisectorial, asi como en base a los informes mensuales
de cada entidad integrante de esta comision que participa en el monitoreo y prondstico de
las condiciones océano-climaticas, asi como de sus manifestaciones e impactos en el mar
peruano y el territorio nacional.



Il. METODOS
Variables

Las principales variables utilizadas en este informe estan clasificadas en los siguientes
tipos: atmosféricas, oceanograficas, hidrolégicas, biol6gicas-pesqueras Yy
agrometeorolégicas. En la Tabla A.1.1., se detallan las variables monitoreadas por el grupo
de trabajo cientifico-técnico de la Comisién Multisectorial del ENFEN, indicando la fuente
de la informacion (in situ, satelital, re-andlisis, modelos), la institucién responsable del
procesamiento de los datos, asi como precisiones u observaciones respecto a la
metodologia.

1.1. TSM de OSTIA

Para el océano global, el producto de la TSM de OSTIA (Operational Sea Surface
Temperature and Sea Ice Analysis) proporciona mapas diarios con una resolucion
horizontal de 0,05° x 0,05° (1/20°), utilizando datos in situ y satelitales de radiémetros
infrarrojos y de microondas. Las anomalias de la TSM se calculan en base a la climatologia
el producto Pathfinder a una resolucion horizontal de 0,25° x 0,25° (1/4°).

Como parte del procedimiento de analisis, se realiza una estimacién del sesgo en cada uno
de los sensores de satélite contribuyentes. Esto se realiza calculando emparejamientos
entre cada sensor de satélite y un conjunto de datos de referencia (actualmente compuesto
por los datos in situ y un subconjunto de los datos de satélite MetOp AVHRR). Estas
diferencias se introducen luego en un procedimiento de Interpolacion 6ptima para producir
campos de polarizacion cuadriculados en cada sensor. OSTIA utiliza datos satelitales
proporcionados por el proyecto GHRSST junto con observaciones in situ, para determinar
la TSM. Para mayor informacion http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-website/index.html.

En el presente informe se toma en cuenta la TSM del producto OSTIA a 1/20 °, asi como
las anomalias de la TSM a 1/4 °.

1.2. Indices

indice Costero El Nifio (ICEN): es calculado a partir de la media movil de 3 meses de las
anomalias de la temperatura superficial del mar en la region Nifio 1+2 con respecto a la
climatologia de 1981-2010 usando, hasta enero de 2020, los datos de Extended
Reconstructed Sea Surface Temperature (ERSST) v3b real-time (Huang et al. 2017), y en
la actualidad ERSST v5. Se categoriza las condiciones como frias o calidas; 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). El valor
temporal del ICEN (ICEN-tmp) se calcula utilizando el promedio de los pronésticos de la
ATSM de los modelos de North American Multi-Model Ensemble (NMME, Kirtman et al.,
2014) de un mes y dos meses para el primer y segundo ICENtmp, respectivamente.

indices reproductivos de anchoveta: La informacién del proceso reproductivo de la
anchoveta proviene de los muestreos biol6gicos realizados en las diferentes sedes
regionales del IMARPE (Paita, Chimbote, Huanchaco, Huacho, Callao, Pisco e llo). A partir
de esta informacién se determinan los siguientes indices reproductivos:


http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-website/index.html

i) indice gonadosomatico (IGS), que es un indicador de la actividad reproductiva; ii) fraccion
desovante (FD), que es un indicador directo del proceso de desove; vy iii) contenido graso
(CG), que es un indicador de la condicion somética del recurso, mostrando la reserva
energética del mismo (Buitron et al 2011). El IGS se calcula mediante la relacion del peso
de la génada y el peso eviscerado del pez (Vazzoler 1982), contandose con informacién
desde 1986. La FD se calcula como el cociente de las hembras que estan en condicion de
desovantes sobre el total de hembras analizadas, expresada en porcentaje; con informacion
disponible desde 1992. ElI CG se determina mediante la extraccion de grasa total por el
método de Soxhlet (A.O.A.C., 1990), el cual es expresado en porcentaje, con informacion
desde 2002.

1.3. Modelos y Pronoésticos

Modelo Oceanico Lineal (LOM-IGP): El modelo se utiliza para representar la dinamica
superior en el Pacifico ecuatorial y se trabaja con dos tipos de termoclina, constante o
variable. Para el diagndstico el modelo es forzado con esfuerzos de viento del reanalysis
NCEP-CDAS (Kalnay et al. 1996) y vientos observados remotamente de WindSAT (Wentzet
et al., 2013) obtenidos de http://www.remss.com/missions/windsat/. Para calcular la
contribucion de las ondas Kelvin y Rossby sobre el nivel del mar y las corrientes zonales se
usa la metodologia de Boulanger & Menkes (1995). Para el prondstico el modelo contintia
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: El modelo se utiliza para representar la
propagacion de la onda Kelvin ecuatorial (OKE) en 3 modos baroclinicos, forzado con
vientos del reanalysis NCEP (Kalnay et al. 1996) y siguiendo la metodologia de lllig et al.
(2004) y Dewitte et al. (2002). El analisis de la OKE se realiza solamente con dos modos
baroclinicos (modo 1, modo 2), los 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.

Modelo Oceéanico Multimodal (MOMM): Este modelo, al igual que los anteriores, se utiliza
para simular principalmente el desarrollo de las ondas Kelvin en el Pacifico ecuatorial y a lo
largo de la costa peruana. Para esto, siguiendo la metodologia de Dewitte et al. (1999), se
obtienen los coeficientes de proyeccion y velocidades caracteristicas de cada modo
baroclinico del reanalysis de SODA (Carton et al. 2008) y GODAS (Behringer et al. 2004).
El MOMM es forzado con tres fuentes de datos: 1) vientos del reanalysis atmosférico de
NCEP-CDAS (Kalnay et al. 1996), 2) vientos del scatterometer ASCAT (Bentamy et al.
2008) y 3) el producto denominado BLENDED (Bentamy et al. 2016), que es la combinacion
de varias fuentes de viento satelital. Para mayor detalle del modelo, se puede ir a Urbina y
Mosquera (2020).

Modelos Climéticos de Agencias Internacionales: Los resultados de estos modelos
numeéricos se utilizan como insumo para el andlisis de la perspectiva de mediano y largo
plazo. En este caso particular se utiliza la informacion del conjunto de modelos denominado
North American Multi-Model Ensemble (NMME, Kirtman et al., 2014).
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Prondstico Probabilistico de Juicio Experto: Para los pronésticos del periodo de lluvias
(diciembre a marzo) se usa la informacion generada por las propias observaciones del
ENFEN, asi como la informacion basada en los Modelos Climéticos Globales (MCG), e
informacién de diversos centros de investigacion y agencias internacionales. Debido a las
limitaciones comunes entre si de estos modelos, se acude a la interpretacion y el
conocimiento experto de los cientificos de la comisién multisectorial del ENFEN, quienes
ademas de evaluar los resultados de los MCG aportan con sus modelos conceptuales y
estudios retrospectivos que permiten inferir escenarios de prondstico, los cuales son
discutidos, consensuados y plasmados en probabilidades porcentuales de ocurrencia de
las distintas categorias de El Nifio y La Nifia (ENFEN, 2015).
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[ll. CONDICIONES OBSERVADAS EN FEBRERO DE 2021
Condiciones atmosféricas y oceéanicas en el Pacifico ecuatorial

En febrero de 2021, las condiciones de La Nifia del Pacifico central disminuyeron
ligeramente respecto a enero, alcanzando una anomalia promedio de la temperatura
superficial del mar (TSM) de -0,9 °C (Figura 1). Por otro lado, en la region Nifio 1+2 la
anomalia negativa mensual de TSM disminuy6 de -0,8 °C (enero) a -0,7 °C (febrero)
(Figura 2, Tabla 1). A nivel subsuperficial se observaron anomalias de hasta -3 °C sobre
los 150 m, intensificandose en magnitud durante la segunda quincena entre los 140°W y
120°W (Figura 3).

El indice Costero El Nifio (ICEN) del mes de enero de 2021 y el ICEN temporal (ICEN-tmp)
de febrero continuaron exhibiendo valores negativos dentro del rango de las condiciones
neutras. Por otro lado, el indice Oceénico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) de enero de
2021 y el ONI temporal (ONI-tmp) de febrero indicaron condiciones frias moderadas y frias
débiles, respectivamente. Hay que recordar que los valores del ICEN caracterizan la region
centro y norte del mar peruano, mientras que los del ONI la regién del Pacifico central
(Figura 4, Tabla 2).

Sobre el Pacifico ecuatorial, en niveles bajos de la troposfera (850 hPa), entre 150°E vy
150°W, en promedio, se presentaron ligeras anomalias positivas de vientos del este;
mientras que, sobre la region noroeste de Sudamérica, se presentaron vientos anémalos
del oeste. En niveles altos de la troposfera (200 hPa), desde 160°W a 85°W, predominaron
vientos del oeste mas intensos que lo normal, los cuales inhibieron las precipitaciones sobre
el territorio nacional (Figura 5y 6).

Segun la informacion in situ, satelital y de modelos numéricos, la intensidad del paquete de
ondas Kelvin frias, descrito en el Comunicado Oficial 02-2021 (ENFEN, 2021), se debilitd
en su trayectoria hacia la costa americana, como consecuencia de los pulsos de anomalias
del oeste en el Pacifico oriental, que ademas habrian fortalecido o generado ondas Kelvin
calidas en esta region, las cuales iniciaron su arribo a la costa peruana durante el mes. Por
otro lado, se observa otra onda Kelvin calida localizada en 160°W, aproximadamente, la
cual, luego de haberse formado como consecuencia de la reflexion de una onda Rosshy
calida, se habria reforzado por un pulso de viento del oeste en la zona occidental (Figuras
6y7).

En el extremo del Pacifico ecuatorial oriental, en la zona entre las 400 y 500 millas nauticas
del Golfo de Guayaquil, en febrero y sobre los 40 m de profundidad, se desarrollaron
condiciones cdlidas con anomalias de +1 °C en promedio, seguida de una capa con
anomalias negativas de hasta —1 °C que alcanzaron los 80 m de profundidad (Figura 8).

Condiciones atmosféricas a escalaregional y en la costa peruana

El APS, presenté una configuracion zonal al sur de su posicion habitual en las tres primeras
semanas del mes, apoyando la persistencia de los vientos alisios en el Pacifico central
(Figura 9). En la dltima semana, su configuracién se torné meridional, lo que favorecid,
episédicamente, al incremento de vientos del sur frente a la costa peruana. Sin embargo,
en la franja costera, predominaron vientos mas débiles a lo normal en la zona central y sur
la mayor parte del mes (Figura 10).
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En promedio para febrero, la temperatura maxima en la costa norte presenté valores de
normales a superiores; mientras que en la costa centro y sur se presentaron con valores de
normales a inferiores. En cuanto a la temperatura minima, esta presenté valores de
normales a inferiores a lo largo de la costa (Figura 11).

Condiciones oceanograficas regionales y en el mar peruano

En lo que respecta al nivel del mar, predominaron valores por debajo de lo normal,
presentando anomalias diarias hasta —10 cm por debajo del nivel medio durante febrero.
En la franja de las 60 millas nauticas adyacente a la costa, se registré la disminucion del
nivel del mar al sur de Paita en la primera quincena, seguida de un incremento hasta la
tltima semana, en promedio (Figura 12). En el litoral al sur de Tumbes, predominaron las
anomalias negativas de TSM, que alcanzaron magnitudes diarias de —-3,5 °C en Talara y
-3,9 °C en Paita (Figuras 13 y 14). Frente a la costa peruana, al sur de Tumbes, dentro de
las 100 millas nauticas adyacentes a la costa, las anomalias negativas aumentaron
respecto a enero con valores de -1,5 °C, en promedio (Tabla 3).

En la capa subsuperficial dentro de las 100 millas nauticas adyacentes a la costa peruana,
se observé la presencia de anomalias de +1 °C sobre los 40 m de profundidad, asi como
anomalias de +0,5 °C por debajo de los 200 m frente a la costa norte, asociadas al paso de
la onda Kelvin célida que arrib6 entre fines de enero e inicios de febrero (Figuras 15y 16);
por fuera de las 100 millas nauticas también se detectaron anomalias positivas sobre los
70 m de profundidad (Figuras 8 y 17). Sin embargo, a fines de febrero se detectaron
anomalias negativas de hasta —2 °C sobre los 50 m frente a Paita y Punta Falsa, asociadas
al paso de la onda Kelvin fria (Figura 17). Tanto la profundidad de la termoclina como de la
oxiclina frente a Paita y Chicama continuaron exhibiendo anomalias negativas, aunque
mostraron una tendencia a la normalizacion (Figura 18).

En cuanto a las masas de agua, en la zona norte continuaron presentes ATS y AES, célidas
y de baja salinidad; estas ultimas se extendieron en febrero hasta la zona de Pimentel y
alcanzaron los 20 m de profundidad. Las ASS, cdlidas y salinas, mantuvieron una
aproximacion mayor a lo habitual entre Pimentel y Supe, asi como frente a llo, mientras que
las aguas costeras frias, propias del afloramiento costero, predominaron desde Callao hasta
el norte de llo, en la franja adyacente a la costa peruana (Figura 19).

La concentracion de clorofila-a (indicador de la producciéon del fitoplancton) vario
mayormente entre 1 y 3 ug L a lo largo de la costa dentro de las 80 millas nauticas,
representando una disminucién en comparacién a enero. En febrero se observaron nicleos
de 10 yg L entre Chicama y San José, asi como anomalias de +1 a +4 ug L al norte de
Chimbote y entre Atico e llo; mientras que, entre Chimbote y Pisco predominaron anomalias
negativas de -1 a -4 ug L. La reducciéon de la productividad podria estar relacionada al
debilitamiento del afloramiento costero, principalmente en la zona centro, asi como por el
ingreso de las aguas ecuatoriales, que son de menor fertilidad, en el norte (Figura 20).

Impactos biolégico-pesqueros
En la region sur, la anchoveta se distribuy6 desde Atico hasta Morro Sama, de 5 a 20 millas

nauticas de la costa, presentando una importante mezcla entre ejemplares adultos y
juveniles (Figura 21) y registrando el incremento en la talla modal respecto a 2020.
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Los indicadores reproductivos mostraron, en el stock sur, procesos de madurez gonadal y
desove de menor intensidad; mientras que en el stock norte-centro, la anchoveta se
mantuvo en su periodo secundario de desove (Figura 22).

Las especies transzonales como jurel, caballa y bonito estuvieron disponibles para la flota
artesanal e industrial, principalmente dentro de las 80 millas nauticas en la regién norte y
centro, asociadas posiblemente a los vortices y frentes observados en superficie (Figura
23). En la region sur la presencia de la munida o camaroncito rojo, indicador de aguas frias,
se mantuvo en la franja costera, asociada a la distribucion de la anchoveta. El calamar
gigante o pota se distribuy6é desde Punta La Negra a Chicama, entre 30 y 100 millas
nauticas, asociada a condiciones calidas (Figura 24); mientras que la merluza present6 dos
nucleos de concentracion: uno frente a Talara y otro frente a Paita (Figura 25).

Impactos hidrologicos

En el mes de febrero los rios del pais mostraron caudales significativamente por debajo de
lo normal, evidenciados en hidrogramas con tendencia descendente de forma continua
durante todo el mes, sobre todo en los ultimos quince dias (Figura 26).

En cuanto a los volimenes de agua almacenados en los principales embalses: en la costa
norte, estos disminuyeron muy notoriamente, mientras que los embalses ubicados en la
costa centro y sur se incrementaron muy ligeramente (Figura 27 y Tabla 4).

Impactos agrometeorolégicos

En la costa norte, durante el mes de febrero, en las zonas productoras de mango de la
region Lambayeque, las temperaturas diurnas con valores de normales a superiores con
respecto a su climatologia promovieron la maduracion y la culminacion de cosechas. Con
relacibn a la campafia arrocera, en los valles de San Lorenzo (Piura); Chancay-
Lambayeque y Jequetepeque (regiébn Lambayeque), estas condiciones térmicas
favorecieron el crecimiento vegetativo del arroz y el avance de las labores de trasplante,
respectivamente. En la costa sur, especificamente en la localidad de La Yarada (Tacna),
las temperaturas maximas y las minimas con valores inferiores a su promedio climatico,
promovieron la fructificacion del olivo, observandose frutos con mayor tamafio con respecto
a los afios anteriores (Tabla 5).
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IV. PRONOSTICO

Considerando la tendencia de las anomalias de la TSM en el Pacifico ecuatorial central y
el patrén de la evolucion de La Nifia, en adicion a la mayoria de los prondsticos de los
modelos climaticos internacionales y con el juicio experto de la Comision Multisectorial del
ENFEN, se espera que La Nifia en el Pacifico central finalice entre abril y mayo de 2021
(Tabla 6).

Para la region Nifio 1+2 (frente a la costa norte y centro del Pera), en promedio, durante
marzo se espera que la TSM continte en el rango normal (Tabla 7); sin embargo, frente a
la costa norte peruana continuarian calentamientos localizados asociados a la
intensificacion de los vientos provenientes del Golfo de Panama y al debilitamiento de los
vientos del sur, lo cual podria contribuir a la ocurrencia de algunas lluvias intensas en la
costa norte. Entre abril y mayo se espera la llegada de ondas Kelvin calidas a la regién Nifio
1+2 (Figuras 28-30), las cuales elevarian la temperatura del mar, pero sin sobrepasar el
rango normal.

De acuerdo con el andlisis descrito, se presentan cuadros de prondstico probabilistico de
juicio experto de las condiciones mensuales de la TSM entre marzo y junio de 2021. Para
la region Nifio 1+2, se estima una mayor probabilidad de condiciones neutras entre marzo
y junio, variando de 73 % a 79 % durante el periodo. La probabilidad de condiciones célidas
alcanzaria su maximo valor de 22 % en abril, para luego disminuir hasta 17 % en junio
(Tabla 8). Para el Pacifico central, se estima que las condiciones frias débiles2 tendrian la
mayor probabilidad entre marzo y abril (> 50 %), mientras que, para mayo Yy junio, la
probabilidad de condiciones neutras seria de 52% y 60%, respectivamente (Tabla 9).

Por su parte, las condiciones de La Nifla débil en el Pacifico central podrian seguir
contribuyendo a la ocurrencia de lluvias superiores a lo normal en la selva nororiental del
pais, principalmente en lo que resta de marzo (SENAMHI, 2021).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Comision Multisectorial del ENFEN mantiene el estado del “Sistema de alerta ante El
Nino y La Nifna Costeros” como “No activo”, debido a que la temperatura superficial del mar
en la region Nifio 1+2, que incluye la zona norte y centro del mar peruano, se mantendria
en promedio dentro de su rango normal, al menos hasta junio del 2021, con nucleos célidos
de corta duracion en lo que queda del verano, que podrian contribuir a la ocurrencia de
algunas lluvias intensas en la costa norte.

Por otro lado, se espera que La Nifia en el Pacifico central finalice entre abril y mayo de
2021; sin embargo, aun podria contribuir a la ocurrencia de lluvias superiores a lo normal
en la selva nororiental del pais, principalmente en lo que resta de marzo.
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VI. TABLAS

Tabla 1. Valores promedio de la TSM y sus anomalias en las regiones El Nifio en el Pacifico

durante los ultimos 8 meses. Fuente: DIHIDRONAV.

TSM - ATSM Mensual Jul. 2020 — Feb. 2021

R. Nifio Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3 Nifio 1+2
Jul. 28,9 +0,1 26,9 -0,3 25,1 -0,5 20,5 -1,2
Ago. 28,5 -0,2 26,2 -0,6 24,5 -0,6 19,8 -1,0
Set. 28,3 -0,4 25,8 -1,0 23,6 -1,3 19,5 -0,9
Oct 27,9 -0,8 25,3 -1,4 23,6 -1,3 19,6 -1,2
Nov 27,9 -0,7 25,3 -1,3 23,8 -1,2 20,9 -0,7
Dic 27,7 -0,8 25,5 -1,0 24,4 -0,8 22,2 -0,7

Ene. 21 27,1 -1,2 25,5 -1,1 25,0 -0.7 23,7 -0,8

Feb. 21 27,2 -1,0 25,8 -0,9 25,8 -0,6 25,5 -0,7

Tabla 2. Valores del indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) y el indice Costero
El Nifio (ICEN) de febrero de 2020 hasta diciembre de 2020, asi como sus valores

temporales para febrero y marzo 2021. Fuente IGP.

Valores del indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN Categoria ONI Categoria
Feb-20 -0,15 Neutro 0,51 C. Débil
Mar-20 0,10 Neutro 0,50 C. Débil
Abr-20 0,19 Neutro 0,28 Neutro
May-20 0,02 Neutro -0,01 Neutro
Jun-20 -0,51 Neutro -0,23 Neutro
Jul-20 -0,93 Neutro -0,38 Neutro
Ago-20 -1,14 Fria Débil -0,59 Fria Débil
Sep-20 -1,00 Neutro -0,95 Fria Débil
Oct-20 -0,95 Neutro -1,21 Fria Moderada
Nov-20 -0,85 Neutro -1,32 Fria Moderada
Dic-20 -0,88 Neutro -1,19 Fria Moderada
Ene-21 -0,86 Neutro -1,06 Fria Moderada

Mes ICENtmp Categoria ONItmp Categoria
Feb-21 -0,70 Neutro -0,89 Fria Débil
Mar-21 -0,57 Neutro -0,77 Fria Débil
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Tabla 3. Anomalias de la TSM en las estaciones costeras de DIHIDRONAV (Talara, Paita,

Lobo, Salaverry, Chimbote, Callao, San Juan, Mollendo e llo) e IMARPE (Tumbes y

Chicama).
Mes | Tumbes | Talara | Paita | Lobos | Chicama | Salaverry | Chimbote | Callao | San Juan | Mollendo | llo
zsgztb 07 | -04 | 04 | -13 | -004 0.4 11 | 03 -0.1 0.7 |-05
oct20| 08 | -06 | 0 |-08 | -03 0.8 0.2 0.6 -0.3 08 |-0.1
nov-20| 05 | -15 | -06 | -1.3 | -0.7 0.5 -0.6 0.2 -0.5 05 |-05
dic-20 | 0.4 -1 0 | -13| -06 -0.1 -1 -0.5 -0.8 01 |-07
ene-21| 08 | 02 | -07 | -1.3 | -06 -0.8 -1.6 -0.5 -1.6 0.1 -1
feb-21| 06 | 22 | -28 | -1.3 | -0.3 NA -1.5 -0.6 -1.3 02 |-16
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Tabla 4. Volumen de agua almacenado en los reservorios principales para el mes de febrero

2021. Fuente: ANA.

Nombre

Fecha

Volumen (hms3)

Porcentaje

Zona Operador . Departamento %
Embalse P Registro P Util/Total | Aimacenado | Almacenado

Costa - Norte Poechos PECHP 28-Feb | Piura 438.30 139.1 31.74

Costa - Norte San Lorenzo | 5q) 28-Feb | Piura 19560 | 6945 | 3551
(Embalse)

Costa - Norte Tinajones PEOT 28-Feb | Lambayeque | 285.90 126.22 44.15

Costa - Norte Gallito Ciego | PEJEZA 28-Feb | La Libertad | 366.60 141.13 38.50

. STATKRAFT .

Costa - Centro Viconga PERU S.A. 28-Feb | Lima 30.00 16.06 53.53

Costa - Centro Ccaracocha PETACC 28-Feb | Ica 40.00 29.90 74.75

Costa - Centro Choclococha | PETACC 28-Feb | Ica 131.10 108.10 82.45

Costa - Sur Condoroma AUTODEMA | 28-Feb | Arequipa 259.00 244.15 94.27

Costa - Sur Pafie AUTODEMA | 28-Feb | Arequipa 99.60 98.30 98.69
Dique Los ;

Costa - Sur Esparioles AUTODEMA | 28-Feb | Arequipa 9.10 8.40 92.31

Costa - Sur Pillones AUTODEMA | 28-Feb |Arequipa 78.50 54.30 69.17

Costa - Sur El Frayle AUTODEMA | 28-Feb | Arequipa 127.20 89.80 70.60

Arequipa

Costa - Sur Aguada AUTODEMA | 28-Feb 30.40 22.41 73.72
Blanca

Costa - Sur Chalhuanca | EGASA 28-Feb |Arequipa 25.00 21.40 85.60

Costa - Sur Bamputafie EGASA 28-Feb |Arequipa 40.00 31.60 79.00

Costa - Sur Pasto Grande | PERPG 28-Feb | Moguegua 200.00 178.41 89.21

Costa - Sur Represa PET 28-Feb | Tacna 10.50 7.30 69.52
Paucarani

Costa - Sur Represa PET 28-Feb | Tacna 12.50 1250 | 100.00
Jarumas

Costa - Sur Aricota EGESUR 28-Feb | Tacna 280.00 213.49 |76.25

; ] STATKRAFT ]

Sierra - Centro Lago Junin PERU S.A. 28-Feb | Junin 441.00 275.30 62.43

Sierra - Centro Cuchoquesera Egﬁcm 28-Feb | Ayacucho 80.00 59.00 73.75

Sierra - Sur Lagunillas PELTC 28-Feb | Puno 110.00 80.20 72.91

Sierra - Sur Sibinacocha EGEMSA 28-Feb | Cusco 585.10 456.50 78.02

Situacion Nacional 3875.40 | 2483.02 64.07
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Tabla 5. Monitoreo fenolégico de los principales cultivos de mango, arroz y olivo durante el

mes de febrero del 2021. Fuente: SENAMHI.

. - FECHA DE FASE
CULTIVO REGION ESTACION VARIEDAD SIEMBRA FENOLOGICA ESTADO | OBSERVACIONES
Tumbes Cafiaveral Criollo Descanso Bueno |Lamayoria de
) los campos
Piura Chulucanas Edward Descanso Bueno finalizaron la fase
de maduracion y
Piura Bigote Criollo Bueno las labores de
Descanso cosecha.
Fructificacion/
MANGO Lambayeque | Olmos Edward Maduracion Bueno Las labores de
Fructificacion/ cosecha se
encuentran
Lambayeque | Tongorrape Kent Maduracion Bueno oroximo a
FrUCtiﬂcaCién/ fina”zar
Lambayeque |Jayanca Kent Maduracion Bueno
Ica palpa Criollo Maduracion | Bueno | Se realizo las
) » labores de
Ica Huallpoca Criollo Maduracion Bueno cosecha y riego
Piura Bernal IR-43
. . Elongacion
Piura Partidor Mallares 18/01/2021 del tallo Bueno
Piura Morropon Mallares
Lambayeque | Oyotun Pitipo 10/02/2021 | Plantula Bueno
se realiz6 el
Lambayeque | Talla El Valor 18/12/2020 | Plantula Bueno abonamiento al
suelo
Lambayeque |Puchaca El Valor 04/01/2021 | Plantula Bueno
Se realizo
fumigacion
ARROZ || ambayeque |Lambayeque |IR-43 31/12/2020 | Plantula Bueno | Preventivacontra
la "hoja blanca"y
aplicé abono
foliar.
Arequipa Aplao Tinajones | 02/11/2020 | Panoja Bueno
Arequipa La Haciendita |ir-43 12/10/2020 | Espiga Bueno
Arequipa Camana ir-43 27/11/2020 Maduracion Bueno
pastosa
Arequipa Hacienda ir-43 27/11/2020 | Maduracion g o
Pampata cornea
Arequipa La Pascana |Tinajones | 17/12/2020 | Panoja Bueno
. o . Maduracion
Arequipa Ocofia Ir-43 09/11/2020 | lechosa Bueno
Moquegua llo Sevillana
OLIVO - —
Tacna La Yarada Sevillana Fructificacion | Bueno
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Tabla 6. Prondstico del ONI por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los
prondsticos de las anomalias de la TSM en la region Nifio 3.4). Fuente: IGP.

Modelo EFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ JJA | JAS ASO
CFS2 -0.55 | -0.27 | -0.20 | -0.19 |-0.27| -0.35 | -0.42
CanCM4i -0.73-0.49]-0.31| -0.13 |-0.06| -0.12 | -0.31
GEM_NEMO -0.82 | -0.71 | -0.67 | -0.62 |-0.58| -0.58 | -0.61
GFDL_SPEARE -0.69 | -0.37 |-0.09| 0.12 | 0.18 | 0.08 | -0.11
NASA -1.18 | -1.58 | -2.07 | -2.33 |-2.33 | -2.26 | -2.28
NCAR_CCSM4 -0.63-0.39|-0.34| -043 |-0.69| -1.00 | -1.27
NMME -0.77 | -0.64 | -0.61 | -0.60 |-0.63| -0.71 | -0.83
ONItmp -0.89

Tabla 7. Pronéstico del ICEN por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los
prondsticos de las anomalias de la TSM en la region Nifio 1+2). Fuente: IGP.

Modelo EFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO
CFS2 -0.44 | -0.24 | -0.21 | -0.02 | 0.08 | 0.05 | -0.03
CanCMd4i -0.42|-0.08| 0.18 [ 0.31 [ 0.27 | 0.12 | 0.02
GEM_NEMO -0.43]-0.12] 0.05 | 0.22 | 0.17 | -0.07 | -0.32
GFDL_SPEARE -0.10 | 0.22 [ 0.24 | 0.28 | 0.28 | 0.20 | 0.08
NASA -1.36 | -2.05 | -2.63 | -2.50 | -2.07 | -1.60 | -1.31
NCAR_CCSM4 -0.68 | -0.37 | -0.05| 0.04 | -0.18 | -0.47 | -0.72
NMME -0.57 | -0.44 | -0.40 | -0.28 | -0.24 | -0.30 | -0.38
ICENtmp -0.70




Tabla 8. Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones célidas y frias anémalas

en el Pacifico oriental (region 1+2 frente a la costa de Peru) entre marzo y junio 2021.

Pacifico oriental Febrero (%) | Marzo (%) Abril (%) Mayo (%)
Fria fuerte 0 0 0 0
Fria moderada 0 0 0 0
Fria débil 6 5 4 4
Neutro 78 73 77 79
Calida débil 15 20 18 16
Calida moderado 1 2 1 1
Calida fuerte 0 0 0 0
Calida extremo 0 0 0 0

Tabla 9. Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones célidas y frias anémalas

en el Pacifico central (regién 3.4) entre marzo y junio 2021.

Pacifico central Marzo (%) Abril (%) Mayo (%) | Junio (%)
Fria fuerte 0 0 0 0
Fria moderada 8 5 1 0
Fria débil 68 54 42 35
Neutro 24 40 52 60
Calida débil 0 1 5 5
Calida moderado 0 0 0 0
Calida fuerte 0 0 0 0
Calida extremo 0 0 0 0
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VII. FIGURAS

a)

Anomalla de la Temperatura Superficial del Mar: del 01-Enero al 31-Enero-2021

'C)

Latitud

p ial del Mar: del 01-Febrero al 28-Febrero-2021
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Figura 1. Promedio mensual de las anomalias de TSM en el Pacifico central durante enero y febrero 2021 (b). Las regiones EIl Nifio
3.4 y El Nifio 1+2 estan delimitadas con los recuadros rojos. Fuente: CMEMS v.3.0, Procesamiento: DIHIDRONAV.
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Figura 2. Series de tiempo de las anomalias semanales de la TSM (°C) en las regiones
Nifo, desde setiembre del 2020 hasta febrero del 2021. Fuente: AVHRR NCEP/NOAA;
procesamiento: DIHIDRONAV.
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Figura 4. Variabilidad temporal del ICEN para los afios 1973-1975 (verde), 1984-1986 (rojo),
1998-2000 (azul), 2012-2014 (anaranjado), 2016-2018 (morado), y 2019-2021 (negro).
Fuente: IGP.

29



a)

850—hPa ZONAL WIND ANOMALIES (5N-5S)
MAY2020 =

JUN2020 1
JUL2020 1
AUG2020
SEP2020 1
0CT2020
Nov2020 | -
DEC2020
JAN2021

FEB2021 A

Source: GFS
Processing: SENAMHI/DMA/SPC

200—hPa ZONAL WIND ANOMALIES (5N-5S)

¥

NN Sy @@b -
S@W% == e
T A

Source: GFS
Processing: SENAMHI/DMA/SPC

Figura 5. Anomalias de vientos zonales a 850 hPa (a) y 200 hPa (b) entre los 5°S y 5°N en la franja ecuatorial de mayo 2020 a febrero

2021. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 6. (a) Anomalias de los vientos (colores) y su direccion (flechas) en niveles altos (200
hPa) y (b) bajos (850 hPa) de la atmdsfera para el mes de febrero del 2021. (c) Patron
andmalo de la circulacion atmosférica ecuatorial (Walker) para el mes de diciembre de 2020.
(d) Anomalias de presion a nivel del mar; a), b) y d) expresado en valores de desviacion
estandar. Fuente: SPC/SENAMHI.
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Figura 7. Diagrama Hovmoller de a) Anomalia del esfuerzo de viento zonal (102 Nm2), b)
anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C (m) suavizado de 11 dias, fuente: ARGO
y TAO-TRITON, climatologia: 1993-2010, c) anomalia del nivel medio del mar diario (cm) y
d) anomalia del nivel del mar diario (cm) con un filtro pasa banda de 10 - 120 dias, fuente:
CMEMS v3.0, climatologia: 1993-2010; ambos en el Pacifico ecuatorial (140°W-80°W vy
2°N-2°S). Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 9. Promedio mensual (izquierda) y anomalias (derecha) de la presién reducida a nivel del mar (PRMSL, colores) y vientos
(flechas) para febrero 2021. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 12. Anomalias del NMM, actualizados al 28 de febrero del 2021: a) Diagrama
Hovmodller durante los ultimos 5 meses en estaciones costeras de la DIHIDRONAYV, y
Diagrama Hovmoller de las anomalias del nivel del mar diario (cm) sin filtro (b) y con un
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adyacente al litoral peruano. Fuente: CMEMS v3.0; Climatologia: 1993-2012.
Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 13. Anomalia de TSM diaria a lo largo de la costa peruana durante los ultimos 5
meses, a) serie y b) hévmoller. Actualizado al 28 de febrero 2021. Climatologia: 1981-2010.
Fuente: DIHIDRONAV.

38



DIRECCI?N DE HIDROGRAF?A Y NAVEGACI?N DIRECCI?N DE HIDROGRAF?A Y NAVEGACI?N DIRECCI?N DE HlDROGRAF?A Y NAVEGACI?N DIRECCI?N DE HIDROGRAF?AY NAVEGAC|7N
Dpto. de Oceanograf?a - Div. Oceanograf?a Dpto. ?a - Div. Dpto. de ?a - Div. O Dpto. de ?a - Div. O

Temperatura Superfical del Mar. el 01-Febrero al 08-Febrero-2021 Tm-wnu. wmrmdlumm1 vm-tmswo-ms oel ls.rmnnnimmt 1wwwu- unimummm‘

Longitud Longitud Longitud Longitud
‘vente COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0). Fuente COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3 0) Fuente COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3 0) Fuente COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0)
Gmluw’n 1981:2000 Cametolog?s: 1981-2000 Cametoiog?s: 1981-2009 Camatolog?s 1981-2009
b ) DIRECCI?N DE HIDROGRAF?A Y NAVEGACI?N DIRECCI?N DE HIDROGRAF?A Y NAVEGACI?N DIRECCI?N DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACIN DIRECGI?N DE HIDROGRAF7A Y NAVEGACI?N
D nogra 'a - Div. Oceanograf?a D Oceanograf?a - Div. Oceanograf?a Dpto. ?a - Div. Dpto. de ?a - Div.

7a
Superticial Gel Mar. Gel 01-Febrero al 08-Febrero-2021 emperatra Superticial del Mar. el 08-Febrero al 15-Febrero-2021 w.uqu.s\mmwM- el 15 Febeero a1 2-Febrero.2021 5“""“"‘““" 961 22.Febrero 8l 01-Mar20-2021

ATSM

(C)
6
3
0
3
5/ /
{05 o
-0,5»\ ~--0-~, 05
) &R\ T 08, L
75W 80W 70W
Longitud Longitud Longitud s
Foente: COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0) COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0) Foente: MARINE SERVICE (CMEMS v3.0) Foente: . MARNE (CMEMS v3.0)
Camatciog?e: 1981:2000 mv. 1981.2000 CamatoiogTs 1981.2009 Cumatoiog?e: 1981:2009
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Temperatura superficial del mar (ATSM, °C) (b) para cada semana de febrero de 2021 de forma creciente de izquierda a derecha, en
el océano Pacifico tropical oriental. Fuente: CMEMS v3.0. Procesamiento: DIHIDRONAV.
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Figura 15. Seccion Vertical de Temperatura (°C), Anomalias térmicas (°C), Salinidad (ups),
Anomalias halinas (ups), Oxigeno (mL L-1) y Velocidad Geostréfica (cm s) (de izquierda
a derecha) frente a Paita, 02-04 febrero (a), Paita, 24-25 de febrero (b), Punta La Negra, 28
de febrero (c), y Chicama, 05-06 de febrero (d).

40



a ) ) Anomalla Térmlca (°C), ARGO # 3901259 ) _ b)

0 8 0°
6
50 1 o
s 4 2°S
£ 100 1 2
E 4°8
= 150 0
g O
E wodfeamin et | AN S e Gl R BRI TN -2 6°S { Z
-4 \ \
11 oq | \ NN\ s\Chicama
250 6 8°S Ve \
300 1005 (NN
oc I8 )
6 3 12°S
50 S sl
B 4 b
31 2 16°S
3 150 0 18°S 1231 (81.46°W - 5.84°S), 25mn [0
3 200 4 -2 @3901809 (82.13°W - 7.28°S), 109 mn '\
[ 4 sl (03901259 (71.42°W -19.06°S), 74 mn |«
50 -6 90°W 88°W 86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W
300 -8
0 8
50 4 6
2 4
S0 2
=
= 150 0
E
E 200 A 03
- 4
250 4 %
300 - - v - r v v T s : . + -8
F M A M J J A S 0 N D 2021 F

Figura 16. Evolucion de la anomalia de la temperatura del agua de mar en flotadores ARGO cerca a la costa (a); y ubicacion de las
Ultimas posiciones y coordenadas geograficas para el mes de febrero donde brindaron informacion los flotadores ARGO (b). Fuente:
ARGO, climatologia: 1981-2010. Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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ANOMALIA TEMPERATURA 5°S (°C)
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Figura 17. Evolucién de la anomalia de la (a) temperatura y (b) salinidad del agua de mar en la en la boya Naylamp 1 y (c) su ubicacién
(85° W — 5° S). Procesamiento: DIHIDRONAYV.
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Figura 18. Diagramas Hovmoller (de izquierda a derecha) de profundidad de la isoterma de
20 °C en el Pacifico Ecuatorial (120° E — 80° W y 2° N — 2° S) con las boyas ARGO y
TAO/TRITON, profundidad de la isoterma de 15 °C, anomalia de la profundidad de la
isoterma de 15 °C, profundidad de la iso-oxigena de 1 mL L, anomalia de la profundidad
de la iso-oxigena de 1 mL L?* frente a Paita (a) y Chicama (b) dentro de las 100 mn a la
costa. Climatologia de 1981 a 2010. Fuente: IMARPE.
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Figura 19. Distribucion espacial promedio de la Salinidad Superficial del Mar (UPS) para a)
enero y b) febrero de 2021 en el océano Pacifico tropical oriental. Fuente: MERCATOR.
Evolucion de la salinidad del agua de mar en los flotadores ARGO a) nimero 3901231
frente a Punta Falsa (estrella roja en la Figura b), y b) numero 3901809 frente a Chicama
(estrella negra en la Figura b). Fuente: ARGO, climatologia: 1981-2010.
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Figura 20. Mapa de la concentracion de clorofila-a superficial satelital (a) y su anomalia (b y d) durante febrero de 2021, proveniente
de MODIS-AQUA (ug L*). En (c), se muestra la serie de tiempo de las concentraciones de clorofila-a satelital (barras negras) y su
climatologia (linea verde) proveniente de SeaWIFS-MODIS (ug L) entre 4°S-16°S y dentro de los 100 km de la costa. Fuente:
IMARPE.
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Figura 21. a) Anomalia de la temperatura superficial del mar - ATSM (°C) y b) distribucion
de la anchoveta en la region sur durante el periodo 19 — 28 de febrero 2021. Fuente:

IMARPE.
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indicador somatico c) Contenido graso de anchoveta de la regién norte centro durante el
periodo enero 2019 y febrero 2021. Fuente: IMARPE.

47



a) ANM (cm) y flujos geostréficos (cm/s)

7

5N =
T =
50 cmis
0° 1 =7
4°s b)/ c) d) Pta Sal
Talara = B o =
rata  Distribucion de especies
2 6°S Pta. La Negra I
5og |5 e i @ _— transzonales
'imentel
PSS 8 \ wamie Febrero 2021
8°s OQD Salaverry
s ®
A © g\ Cona’
10°S _t'//: RN 1008 %Huarmey
28 Pucusana
152 B0, Cero Azul
15°S"\ /" '.:_ Pisco
St & 14°S R & Bahia Independencia
San Juan Marcona
16°S 7
i Mollendo
og | A( m ( W
- 18°S 8 ‘ = 7  sama
Trachurus murphyi Scomber japonicus Sarda chiliensis chiliensis
«jurel» «jurel» «bonito»
= = 78°W 76°W 74°W T'W 70°W
25°S
90°W
o
3
w
o

Figura 23. a) Anomalia del nivel del mar (ANM) y flujos geostréficos (cm s?) y distribuciéon de los recursos transzonales b) jurel, c)

caballa y d) bonito durante febrero 2021. Fuente: IMARPE.
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Figura 24. a) Anomalias del Nivel del Mar (cm) con un filtro pasa banda de 10-120 dias para la franja de 60 mn (~111 km) adyacente

al litoral peruano y b) distribucién mensualizada del calamar gigante o pota durante el febrero 2020 y el periodo octubre 2020 - febrero
2021. Fuente IMARPE.
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Figura 27. Volimenes de almacenamiento (hm?3) de los principales Embalses del norte (izquierda), centro (derecha) y sur (derecha) del
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Figura 28. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos de ASCAT (a), anomalia
de la profundidad de la isoterma de 20 °C con datos de TAO y los derivadores de Argo (b), diagrama de la onda de Kelvin y Rosshy
(c), diagrama de la onda de Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda de Rossby (e), calculado con el Modelo oceénico lineal (LOM-
IGP), forzando por ASCAT y tau=0 para el prondstico. La linea roja discontinua representa el inicio del prondstico Procesamiento: IGP.
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Figura 29. Diagrama Hovmoller de longitud-tiempo de las ondas Kelvin oceénicas 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
prondstico sin el forzante de viento; fecha inicial del pronéstico: 06 de marzo 2021. Fuente:

IMARPE.

54



Longitud

Apr Jan

2020 May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 2021 Feb Mar Apr May
120°E 7z — —— F120°E
140°E [ 140°E
160°E | TSN ; : v = e S e NV ERY Y e [ 160°E

180 7 : 180
160°W ] P R RE - s 160°W
140°W : : . 140°W
120°W | - " [ 120°W
100°W | “T100°W

80°W

EQ

2°S

[ 4°s

[ 6°S

8°S

10°S

12°S

[14°S

[16°S
[ 18°S

Ma%’s

Figura 30. Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2 y 3) simulado a partir del Modelo Oceénico
Multimodal (MOMM-IGP; Urbina y Mosquera, 2020) en la franja ecuatorial (superior) y costera (inferior). La linea verde representa el
inicio del prondstico. El modelo fue forzado con la fuente de datos de viento denominada BLENDED (Bentamy et al., 2016). Fuente:

IGP.
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ANEXO
1. VARIABLES UTILIZADAS

Tabla A.1.1. Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe.

FUENTE
VARIABLE Observaciones in situ Satélite/Re-andlisis Modelos | PROCESAMIENTO OBSERVACIONES
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=
VARIABLES
ATMOSFERICAS
X *http://www.met.igp.gob.pe/variabcli
it m/yakifigs/olr170E_140W.gif
Radiacion de Onda Larga IGP http://www.met.igp.gob.pe/variabclim
lyakifigs/olr170W_100W.gif
Presion Atmosférica X SENAMHI
Vientos X1 X X IGP/IMARPE
Temperatura del Aire X X SENAMHI
Precipitacion X X SENAMHI
Precipitacion estimada X SENAMHI/IGP
VARIABLES
OCEANOGRAFICAS
*Informacién de IMARPE
(estaciones costeras, secciones
verticales y Cruceros) disponible
DIHIDRONAV/IMARP desde los 60s. Periodo climatoldgico:
Temperatura del Mar XX | X| XX X X E 1981-2010.
*Anomalias de OSTIA, son
calculadas en base a una
climatologia de 30 afios, proveniente
de datos de Pathfinder.




*Disponible desde 1993 a la
Nivel medio del Mar DIHIDRONAV/IMARP actualidad. Periodo climatol6gico:
E 1993-2012. Frecuencia diaria.
*Informacién de IMARPE
L DIHIDRONAV/IMARP (est_aciones costeras, sgcciones
Salinidad X[ X|X E verticales y Cruceros) disponible
desde los 60s. Periodo climatoldgico:
1981-2010.
. . *pi i
Corrientes Marinas X IMARPE Disponible desde los 60s.
Frecuencia mensual.
*Cruceros disponibles desde los
1 i 60s, otras observaciones disponibles
Oxigeno y Nutrientes X X]X IMARPE desde 2015. Periodo climatoldgico:
1981-2010.
* Promedio mensual y pentadal
corresponden a MODIS y
Clorofila IMARPE SeaWIFS+MODIS corregido,
respectivamente.
*Cobertura nubosa de MODIS.
VARIABLES BIOLOGICO-
PESQUERAS
e -
Desembarques pesqueros IMARPE @fﬁ::g’fd?:rfg‘; 1959 con
iotri iA 0 *El muestreo del PBP representa 1%
Distribucion espaCIaI de X IMARPE de los viajes de pesca de la flota de
recursos cerco de anchoveta peruana.
*Informacién par anchoveta
Biometria e indicadores X IMARPE disponible desde 1959 con
frecuencia variable (diaria, mensual,
semestral).
VARIABLES DE RECURSOS HIDRICOS Y
AGROMETEOROLOGICAS
Caudal de rios ANA
Reservorios y embalses ANA
Desarrollo de cultivos SENAMHI

*Continuacion de la Tabla A.1.1.

57



2. INFORMACION SUPLEMENTARIA
2.1. PESQUERIA

Las zonas de pesca de la flota industrial de cerco dirigida a Engraulis ringens “anchoveta”,
en la region sur, se localizaron en dos areas: la primera entre Chala (16°00S) y norte de
Matarani/Mollendo (17°00'S) de mayor extension, y la segunda entre Matarani/Mollendo
hasta Morro Sama (18°00’S). La estructura por tallas de anchoveta present6 un rango entre
8,0 y 16,5 cm de longitud total (LT), con moda principal en 12,5 cm modas secundarias en
9,5y 10,5 cm LT. El porcentaje de juveniles fue de 22,74 %. El mayor porcentaje de
juveniles se present6 entre Atico y Mollendo con 33,5%.

Los recursos transzonales, Trachurus murphyi “jurel”, Scomber japonicus “caballa” y Sarda
chiliensis chiliensis “bonito”, fueron registrados por la flota pesquera industrial de cerco y la
flota artesanal y de menor escala a lo largo del litoral peruano hasta las 80 millas nauticas.
La distribucién del jurel estuvo limitada a la zona entre Cerro Azul (13°00’S) y Mollendo
(17°00’S), la caballa, ademas de compartir la zona de pesca de jurel en el centro sur,
también se registré entre Sechura (5°30’S) y Huacho (11°00’S), mientras que, el bonito
presentd una mayor amplitud, registrandose desde Sechura al extremo sur.

La flota industrial arrastrera dirigida a la captura de la especie Merluccius gayi peruanus
“merluza” se distribuy6 desde Puerto Pizarro (3°30’'S) hasta Sechura (5°30’S), registrando
un leve incremento de la moda principal, llegando hasta los 30 cm de LT.

En la pesca artesanal de Lambayeque (~6°S), en febrero se captur6 a la especie Panulirus
gracilis “langosta”, especie de la provincia panamefia, cuya distribucién usual es hasta
Paita, fue registrada por la pesca artesanal en la Playa Las Rocas, a ~7°00’S (sur de
Pimentel).
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