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Diagndstico Climatico y Prevision de
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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 ElI Nifio (ENFEN). Durante este tiempo, el Comité ha
monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias del océano
y la atmadsfera 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 Fenémeno El Nifo,
conformada por el Instituto del Mar del Perd IMARPE (Preside de la
Comision), el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la
Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN), el Instituto Geofisico del Peru
(IGP), la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI) y el Centro Nacional de Estimacidn, Prevencidn y de
Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanografica, bioldgico-
pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de gestién 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 estimacién
del riesgo de desastres” y actividad ‘“Generacion de informacién vy
monitoreo del fendmeno 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 version extendida “Informe Técnico” de
caracter mensual. Este Ultimo documento incorpora elementos de
informacion, que tengo el honor de presentar, esperando que contribuya a
mejorar el conocimiento y a adoptar decisiones y acciones oportunas hacia
una eficiente y eficaz gestidn del riesgo asociado a El Nifio-Oscilacion del
Sur en nuestro pais.

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

En abril de 2021 continuaron las anomalias negativas de temperatura superficial del
mar (TSM) en el Pacifico ecuatorial central (regiéon Nifio 3.4) y extremo oriental

(regidn Nifio 1+2), con un promedio de -0,5 °C y -0,8 °C, respectivamente.

Durante abril, una onda Kelvin célida arrib6 a la region Nifio 1+2, la cual se propag6
a lo largo de la costa peruana hacia fines de dicho mes y genero6 incremento en el
nivel del mar hasta 10 cm sobre el nivel medio y anomalias positivas de la
temperatura del mar entre los 40 y los 70 m de profundidad. A inicios de mayo, una
onda Kelvin fria se localiz6 en 120°W y se desplaza hacia la costa americana. La
TSM en el mar peruano, dentro de las 50 millas nauticas (m.n.) presenté anomalias
promedio de -1 °C, principalmente en la zona sur y, valores puntuales de -2 °C en
el norte. Por otro lado, entre los 50 y 200 m.n., a inicios de abril predominaron
anomalias negativas de TSM, principalmente en la zona norte. En la capa
subsuperficial, dentro de las 100 m.n. adyacentes a la costa norte del Perq,

predominaron anomalias negativas sobre los 70 m.

Respecto a las masas de agua, aguas subtropicales superficiales (ASS) se
aproximaron hacia la costa entre Chimbote y Callao; en tanto que, aguas
ecuatoriales superficiales (AES) se replegaron hacia el norte, respecto a marzo.

La concentracion superficial de clorofila-a varié de 3a 10 yg L' a lo largo de la costa
peruana, con anomalias negativas de entre -3 a -5 ug L dentro de las 30 m.n. y,
con valores positivos de hasta +4 ug L' en la zona oceanica. En el aspecto
biol6gico-pesquero, en la region Norte-Centro la anchoveta se distribuyé desde
Sechura hasta San Fernando dentro de las 60 m.n.; mientras que, en la regién Sur
el recurso se distribuy6 dentro de las 20 m.n. de la costa entre Mollendo e llo. Las
especies transzonales como jurel, caballa y bonito se localizaron principalmente
entre las 20 a 80 m.n. El calamar gigante o pota se distribuy6 frente a Pimentel y
desde Supe a Cerro Azul, entre 30 y 100 m.n. La merluza mantuvo la presencia de
ejemplares adultos e incrementd su desembarque en su area de distribucion (Puerto

Pizarro y Punta La Negra).



En el aspecto hidrolégico, los caudales de los principales rios del pais disminuyeron
significativamente y, los volumenes de agua de los principales embalses se
mantuvieron cerca de sus capacidades de almacenamiento con ligeros descensos

principalmente en el sur del pais.

En el aspecto agrometeorolégico, las condiciones térmicas favorecieron el
desarrollo y la maduracién de brotes vegetativos de mango en los valles de Piura 'y
Lambayeque; del mismo modo, en los valles arroceros de la regidon norte, se
promovié el avance de sus fases reproductivas y de llenado del grano de los
arrozales. Por otro lado, en la costa sur, las temperaturas propiciaron el inicio de la

maduracion de la aceituna negra.

PERSPECTIVAS

Se prevé que las condiciones oceanicas y atmosféricas en el Pacifico ecuatorial
central continten dentro del rango normal, por lo menos hasta agosto. Por otro lado,
para el Pacifico ecuatorial oriental (region Nifio 1+2), se espera que continle el
arribo de la onda Kelvin fria, previéndose ademas la llegada de una onda Kelvin
calida en junio. Estas oscilaciones contribuirian a mantener la temperatura del mar
en su rango normal. Respecto a las temperaturas del aire, en la costa norte estas
continuarian en sus rangos normales y ligeramente por debajo de lo normal en la

costa central y sur, por lo menos hasta julio.

El prondstico probabilistico indica que, para el Pacifico ecuatorial central se estima
que la probabilidad de condiciones neutras varie entre 77 % y 79 % entre mayo y
agosto. Para la regién Nifio 1+2, se estima una mayor probabilidad de condiciones
neutras entre mayo y agosto, variando entre 80 % y 83 %; ademas, la probabilidad

de condiciones calidas alcanzaria su maximo valor en julio, con 15 %.



. INTRODUCCION

El Nifio - Oscilaciéon Sur (ENOS) en sus dos fases, El Nifio y La Nifa, tiene
repercusiones mas intensas en algunas zonas del mundo, como es el caso de Perd,
en particular en su zona norte y centro. En la fase El Nifio, y en el contexto del
denominado El Nifio costero, las condiciones célidas sobre el Pacifico oriental,
particularmente frente a la costa norte de Peru durante el verano austral, propician

lluvias intensas que generan impactos en los sectores socioeconémicos.

En este contexto, la Comisién Multisectorial Encargada del Estudio Nacional del
Fendmeno “El Nifio” (ENFEN) mantiene el monitoreo constante y las predicciones
del desarrollo de ENOS, reportando peridédicamente el analisis del monitoreo de
parametros océano-atmosféricos en el Pacifico ecuatorial y sudoriental, asi como
de la dindmica sub-superficial de parametros oceanograficos, con mayor atencién
en la zona costera de Perd. 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 hidrobiolégicos y la actividad pesquera. Asimismo, se
reportan los impactos hidrolégicos, 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 fenébmeno 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 Comisién 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.



. METODOS

2.1. Variables

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

metodologia.
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 resolucién
horizontal de 0,05° x 0,05° (1/20°), utilizando datos in situ y satelitales de
radiometros infrarrojos y de microondas. Las anomalias de la TSM se calculan en
base a la climatologia del producto Pathfinder a una resolucién horizontal de 0,25°
x 0,25° (1/4°).

Como parte del procedimiento de analisis, se realiza una estimacion 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 Interpolacién éptima 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

informacioén 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°.


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

2.2. 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 regidon 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 prondsticos 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
bioldgicos realizados en las diferentes sedes regionales del IMARPE (Paita,
Chimbote, Huanchaco, Huacho, Callao, Pisco e 1lo). A partir de esta informacion se
determinan los siguientes indices reproductivos: indice gonadosomatico (IGS), que
es un indicador de la actividad reproductiva; fraccion desovante (FD), que es un
indicador directo del proceso de desove; y contenido graso (CG), que es un
indicador de la condicion somética del recurso, mostrando la reserva energética del
mismo (Buitrén et al, 2011). El IGS se calcula mediante la relacion del peso de la
gonada 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. El 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.



2.3. Modelos y Prondsticos
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 (Wentz 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 pronostico el modelo
continla integrdndose numeéricamente 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 (Kalnhay
et al. 1996) y siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002).
El andlisis 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 contribucién en la

anomalia del nivel del mar.
Modelo Oceanico 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 & Giese. 2008) y GODAS (Behringer &
Xue. 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 & Mosquera (2020).
Modelos Climaticos de Agencias Internacionales

Los resultados de estos modelos numéricos se utilizan como insumo para el analisis
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).

Prondstico Probabilistico de Juicio Experto

Para los prondsticos se usa la informacion generada por las propias observaciones
del ENFEN, asi como la informacion basada en los Modelos Climaticos Globales
(MCG), e informacion 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 comision
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 distintas categorias de
las condiciones oceanograficas (frias a calidas) en las regiones del Pacifico central
(Nifio 3.4)! y Pacifico oriental (Nifio 1+2)?, aplicando los mismos umbrales de
anomalias de TSM usadas para definir las categorias EIl Nifio y La Nifia (ENFEN,
2012).

L Null J. El Nifio and La Nifia Years and Intensities. [(accedido el 2 junio 2021)]; Disponible en linea:
https://ggweather.com/enso/oni.htm.

2 Comité Multisectorial Encargado del Estudio del Fendmeno El Nifio. (2012). Definicion operacional
de los eventos El Nifio y La Nifia y sus magnitudes en la costa del Peru
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[ll.  CONDICIONES OBSERVADAS EN ABRIL DE 2021

3.1. Condiciones atmosféricas y oceanicas en el Pacifico ecuatorial

En el Pacifico ecuatorial central las anomalias negativas de TSM continuaron
disminuyendo, con un promedio para abril de -0,5 °C (Figura 1). Asimismo, en la
region Nifio 1+2 se mantienen las anomalias negativas de TSM con -0,8 °C para
abril, dicho valor se encuentra dentro de los umbrales de condiciones normales
(Figura 2, Tabla 1).

El ICEN de marzo de 2021 y el ICEN temporal (ICEN-tmp) de abril contintan dentro
del rango de las condiciones neutras. Por otro lado, el indice Oceéanico Nifio (ONI,
por sus siglas en inglés) de marzo y el ONI temporal (ONI-tmp) de abril indican
condiciones frias débiles (Figura 3, Tabla 2). Cabe mencionar que, los valores del
ICEN caracterizan la regién centro y norte del mar peruano; mientras que, los del

ONI, la region del Pacifico ecuatorial central.

En niveles bajos de la tropdsfera (1000-850 hPa), en el Pacifico ecuatorial
occidental y oriental predominaron anomalias de vientos del oeste; mientras que,
sobre el Pacifico ecuatorial central, la magnitud de los vientos alisios estuvo
alrededor de sus valores normales. En niveles altos de la tropésfera (200 hPa), a lo
largo del Pacifico ecuatorial predominaron anomalias del oeste durante la primera
quincena de abril, para luego cambiar a anomalias del este en la segunda quincena,
condicién que favorecid la ocurrencia de cortos periodos de lluvias en la region norte

del Peru (Figura 4 y Figura 5).

La onda Kelvin célida, mencionada en el Comunicado Oficial 04-2021 (ENFEN,
2021), arrib6 a la region Nifio 1+2 en abril, propagandose a lo largo de la costa
peruana hacia fines de dicho mes. Esta onda impact6 sobre las condiciones

térmicas, principalmente durante la segunda quincena del mes.



Durante este periodo se observaron anomalias positivas de la temperatura del mar
entre los 40 y los 70 m de profundidad. Por otro lado, la onda Kelvin fria, mencionada
en el Comunicado Oficial 04-2021 (ENFEN, 2021), se localizaria alrededor de los
120°W (Figura 6).

3.2. Condiciones atmosféricas a escala regional y en la costa

peruana

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS), durante abril, continué presentando, en
promedio, una configuracién zonal con un nucleo ligeramente debilitado (1018 hPa)
respecto al mes anterior (1020 hPa). Esta condicidn propicié el debilitamiento de los
vientos alisios sobre el Pacifico central; mientras que, la episddica intensificacion y
aproximacion del APS hacia la costa sudamericana en la segunda quincena de abril,
propicié cortos periodos de incremento de vientos a lo largo de la costa peruana
(Figura 7 y Figura 8).

Las temperaturas maxima y minima del aire en la costa centro presentaron, en
promedio, valores por debajo de lo normal; mientras que, en la costa norte y sur, se

registraron valores dentro del rango normal (anomalias +1 °C) (Figura 9).
3.3. Condiciones oceanograficas regionales y en el mar peruano

En lo que respecta al nivel del mar (NM), este se mantuvo alrededor de sus valores
medios durante la primera quincena de abril y; desde la tercera semana del mes,
los niveles aumentaron hasta 10 cm por encima del nivel medio en el norte. Este
incremento también se observo dentro de la franja adyacente a la costa peruana

hasta las 60 millas nauticas (m.n.), en la ultima semana de abril (Figura 10).

Durante abril, en el mar peruano predominaron las anomalias negativas de TSM,;
dentro de las 50 m.n. las anomalias, en promedio, fueron de -1 °C siendo de mayor
magnitud en la zona sur y con anomalias puntuales de -2 °C al norte de Chicama.
Entre las 50 y 200 m.n., a inicios de abril predominaron anomalias negativas de
TSM principalmente en la zona norte (Figura 11, Figura 12 y Tabla 3).



En la capa subsuperficial, en el mes de abril, frente al Golfo de Guayaquil y por fuera
de las 360 m.n. se desarrollaron anomalias de +1 °C sobre los 50 m (Figura 13);
mientras que, dentro de las 100 m.n. adyacentes a la costa peruana, en la zona

norte, se observo anomalias entre -1 °C y -3 °C sobre los 70 m (Figura 14).

En cuanto a las masas de agua, segun el sistema operacional Mercator Ocean, se
detectd la aproximacion de las aguas subtropicales superficiales (ASS) de alta
salinidad a la costa entre Chimbote y Callao, asi como el repliegue hacia el norte de
las aguas ecuatoriales superficiales (AES) de baja salinidad, respecto a marzo
(Figura 15).

La concentracion de la clorofila superficial, indicador de la produccion del
fitoplancton, en este mes, varié de 3 a 10 ug L a lo largo de la costa. Respecto a
las anomalias, en abril fueron negativas dentro de las 30 m.n., entre -3 a -5 ug L*
Yy, en la zona oceanica se observaron principalmente valores positivos de hasta +4
ug Lt (Figura 16).

3.4. Impactos biolégico-pesqueros

La anchoveta en la Region Norte — Centro para fines de abril se distribuy6 desde
Sechura hasta San Fernando dentro de las 60 m.n.; mientras que, en la region sur,
entre Mollendo e llo, este recurso se distribuyé dentro de las 20 m.n. de la costa
(Figura 17). En ambas zonas se evidencio una importante mezcla entre ejemplares
adultos y juveniles, observando en el norte-centro un crecimiento de los ejemplares
de anchoveta respecto al Crucero de Evaluacion de Recursos Pelagicos, el cual se
desarrolld entre febrero e inicios de abril. Asimismo, la anchoveta no presenté una

actividad reproductiva importante en ambas regiones (Figura 18).

Las especies transzonales como jurel, caballa y bonito se localizaron principalmente
entre las 20 y 80 millas nauticas, posiblemente asociadas a los frentes y vortices

observados en superficie (Figura 19).
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La merluza mantuvo la presencia de ejemplares adultos e incrementd su
desembarque en su area de distribucion (Puerto Pizarro y Punta La Negra),
probablemente asociada a los flujos del norte que fueron detectados (Figura 20). El
calamar gigante o pota se distribuyo frente a Pimentel y de Supe a Cerro Azul entre

30 y 100 millas nauticas (Figura 21).
3.5. Impactos hidrologicos

Los caudales de los principales rios del pais disminuyeron de forma significativa a
partir de la segunda semana del mes de abril; sin embargo, predominaron
condiciones hidrolégicas entre lo normal a sobre lo normal (Figura 22). Respecto a
los volimenes de agua almacenados de los principales embalses, estos se
mantuvieron cerca de sus capacidades de almacenamiento, con ligeros descensos

principalmente en el sur del pais (Figura 23 y Tabla 4).

3.6. Impactos agrometeoroldgicos

Durante el mes de abril, en las zonas productoras de mango de Piura (San Lorenzo,
Chulucanas y Morropén) y Lambayeque (Olmos, Motupe y Jayanca) las
temperaturas diurnas con valores normales y las nocturnas ligeramente frias
favorecieron el desarrollo y la maduraciéon de brotes vegetativos del mango;
mientras que, en los valles arroceros de la region norte, esta variabilidad térmica
promovié el avance de sus fases reproductivas y de llenado del grano de los
arrozales. En la costa sur, en la localidad de La Yarada (Tacna), la predominancia
de las condiciones térmicas diurnas y nocturnas normales hasta fines de abril

propiciaron el inicio de la maduracion de la aceituna negra (Tabla 5).
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IV. PRONOSTICO

Considerando la tendencia de las anomalias de la TSM en el Pacifico ecuatorial
central, analizando el consenso de la mayoria de los prondsticos de los modelos
climaticos internacionales y, con el juicio experto de la Comision Multisectorial del
ENFEN, se prevé que las condiciones oceanicas y atmosféricas en esta region
continten dentro del rango normal por lo menos hasta agosto. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que en este periodo del afio los modelos de prondstico
presentan algunas limitaciones debido a la barrera de predictibilidad (Duan & Wei,
2012) (Tabla 6).

Para la regién Nifio 1+2, se espera que continte el arribo de la onda Kelvin fria,
previéndose ademas la llegada de una onda Kelvin célida en junio (Figura 24, Figura
25 y Figura 26). En conjunto, estas oscilaciones contribuirian a mantener la
temperatura del mar en su rango normal durante este periodo (Tabla 7). Asimismo,
las temperaturas del aire en la costa norte continuarian en sus rangos normales, y
ligeramente por debajo de lo normal en la costa central y sur, por lo menos hasta
julio (SENAMHI, 2021).

De acuerdo con el andlisis descrito, se presentan cuadros de prondstico
probabilistico de juicio experto de las condiciones mensuales de la TSM entre mayo
y agosto de 2021. Para la region Nifio 1+2, se estima una mayor probabilidad de
condiciones neutras (ENFEN, 2012) entre mayo y agosto, variando entre 80 % y 83
%; ademas, la probabilidad de condiciones calidas alcanzaria su maximo valor en
julio, con 15 % (Tabla 8). Para el Pacifico central, se estima que la probabilidad de
condiciones neutras varie entre 77 %y 79 % entre mayo y agosto; mientras que, las
probabilidades de condiciones frias débiles disminuyen hasta julio y se incrementan

en agosto (Tabla 9).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Comisidn Multisectorial del ENFEN mantiene el estado del “Sistema de alerta
ante El Nifio y La Nifna Costeros” como “No activo”, debido a que la temperatura
superficial del mar (TSM) 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 agosto de 2021. Las temperaturas del aire en la costa, en promedio, se
mantendrian dentro de sus rangos normales en la costa norte y ligeramente por

debajo de lo normal en la costa centro y sur, por lo menos hasta julio de 2021.

Por otro lado, se prevé que las condiciones oceanicas en el Pacifico ecuatorial
central continden alrededor de lo normal, por lo menos hasta agosto de 2021.
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VIl.  TABLAS

Tabla 1: Valores promedio de la TSM y sus anomalias (ATSM) en las regiones El Nifio en el
Pacifico durante los Ultimos 8 meses. Fuente: DIHIDRONAV.

TSM - ATSM mensual

R. Nifio Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3 Nifio 1+2

sep-20 28,3 -0,4 25,8 -1,0 23,6 -1,3 19,5 -0,9

oct-20 27,9 -0,8 25,3 -1,4 23,6 -1,3 19,6 -1,2

nov-20 27,9 -0,7 253 -1,3 23,8 -1,2 20,9 -0,7

dic-20 27,7 -0,8 25,5 -1,0 24,4 -0,8 22,2 -0,7

ene-21 271 -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
mar-21 27,8 -0,6 26,8 -0,5 26,8 -0,4 26,5 -0,3
abr-21 28,5 -0,2 27,4 -0,5 27 -0,7 24,9 -0,8

Tabla 2: Valores del indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) y el indice Costero El
Nifio (ICEN) de abril de 2020 hasta marzo de 2021, asi como sus valores temporales para abril y
mayo 2021. Fuente IGP.

Valores del indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN Categoria ONI Categoria
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
feb-21 -0,83 Neutro -0.94 Fria Débil
mar-21 -0,81 Neutro -0.85 Fria Débil

Mes ICENtmp Categoria ONItmp Categoria
abr-21 -0.81 Neutro -0.67 Fria Débil
may-21 -0.66 Neutro -0.55 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
nov-20| +0,5 -15 | -06 | -1,3 -0,7 +0,5 -0,6 +0,2 -0,5 +0,5 -0,5
dic-20 +0,4 -1 0 -1,3 -0,6 -0,1 -1 -0,5 -0,8 -0,1 -0,7
ene-21| +0,8 -02 | -0,7 | -1,3 -0,6 -0,8 -1,6 -0,5 -1,6 +0,1 -1
feb-21 +0,6 22 | -28 | -1,3 -0,3 NA -1,5 -0,6 -1,3 +0,2 -1,6
mar-21 +1 09 | -15 | 0,5 +0,2 NA +0,1 -0,1 -1,5 -0,2 -1,2
abr-21 | +0,8 21 | -14 | -2,2 -1,4 -1,2 -1,3 -0,2 -0,8 +0,2 -0,8
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Tabla 4: Volumen de agua almacenado en los reservorios principales para el mes de abril 2021,

Fuente: ANA,
Volumen (hm3) Porcentaje
Zona gg?{gi Operador Rze(i:sht?o Departamento - %
g Util/Total | Almacenado Almacenado
ﬁgftt: Poechos PECHP 30-Abr Piura 438.30 390.10 89.00
Costa | San Lorenzo JUSL 30-Abr Piura 195.60 195.60 100.00
Norte (Embalse)
ﬁgftt: Tinajones PEOT 80-Abr || ambayeque | 285.90 285.90 100.00
ﬁgftt: Gallito Ciego | PEJEZA | 30AP" | |4 Libertad 366.60 366.10 99.90
Costa . STATKRAFT | 30-Abr )
Centro Viconga PERU SA. Lima 30.00 25.30 84.30
Costa |~ aracocha | PETACC | S0-ADr Ica 40.00 37.70 94.30
Centro
ggrfttg Choclococha | PETACC | 30-APr Ica 131.10 131.10 100.00
ng:a Condoroma | AUTODEMA | 392" | Arequipa 259.00 259.00 100.00
ng:a Pafie AUTODEMA | 940" | Arequipa 99.60 98.50 98.90
Costa | Dique Los | 1 ;ropEmA | 30-Abr | Arequipa 9.10 8.90 97.80
Sur Espafoles
ng:a Pillones | AUTODEMA | 30-ADr Arequipa 78.50 78.50 100.00
ng:a ElFrayle | AUTODEMA | 30-APr | Arequipa 127.20 127.20 100.00
30-Abr Arequipa
Costa |  Aguada |, ;ropgva quip 30.40 25.80 84.90
Sur Blanca
ng:a Chalhuanca | EGAsa | 30-Abr | Arequipa 25.00 25.00 100.00
ng:a Bamputaie | EGAsA | 30-Abr | Arequipa 40.00 39.90 99.80
ng:a Pasto Grande | PERPG | 3%AP" | Moquegua | 200.00 200.00 100.00
Costa |  Represa PET 30-Abr Tacna 10.50 9.20 87.60
Sur Paucarani
Costa | Represa PET 30-Abr Tacna 12.50 12.50 100.00
Sur Jarumas
ng:a Aricota EGESUR | 30-ADr Tacna 280.00 215.10 76.80
Sierra , STATKRAFT | 30-Abr .
Centro Lago Junin PERU S.A. Junin 441.00 305.30 69.20
Sierra Cuchoquesera Proyec}o 31-May Ayacucho 80.00 80.00 100.00
Centro Cachi
S'Selj;a Lagunillas PELTC | 31-May Puno 585.10 498.50 85.20
S'Selj;a Sibinacocha | EGEMsA | 3i-May Cusco 110.00 99.40 90.40
Situacién Nacional 3875.40 3511.2 90.69
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Tabla 5: Monitoreo fenolégico de los principales cultivos de mango, arroz y olivo durante el mes de
abril del 2021, Fuente: SENAMHI

CULTIVO| REGION ESTACION |VARIEDAD FSEIICE:USR?AE FASE FENOLOGICA | ESTADO
Tumbes Cafaveral Criollo Brote vegetativo Bueno
Piura Chulucanas | Edward Brote vegetativo Bueno
Piura Bigote Criollo Brote vegetativo Bueno
Lambayeque | OImos Edward Brotes vggetatlvos- Bueno
Maduracién de yemas
MANGO Brot tati
rotes vegetativos-
Lambayeque | Tongorrape | Kent Maduracioén de yemas Bueno
Lambayeque | Jayanca Kent Brotes vegetativos- Bueno
yeq Y Maduracién de yemas
Ica ) Brote vegetativo
Palpa Criollo Bueno
Piura Bernal IR-43 02/03/2021 | Macollaje Bueno
Piura Partidor Mallares 18/01/2021 | Maduracion lechosa | Bueno
Piura Morropon Tinajones 13/01/2021 | Maduracion pastosa | Bueno
Lambayeque | Oyotun Pitipo 10/02/2021 | Desarrollo de panoja | Bueno
Lambayeque | Talla El Valor 18/12/2020 | Maduracion lechosa | Bueno
Lambayeque | Puchaca El Valor 04/01/2021 | Floracion Bueno
ARROZ Lambayeque | Lambayeque |IR-43 31/12/2020 |Desarrollo de panoja | Bueno
Arequipa Aplao Tinajones 02/11/2020 | Maduracién cérnea Bueno
. La Ry
Arequipa Haciendita IR-43 12/10/2020 Maduracién cérnea Bueno
Arequipa Camana
Arequina Hacienda
quip Pampata
Arequipa La Pascana |Tinajones 17/12/2020 | Maduracion cérnea Bueno
Arequipa Ocofa
Moquegua |llo
OLIVO — -
Tacna La Yarada Sevillana \I\//Iea;gg;auon (aceituna Bueno
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Tabla 6: Pronostico del ONI por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los pronosticos
de las anomalias de la TSM en la region Nifio 3,4), Fuente: IGP,

Modelo MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND
CFS2 -0,55 | -0,44 | -0,43 | -0,48 |-059 | -0,7 | -0,78
CanCMd4i -0,46 | -0,36 | -0,46 | -0,64 |-0,79 | -0,93 | -1,05
GEM_NEMO -0,61 | -057 | -0,61 | -064 | -0,7 | -0,74 | -0,76
GFDL_SPEARE -045 | -0,2 | -0,06 | -006 | -0,2 | -0,44 | -0,67
NASA 0,88 | -1,12 | -1,46 | -1,78 | -2,14 | -2,48 | -2,69
NCAR_CCSM4 -0,35 | -0,28 | -0,47 | -0,74 | -0,94 | -1,08 | -1,19
NMME -0,55 | -0,49 | -058 | -0,72 | -0,89 | -1,06 | -1,19

ONI tmp -0,67

Tabla 7: 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), Fuente: IGP,

Modelo MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO SON OND
CFS2 -0,33 | 0,03 | 02 | 0,14 0,05 -0,11 -0,32
CanCM4i -0,63 | -0,37 | -0,16 | -0,07 | -0,06 -0,14 -0,24
GEM_NEMO -05 | -0,13 | 0,22 | 0,17 | -0,02 -0,34 -0,54
GFDL_SPEARE -0,84 | -0,62 | -0,35 | -0,32 | -0,38 -0,43 -0,49
NASA -1 -1,17 | -1,36 | -1,38 | -1,36 -1,34 -1,42
NCAR_CCSM4 -0,66 | -0,34 | -0,06 | -0,06 | -0,22 -0,44 -0,67
NMME -0,66 | -0,43 | -0,25 | -0,25 | -0,33 -0,47 -0,61
ICEN tmp -0,81
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Tabla 8: Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones célidas y frias anémalas en el
Pacifico oriental (regién 1+2 frente a la costa de PerU) entre mayo y agosto de 2021.

Pacifico oriental Mayo (%) Junio (%) Julio (%) Agosto (%)
Fria fuerte 0 0 0 0
Fria moderada 0 0 0 0
Fria débil 11 5 5 7
Neutro 83 81 80 80
Caélida débil 6 14 15 13
Calida moderado 0 0 0 0
Calida fuerte 0 0 0 0
Célida 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 mayo y agosto de 2021.

Pacifico central Mayo (%) Junio (%) Julio (%) Agosto (%)
Fria fuerte 0 0 0 0
Fria moderada 0 0 0 0
Fria débil 21 19 15 17
Neutro 78 78 79 77
Calida débil 1 3 6 6
Calida moderado 0 0 0 0
Calida fuerte 0 0 0 0
Calida extremo 0 0 0 0
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VIIl.  FIGURAS
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Figura 1: Promedio mensual de las anomalias de TSM en el Pacifico central durante (a) marzo y (b) abril de 2021, La regién Nifio 3,4 esta
delimitada con el recuadro rojo, Fuente: CMEMS v.3.0. Procesamiento: DIHIDRONAYV,
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Figura 2: Series de tiempo de las anomalias semanales de la TSM (°C) en las regiones Nifio,
desde noviembre del 2020 hasta abril del 2021, Fuente: AVHRR NCEP/NOAA; procesamiento:

DIHIDRONAYV,
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Figura 3: Variabilidad temporal del ICEN para los afios 1973-1975 (celeste), 1984-1986 (verde),
1998-2000 (rojo), 2006-2008 (azul), 2012-2014 (anaranjado), 2016-2018 (morado), y 2019-2021
(negro), Fuente: IGP,
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Figura 4. 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 abril 2021,
Procesamiento: SENAMHI,
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Figura 5: (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 abril de 2021, (c) Patrén anémalo de la
circulacién atmosférica ecuatorial (Walker) para el mes de abril de 2021, (d) Anomalias de presion
a nivel del mar; a), b) y d) expresado en valores de desviacién estandar, Fuente: SPC/SENAMHI,
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Figura 6: Diagrama Hovmoller de a) Anomalia del esfuerzo de viento zonal (102 Nm-2), b) anomalia
de la profundidad de la isoterma de 20 °C (m) suavizado de 11 dias, fuente: ARGO y TAO-
TRITON, climatologia: 1993-2010, ¢) 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 y 2°N-2°S). Procesamiento:

AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 7: Promedio mensual (izquierda) y anomalias (derecha) de la presion reducida a nivel del mar (PRMSL, colores) y vientos (flechas) para
abril 2021, Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 10: Anomalias del NMM, actualizados al 30 de abril del 2021: a) Diagrama Hovmo®ller de las
anomalias del nivel del mar diario (cm) sin filtro (b) y con un filtro pasa banda de 10 a 120 dias (c),
para una franja de 60 m.n. (~111 km) adyacente al litoral peruano, Fuente: CMEMS v.3.0;
Climatologia: 1993-2012, Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 11: Anomalia de TSM diaria a lo largo de la costa peruana durante los Ultimos 5 meses, a)
serie y b) hévmoller, Actualizado al 30 de abril del 2021, Climatologia: 1981-2010, Fuente:
DIHIDRONAV.
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Figura 12: Mapa de distribucién espacial de las Temperaturas Superficiales del Mar (TSM, °C) (a), y de las Anomalias de la Temperatura
superficial del mar (ATSM, °C) (b) para cada semana de abril 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 13: Evolucion de la anomalia de la temperatura del agua de mar en la a) flotadores ARGO en la zona oceanica y d) ubicacién de las
Ultimas posiciones y coordenadas geogréficas para el mes de abril donde brindo informacion el flotador ARGO, fuente: ARGO, climatologia: 1981-
2010. Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 14: Evolucion de la anomalia de la temperatura del agua de mar en flotadores ARGO cerca a la costa (a); y ubicacion de las Gltimas
posiciones y coordenadas geogréficas para el mes de abril donde brindaron informacion los flotadores ARGO (b). Fuente: ARGO, climatologia:
1981-2010. Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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a) Salinidad Superficial del Mar (UPS) b) Salinidad Superficial del Mar (UPS)
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Figura 15: Distribucion espacial promedio de la salinidad superficial del mar (UPS) para a) marzo y b) abril de 2021 en el océano Pacifico tropical
oriental. La salinidad del mar fue obtenida del "GLOBAL_ANALYSIS FORECAST_PHY_001_024", el cual es un producto de modelo que asimila
informacion satelital e in situ, por el sistema operacional de Mercator Ocean (https://marine.copernicus.eu/access-data).
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Clorofila-a MODIS-AQUA (01-30/04/2021) Anomalia de Clorofila-a MODIS (01-30/04/2021)
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Figura 16: Mapa de la concentracién de clorofila-a superficial satelital (a) y su anomalia (b) durante abril de 2021, proveniente de MODIS-AQUA
(ug L1). Fuente: IMARPE.
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Figura 17: Distribucion de la anchoveta en las regiones norte-centro y sur y su relacion con la anomalia promedio de la temperatura del mar
(ATSM) durante abril 2021.

39



1
—I1GS

1—Patrén IGS (1992-2012)
4- - Valor critico 1GS

IGS
- N W A 6N O w0 O
;

o

E19 F M A MyJn JIAgS O N DE2OF M A MyJn JlAgS O N DE21 F M A

Meses

b) 70 TGs

8.0 {—Ppatrén IGS (1992-2012)
7.0 4= —Valor critico IGS

6.0 -
5.0 1
O
=40 1
3.0 -
20 -
1.0 -
0.0

EI9F M AMyJn JIAgS O N DE20F M AMylJn JIAgS O N DE21F M A
Meses
Figura 18: indice gonadosomatico (IGS) de la anchoveta peruana Engraulis ringens del stock norte

centro (a) y stock sur (b) de enero del 2019 a abril del 2021 con sus patrones respectivos, Fuente:
IMARPE

40



3°s - 3's 3's
/—S i
5°S - sems | 5°S 5°s
—
a ) Jurel ‘ 25
7°S - 7s 7S
20
o's o's 9's
15
11°s «I 1°s 11°s
: R 10
13°s 13's 13°s -
: _ 5
15°S - 15°s - 15°s -
~ 0
17°s - 17°s 17°S -
e i s
19°s {528 19°s o 19°S
! TN Sy -10
21°S A - — - 2o ges L4 - : 21°s 55 . : '
82'W 80'W T8'W TE'W T4W  T2°W  T0'W 8W  T6W  T4W 82'W  80W  78W AW T2°W  TOW

Figura 19: Distribucién de a) jurel, b) caballa y c) bonito asociados a la anomalia del nivel del mar (ANM) y vértices generados con un filtro de banda
de 10-120 dias para la franja de 60 m.n. (~111 km) adyacente al litoral peruano durante abril 2021.

41



a) Velocidad geostréfica (cm/s)

3° = e —0  3°S % T 1 T

X , . - . o
Ao, pizaro {wo pzamo AP paaro
Distribucién de la ) ), )
4°S - «Pa.sal ZONAS DE PESCA 45 - i ZONASDEPESCA | 405 Ao
b) merluza(~150m P fh—. . Pt s s Pt s
) ® EAC ® EAC
A Talara ® EAME 4 Talara

de profundidad) s o cane

* EME * EME D
55 L Sar s s 55 Va Pole
Embarcaciones de arrastre: b, 4 Pia. Gobemador o, 4 Pta. Gobamadr «Pta Gaberador
* \
EAC: Costeras 12 1 4
EAME: Mediana Escala 6°S (s Pra.La Nogra 6°S (4 Pta. La Negra 6°S - (+ Pa. La Nogra
o ~ o R D <
EME: Menor Escala <
» Mérrope 4 Morrope
7 Oel 01 1 28 de Febrero de 2021 _‘fﬁ“ | 500 C 500 705 [Det 01 21 30 de Marzo de 2021 “t"-“ | 75 Dol 01 81 20 de Abri de 2021 A - 500 y
82°W 81°w 80°W 7o*w = 100 80 60" 40 .20 82°W 81°w 80°W 79W  82°W 81°W 20
Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn)
T ] Weda 33| U et Y T 1 Weda 339 s 1Y 2 Weda 338 D
» H Modapanc. 30 » HI Modapine. 34 » 3 8 Modapenc. 30
: - : 1] e Ll S
{ < Pt <28em ) <mem T
: [[Ilm.ﬂ %<dem 617 30— 31 marzo ': l]mm %<dem 58 ‘: m m %<om 619 03 — 04 mayo
LE T = ' ° 0 0 —ﬂ'” ° H 0 Meda 308 »
B i earpene. 2F® ' B b1 Vopm. BB B {0 Moda 3f ®
c)  Estructura de L T ; L] e Bl e " Lo
$ weamem 1E ) : %<2tem  138F 4 { w%<28em 98F 4
tO"QS : %<dem o81f H W<dem 859f i %<dom 918f
> ¥4 o 2 81 o o & °
R Weda 297 I3 p Meda 206 2 big Woda 30|
¢ =4C H Modapanc. 28 $ »1¢ HE Modaprinc. 28| g» c L ponc.
" Rango 17 - 58} " Rango 15 - 58! 5 Rango 16 - 70|
» %<28em 26 » % <28m 258 ™ %<26em 183
s g %<3em 917 g % %<dem 921 § i %edem 924
woe - LW w Lo »
50 15N BN BOENBROE SR 3 0 1 N B N WG 0B L YN R S 10 15 20 25 30 M 40 45 N % 0GOS0
Longitud total (cm) Longitud total (cm) Longitud total (cm)

Figura 20: a) Velocidad geostréfica (cm s) registrada en la seccién Paita entre el 30 y 31 de marzo 2021 y entre el 03 y 04 de mayo 2021, b)
distribucion y c) estructura de tallas mensual de merluza segun grado latitudinal durante el periodo febrero - abril 2021.

42



0°S ; —o 0°SJ§_¢/} S— 0°S
Ef?f?z -Ef :/’;\\*: £ cm
o . -;'\ I'\ ° ";W‘.\‘"/’ /\ ° 30
2°S S e 2s:l\k/ 2/ 2°8
\i /.\‘N“\ \;.\‘\'\/\ )
s == Febrero 2021 wsERNE Marzo 2021 s Abril 2021 25
e ;;‘ pt NN i
6°S{ee 52 1 gl taners 6°s 6°S
Lhe s NowNgimentel 20
b IERN
8°S |t v Ny 8°s 8°s
e ) 11 ?& M
i \\\‘.:\S. imbote 15
AN L v .
10°S .t\” \-\\\\\; \7 > 1008 10 s
\7::\;\:(&_, \‘\ “Yecho ficho L 10
12°8{ 1 1:,\\\@* VR 12°s 12°S oo’
.‘:,::\'\’1/: K‘Té“ ro Azul o Azul
o GO s ."75" isco ° L 45
14 S £ *\\~’ L \§ ‘g : 1408 14 S ia Independencia
PERGEE e 5
///;‘\\‘ ' ; 7;\.# N . Juan Marcona
16°S{ N T L N 7 e 16°S 16°S 1o
Captura (t) \\;\ 2 2 / ollendo
NS ; -~
18°S 001-1  [SJN 18°S 9014 18°S 0L == \/f‘:;/'“
o 1i-10 S o 1-10 o 1-10 SR 5
° (o] 10-25 \\:‘. (o] 10-25 o (e] 10-25 /_-‘Il ; EL\;
20°8 5 V7 2091 5 2.5 20°8 O -5 BN o
O 25-50 :( § Nl - oy
gl O so-s00 [ v\ °g QO  s0-500 / oa || ©  50-500 Al .‘.\fﬁ/!. il -10
84°W 82°W 80°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W
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Figura 23: Volimenes de almacenamiento (hm3) de los principales Embalses del norte (izquierda), centro (derecha) y sur (derecha) del Perd,
actualizado hasta 30 de abril 2021. Las lineas azules indican volimenes de almacenamiento del afio hidrol6gico 2020-2021, lineas rojas, amarillo,
verdes y negro: corresponden a afios hidroldgicos 2019 — 2020, 2018-2019, 2017-2018, 2016-2017, 2014-2015. Fuente: PE Chira-Piura, JU’s San

Lorenzo, Chancay Lambayeque, AUTODEMA, GORE PERPG, EGESUR. Procesamiento: ANA.

45




a) ASCAT

(b) TAO+ARGO

(
[clim. 1981-2010] [clim.

1981-2010] [clim.

(d) LOM-IGP
1981-201

(d) LOM—IGP

0] [clim. 1981-2010] [clim. 1981-2010]

(d) LOM-IGP

— - [~y e . - .
JUNZO20 1 : JUNZ020 2%1’ \!'T JUN2DZ0 JUNZ020 {7 | ounzo20
JuLze2o | sz0z0 " ‘ JUL2620 | suczozo JuLzo20 |
AJG2020 | AUG2020 AUGZOZ0 | avszozo ] MJG2020 |
SEF2020 1 ® SEP2020 | SEP2020 SEP2020 | SEP2020
0eT20204 4 oy 0012020 | 0CT2020 —qocrzozo{ 0CT2020
NOVE020 ], e a NOv2020 | NOY2020 NOV2020 | M Movon20 j': —2g
DEC2020] DEC2020 | pEC2020 DEC2020 1 DEC2020 1 :::I fr
JANZOZ1 JANZOZ1 1 7 Janz0z1 5 | swizozt ] JANZO21 | ;f
FEB2021 | FEB2021 FEB2021 | Fegzon1 FES2021 .
MARZG21 F . MARZ021 1 MAR207 1 MARZO21 1 Tuarzoz1 {1
APR2021 = . seR2021 | f | aprooz1 | APR2021 1 APR2021
MAYZO021 | s MAY2021 MAY202 1 A ez MAT2021 |
JuN2oz JUNZ0Z1 JUN2OZT uunzozt JuNzo21 | i‘,l
L2021 JUL2021 JUL2071 L2021 JuL2021 4 ! ‘ \\".‘
150 160W 110W 150E 160W 110W 130E 160W 110w 150E 160W 110W 150 160w 110W
—amg ] [ [ | [ | [ e
-50 40 -30 —20 —10 0O 0 20 30 40 50 meters
-30 -—-Z4 —-18 —12 -B 0 B 12 18 24 30 cm (JASON—2)
-20 —-15 —-10 -5 -25 0 2.5 5 10 15 20 x 107" Nm™2 (ASCAT)

Figura 24: 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 Rossby (c), diagrama de la
onda de Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda de Rossby (e), calculado con el Modelo oceéanico lineal (LOM-IGP), forzando por ASCAT y
tau=0 para el prondstico, La linea roja discontinua representa el inicio del pronéstico Procesamiento: IGP
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Figura 25: Diagrama Hovmoller de longitud-tiempo de las ondas Kelvin oceénicas en el Pacifico
ecuatorial: (a) Modo 1, (b) Modo 2, (¢) Modo 1+ Modo 2, El modelo fue forzado con informacion de
NCEP, La linea discontinua horizontal de color verde indica el inicio del pronéstico sin el forzante
de viento; fecha inicial del prondstico: 09 de mayo 2021, Fuente: IMARPE,
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Figura 26: 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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9.1. VARIABLES UTILIZADAS

IX.  ANEXO

Tabla A.1, Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe,

FUENTE
VARIABLE Observaciones in situ Satélite/Re-analisis Modelos | PROCESAMIENTO OBSERVACIONES
g
1 4 2 9 ¢
0 2 4 4 § = q 39 = d c
g = d q d 3 @2 d > 9 < < 9 4 s
2 S H 1 4 =4 4 g9 ¢ Bl 2l 4 d d o
s 51 91 49 9 4 29 9 &4 & 2 g 5 4 3 o
o > I I 4 4 59 949 °3 = + d 9 4 o 14
3 el 4 9 4 8 71 289 4 89 S| S zl 8 4 3 4 & =
c @ -4 7] 9 - d 3 15} 4 E [O] =
S c g 5 H k- ° g B 0 14 of 2 =1 g 3 r <
e} S 9 4 i of ° 4 q @ 7] q < ° E of 3 O
- 944 2§ 4 59 ¢ 89 3 g
gl 8 § 18| 1 g 3 i & =
12| 4 g
d 9 s 3
=
VARIABLES
ATMOSFERICAS
*http://ww_v\_/,met,igp,gob,pe/varigbclim/ya
Radiacién de Onda X IGP kifigs/olr170E_140W gif
Larga http://www, met,igp,gob,pe/variabclim/yaki
figs/olrl70W_100W,gif
Presién Atmosférica SENAMHI
Vientos X X IGP/IMARPE
Temperatura del Aire X X SENAMHI
Precipitacion X X SENAMHI
Precipitacion estimada SENAMHI/IGP
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VARIABLES
OCEANOGRAFICAS

Temperatura del Mar X

DIHIDRONAV/IMARP
E

*Informacion de IMARPE (estaciones
costeras, secciones verticales y
Cruceros) disponible desde los 60s,
Periodo climatol6gico: 1981-2010,

*Anomalias de OSTIA, son calculadas en
base a una climatologia de 30 afios,
proveniente de datos de Pathfinder,

Nivel medio del Mar X

DIHIDRONAV/IMARP
E

*Disponible desde 1993 a la actualidad,
Periodo climatolégico: 1993-2012,
Frecuencia diaria,

Salinidad

DIHIDRONAV/IMARP

*Informacion de IMARPE (estaciones
costeras, secciones verticales y

E Cruceros) disponible desde los 60s,
Periodo climatolégico: 1981-2010,
Corrientes Marinas IMARPE *Disponible desde los 60s, Frecuencia
mensual,
B . *Cruceros disponibles desde los 60s,
Oxigeno y Nutrientes IMARPE otras observaciones disponibles desde
2015, Periodo climatolégico: 1981-2010,
* Promedio mensual y pentadal
corresponden a MODIS y
- SeaWIFS+MODIS corregido,
Clorofila IMARPE respectivamente,
*Cobertura nubosa de MODIS,
VARIABLES BIOLOGICO-
PESQUERAS
Desembarques IMARPE *Disponible desde 1959 con frecuencia
pesqueros diaria y mensual,
iatri i H *El muestreo del PBP representa 1% de
Distribucion espacial de IMARPE los viajes de pesca de la flota de cerco
recursos de anchoveta peruana,
i ; Lo *Informacion par anchoveta disponible
Biometria e indicadores IMARPE desde 1959 con frecuencia variable

(diaria, mensual, semestral),




VARIABLES DE RECURSOS HIDRICOS Y
AGROMETEOROLOGICAS

Caudal de rios X ANA
Reservorios y embalses X ANA
Desarrollo de cultivos SENAMHI
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