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I.  INTRODUCCION

Existen registros que El Nifio - Oscilacién Sur (ENOS) en sus dos fases, El Nifio y
La Nifia tiene repercusiones distintas, y mas intensas en algunas zonas del mundo.
En el caso de Peru, el efecto en las precipitaciones puede darse en gran parte del
territorio nacional, por ejemplo, en El Nifio y en el contexto de 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 socioeconGmicos.

En ese sentido, la Comision Multisectorial Encargada del Estudio Nacional del
Fenomeno “El Nifio” (ENFEN) mantiene el monitoreo constante y las predicciones
del desarrollo de ENOS, reportando periédicamente el analisis del monitoreo de
parametros océano-atmosféricos en el Pacifico ecuatorial, sudoriental, con mayor
atencion frente a la costa de Perd. Asimismo, el analisis del monitoreo de los
impactos en el ecosistema marino, reportando los indicadores de fertilidad y
productividad de algunos recursos hidrobiolégicos del mar peruano, la respuesta de
los principales recursos y de la actividad pesquera. Ademas, el ENFEN hace un
seguimiento constante del impacto hidrolégico, asociados a precipitaciones e
incrementos subitos del caudal de los principales rios del territorio peruano.
Finalmente, esta comision formula la prevision de los principales indicadores
asociados al ENOS, con énfasis en el fenédmeno EI Nifio, a corto, mediano y largo
plazo.

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

. METODOS

2.1. Variables
Las principales variables utilizadas en este informe estan clasificadas en los

siguientes tipos: atmosféricas, oceanograficas, hidroldgicas y bioldégicas-pesqueras.
En el Anexo 1 se detallan las variables monitoreadas y presentadas en este informe,
por el grupo de trabajo cientifico-técnico de la Comisién Multisectorial del ENFEN,
indicando la fuente de la informacién (in situ, satelital, re-analisis, modelos), la
institucion responsable del procesamiento de los datos, asi como precisiones u
observaciones respecto a la metodologia.



Temperatura Superficial del Mar (TSM)

Para el océano global, el producto de TSM del Operational Sea Surface
Temperature and Sea Ice Analysis (OSTIA) proporciona mapas diarios con
resolucién horizontal de 0,05° x 0,05° (1/20°), utilizando datos in situ y satelitales de
radiometros infrarrojos y microondas. Las anomalias de TSM se calculan en base a
la climatologia de 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 Interpolacion 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
informacion: http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-website/index.html

Otra fuente relevante para el monitoreo de la TSM es el Extended Reconstructed
Sea Surface Temperature (ERSST), es un conjunto de datos de la TSM derivado de
International Comprehensive Ocean—Atmosphere Dataset (ICOADS) con
informacion desde 1854 hasta la actualidad. La version mas reciente de ERSST,
version 5(v5), con una resolucion horizontal de 2°x 2°, incorpora informacion la TSM
proveniente de los flotadores Argo, la concentracién de hielo Hadley Centre Ice-SST
version 2 (HadISST?2) y los datos recientes desde ICOADS. Para mayor informacion:
https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.noaa.ersst.v5.html

En el presente informe se toma en cuenta la TSM del producto ERSSTv5, OSTIA a
1/20°, asi como las anomalias de la TSM a 1/4°.

2.2. indices
indice Costero El Nifio (ICEN)

Es calculado a partir de la media mévil de 3 meses de las anomalias de la TSM 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 célidas; en el caso de frias con magnitudes de débil,
moderada y fuerte, y en el caso de calidas con magnitudes débil, moderada, fuerte
y extraordinaria (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.


http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-website/index.html
https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.noaa.ersst.v5.html

indice Oceanico EI Nifio (ONI por sus siglas en inglés)

El ONI es una medida de El Nifio-Oscilacion del Sur que es calculado a partir de la
media movil de 3 meses de las anomalias de temperatura superficial del mar
(ERSST.V5) en la region del Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W), basado en periodos
base centrados de 30 afios actualizados cada 5 afos.

indices reproductivos de anchoveta

La informacion del proceso reproductivo de la anchoveta proviene de los muestreos
biologicos realizados en las diferentes sedes regionales del IMARPE (Paita,
Chimbote, Huanchaco, Huacho, Callao, Pisco e 1l0). 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 somatica 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 informacion
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 extraccién de grasa total por el método de Soxhlet (A.O.A.C., 1990), el cual es
expresado en porcentaje con informacién desde 2002.

2.3. Modelos y Prondsticos
Modelo Oceanico Lineal (LOM-IGP)

El modelo representa la dinamica superior en el Pacifico ecuatorial y se simula con
dos tipos de termoclina, constante y variable. Para el diagndstico, el modelo es
forzado con esfuerzo de viento del reanalysis NCEP-CDAS (Kalnay et al. 1996) y
vientos observados remotamente de ASCAT (Bentamy et al. 2008), estos ultimos
obtenidos de
ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/cersat/products/gridded/MWF/L3/ASCAT/Daily/. 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
pronéstico, el modelo continla integrdndose numéricamente en el tiempo usando
dos artificios: 1) esfuerzo de viento igual a cero y 2) promedio de los ultimos 30 dias
de la anomalia del esfuerzo de viento (Mosqguera, 2009 y 2014; Mosquera et al., 2011).



ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/cersat/products/gridded/MWF/L3/ASCAT/Daily/

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 anomalias de vientos del reanalysis
NCEP-CDAS (Kalnay et al. 1996) y siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004),
Dewitte et al. (2002) y Quispe-Ccalluari et al (2017). El andlisis de la OKE se realiza
con los modos baroclinicos modo 1 y modo 2, los que se propagan a diferentes
velocidades; y a la vez se considera la suma de ambos modos, para una mayor
contribucion 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 frente a 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: 1) vientos del re-analisis atmosférico de NCEP-CDAS
(Kalnay et al. 1996) y 2) vientos del scatterometer ASCAT (Bentamy et al. 2008).
Para mas detalles del modelo se puede ver 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 (8 meses). En este caso particular se
utiliza la informacion del conjunto de modelos denominado North American Multi-
Model Ensemble (NMME) (Kirtman et al., 2014).

Prondstico Probabilistico de Juicio Experto

El cuadro de probabilidades es el resultado del analisis conjunto de la informacion
generada por las propias observaciones del ENFEN, asi como la informacién
basada en los Modelos Climéaticos Globales (MCG) e informacion de diversos
centros de investigacién y agencias internacionales. Debido a las limitaciones
comunes de estos modelos, se acude a la interpretacion y el conocimiento experto
de los cientificos de esta comision multisectorial, quienes ademas de evaluar los
resultados de los MCG aportan con sus modelos conceptuales y estudios
retrospectivos que permiten inferir escenarios de prondstico, que son discutidos,
consensuados y plasmados en probabilidades porcentuales de ocurrencia de
distintas categorias de las condiciones oceanograficas (frias a céalidas) en las
regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+22, aplicando los mismos umbrales de anomalias de
TSM usadas para definir las categorias El Nifio y La Nifia (ENFEN, 2012).

1 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



lll.  CONDICIONES OBSERVADAS EN NOVIEMBRE DE 2022

3.1. Condiciones océano atmosféricas en el Pacifico tropical

Durante noviembre y los primeros dias de diciembre,
ecuatorial continu6 con valores por debajo de lo normal, mientras que en la region
oriental disminuyd la intensidad de las condiciones frias (Figura 1y 2). Entre octubre
y noviembre, en la regién Nifio 4 la anomalia varié de -1,13 a -1 °C; en Nifio 3.4,

la TSM en el Pacifico

de -0,99 a -0,91 °C; en Nifio 3, de -1,11 a -0,97 °C y en Nifio 1+2, de -1,78 a

1,24 °C (Tabla 1).

Tabla 1: Valores promedio de la TSM y sus anomalias en las regiones Nifio en los Ultimos 6 meses.

Fuente: ERSSTV5.

TSM-ATSM Mensual 2021-2022 (ERSSTv5)

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

Jun. 22 21.65 -1.48 25.81 -0.81 26.97 -0.76 28.25 -0.72
Jul. 20.78 -1.18 25.27 -0.53 26.59 -0.70 27.90 -1.00
Ago. 20.43 -0.58 24.44 -0.68 25.87 -0.98 27.69 -1.10
Set. 19.72 -1.01 23.94 -0.97 25.64 -1.08 27.58 -1.18
Oct. 19.23 -1.78 23.87 -1.11 25.72 -0.99 27.63 -1.13
Nov. 2041 -1.24 24.13 -0.97 25.80 -0.91 27.70 -1.00

Promedio de la Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar:

Noviembre-01-2022 a Diciembre-30-2022
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Figura 1: Promedio del mes de noviembre 2022 de las anomalias de la TSM en el Pacifico. La

°C

region Nifio 3.4 esta delimitada con el recuadro negro y la region Nifio 1+2 esta delimitada con el

recuadro rojo. Fuente: ERSSTv5.0. Procesamiento: DIHIDRONAYV.
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Figura 2: Promedio de las anomalias de TSM en el Pacifico del 1 al 12 de diciembre de 2022.
Fuente: Ostia. Elaboraciéon: DIHIDRONAV.

El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) de octubre se ubica dentro de la categoria
fria moderada, mientras que el del ICEN temporal (ICEN-tmp) de noviembre se
ubica dentro de la condicion fria fuerte. Por otro lado, los valores del ONI de octubre
y el temporal (ONItmp) de noviembre se ubican dentro de la categoria fria moderada
y débil, respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2: Valores del ONI e ICEN desde noviembre de 2021 hasta octubre de 2022 y sus valores
temporales de noviembre. Fuente IGP.

Valores del indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN Categoria ONI Categoria
nov-21 -1,18 Fria Débil -0,98 Fria Débil
dic-21 -1,28 Fria Moderada -0,99 Fria Débil
ene-22 -1,43 Fria Fuerte -0,97 Fria Débil
feb-22 -1,05 Fria Débil -0,95 Fria Débil
mar-22 -1,10 Fria Débil -1,00 Fria Moderada
abr-22 -1,10 Fria Débil -1,08 Fria Moderada
may-22 -1,36 Fria Moderada -1,00 Fria Moderada
jun-22 -1,36 Fria Moderada -0,85 Fria Débil
jul-22 -1,03 Fria Débil -0,81 Fria Débil
ago-22 -0,93 Neutro -0,93 Fria Débil
set-22 -1,12 Fria Débil -1,03 Fria Moderada
oct-22 -1,39 Fria Moderada -1,00 Fria Moderada

Mes ICENtmp Mes ONItmp Mes
nov-22 -1,41 Fria Fuerte -0,94 Fria Débil
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En noviembre, en el Pacifico ecuatorial, al este de los 120°W, se observo la
presencia del paquete de ondas Kelvin frias, y al oeste de esta longitud, una onda
calida. Dicha sefal se aprecia tanto en el nivel del mar como en la profundidad de
la termoclina. La onda célida mostrd, en lo que va de diciembre, una tendencia a
debilitarse conforme se aproxima a la costa americana (Figura 3y 31).

é%gmomalla Térmica de 0-300 m (° C) ARGO y TAO-TRITON, 2°S-2°N, Clim. GODAS 1993-2010, fpb 10-120 dlas

140°E
160°E
180°
160°W
140°W
120°W
100°W

80°w +
D 2022 F M

1'%’(1)9;5”' Prof. losterma 20°C (m) ARGO y TAO-TRITON, 2°S-2°

140°E
160°E
180°
160°W
140°W
120°W

80°W +
D 2022 F
Anomalia deI Nivel del Mar (cm) CMEMS 2°S 2°N Clim. 1993 2010, fpb 10-120 dlas

120°E
140°E
160°E
180°
160°W
140°W
120°W
100°WV e
80°W

Figura 3: Diagrama Hovmoller: a) anomalia de temperatura de 0 a 300 m de profundidad (°C) con
filtro pasa banda de 10 a 60 dias, fuente: ARGO y TAO-TRITON, b) anomalia de la profundidad de
la isoterma de 20°C (m) con filtro pasa banda de 10 a 60 dias, fuente: ARGO y TAO-TRITON, ¢)
anomalia del nivel del mar diario (cm) con un filtro pasa banda de 10 a 60 dias, fuente: CMEMS
v3.0. Climatologia: 1993-2010; en el Pacifico ecuatorial (120°E - 80°W y 2°N - 2°S).
Procesamiento: AFIOQG/DGIOCC/IMARPE.
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En noviembre, sobre el Pacifico ecuatorial, el patron subsidente persistio al oeste
de la linea de cambio de fecha, presentando una ligera intensificacion respecto al
mes anterior; asi mismo, el patron convectivo al noreste de Sudamérica presento
una intensificacion. En la baja tropésfera (850 hPa) y sobre el Pacifico ecuatorial,
los vientos alisios disminuyeron su intensidad y extension, favoreciendo al
debilitamiento de las anomalias negativas de la TSM. Del mismo modo, en niveles
altos de la troposfera (200 hPa), los vientos an6malos del oeste permanecieron
replegados hacia el Pacifico centro occidental; en relacion a octubre se observa el
debilitamiento en el patron de circulacién tipica de un evento La Nifia (Figura 4).

NOVIEMBRE 2022
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Figura 4: (a) Anomalias de los vientos respecto a su velocidad (colores) y direccién (flechas) en
niveles altos (200 hPa) y (b) bajos (850 hPa) y (c) patron andmalo de la circulacion atmosférica
ecuatorial (Walker). Periodo: noviembre de 2022. Fuente: GFS. Procesamiento: SENAMHI.
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El Anticiclon del Pacifico Sur (APS), en promedio para noviembre, continué ubicado
al sureste de su posicion normal, con un nucleo debilitado (alrededor de -2 hPa)
respecto a su climatologia (Figura 5). Esta configuracion desfavorecio la
persistencia de vientos anomalos del este hacia el Pacifico central, al mismo tiempo
gue, favorecio al debilitamiento prolongado de los vientos frente a la costa peruana,
con ello, al debilitamiento de las anomalias negativas de la TSM en dicha region

(Figura 6).
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Figura 5. Promedio mensual de la presion reducida a nivel del mar (colores) con su climatologia
(linea lila), anomalia (linea negra) y vientos (flechas) para noviembre de 2022.
Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 6. Diagrama Hovmoéoller de la velocidad del viento dentro de los 300 km frente a la costa,
Diagrama Hovmodller de la anomalia del viento frente a la costa de Perd. Fuente: ASCAT,
Procesamiento: SENAMHI-SPC.

3.2. Condiciones oceanicas y atmosféricas locales

Frente a la costa peruana, se presentaron vientos oceanicos superficiales
moderados (entre 4,1 a 6,8 m/s) asociados a anomalias negativas de la velocidad
del viento promedio, excepto entre el 16 y 20 de noviembre, cuando su intensidad
se incrementd notablemente. Por otro lado, a lo largo de la franja costera peruana y
dentro de los 40 km, predominaron vientos de moderados a débiles (< 4,1 m/s),
asociados a anomalias de la velocidad del viento dentro del rango negativo (Figura
7). El afloramiento costero presenté pulsos de intensidad menores a 100 m3/s x
100m, desde Sechura hasta Callao y de San Juan de Marcona hacia el sur; mientras
que, entre Talara y Sechura, y entre Callao y San Juan de Marcona, presento
intensidades superiores a 100 m3/s x 100m (Figura 8).
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Durante noviembre, en promedio, las temperaturas maximas presentaron
anomalias dentro de su variabilidad climatica (£ 1,0 °C) a lo largo del litoral, en tanto
las temperaturas minimas registraron, en promedio, anomalias por debajo de los -
1,6 °C en la costa norte y sur, y valores dentro de lo normal en la costa centro. En
lo que va de diciembre, la temperatura maxima su comportamiento, registrando
valores dentro del rango normal a lo largo de la costa. De forma similar, la
temperatura minima mantiene la tendencia del mes anterior en los sectores norte y
centro de la costa peruana, solo en la costa sur se evidencié un incremento de
0,7 °C, respecto a noviembre. (Figura 9).
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Figura 9. Temperaturas del aire maxima (a) y minima (b) en las estaciones costeras de SENAMHI
de diciembre de 2021 a noviembre de 2022. Fuente: SENAMHI.

En noviembre, la TSM del mar peruano se incrementé, presentando, en promedio,
valores entre 15 °C y 18 °C; excepto al norte de los 4°S donde fue mayor, del orden
de 19 °C a 22 °C. La anomalia de TSM, en promedio, mostré condiciones frias,
principalmente, en la zona norte (-1,0 °C a -2,0 °C); mientras que en la zona centro
y sur la TSM present6 una tendencia a la normalizacion por fuera de las 30 millas,
en promedio. En lo que va de diciembre, se observaron anomalias positivas por
fuera de la costa, en tanto que cerca de la costa se manifestaron anomalias
negativas. Asimismo, en el litoral, las anomalias de TSM se incrementaron en la
zona norte, registrando valores positivos en los primeros dias de diciembre. En las
zonas centro y sur se registraron anomalias negativas, pero con menor intensidad
(de hasta? -1°C) (Figuras 10, 10a, by 11).
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Figura 10. a) TSM promedio mensual (noviembre de 2022); b) Anomalia de TSM promedio
mensual (noviembre 2022) y c) TSM promedio del 1-12 diciembre, d) Anomalia de TSM promedio
del 1-12 de diciembre de 2022. Fuente: Ostia. Climatologia 1981-2010. Procesamiento:
DIHIDRONAV.
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Figura 11. Anomalia de la TSM diaria a lo largo de la costa peruana de mayo al 12 de diciembre de
2022. Fuente: DHN.

En todo el litoral, el nivel del mar (NM) disminuyé por debajo de sus valores
normales, hasta -10 cm, durante la primera quincena de noviembre, asociado al
paso de una onda Kelvin fria; mientras que, en la segunda quincena, fluctu6 de
normal a ligeramente por debajo de su normal. Sin embargo, a inicios de diciembre
el nivel del mar disminuy6 en el litoral norte y sur (Figura 12). En la franja de las 60
mn adyacentes a la costa peruana, las anomalias del nivel del mar (ANM) exhibieron
un ascenso paulatino desde Chicama hacia el sur entre la tercera semana de
noviembre y la primera semana de diciembre, lo cual estaria asociado a remolinos
anticiclénicos cerca de la costa. En lo que va de diciembre se observa un nuevo
descenso de las ANM, principalmente entre Paita y Pisco (Figura 13).
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(~111km) adyacente al litoral peruano para los Gltimos doce meses a inicios de diciembre de 2022.
Fuente: CMEMS v3.0. Climatologia: 1993-2012 para (a) y 1993-2010 para (b). Procesamiento:
LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.

La temperatura subsuperficial para noviembre, frente a la costa, entre Talaray San
Juan de Marcona, y dentro de las 150 millas nauticas, mostré anomalias entre -2 °C
y -1 °C, en promedio, sobre los 80 m de profundidad; mientras que por debajo de
los 200 m, se observaron ligeras anomalias negativas de hasta -0,5 °C, en
promedio. En lo que va de diciembre, se observé una atenuacion de las anomalias
negativas frente a la costa norte y centro, debido al ingreso de aguas calidas del
norte y aguas oceanicas (Figura 14 y 15).
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Figura 14. Secciones de anomalias de temperatura del mar de mayo a diciembre de 2022 hasta los
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Figura 15. Secciones verticales de temperatura (°C), anomalias térmicas (°C), salinidad, anomalias

halinas y oxigeno disuelto (mL L) frente a a) negritos (2-16 noviembre), b) negritos (16 noviembre-

4 diciembre), c) Pisco (12 noviembre), d) San Juan (6-7 noviembre) y e) Pta Bombom (9 diciembre)
de izquierda a derecha. Fuente: IMARPE.

En noviembre, la salinidad superficial del mar (SSM) indic6 la presencia de las
Aguas Tropicales Superficiales (ATS) hasta Zorritos (Tumbes) y de las Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) hasta Punta Falsa, lo cual sumado al acercamiento
anomalo de las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) principalmente hacia la
costa central y de Atico hacia el sur, gener6 la disminucién de la extensién de las
aguas costeras frias (ACF) frente a la costa (Figura 16). Entre Pisco y San Juan de
Marcona, asi como de Matarani al sur, se observl la presencia de aguas con
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salinidades de 34,9 con anomalias halinas de -0,1 (Figura 17). A partir de la cuarta
semana de noviembre se produjo un desplazamiento costero de AES hacia el sur,
alcanzando la zona frente a Chicama; mientras que, frente a la costa centro y sur
se mantuvieron aguas de mezcla entre las ASS y ACF (Figura 18).

SSM, 02 - 06/11/2022 g SSM, 07 - 11/11/2022 = SSM, 12 - 16/11/2022 - SSM, 17 - 21/11/2022

Figura 16. Distribucion espacial promedio pentadal de la salinidad superficial en el océano Pacifico
tropical oriental, de noviembre a diciembre de 2022. Fuente: MERCATOR. Procesamiento:
AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 17. Distribucién de la a) salinidad superficial del mar y b) anomalias halinas en el
crucero CR 2209-11 realizado entre el 02 y 14 de noviembre. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 18. Seccion de la salinidad del mar frente a la costa de Perd de mayo a diciembre de
2022. Fuente: ARGO. Procesamiento: DIHIDRONAV.

Entre las 70 a 230 millas nauticas la distribucion vertical del OD mostré una capa de
mezcla de 20 m a 80 m de espesor y con valores de 4,0 a 5,0 mL.LL. Por otro lado,
el limite superior de la Zona de Minimo de Oxigeno (0,5 mL.L™?) se ubicé desde los
25 m a los 125 m de profundidad (Figura 19).
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Figura 19. Evolucion del oxigeno disuelto del agua de mar en flotadores ARGO en la zona costera
y ubicacién de las Ultimas posiciones y coordenadas geograficas para el mes de noviembre y
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diciembre de 2022 donde brindé informacion el flotador ARGO, fuente: ARGO, climatologia: 1981-
2010. Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.

3.3.Productividad marina y condiciones bioldgico pesqueras

De acuerdo a la informacion satelital, la clorofila-a, indicador de la produccion de
fitoplancton, durante noviembre, en la franja de 60 millas nauticas adyacente a la
costa peruana, presenté mayormente concentraciones entre 1,0 a 5,0 yg L2, con
los mayores valores en las zonas frente a Pisco-Callao y Atico-llo. Las anomalias
de clorofila-a mostraron, en la franja litoral, una distribucion de valores ligeramente
negativos de —1,0 ug L%, indicando una baja productividad, posiblemente asociado
a una gran cobertura nubosa. En lo que va de diciembre, se observé un incremento

notable en las concentraciones de clorofila-a, registrAandose nucleos positivos (+5
ug L) (Figura 20).
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Figura 20. Distribucion de la clorofila-a superficial (ug L) (superior) y anomalia (inferior) de
noviembre a diciembre de 2022 (de izquierda a derecha). Fuente: MODIS-AQUA. Procesamiento:
AFIOQG/DGIOCC/IMARPE.

Respecto a los recursos pesqueros pelagicos, la flota cerquera industrial dirigida a
la pesca de anchoveta, durante la segunda temporada de pesca de anchoveta 2022
en la regién norte-centro, presentd una amplia cobertura espacial, latitudinalmente
desde Bayovar hasta Pisco y dentro de las 80 millas nauticas de la costa. La

anchoveta estuvo asociada a ACF y a anomalias de TSM entre cero y -1 °C (Figura
21).
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Figura 21. Distribucién espacial de lances de a) la pesca artesanal de anchoveta durante

noviembre del 2022 con relacion a:: b) anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (ATSM) y
¢) Salinidad Superficial del Mar (SSM). Fuente: IMARPE.

Los indicadores reproductivos de la anchoveta del stock norte-centro, muestran el
término de su periodo principal de desove (Figura 22).

Figura 22. Serie mensual de los indicadores reproductivos (de arriba hacia abajo): a) indice
gonadosomatico (IGS), b) Fraccion desovante (FD) y c) indice de atresia (IA) y de condicion
somatica: d) contenido graso (CG), de la anchoveta peruana Engraulis ringens. Periodo: enero
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En cuanto a especies transzonales, la pesca de bonito (Sarda chiliensis chiliensis)
se desarrollo principalmente entre al sur del Callao e llo, llegando hasta las 60 millas
nauticas, asociada a frentes halinos entre ACF y ASS (Figura 23).

5N
EC 18

5'S

Figura 23. Distribucion de lances, realizados por embarcaciones dirigidas a especies transzonales
a) jurel, b) caballa y c) bonito en relacion con la salinidad superficial del mar (SSM). Periodo:
noviembre 2022. Fuente: IMARPE.

En cuanto a los recursos jurel y bonito, los valores de indice gonadosomatico (IGS)
indican que se mantienen en su periodo importante de actividad reproductiva. En el
caso del recurso caballa, el valor de IGS mostro el inicio de su periodo principal de
reproduccion. La maunida, especie indicadora de ACF, present6 una amplia
distribucién desde Pimentel hasta Pisco, dentro de las 80 millas nauticas de la costa
(Figura 24).
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Figura 24. indice gonadosomatico (IGS) de a) jurel, b) Caballa y c) bonito con sus patrones
respectivos Periodo enero 2021 a noviembre 2022. Fuente: IMARPE.
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Respecto a las especies demersales, la merluza (Merluccius gayi peruanus) se
distribuyd entre frente a Puerto Pizarro y sur de Punta Gobernador, y las principales
capturas se registraron al norte de Punta Sal (Figura 25).
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Figura 25. a) Distribucién mensual de merluza de octubre y noviembre de 2022 y b) estructura de
tallas de merluza. Fuente: IMARPE.

Los desembarques de calamar gigante (Dosidicus gigas) mostraron un gran
incremento, a diferencia de los recursos calamar comun, pulpo y concha de
abanico que disminuyeron respecto al mes anterior. El calamar gigante estuvo
distribuido entre Paita y Morro Sama, mostrando las mayores concentraciones
en las zonas norte y sur del pais (Figura 26 y 27).
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3.4. Condiciones hidrolégicas

En noviembre y los primeros dias de diciembre, en los principales rios del pais
predominaron valores muy por debajo de sus valores normales a valores dentro del
rango de lo normal, especialmente de los rios del norte del pais, en los cuales se
intensificaron las anomalias negativas, a excepcion del rio Tumbes que mantiene
valores normales. Los mayores impactos sobre la disponibilidad de agua se
presentaron en los rios desde Chira en Piura a Pativilca y Chillon en Lima, (Tabla
3).

Tabla 3: Caudales de los principales rios del pais noviembre 2022 - diciembre 2022

Pentadiarios (m?/s) )
Promedio
Zona Rios Noviembre Diciembre (m3fs)
Tumbes 16.8 15.9 15.6 16.5 15.6 15.5 145 14.3 15.6
Chira 16.7 10.9 9.3 25.6 54 36 3.0 3.0 9.7
Motupe 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 SID 0.3
Pacifico La Leche 0.4 0.3 0.3 0.9 0.3 0.2 0.2 SID 04
Norte Chancay Lambayeque 12.0 105 84 95 8.2 75 6.0 57 85
Zafa 1.6 15 1.3 1.7 15 1.6 14 1.7 15
Jequetepeque 2.6 15 1.5 1.5 1.5 14 1.2 0.9 1.5
Santa 60.0 64.4 50.5 448 56.4 55.7 52.5 541 54.8
Pativilca 109 109 114 11.0 11.3 11.2 111 1.1 111
Huaral 20.5 23.2 15.0 8.9 9.5 12.3 9.3 2.0 12.6
Chillon 1.1 1.1 14 1.3 1.3 1.6 14 15 1.3
Pacifico Rimac 190 | 189 | 195 | 190 | 191 | 193 | 191 | 192 19.1
Centro
Cariete 132 12.2 11.6 115 13.3 147 14.2 135 13.0
Mala 1.6 1.6 1.2 1.1 1.1 1.2 15 15 1.3
Pisco 6.3 6.2 5.5 3.8 2.1 2.0 S/ID S/ID 43
La Achirana 8.3 6.9 7.1 74 8.0 9.5 8.1 8.0 7.9
QOcofia 27.7 254 244 21.9 21.9 22.9 215 21.6 234
Camana 19.8 19.9 17.6 S/ID 17.0 174 18.4 S/ID 18.3
Pacifico Sur
Tambo 7.0 6.9 6.7 6.6 6.6 SID SID SiD 6.8
Locumba 24 2.1 2.2 22 2.3 SID S/ID 1.9 22
Caplina 04 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Huancane 15 14 1.3 1.2 1.3 1.2 1.8 1.8 14
Ramis 49 45 42 4.0 3.7 3.5 48 47 43
Titicaca
Coata 6.7 71 73 6.8 7.6 8.0 6.8 8.5 7.3
llave 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 51 3.7 4.0 55

Fuente: SENAMHI, Juntas de Usuarios y Proyectos Especiales. Elaborado: ANA
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Los principales embalses del pais se encuentran almacenando agua a un 40,4 %
de la capacidad hidraulica nacional. Los embalses del norte del pais se encuentran
sobre 19 % de sus capacidades, y los embalses del centro y sur del pais siguieron
disminuyen, como en Condoroma que llegé al 27,8 % de su capacidad, no obstante,
Pasto Grande y Jarumas aun permanecen sobre 70 % de sus capacidades. Cabe
resaltar que, los embalses de Poechos, Gallito Ciego, Choclocoha, Ccaracocha,
Condoroma y Paucarani se encuentran en sus niveles histéricos mas bajos, y es
recomendable realizarse un uso racional de sus aguas, caso contrario, se podrian
presentar problemas de abastecimiento (Tabla 4).

Tabla 4: Estado situacional de los reservorios al 12 de diciembre del 2022.

Capacidad Hidraulica )
Zona Reservorio Fecha Dep;;tzz:g;o de (hm3) %?g;iﬁ::
Util Almacenada Almacenada (%)

Costa - Norte Poechos 12-Dic Piura 445.50 84.80 19.03
Costa - Norte San Lorenzo 12-Dic Piura 195.60 53.80 27.51
Costa - Norte Tinajones 12-Dic Lambayeque 331.55 231.40 69.79
Costa - Norte Gallito Ciego 12-Dic La Libertad 366.09 152.00 4152
Costa - Centro Viconga 12-Dic Lima 30.00 4.30 14.33
Costa - Centro Sistema Rimac 15-Nov Lima, Junin 282.35 102.37 36.26
Costa - Centro Choclococha 12-Dic Ica 131.10 39.80 30.36
Costa - Sur Ccaracocha 12-Dic Ica 40.00 14.80 37.00
Costa - Sur Condoroma 12-Dic Arequipa 259.00 71.90 27.76
Costa - Sur El Pafie 12-Dic Arequipa 99.61 43.30 4347
Costa - Sur Dique Los Espafioles 12-Dic Arequipa 9.09 3.80 41.80
Costa - Sur Pillones 12-Dic Arequipa 78.50 24.60 31.34
Costa - Sur El Frayle 12-Dic Arequipa 127.24 59.10 46.45
Costa - Sur Aguada Blanca 12-Dic Arequipa 3043 27.60 90.70
Costa - Sur Chalhuanca 12-Dic Arequipa 25.00 1.80 7.20
Costa - Sur Bamputafie 12-Dic Arequipa 40.00 5.90 14.75
Costa - Sur Pasto Grande 12-Dic Moquegua 200.00 143.10 7155
Costa - Sur Paucarani 12-Dic Tacna 10.50 3.00 28.57
Costa - Sur Laguna Aricota 12-Dic Tacna 280.00 186.50 66.61
Sierra - Centro Jarumas 12-Dic Tacna 13.00 10.10 77.69
Sierra - Centro Cuchoquesera 12-Dic Ayacucho 80.00 10.10 12.63
Sierra - Sur Lago Junin 12-Dic Junin 441.00 16.00 3.63
Sierra - Sur Lagunillas 12-Dic Puno 585.13 390.50 66.74
Sierra - Sur Sibinacocha 12-Dic Cusco 110.00 20.60 18.73
Situacién Nacional 4210.69 1701.17 4040
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Fuente: Proyectos Especiales y operadores hidraulicos. Elaboracion: ANA.

3.5. Condiciones agrometeorologicas

En la costa norte, en las zonas productoras de Piura y Lambayeque, las
temperaturas diurnas en torno a sus normales favorecieron la fase de fructificacion
del mango; sin embargo, la prevalencia de temperaturas minimas inferiores a su

normal conllevé al crecimiento lento de los frutos, sobre todo de aquellos

provenientes de floraciones ESTACION OLMOS: LAMBAYEQUE

2 Régimen de temperaturas extremas y precipitacion diaria en mango 55

tardias (setiembre y octubre).
Asimismo, dichas condiciones
térmicas retrasaron el

crecimiento  vegetativo  de

almacigos de arroz de la
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ESTACION PUCHACA: LAMBAYEQUE
Régimen de temperaturas extremasy precipitacion diaria en arroz

costa sur, en la Yarada (Tacna),
la persistencia de la temperatura
minima inferior a su promedio
historico extendio la floracion del

olivo hasta mediados de

noviembre; al mismo tiempo

que, favorecio el CuajadO Yy ESTACION LA YARADA

Régimen de temperaturas extremas y precipitacién diaria
Cultivo de Olivo: Campafia agricola 2022/2023

fructificacion de los olivares para
la campafa 2022/2023. (Figura
28).
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Figura 28. Monitoreo agrometeorolégico del mango, arroz y olivo campafias agricolas 2022/2023
en las estaciones de Olmos, Puchaca y La Yarada. Fuente: SENAMHI.
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V. PERSPECTIVAS

El promedio de los pronosticos de los modelos climaticos del NMME contindan
indicando la presencia de La Nifia en el Pacifico central (Nifio 3.4) hasta enero de
2023, seguidas de condiciones neutras hasta mayo y condiciones calidas débiles

hasta julio, inclusive (Tabla 5).

Tabla 2: 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 NDE DEF EFM FMA MAM AMJ MJJ JA
CFS2 -0.89 -0.71 -0.37 -0.06 0.16 0.33 0.53 0.80
CanCM4i -0.88 -0.66 -0.23 0.15 0.42 0.62 0.90 1.20
GEM5_NEMO -0.80 -0.67 -0.52 -0.32 -0.17 -0.07 0.01 0.08
NASA -0.88 -0.78 -0.52 -0.20 0.11 0.34 0.53 0.69
GFDL_SPEARE -0.60 -0.28 0.04 0.29 0.52 0.71 0.92 1.03
NCAR_CCSM4 -0.96 -0.93 -0.76 -0.54 -0.28 -0.03 0.20 0.41

Promedio
NMME -0.84 -0.67 -0.39 -0.11 0.13 0.32 0.52 0.70

Con respecto a la region Nifio 1+2, los prondsticos del ICEN muestran condiciones
neutras, entre diciembre y abril 2023, para luego entrar al rango de las condiciones
calidas a partir de mayo (Tabla 6).

Tabla 3: 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 NDE DEF EFM FMA MAM AMJ MJJ JA
CFS2 -0.95 -0.55 -0.21 0.08 0.43 0.93 1.3 1.41
CanCM4i -1.02 -0.65 -0.21 0.13 0.51 0.96 1.34 1.46
GEMS5_NEMO -0.83 -0.39 -0.1 0.01 0.04 0.01 0.07 0.02
NASA -1.16 -1.02 -0.85 -0.69 -0.24 0.22 0.63 0.73
GFDL_SPEARE -0.67 -0.08 0.37 0.93 1.39 1.73 1.84 1.83
NCAR_CCSM4 -1.26 -0.98 -0.53 -0.14 0.27 0.76 1.18 1.36

Promedio
NMME -0.98 -0.61 -0.26 0.05 0.4 0.77 1.06 1.14
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Para la region Nifio 3.4, los prondsticos de los modelos numéricos internacionales,
muestran la circulacion atmosférica caracteristica de La Nifia con una tendencia a
su debilitamiento. Por su parte, en el Pacifico centro oriental, en niveles bajos, el
patron andémalo pronosticado, indicaria un debilitamiento de los alisios durante los
proximos meses (Figura 29).

Los prondsticos de los modelos numéricos internacionales, muestran una tendencia
al debilitamiento, hacia el verano 2023, del patrén de circulacién atmosférica,
caracteristica del desarrollo de La Nifia en el Pacifico central, en concordancia con
los pronésticos de TSM para el Pacifico ecuatorial.
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Figura 29: Pronéstico de la anomalia mensual (noviembre 2022-abril 2023) del viento en (a) 850 y (b) 200
hPa del modelo deterministico MME- APEC Climate Center. Periodo base: 1991-2010. Actualizado el 17 de
octubre de 2022.
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Se prevé que la onda Kelvin fria que es parte del paquete de ondas frias
mencionado en el comunicado anterior, continle afectando a la franja adyacente a
la costa peruana durante el resto del mes. Por otro lado, se espera que una onda
Kelvin calida arribe al mar peruano a partir de enero 2023 (Figura 30, 31y 32).

Anomalia del nivel del mar [cm] - z Modos -- [ASCAT]
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Figura 30. Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2y 3)
simulado a partir del Modelo Oceéanico Multimodal (MOMM-IGP; Urbina y Mosquera, 2020) en la
franja ecuatorial (superior) y costera (inferior), La linea verde representa el inicio del pronostico, el
modelo fue forzado con la fuente de datos de viento denominada ASCAT. Fuente: IGP.
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Figura 31: Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2y 3)
simulado a partir del Modelo Oceanico Multimodal (MOMM-IGP; Urbina y Mosquera, 2020) en la
franja ecuatorial (superior) y costera (inferior), La linea verde representa el inicio del pronostico, el
modelo fue forzado con la fuente de datos de viento denominada NCEP. Fuente: IGP.
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Figura 32. Diagrama Hovmoéller (longitud-tiempo) de las ondas Kelvin en el océano Pacifico ecuatorial
(0°N): (a) Modo 1 (flechas con lineas continuas), (b) Modo 2 (flechas con lineas discontinuas), (c)
Modos 1+2. Se presentan las ondas de hundimiento “calidas” (flechas negras), y las ondas de
afloramiento “frias” (flechas blancas). La linea discontinua horizontal, en verde, indica el inicio del
prondstico con el forzante de vientos climatol6gico. Fuente: IMARPE, forzado con anomalias del
esfuerzo de vientos de NCEP. Procesamiento: LMOECC/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.

En base a lo expuesto, considerando el analisis de los datos observados, los
resultados de los modelos de pronéstico y el juicio experto de la Comisién
Multisectorial del ENFEN, se estima una mayor probabilidad que en el Pacifico
central continde presente el evento La Nifia, con una magnitud débil hasta enero de
2023 (Tabla 7 y Figura 33). Para el verano 2022-2023 la mayor probabilidad
corresponde a condiciones neutras (Tabla 9).

Tabla 4: Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones calidas y frias anomalas en el
Pacifico central (regién 3,4) entre diciembre 2022 y abril de 2023.

Pacifico central Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
(%) (%) (%) (%) (%)
Fria fuerte 0 0 0 0 0
Fria moderada 28 15 1 0 0
Fria débil 64 65 48 28 10
Neutro 8 20 50 65 73
Calida débil 0 0 1 6 15
Calida moderado 0 0 0 1 2
Célida fuerte 0 0 0 0 0
Célida extremo 0 0 0 0 0
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Para la region Nifio 1+2, se estima una mayor probabilidad de condiciones neutras
a partir de diciembre de 2022 (Tabla 8 y Figura 33). En el verano 2022-2023 la
condicién neutra tendria la mayor probabilidad (66%), seguida de la condicién calida
(27%) (Tabla 10). Cabe indicar que la probabilidad de las condiciones calidas
alcanzaria 39% y 41% en marzo y abril, respectivamente.

Tabla 8: Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones célidas y frias andmalas en el
Pacifico oriental (regién Nifio 1+2) entre diciembre 2022 y abril de 2023.

e . Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Pacifico oriental %) (%) (%) %) %)
Fria fuerte 0 0 0 0 0
Fria moderada 4 0 0 0 0
Fria débil 37 11 5 1 1
Neutro 59 74 74 60 58
calida débil 0 14 19 30 32
Calida moderado 0 1 2 8 8
calida fuerte 0 0 0 1 1
Caélida extremo 0 0 0 0 0

(region Nifio 3.4) para el verano diciembre 2022-marzo 2023.

.M.agmtud del evento Probabilidad de ocurrencia
diciembre 2022 - marzo %)
2023

La Nifia Moderada 1
La Nifia Débil 48
Neutro 51

El Nifio Débil 0

El Nifio Moderado 0

Tabla 9. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio y La Nifia en el Pacifico central
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Tabla 10. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio y La Nifia en el Pacifico oriental
(region Nifio 1+2, frente a la costa norte y centro del Per() para el verano diciembre 2022-marzo

100
90
80
70
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40
30
20
10

Probabilidad (%)

2023.
Magnitud del evento Probabilidad de ocurrencia
diciembre 2022 - marzo

2023 (%)

La Nifia Moderada 0
La Nifia Débil 7
Neutro 66

El Niflo Débil 26

El Nifio Moderado 1

PROBABILIDADES MENSUALES DE LAS CONDICIONES CALIDAS, FRIAS Y NEUTRAS
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Figura 33. Probabilidades mensuales estimadas para condiciones calidas, neutras y frias en el
Pacifico central (regién Nifio 3.4, izquierda) y en el extremo del Pacifico oriental (regién Nifio 1+2,
frente a la costa de Perq, derecha) entre diciembre de 2022 y abril 2023.
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Segun el prondéstico climatico vigente, para el trimestre enero — marzo 20232 se
esperan acumulados de lluvias superiores a sus valores normales en la zona andina
del pais (centro y sur occidental) y en la selva peruana (norte y centro), mientras
que en el resto del pais las condiciones serian normales. Asimismo, se esperan que
las temperaturas extremas a lo largo de la costa estén dentro de sus rangos
normales, en promedio.

En relacion con la anchoveta se prevé que, conforme las condiciones
oceanograficas neutras se afiancen, el recurso retornara paulatinamente a su
distribucion habitual dentro de las 50 millas nauticas de la costa, especificamente
en la zona norte-centro. Por su parte, el calamar gigante mantendra su mayor
abundancia y disponibilidad en la zona norte y sur del mar peruano, conforme a su
estacionalidad. Adicionalmente, se prevé que, de persistir en la columna de agua
las anomalias negativas subsuperficiales, la poblacibn de merluza continuara
replegada hacia el extremo norte del dominio maritimo. Finalmente, se espera que
continue la presencia del crustadceo munida, indicador biolégico de aguas frias.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Comision Multisectorial del ENFEN cambia el estado del sistema de alerta a “No
Activo”, debido que es mas probable que la temperatura superficial del mar en la
regiéon Nifio 1+2, que incluye la zona norte y centro del mar peruano, presente
valores dentro del rango neutral hasta inicios de otofio.

En la region del Pacifico central, es mas probable que La Nifia continte hasta enero
de 2023 con una magnitud débil.

Se recomienda a los tomadores de decision tener en cuenta los posibles escenarios
de riesgo de acuerdo al prondstico climatico vigente, que considera la extension de
La Nifia en el Pacifico central hasta inicios de verano, para fines de prevencion y
reduccion del riesgo de desastres.

La Comision Multisectorial del ENFEN continuara monitoreando e informando sobre
la evolucibn de las condiciones oceanicas-atmosféricas y actualizando las
perspectivas. La emision del proximo informe técnico sera el 13 de enero de 2023.

8 Perspectivas Climaticas EFM 2023: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-30.pdf
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VII.

ANEXO

Anexo 1: Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe
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L s mlyakifigs/olrl70E_140W,gif
Radiacion de Onda Larga IGP http://www, met,igp,gob,pe/variabclim
lyakifigs/olr170W_100W,gif
Presion Atmosférica SENAMHI
Vientos X X IGP/IMARPE
Temperatura del Aire X SENAMHI
Precipitacion 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 climatol6gico:
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 X DIHIDRONAV/IMARP actualidad, Periodo climatolégico:
X E 1993-2012, Frecuencia diaria,
L * ”
Salinidad X[ X|X X | DIHIDRONAV/IMARP Informacién de IMARPE
(estaciones costeras, secciones




E verticales y Cruceros) disponible
desde los 60s, Periodo climatoldgico:
1981-2010,
. . e -
Corrientes Marinas IMARPE Disponible desde los 60s,
Frecuencia mensual,
*Cruceros disponibles desde los
1 i 60s, otras observaciones disponibles
OXIgenO y Nutrientes XX IMARPE desde 2015, Periodo climatolégico:
1981-2010,
* Promedio mensual y pentadal
corresponden a MODIS y
Clorofila IMARPE SeaWIFS+MODIS corregido,
respectivamente,
*Cobertura nubosa de MODIS,
VARIABLES BIOLOGICO-
PESQUERAS
*Disponible desde 1959 con
Desembarques pesqueros IMARPE frecuencia diaria y mensual,
iatri P i *El muestreo del PBP representa 1%
Distribucion espacial 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 X ANA
Desarrollo de cultivos SENAMHI
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