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PRESENTACION

La gran diversidad y productividad de la zona continental ¢
maritima del territorio peruano se altera eventualmente por ever
de la Naturaleza que ocurren a diferentes escalas de tiempo y es|
Entre ellos, el Fenémeno El Nifio reviste singular mapeia por sus
impactos en el Perd como a nivel global.
Han transcurrido casi cuatro décadas desde que el Estado Pe
estableciera el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nac
del Fenébmeno EIl Nifio (Enfen). Durante este tiempo, el Comil
monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalia
océano y la atmdésfera con el fin de prevenir y mitigar los impactc
El Nifio en el Perd. Estas acciones se realizan de forma sin
coordinada, con el Servicio Nacional de Meteorédog Hidrologi:
(SENAMHI), la Direccién de Hidrografia y Navegacion (DH
Instituto Geofisico del Peru (IGP), la Autoridad Nacional del
(ANA), el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Institu
Mar del Peru (Imarpe), institucion gupreside el Comité.
Calm (r) German Vasquez Solis Talave La@s capacidades observacionales (meteorologica, oceanog
Presidente del Comité Multisectorial Enfen  Ri0lOgicopesquera e hidrolégica), de infraestructura, analiticas
Presidente del Consejo Directivo del Imarpe  9€Stion se vienen fortaleciendo ahora con la participacion de alg
instituciones del Comité Enfeen el Programa Presupuestal g
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informadas en forma permanente y con prondsticos frente
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cada mes en periodos de contingencia como el actual, asi com
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incorpora ahora nuevos elementos de infaaidn que tengo el honc
de presentar, esperando que contribuya a mejorar el conocimient
adoptar decisiones y acciones oportunas hacia una eficiente y 1
gestién del riesgo asociado a El Nifiscilacion del Sur en nuest
pais.

Cordialmente,

Calm (r) German Véasquez Stksavera

Diagnéstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, mayo 2016

4 de 49



INDICE

RESUMEN oo e e e e e e e e et e e et e e eaneee 9
1. INTRODUGCCION ....coitiiiiiitiieteetesieie ettt ettt e se bbb en s 10
2. MATERIALES Y METODOS ....oooiiitiieiecee et 11
2.1, VARIABLES ... 11
2.2, INDICES ...ttt 11
2.3.  MODELOS DE PRONOSTICO ......ciiiiriiiiniiiniieiniseinsieisese s 11
3. CONDICIONES OBSERVADAS EN MARZO .....cciiiiiiiieeeieeeeeeeee e, 13
3.1. CONDICIONES A MACROESCALA ... 13
3.1.1. Circulacion atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico ecuatorial......... 13
3.1.2. Dinamica oceanica en el Pacifico Ecuatorial............cc.ccccoovviiiiieiieee e, 13
3.2. CONDICIONES A ESCALA REGIONAL........vvtiiieeee e 14
3.2.1. Circulacion atmosférica en el Pacifico Sudoriental y temperatura del aire........... 14
3.2.2. Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del PacifiCo............cccccvvvvviiiiiiininnnns 14
3.2.3. Temperatura superficial del mar y nivel medio del mar en la Region Nifio 1+2 y en

Fo o0 S ¢= T 1= (1 = 1 - 15
3.2.4. Temperaturas subsuperficiales en el litoral peruano ..............cccccuvvvvvvuvveevnvennnnnnn. 16
3.2.5. Oxigeno, Nutrientes y Productividad en la costa peruana ..............cccccecvvvvveennnn.. 17
3.2.6. Recursos pesqueros e indicadores biolOQICO ..............uvevevrrruirurereriiiiinarisaanneannn. 17
4. ANALISIS Y PERSPECTIVAS ...t 18
A.1. DISCUSION ..ot 18
4.2, PRONOSTICO ...ooiiiiiiiiieieicieeee et 19
4.2.1. A COMO Plazo (SEMANAS) ....vviieiiiiiieeeiiiieeeeaiteeaeeastteeaeaasttaeaeaassteeaeeasntaeeeeaannneaaaans 19
4.2.2. Amediano plazo (Nasta 3 MESES) .......cuuuiiiieeeiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e serareeeaeens 19
4.2.3. Alargo plazo (MAS 08 3 MESES)...uuieiiueiieeeiiiiieeeaiiieeeeaittieaeaastieeaeeasnbeeaeeanaaeeaeans 19
5. CONCLUSIONES ... et e e e e e e e e eaas 20
6. REFERENCIAS oo e e e e e e eaas 21
7. FIGUR S oo e e e e e e e 23
8. TAB L AS oo e 48

Diagnéstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, mayo 2016

5de 49



Figuras:
3.1.1.1

3.1.1.2.

3.1.1.3.
3.1.1.4.

3.1.1.5.

3.1.1.6.

3.1.1.7.

3.11.8

3.1.1.9.

3.1.1.10.

3.1.1.11.

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.2.1.

Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico
oriental para los dias a) 1 de mayo, b) 10 de mayo, c) 20 de mayo, y €) 31
de mayo de 2016. La linea sélida en color azul indica el limite externo de la
regién Nifio 1+2. Datos: NCDC/NCEP/NOAA. Procesamiento: DHN
Anomalia de TSM (°C) durante el afio 1982 (rojo), 1997 (azul) y 1972 (verde)
segun los datos infrarrojos (NOAA Daily Ol SST v2 AVHRR), en la region
1+2 (a) y en la regién 3.4 (b).Procesamiento: IGP.

Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio
de febrero de 2015 a mayo de 2016. Fuente: NCEP/NOAA.

Evolucion del indice de Oscilacion Sur (I0S), considerando la media movil
de 30 dias. Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.

Hovmoller de anomalias de a) Radiacién de Onda Larga - OLR (W/m2)
desde el mes de mayo de 2105 hasta mayo de 2016. Datos: NCEP b)
Precipitaciones en el mes de mayo de 2016. Datos: TRMM. Procesamiento:
IGP/SENAMHI.

Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental
(170°W-100°W, 5°S-5°N) desde el mes de abril del 2015 hasta el mes de
mayo de 2016. Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.

Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental
(170°W-140°W, 5°S-5°N) desde el mes de abril del 2015 hasta el mes de
mayo del 2016. Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.

Andlisis de anomalias del viento (m/s) en a) 850 hPa y b) 200 hPa para el
mes de abril del 2016. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI-DCL.
Anomalia del esfuerzo del viento zonal (10% Nm™) en el Pacifico central-
oriental (90°W-80°W, 25°S-15°S) desde el mes de enero de 2015 hasta el
mes de julio de 2016. Datos: NCEP-NCAR, Procesamiento: IGP.

Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal
ecuatorial basado en datos del escaterometro ASCAT (a), anomalia de la
profundidad de la isoterma de 20°C con datos de TAO (b) y los derivadores
de Argo (c),datos del nivel del mar de JASON-2 (d). Las lineas diagonales
plomas representan una propagacion hacia el este con velocidad de 2.7 m/s
para la Onda de nivel del mar. Datos: ASCAT, TAO/TRITON, Argo, JASON-
2. Procesamiento: IGP.

Andlisis de la Circulacion Atmosférica Ecuatorial de este a oeste para el
mes de mayo 2016. Fuente: SENAMHI con datos de la NCEP-NOAA.
Anomalias de la temperatura sub-superficial del mar (°C) en el océano
Pacifico ecuatorial entre los 2°N y 2°S promediadas cada cinco dias,
finalizando los dias: a) 5 de mayo, b) 10 de mayo, c) 15 de mayo, d) 20 de
mayo , €) 25 de mayo y f) 30 de mayo de 2016. Fuente: TAO/TRITON,
PMEL/NOAA.

a) Inclinacion de la termoclina, diferencia de la profundidad zonal del ajuste
de la regresion lineal para la longitud (137°E i 95°W). Climatologia 1993-
2012 (punteado). b) Contenido de calor en la region ecuatorial entre 2°N y
2°S). Data: TAO/TRITON. Procesamiento: IGP.

Presion atmosférica (hPa) a nivel medio del mar para mayo del 2016. a)
Promedio de la Presién atmosférica (hPa) a nivel del mar, b) Anomalia de
la Presion atmosférica (hPa) a nivel del mar. Datos: NCEP/NOAA.
Procesamiento: SENAMHI.

a) Velocidad del viento (m/s) y b) Anomalia del viento (m/s), desde los 0°
hasta 20°S en el periodo de octubre de 2015 al 3 de junio del 2016. Los
vectores representan la direccion del viento y anomalia de la direccion del
viento, respectivamente.

Datos: ASCAT. Procesamiento: IMARPE.

Anomalias de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana
desde enero 2015 a mayo de 2016. a) Temperatura maxima y b)
Temperatura minima. Fuente: SENAMHI.

Condiciones de precipitacion, temperatura superficial del mar (TSM) y
esfuerzo de viento, promedio de 30 dias correspondientes a mayo. a)
valores absolutos de precipitacién, b) anomalia de precipitacion, c) valores
absolutos de TSM asociados al esfuerzo de vientos, d) anomalias de TSM,
asociados al esfuerzo de vientos. Fuente TRMM, AVHRR-NCDC-NOAA,
ASCAT-Ifremer // Procesamiento IGP.

Diagnéstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, mayo 2016

23

24

24

25

25

26

26

27

27

28

28

29

30

31

31

32

33

6 de 49



3.2.2.2.

3.231

3.232

3.233

3.2.34.

3.24.1.

3.24.2.

3.243.

3.2.4.4.

3.2.4.5.

3.2.5.1.

3.2.6.1.

3.2.6.2.

4.2.1.1.

4.2.2.1.

4.2.2.2.

Series de tiempo de los caudales diarios (m®/s) de los principales rios del
Perq, entre setiembre-2015 a mayo-2016: a) Tumbes, b) Chira, ¢) Santa, d)
Rio Rimac, e) Majes, f) Chili de la vertiente del Pacifico y, g) Huancané, h)
Ramis, de la cuenca del Titicaca. Lineas azules: caudales de afios 2015-
2016; rojas: Promedio histérico; celeste: promedio afios humedos; gris:
promedio afios secos. Fuente: ANA.

indice Costero El Nifio para los afios 1972-1973 (verde), 1982-1983 (rojo),
1997-1998 (azul) y 2015-2016 (negro).

Series diarias de Anomalias de Temperatura Superficial del Mar (ATSM) en
estaciones del litoral costero de Per(, a) registradas en abril y mayo por la
DHN vy, b) registradas durante marzo, abril y mayo del 2016 por IMARPE.
Comparacion de Anomalias de Temperatura Superficial del Mar, en el
periodo de dos afios. Lineas rojas 1982-83, lineas azules 1997-98, linea
negra 2015-16, linea verde climatologia mensual de TSM, en estaciones del
litoral peruano. a) Paita, b) Chimbote, c) Callao, d) llo. Fuente DHN.
Anomalias de la altura del nivel del mar, actualizados a mayo de 2016. (a)
Series diarias y (b) Hovmodller de las estaciones costeras de la DHN. c)
Hovmoller en franja costera de 0-100 km, entre enero 2015 - mayo 2016.
AVISO - IMARPE.

Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura
(°C), c) salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups) y e) oxigeno (mL/L)
frente a Paita. Operacion BIC Humboldt, realizada durante el 27 y 28 de
mayo de 2016. Fuente: IMARPE.

Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura
(°C), c) salinidad (ups), d) anomalia de salinidad (ups) y e) oxigeno (mL/L)
frente a Chicama. Operacion BIC Humboldt, realizada durante el 25y 26 de
mayo de 2016. Fuente: IMARPE.

Series de tiempo para la estacién oceanografica fija frente a Paita (punto
fijo Paita) de: a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), c)
Salinidad (ups), d) oxigeno (mL/L) y e) Clorofila (ug/L) para el periodo del
01 de enero de 2015 al 27 de mayo de 2016. Climatologia: 1994-2010.
Fuente: IMARPE.

Series de tiempo para la estacion oceanografica fija frente a Chicama (punto
fijo Chicama) de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups), c) Oxigeno (mL/L)
y d) Clorofila (ug/L), para el periodo del 22 de enero de 2015 al 27 de mayo
de 2016. Fuente: IMARPE.

Series de tiempo para la estacion oceanografica fija frente a Callao (punto
fijo Callao) de: a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), c)
Salinidad (ups), d) oxigeno (mL/L) y e) Clorofila (ug/L), para el periodo del
01 de enero de 2015 al 24 de mayo de 2016. Climatologia: 1994-2010.
Fuente: IMARPE.

Clorofila satelital promedio para el mes de mayo del satélite MODIS frente a
Pert (a). Diagrama Hovmodller latitud-tiempo de anomalias de clorofila
superficial satelital a lo largo de la costa peruana (b) y series de tiempo de
anomalias de clorofila superficial satelital promedio (entre los 4°S-16°S y de
0 a 100km de la costa) provenientes del satélite MODIS.

Estructura mensual de tallas de anchoveta en los puertos de la regién norte
(Paita, Chimbote, Callao y Pisco) y la region sur. Fuente: AFIRNP/IMARPE.
Indicadores reproductivos, a) Fraccion Desovante (FD), b) Indice
Gonadosomético (IGS) y c¢) Indice de atresia del stock nortei centro de
anchoveta. Serie mensual: Enero 2014 i mayo 2016. Fuente: LBR/IMARPE.
Diagrama Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano
Pacifico ecuatorial (0°N): (a) Modo 1, (b) Modo 2, (c) Modos 1+2 de la
isoterma de 20 C (m) en la Pacifico Ecuatorial (2°S y 2°N). La linea
discontinua horizontal, en verde, indica el inicio del pronéstico sin el forzante
de vientos. Fuente: IMARPE, forzado con vientos de NCEP (Figuras a-c).
indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de
NMME. Fuente: CPC/NCEP/NOAA.

indice Costero El Nifio (ICEN, circulos llenos en color negro) y sus valor
temporal (ICENtmp, circulo lleno en color rojo). Ademas, prondsticos
numéricos del ICEN (media movil de 3 meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en la regi6on Nifiol+2) por diferentes modelos
climaticos. Las lineas entrecortadas corresponden a los miembros de los
"ensembles". Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL,
NASA, NCAR y el modelo ECMWF tienen como condicion inicial el mes de
mayo de 2016. Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMW.

Diagnéstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, mayo 2016

34

35

36

37

38

39

39

40

41

42

43

44

45

46

47

47

7 de 49



Tablas

Tabla 3.2.2.1.

Tabla 3.2.3.1.

Tabla 3.2.3.2.

Tabla 4.2.2.1.

Volumen de agua almacenado en los reservorios principales para el mes de
mayo. Fuente ANA.

Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) de julio de 2015 a abril de 2016 y
el estimado (ICENtmp) para mayo 2016 (usando ERSST v3b para abril y
mayo, y pronéstico con modelos NMME para junio). Fuente IGP.

Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel
medio del mar (cm) de enero a mayo del 2016. Fuente: Estaciones costeras
i DHN.

Prondsticos de ICEN (promedios trimestrales de los pronésticos de las
anomalias en Nifio 1+2) por modelos de NMME inicializados en mayo 2016.
Para AMJ en los modelos se tomé como complemento la anomalia de
ERSSTV3 de abril. La media corrida AMJ de CFS2 fue con ERSST abril y
pronoéstico de junio (no hay dato para mayo).

Diagnéstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, mayo 2016

48

48

49

49

8 de 49



RESUMEN

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) se reunid
para analizar y actualizar la informacibn de las condiciones meteorolégicas,
oceanograficas, biolégico-pesqueras e hidrolégicas correspondiente al mes de mayo del
2016 y sus perspectivas.

El contenido de calor en el océano ecuatorial continudé presentando una anomalia
negativa; y su tasa de disminucion (descarga) se ha desacelerado. En la region del
Pacifico Ecuatorial Central (Nifio 3.4), la anomalia de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) present6é una tendencia negativa, alcanzando en la ultima semana del mes un
valor de -0,2°C. Sin embargo, la actividad convectiva, la subsidencia y el viento zonal en
el Pacifico Ecuatorial hasta el momento no han mostrado un acoplamiento favorable al
desarrollo de un mayor enfriamiento.

En el Pacifico Ecuatorial Oriental (region Nifio 1+2), la TSM mostré valores en el
rango normal. El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) para abril fue de +0,77°C
(Condicion Célida Débil). El valor estimado del ICEN para mayo (ICENtmp) es +0,21°C
(Condicion Neutral).

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) present6 una intensidad debajo de lo normal. Los
vientos alisios del sudeste, frente a la costa, mostraron en promedio intensidades
normales a débiles.

Las temperaturas extremas del aire a lo largo de la costa norte y central se
presentaron por encima de lo normal con anomalias de +1,7°C para la temperatura
maxima y +0,9°C para la temperatura minima. En la costa sur, las anomalias fueron
+0,8°C y +0,6°C, respectivamente.

En cuanto a las anomalias de la TSM en el litoral, estas presentaron en promedio
valores de -0,3°C en la costa norte, +0,9°C en la costa central y +0,6°C en la costa sur.
Por otro lado, se mantiene la presencia de aguas oceanicas de alta salinidad fuera de las
10 mn frente a la costa central.

La segunda onda Kelvin fria que alcanzé la costa peruana a partir de la segunda
guincena de abril hasta el mes de mayo, contribuyé a la normalizacién de la temperatura
del mar y de la profundidad de la termoclina. Cabe indicar que la intensidad de esta onda
disminuyd en su propagacion hacia Sudamérica debido a anomalias débiles de vientos
del oeste en la region oriental del Pacifico, lo cual mitigé sus impactos.

En la Estacién Fija Paita, localizada a siete mn de la costa, la columna de agua
mostré condiciones neutrales de temperatura en los primeros 80 m de profundidad y
anomalias de +1°C a 100 m. Dentro de las 100 mn de la costa, frente a Paita, se
registraron condiciones neutrales en toda la columna de agua hasta los 500 m de
profundidad. Frente a Chicama, se observaron anomalias positivas de hasta +4°C fuera
de las 40 mn hasta los 100 m de profundidad, mientras que cerca de la costa se
presentaron condiciones neutras.
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Los caudales de los rios de la costa continuaron presentandose por debajo de su
normal, con una tendencia decreciente propia del periodo de transicion a la temporada
seca. Los reservorios en la costa norte y sur alcanzaron en promedio 79% y 67% de su
capacidad hidraulica.

La clorofila-a, indicador de la produccion del fitoplancton que es base de la cadena
alimenticia en el mar, presentd condiciones normales para el mes a lo largo de toda la
franja costera. La anchoveta, en la region norte-centro entre Paita (05°S) y Pisco (13°),
se encontro replegada dentro de las 10 mn de la costa; en la region Sur, se ubicé entre
Atico (16°S) y Morro Sama (18°S), dentro de las 20 mn de la costa. Los indicadores de la
actividad reproductiva de la anchoveta mostraron la finalizacion del periodo de desove
de verano del stock norte-centro. Continud la presencia de especies asociadas a
aguas cdlidas, como la caballa, entre Chimbote (09°S) y Matarani (17°S), dentro de las
20 mn de la costa; samasa, frente a Paita (05°S) y Pisco (13°S), dentro de las 10 mn, asi
como barrilete, frente al Callao (12°S), a 30 mn de la costa. Frente a Chimbote (9°S) se
registro la presencia de camotillo, especie asociada a aguas frias.

1. INTRODUCCION

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS), es uno de los procesos mas importantes que influyen
en la variacion de condiciones climatoldgicas interanuales en la cuenca del océano
Pacifico, que en condiciones extremas es conocido como El Nifio o La Nifia. Debido a
los diversos efectos de este proceso en los ecosistemas, que a su vez repercute en
sistemas socioecondémicos, se ha generado un mayor interés en mejorar el
entendimiento de los factores que intervienen tanto en su desarrollo, como en la
anticipacion al desenlace de posibles impactos extremos, constituyéndose en un
principal propésito el poder generar alertas tempranas para mitigar dafios.

En este contexto, el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del
Fenémeno de El Nifio (ENFEN), reporta periddicamente el andlisis del monitoreo de
parametros océano-atmosféricos, en el Pacifico Ecuatorial y Sudoriental, asi como de la
dindmica sub-superficial de pardmetros oceanograficos, poniendo mayor atencién en la
zona costera de Perl. Asimismo se reportan los impactos hidrol6gicos, asociados a
precipitaciones e incrementos subitos del caudal de los principales rios del territorio
peruano. Para los impactos en el ecosistema marino se analizan indicadores de la
fertilidad y productividad del mar peruano, asi como también la respuesta de los
principales recursos hidrobiolégicos y la actividad pesquera. Finalmente, se formula la
prevision futura de los principales indicadores que definen el estado ENOS, a corto,
mediano y largo plazo.
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2.

2.1

2.2.

2.3.

MATERIALES Y METODOS
VARIABLES

Las principales variables utilizadas para el monitoreo de las condiciones ambientales,
oceanograficas y continentales se resumen en la tabla 2.1.1.

INDICES

indice Costero El Nifio (ICEN): Consiste en la media corrida de tres meses de las
anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (TSM) en la regién Nifio 1+2.
Estas anomalias se calculan usando la climatologia mensual para el periodo base 1981-
2010. La fuente de datos para este indice son las TSM absolutas del producto ERSST
v3b de la NOAA (EEUU) para la region Nifio 1+2. Para el calculo y uso en tiempo real,
se utiliza temporalmente el valor aproximado ICENtmp, que se calcula igual que el ICEN,
pero reemplazando, en general, los datos mensuales faltantes con datos de prondsticos
mensuales consensuados por el Comité Técnico del ENFEN. Se pueden ver mas
detalles en ENFEN (2012) y Takahashi, et al. (2014).

MODELOS DE PRONOSTICO

Modelo Oceanico Lineal (LOM-IGP): Es un modelo oceénico lineal, que asume que
toda la dindmica superior del océano se puede representar con un modelo de una capa
de profundidad H, cuyo limite inferior es la profundidad de la termoclina. Posee una linea
de costa realista y su resolucion horizontal es de 1° y 0.5° para el eje X e Y,
respectivamente. El modelo es forzado principalmente con informacién del producto L3

del fescaterometr oo ASHIAT 2012B ebtenido gl IFREMER oi z e

(ftp.ifremer.fr). 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 y Menkes (1995). El
lector es referido a Mosquera (2009), Mosquera et al. (2011) y Mosquera (2014) para
mayores detalles sobre este modelo oceanico. Para realizar el pronéstico de la
propagacion de las ondas Kelvin, se asumen, en general, dos escenarios del esfuerzo de
viento para los siguientes tres meses: 1) que no existen anomalias, es decir que el
comportamiento de los vientos es climatologico y 2) que persistird la anomalia de baja
frecuencia.

Modelo Oceénico de Complejidad Intermedia: Con el fin de detectar la propagacion
de las Ondas Kelvin Ecuatoriales (OKE), se ejecuta un modelo oceanico de complejidad
intermedia con 3 modos baroclinicos, forzado con vientos del NCEP (Kalnay et al. 1996),
siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002). La sefial de la OKE
puede ser descompuesta en modos normales de oscilacion que se propagan a
diferentes velocidades. Los primeros dos modos (modo 1, modo 2) sumados
proporcionan la mayor contribucién a la anomalia del nivel del mar.
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Tabla 2.1.1. Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe.

FUENTE
VARIABLE Observacion Satélite (*) Modelos PROCESAMIENTO
7 a § < 0 =z S n a 3
g a1e <1Z: % |c—) e ) 2 z %
2258, & |f z 5 |5 glv|E| 8 5
SZ|g || & |eW|8|E|o|€a|2S|2|2|Q] 6 || 22|<|2|al @ 3
n=|39|8% ” >l sl d|la|z8|6e|lg|alz S SIS |28 a a o
el 0|zl & |82|S|2|e|S8|lEs|al2|2] 2 |B|85|e|3|5]| o o
sw|d|les| § |s=s|2|L|<|8a|Sg|8|=|E| 8 |<|==z|0|<|=]| = z
T wn g g - S S ®] % < (>0 H 2 & =] a4 L]
. S |6 S o > 5 ] o | F c o
7] I < 7] Q o o =1 [ I
S w |o @ & = & Z
L L
VARIABLES ATMOSFERICAS
Temperatura Ambiental X SENAMHI
Precipitacion X IGP. Climatologia 202014
Radiacién de Onda Larga X IGP
Presion Atmosférica X SENAMHI
Vientos X X IMARPE
X IGP, SENAMHI
VARIABLES OCEANOGRAFICAS
X X | X X X DHN
Temperatura del Mar X X X IMARPE
X | X X X X IGP
Fisicas X DHN
Nivel medio del Mar X X IMARPE
X IGP
Salinidad X X DHN
X X X IMARPE
Oxigeno y Nutrientes X X X IMARPE
Biogeoquimicag Clorofila X X | X IMARPE
IMARPE, climatologia 2002
X 2014
Pesqueras | Desembarques X X IMARPE
indices reproductivos X IMARPE
VARIABLES HIDROLOGICAS
Caudal de rios X ANA
Capacidad Hidraulica de reservori X ANA
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3.

3.1

3.1

3.1

CONDICIONES OBSERVADAS EN MAYO

CONDICIONES A MACROESCALA

.1 Circulacion atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico Ecuatorial

En el dltimo mes, las anomalias de la TSM en el Pacifico Ecuatorial continuaron
disminuyendo, alcanzando valores negativos en el Pacifico Ecuatorial Central y Oriental
(Figura 3.1.1.1). Respecto a meses anteriores, se sostiene una tendencia de disminucion
de las anomalias de TSM en el Pacifico Ecuatorial Central (Figura 3.1.1.2.a). En cambio,
en promedio, en el Pacifico Ecuatorial Oriental (Nifio 1+2), se registraron fluctuaciones
en las anomalias, con valores de hasta +0,5 °C, siendo inferiores a las observadas en
los afios 1983 y 1998 en el mismo periodo (Figura 3.1.1.2 b, Figura 3.1.1.3).

El indice de Oscilacion del Sur calculado para mayo es de +0,9 (Figura 3.1.1.4). Este
valor se encuentra dentro del rango neutro (x7), asociado a condiciones normales.
Respecto a la actividad convectiva en el Pacifico Ecuatorial, un indicador clave del
acoplamiento océano-atmésfera, la Radiacion de Onda Larga (ROL) en la region 170°W
i 100°W y 5°S - 5°N ha disminuido respecto al mes anterior; siendo este valor menor a
los afios 1983 y 1998 para el mismo periodo (Figura 3.1.1.5 y Figura 3.1.1.6). En la
region del Pacifico Central (170°E 7 140°W y 5°S - 5°N) los valores de ROL estan ya
muy por debajo de los valores alcanzados en los afios 1983, 1992 y 2010 (Figura 3.1.1.6
y Figura 3.1.1.7).

En niveles bajos de la trop6sfera (850 hPa), se observaron ligeras anomalias de
viento del este en el Pacifico Occidental, entre los 120°Ei 160°E aproximadamente
(Figura 3.1.1.8.a). En los niveles altos (200 hPa), se observaron anomalias de vientos
del oeste sobre la regién del Pacifico Occidental (Figura 3.1.1.8.h).

Los movimientos ascendentes continuaron con la tendencia a la disminucién sobre
el Pacifico Ecuatorial Centro-Occidental. Este debilitamiento de la convectividad
responde al enfriamiento de la TSM en esta region. Sobre la region 140°W y 90°W, se
observé un aumento ligero de la subsidencia, entre niveles medios y altos, atenuando,
en general las convecciones profundas en esta region (Figura 3.1.1.9).

Asimismo, sobre el Pacifico Oriental se presentaron ligeras anomalias del oeste
(entre 0°N-10°N; 130°W-100°W). Sobre el Pacifico Sudoriental (130°W-80°W, 25°S-
15°S) el esfuerzo del viento exhibié anomalias negativas, indicando un debilitamiento de
los vientos del sudeste (Figura 3.1.1.10).

2 Dinamica oceéanica en el Pacifico Ecuatorial

Durante el mes los datos in situ de las boyas TAO/TRITON y ARGO mostraron un
ascenso de la isoterma de 20°C (reflejada en anomalias negativas de su profundidad)
hasta unos 20 m por encima de su posicion climatoldgica en la regién que va de 110°W
a 90°W, asociada a la ausencia de pulsos significativos del oeste en la franja ecuatorial,
de acuerdo al monitoreo de los vientos estimados del satélite ASCAT (Figura 3.1.2.1 a).
La anomalia mas negativa se detectdé en la regién alrededor 160°W (-40 m) (Figura
3.1.2.1 by Figura 3.1.2.1 c).
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Asimismo, los datos de altimetria satelital (Jason-2) mostraron las maximas
anomalias negativas de la altura del nivel del mar en el Pacifico Central, mientras que en
el Pacifico Oriental (100°W-90°W), las anomalias fueron cercanas a cero, en promedio
(Figura 3.1.2.1 d). En cuanto a la temperatura sub-superficial, a inicios de mes se
presenté un nucleo negativo de hasta -4°C a 120-150 m de profundidad entre 170°W y
165°W, el cual se expandié alcanzando a finales del mes a la regién entre 170°W y
130°W, en la capa de 100-125 m de profundidad. También a inicios del mes entre los
110°W y 95°W se observé anomalias de -1°C por encima de los 30 m de profundidad,
las cuales para fines del mes pasaron a anomalias positivas de +1°C en la misma region
(Figura 3.1.2.2). Por otro lado, si bien la evolucion de la inclinacion de la termoclina
mostré una tendencia a normalizarse hasta alcanzar valores neutros al final del mes, la
descarga de calor se detuvo durante mayo (Figura 3.1.2.3).

3.2 CONDICIONES A ESCALA REGIONAL
3.2.1 Circulacién atmosférica en el Pacifico Sudoriental y temperatura del aire

El campo de presiones frente al litoral costero, no mostr6 anomalias negativas
importantes (Figuras 3.2.1.1) asociado a las condiciones neutras de la TSM. Asimismo,
el Anticiclén del Pacifico Sur (APS) no presentd una configuracion definida, con valores
de presion alrededor de 1017 hPa en su posicidon climatolégica. Durante el mes, sobre la
region sur y cercana al continente sudamericano, hubo constantes intrusiones de Altas
Presiones Migratorias, los cuales ocasionaron principalmente la ocurrencia de friajes
sobre la selva.

La velocidad de viento frente a la costa peruana (40 km de la costa), de acuerdo a
los datos del satélite ASCAT, present6 valores menores a 7 m/s, durante casi todo el
mes. Respecto a la direccion del viento, al norte de los 5°S, se registraron vientos de
direcciéon sur sureste (SSE), entre 5°S y 15°S predominaron vientos del sureste (SE),
mientras que al sur de los 15°S se presentaron vientos de direccion sur sureste (SSE)
(Figura 3.2.1.2 a). Las anomalias de velocidad del viento oscilaron entre -1,5 y +2 m/s,
predominando condiciones neutras en promedio, en gran parte de la costa peruana
(Figura 3.2.1.2 b).

Los registros de la temperatura del aire a nivel de superficie en el litoral norte y
centro mostraron anomalias positivas. La anomalia de la temperatura maxima alcanzé
valores de hasta +2,9 en la estacion Campo de Marte (Lima) y +2,2 °C en la estacién de
San Miguel (Piura). La anomalia de la temperatura minima alcanz6 +2,6°C en la estacion
Huarmey (Anchash), +1,1°C en la estacién Fonago (Ica) y +0,6°C en estacion Trujillo (La
Libertad) (Figura 3.2.1.3). En general se observo una tendencia a la normalizacion de las
temperaturas extremas a lo largo del litoral, principalmente desde mediados del mes de
mayo.

3.2.2 Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

Durante el mes de mayo la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se present6
sobre los 8°N en el Pacifico oriental. Asimismo también se observé anomalias de viento
del oeste a 200 HPa sobre la zona norte del continente sudamericano (Figura 3.1.1.8.b).
Estos vientos del oeste sobre el continente redujeron la convectividad sobre la region
selva y sierra de esta region.
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Sobre el territorio nacional, las mayores precipitaciones se dieron a lo largo de la
region andina oriental, y selva centro y norte (Figura 3.2.2.1 a, b). Hacia fines de mayo,
los principales rios de la Cuenca del Pacifico y del Titicaca presentaron caudales diarios
por debajo de los promedios histéricos, mostrando un comportamiento propio de la
época seca (Figura 3.2.2.2).

La capacidad hidraulica de almacenamiento de los embalses del norte se mantuvo,
tal como muestra Poechos, que se encontré al 100% y San Lorenzo, al 98%. En la costa
centro Viconga estuvo a un 64%. Mientras que en el sur, en Cusco, Condoroma estuvo
al 75%, en Arequipa, Aguada Blanca estuvo al 55,7%, en Moquegua, Pasto Grande a un
48% y en Tacna, Aricota mostré una capacidad hidraulica de almacenamiento de 73%
(Tabla 3.2.2.1).

3.2.3 Temperatura superficial del mar y nivel medio del mar en la Region Nifio 1+2 y

en la costa peruana

En mayo, cerca del litoral peruano, se presentaron condiciones térmicas neutras con
algunas anomalias negativas de temperatura. Durante la segunda quincena, frente a
Paita, se notd la aparicibn de una zona con particular intensificacion de anomalias
negativas, cuyas condiciones frias se expandieron con una mayor proyeccion hacia la
Zona ecuatorial y oceanica, manteniéndose asi hasta fines de mes, mientras que en la
zona sur, la intensificacion de anomalias negativas se mantuvo en el margen costero.
Por otro lado en zonas oceanicas frente a Perd, desde inicios de mes permanecieron
zonas fragmentadas con anomalias positivas que superaron +1°C. Durante la segunda
qguincena se notd una intensificacion de anomalias positivas frente a la zona centro
norte, hasta formar pequefias celdas de +3°C, las cuales a su vez fueron disipandose
hacia finales del mes (Figura 3.1.1.1).

Las series temporales de TSM y sus anomalias hasta mayo del 2016, comparadas
con los afios 1972-73, 1982-83, 1991-92 y 1997-98 (Figura 3.1.1.2), indicaron que en la
region Nifio 1+2, las condiciones térmicas de mayo estuvieron por debajo de lo que
sucedié en los afios de 1983 y 1998, pero por encima de lo que ocurrié en 1972. Asi
mismo, en la region Nifio 3.4, las anomalias durante este mes se mantuvieron mas o
menos similares al 97-98, sin embargo fueron inferiores al periodo 1982-83 y superiores
a lo ocurrido en 1972, en general coincidiendo con la tendencia a disminuir. El indice
Costero El Nifio (ICEN), basado en la anomalia observada de la TSM en la region Nifio
1+2 (90°W - 80°W, 10° S-Ec), presento un valor de +0,77 °C para abril del afio 2016, que
correspondié a una condicion Calida Débil (ENFEN, 2012). Los valores temporales del
ICEN (ICENtmp), basados parcialmente en los pronésticos de los modelos numéricos,
para mayo y junio fueron de +0,21°C y -0,22°C, indicando una condicion Neutra para
estos dos ultimos casos (Figura 3.2.3.1 y Tabla 3.2.3.1).

En el litoral peruano, las estaciones costeras de la DHN, después de la segunda
semana de mayo, desde Talara hasta Chimbote registraron descensos rapidos de la
temperatura superficial del mar, cambiando de anomalias positivas a negativas; en tanto
gue desde el Callao hasta Mollendo la temperatura se mantuvo en el mes con anomalias
positivas.
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Las anomalias del promedio mensual de temperatura, de norte a sur, es de -0,9°C
en Talara, +0,2°C en Paita, -0,3°C en Isla Lobos de Afuera, +0,7°C en Chimbote, +1,1°C
en Callao, +0,6°C en San Juan, +1,0°C en Mollendo, y +0,4°C en llo (Tabla 3.2.3.2,
Figura 3.2.3.2.a). Los datos de TSM registrados en las estaciones costeras de IMARPE
fueron consistentes con la informacion anterior (Figura 3.2.3.2b). Las anomalias de TSM
registradas por la DHN, durante el mes de abril, en el litoral de Paita, Chimbote, Callao e
llo, mostraron condiciones medias menores a los eventos EN 82-83 y 97-98 (Figura
3.2.3.3).

En las estaciones mareograficas de la DHN, los registros del nivel medio del mar en
todo el litoral presentaron fluctuaciones alrededor de su nivel normal, sin embargo
predominaron en el mes con niveles por encima de éste; sélo en el Callao predominaron
por debajo de su normal, presentando la maxima anomalia del litoral -3 cm; en general,
en todo el litoral el NMM promedio de mayo estuvo cerca a sus niveles normales, con
anomalias dentro de su variabilidad climatica (5 cm). Figura 3.2.3.4 a). Se detectd la
propagacion al sur de una anomalia negativa a lo largo de la costa en los datos de DHN
(Figura 3.2.3.4 b) y en las observaciones satelitales (Figura 3.2.3.4 c), consistente con el
paso de una onda Kelvin fria durante los primeros dias del mes y que se observa desde
finales del mes de abril.

3.2.4 Temperaturas sub-superficiales en el litoral peruano

En la seccién de Paita (277 28 de mayo), la termoclina se ubicé entre los 40 y 50 m
de profundidad por fuera de las 30 mn, mientras que la isoterma de 15°C se localiz
entre los 150 y 160 m de profundidad (Figura 3.2.4.1 a). Como consecuencia de esta
estructura, las anomalias térmicas alrededor de -1°C se localizaron en los primeros 50 m
de profundidad, y anomalias inferiores a +1°C se observaron entre los 50 m y 500 m de
profundidad (Figura 3.2.4.1 b). La distribuciébn de la salinidad mostr6 Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS), caracterizadas por salinidades mayores a 35,1 ups,
sobre los 20 m de profundidad (Figura 3.2.4.1 c). Esta distribucién, permitio la existencia
de anomalias halinas hasta de +0,2 ups sobre los 20 m de profundidad (Figura 3.2.4.1
d).

Con respecto a la seccién de Chicama (25-26 de mayo), la termoclina se presentd a
unos 50 m de profundidad, mas intensa por fuera de las 30 mn, mientras que la isoterma
de 15°C se localizé entre los 100 y 140 m de profundidad (Figura 3.2.4.2 a). Esto
ocasion6 un nucleo con una anomalia térmica de alrededor de +4°C ubicado entre los 10
y 100 m de profundidad entre los 40 a 100 mn (Figura 3.2.4.2 b). La distribucion de
salinidad mostr6 ASS sobre los 90 m de profundidad, llegando hasta 35,3 ups por fuera
de los 40 mn (Figura 3.2.4.2 c), lo cual produjo anomalias hasta de +0,3 ups sobre los
25 m de profundidad entre los 95°W a 50°W (Figura 3.2.4.2 d).

En la Estacion Fija Paita (7 mn de la costa), se registraron temperaturas entre 16° y
18°C sobre los 100 m de profundidad, con un ascenso de las isotermas durante la Gltima
semana de mayo (Figura 3.2.4.3 a). En la primera quincena se registraron anomalias
positivas alrededor de +1°C por debajo de los 60 m de profundidad. Durante la dltima
semana, luego de una disminuciébn de las anomalias, se presentaron condiciones
neutras de temperatura hasta los 70 m y anomalias alrededor de +1°C, entre los 70 y
100 m (Figura 3.2.4.3 b). La salinidad exhibi6 valores de 35,0 ups durante todo el mes,
indicando la presencia de aguas de mezcla en toda la columna de agua (Figura 3.2.4.3

c).

Diagnéstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, mayo 2016

16 de 49



En la Estacién Fija Chicama (10 mn de la costa), se observo una profundizacién de
las isotermas de 16°C y 17°C, lo cual indica un calentamiento en sub-superficie (Figura
3.2.4.4 a). El comportamiento halino mostré salinidades mayores a 35,1 ups sobre los 60
m de profundidad, y salinidades alrededor de 35,0 ups en los ultimos 60 m (Figura
3.2.4.4 b), indicando la presencia de aguas de mezcla con influencia de las ASS en la
capa superficial durante todo el mes.

En la Estacion Fija Callao (8 mn de la costa), la temperatura mostré valores en el
rango de 15° a 18°C sobre los 90 m de profundidad (Figura 3.2.4.5 a). Las anomalias de
temperatura mostraron valores alrededor de +1°C en toda la columna de agua,
tendiendo a disminuir en la dltima semana (Figura 3.2.4.5 b). Asimismo, las ASS
predominaron la mayor parte del mes, salvo en la Ultima semana, en la cual los valores
de salinidad correspondieron a aguas de mezcla (Figura 3.2.4.5 c).

3.2.5 Oxigeno, Nutrientes y Productividad en la costa peruana

En cuanto al oxigeno disuelto (OD), las secciones oceanograficas de IMARPE
mostraron una Zona de Minima de Oxigeno (ZMO) (OD<0,5 ml/L) ligeramente mas
profunda respecto a lo observado en inicios de abril. En la seccién vertical de Chicama la
ZMO se ubic6 a 100 m de profundidad (figura 3.2.4.2), mientras que en la seccion de
Paita, se ubicé a 200 m de profundidad (figura 3.2.4.1).

En las estaciones fijas de Paita y Chicama se observé una profundizacion de las iso-
oxigenas en la columna de agua en la segunda quincena, ubicandose la profundidad de
la ZMO por debajo de los 100 metros en ambas estaciones (figura 3.2.4.3 d y figura
3.2.4.4 c). En cambio, en la estacion fija de Callao se observé un ligero ascenso de las
iso-oxigenas, alcanzando el borde superior de la ZMO los 15 metros debajo de la
superficie durante la Ultima semana de mayo.

Las estaciones fijas Paita (figura 3.2.4.3 e), Chicama (figura 3.2.4.3 d) y Callao
(figura 3.2.4.3 e) mostraron todas un incremento en las concentraciones de clorofila-a
en la columna de agua en la primera quincena de mayo, asociado a la propagacién de la
onda fria; sin embargo, en la segunda quincena, las concentraciones de clorofila-a
disminuyeron en los primeros 20 metros de profundidad, con mas notoriedad frente a
Paita (<0,1 pg/l).

Por otro lado, en promedio para el mes, la clorofila-a superficial satelital mostr6 dos
nucleos con altas concentraciones de clorofila (>10 ug/l) frente a Callao y a Chicama
(Figura 3.2.5.1 a). Se observo un incremento de las anomalias positivas en la primera
semana de mayo sobre todo entre los 5°S-14°S (~+5 mg/m°); sin embargo el resto del
mes las concentraciones oscilaron alrededor de valores neutros a lo largo de toda la
costa (figura 3.2.5.2 b). La anomalia promedio de clorofila-a se increment6 en la primera
semana de mayo (~+4 mg/m®) y se observo una estabilizacion hacia valores en el rango
neutro durante la Ultima quincena (figura 3.2.5.2 c).

3.2.6 Recursos Pesqueros e indicadores bioldgicos

Respecto a la flota industrial, en la zona sur al 31 de mayo se desembarcaron un
total de 83,123 t de anchoveta entre Atico, Planchada, Mollendo e llo. Esta descarga
correspondié a un avance del 21,76% de la cuota establecida (380 mil t).
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La estructura de tallas de la anchoveta en la zona norte-centro y sur presentaron un
comportamiento unimodal de ejemplares adultos (>12 cm) en todos los puertos; sin
embargo en el puerto de Callao, Pisco y la region sur también se observaron porcentajes
de juveniles (3%, 6% y 31% respectivamente) en la estructura de tallas (figura 3.2.6.1).

Los indicadores reproductivos de la anchoveta del stock norte-centro en el mes de
mayo, mostraron los valores de la Fraccion Desovante (FD) por debajo del patrén; sin
embargo el indice Gonadosomatico (IGS) todavia presentd en promedio valores por
encima del patrén. Por otra parte el indice de Atresia (IA) mostr6 valores superiores a lo
normal, lo cual indica que los ovocitos no se encuentran desarrollandose con normalidad
(Figura 3.2.6.2).

En cuanto a la distribucién de los recursos, continué la presencia de especies
asociadas a aguas calidas, como la caballa, entre Chimbote (09°S) y Matarani (17°S)
dentro de las 20 mn de la costa; asi como samasa, frente a Paita y Pisco, dentro de
las10 mn. También se registrd barrilete frente al Callao a 30 mn de la costa.

4. ANALISIS Y PERSPECTIVAS
4.1 DISCUSION

En la region Nifio 3.4 y Nifio 1+2 continu6 la disminucion de la TSM durante el mes
de mayo. En el Pacifico Centro-Occidental se observd una disminucion de las anomalias
en la circulacién de los vientos, llegando a comportarse estos Ultimos de acuerdo a su
patron climatolégico. Asi también sobre esta region los movimientos convectivos
disminuyeron de manera significativa en comparacibn a meses anteriores y se
incremento la subsidencia entre 150°W y 90°W.

Segun la anomalia de la profundidad de la termoclina, la onda Kelvin que deberia
llegar a fines de mayo e inicios de junio (tercera onda Kelvin fria del afio en curso) perdié
intensidad luego de pasar por 120°W, posiblemente debido a las anomalias de viento del
noroeste en el Pacifico oriental. La tercera onda continla su desplazamiento hacia el
este y llegaria en junio a la costa sudamericana (ver mas adelante).

La ZCIT se encontré ligeramente desplazada hacia el norte de la regién ecuatorial,
por lo cual tuvo un menor efecto en las precipitaciones cercanas a la zona continental.
En el territorio nacional, a niveles medios y altos, la adveccion de masas de aire seco
provenientes del Pacifico Tropical Sur con direccién hacia la sierra occidental, inhibieron
las precipitaciones sobre este sector y apoyaron el descenso de las temperaturas del
aire.

Debido al inicio del periodo de estiaje, los principales rios de la cuenca del Pacifico
mostraron bajos caudales y en los reservorios no se alteraron su capacidad hidraulica de
almacenamiento. La costa norte exhibié un ligero enfriamiento de la TSM, debido al
arribo de la segunda onda Kelvin fria a finales de abril, evidenciada por los registros de
ANMM; sin embargo en la region centro y sur la ATSM se encontré dentro de sus rangos
neutros pero ligeramente positivos.
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No se observd un impacto significativo de la Onda Kelvin fria al sur de los ~7°S y las
ligeras anomalias positivas se podrian deber al debilitamiento de los vientos costeros
que predominé durante el mes. El paso de la segunda onda Kelvin fria influyd en la
superficializacion de las isotermas y contribuy6 al incremento de anomalias positivas de
clorofila-a superficial durante la primera semana de mayo.

La temperatura frente a Paita mostré condiciones térmicas neutras en toda la
estructura vertical, como consecuencia de la llegada de las ondas Kelvin frias a fines de
marzo y abril que propiciaron la normalizacién de la temperatura. Frente a Chicama se
observaron condiciones neutras hasta las 30 mn, sin embargo por fuera de las 30 mn las
condiciones fueron calidas debido a la incursion de ASS.

La paulatina normalizacién de las condiciones oceanograficas fue seguida por el
aumento de los desembarques de anchoveta en la zona sur y también la recuperacion
de los desembarques de la flota artesanal en la zona norte-centro, aunque sin alcanzar
los valores del afio anterior. Por otro lado, los pardmetros biolégico-reproductivos de la
anchoveta sugieren la culminacion del desove secundario de la especie, de acuerdo a su
estacionalidad.

4.2 PRONOSTICO
4.2.1 A corto plazo (semanas)

Los modelos de simulacién de las ondas Kelvin, corridos por IGP e IMARPE,
muestran que para el mes de junio del 2016 habra la llegada de la tercera Onda Kelvin
fria a la costa peruana desde el principio del afio (figura 3.1.2.1 e y 4.2.1.1). Segun el
modelo que emplea IMARPE, esta onda Kelvin fria seria de modo 1 y durante las
primeras semanas de julio arribaria una nueva onda, de modo 2 (figura 4.2.1.1).

4.2.2 A mediano plazo (hasta 3 meses)

Para el Pacifico Ecuatorial Central (Nifio 3.4), todos los modelos climaticos
dinamicos, correspondientes al proyecto North American Multi-Model Ensemble NMME
(Kirtman et al., 2014, Figura 4.2.2.1) y otros (compilacion del International Research
Insittute for Climate and Society IRI), pronostican el desarrollo de La Nifia a partir de
julio.

Para el Pacifico Oriental (Nifio 1+2), la mayoria de modelos globales pronostican
anomalias negativas aunque dentro del rango neutral en al menos los préximos tres
meses; 1 de 8 modelos pronostica condiciones frias débiles (Figura 4.2.2.2).

La normalizacién de las condiciones climaticas en los siguientes meses hace prever
un aumento en la cobertura nubosa y en la ocurrencia de lloviznas a lo largo de la costa,
propios de la estacion.

4.2.3 Alargo plazo (méas de 3 meses)

Para el Pacifico Central (regién Nifio 3.4), todos los modelos dindmicos NMME
considerados inicializados en mayo, indican en promedio, que se presentaran anomalias
de TSM negativas hasta el dltimo trimestre del afio, alcanzando condiciones de La Nifia
débil a moderada (Figura 4.2.2.1).
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Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), 7 de 8 modelos inicializados en mayo
(salvo el CFSv2) pronostican hasta el Gltimo trimestre del afio condiciones neutras y 1 de
8 modelos indica condiciones de La Nifia costera débil (tabla 4.2.2.2).

5. CONCLUSIONES

En el Pacifico Ecuatorial Central (Nifio 3.4) las anomalias de TSM continuaron su
tendencia a disminuir, mientras que en la region Nifio 1+2 se registraron fluctuaciones en
el rango neutral a ligeramente calido. El indice Costero El Nifio, para el trimestre marzo-
abril-mayo presenté una condicion Célida Débil con una anomalia promedio de +0,77°C.

A lo largo de la costa peruana se registro la propagacion de la segunda Onda Kelvin
fria durante la primera quincena de mayo, pero su impacto en la TSM solamente fue
significativo en la regién norte, donde se desarrollaron ligeras anomalias negativas,
mientras que en la regidbn centro-sur se mantuvieron entre neutras a ligeramente
positivas durante todo el mes. En la capa subsuperficial, frente a Paita se presentaron
condiciones normales en temperatura y salinidad, mientras que frente a Chicama adn se
detectaron anomalias positivas de temperatura y salinidad fuera de las 30 mn.

La concentracion de clorofila-a, indicador de la productividad bioldgica, tendié a
mostrar condiciones normales en promedio para la mayor parte del mes. Los
desembarques industriales de la zona sur y de la flota artesanal en la zona norte-centro
de la anchoveta se recuperaron respecto al mes anterior y los indicadores de la actividad
reproductiva mostraron la culminacién del desove secundario de la especie.

A nivel hidrolégico, en el territorio nacional se inicid el periodo de estiaje. Se
presentaron bajos caudales de los rios de la cuenca del Pacifico y no se modificé la
capacidad hidraulica de los reservorios respecto al mes anterior.

En cuanto a las perspectivas, se prevé el arribo de la tercera onda Kelvin fria para la
segunda quincena de junio, la cual sumada a la previsible intensificacién del Anticiclon
del Pacifico Sur (APS) y de los vientos costeros del sur, podria contribuir a que se
desarrollen anomalias negativas de las temperaturas del mar y del aire a lo largo de la
costa peruana durante los dos proximos meses. Sin embargo, de debilitarse esta onda
fria, como ocurrié con la anterior, las temperaturas podrian mantenerse en un rango
neutral.

Asimismo, se espera que estas condiciones estén acompafiadas por un aumento de
la cobertura nubosa y presencia de lloviznas a lo largo de la costa en los proximos
meses, propios de la estacion.

La mayoria de los modelos globales pronostican el desarrollo de La Nifia para el
Pacifico Ecuatorial Central (region Nifio 3.4) a partir de julio. No obstante, se ha
observado que los modelos han tendido a sobreestimar la magnitud de enfriamientos
pasados en esta region. Ademas, la desaceleracion de la descarga del contenido de
calor y la falta de acoplamiento entre la atmosfera y el océano observadas generan
incertidumbre en el desarrollo de este escenario.

Diagnéstico Climatico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, mayo 2016

20 de 49



Para el Pacifico Oriental (region Nifilo 1+2), la mayoria de modelos globales
pronostican anomalias negativas aunque dentro del rango neutral en al menos los
préximos tres meses.

Por estas consideraciones, el Comité Multisectorial ENFEN considera probable que
el invierno sea de caracteristicas normales a ligeramente mas frias de lo normal, sin
descartar un posible desarrollo de La Nifia costera en los siguientes meses.
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Figura 3.1.1.1. Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico
oriental para los dias a) 1 de mayo, b) 10 de mayo, c) 20 de mayo, y €) 31 de mayo de 2016.
La linea sdlida en color azul indica el limite externo de la region Nifio 1+2. Datos:
NCDC/NCEP/NOAA. Procesamiento: DHN.
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Anomalia diaria de TSM Nino 3.4 (°C)
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Figura 3.1.1.2 Anomalia de TSM (°C) durante el afio 1982 (rojo), 1997 (azul) y 1972 (verde)
segun los datos infrarrojos (NOAA Daily Ol SST v2 AVHRR), en la region 1+2 (a) y en la

region 3.4 (b).Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.3 Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio de

febrero de 2015 a mayo de 2016. Fuente: NCEP/NOAA.
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OLR" (Wm™) in central—eastern Pacific (170°W—100°%, 5°S—5°N)
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Figura 3.1.1.6. Radiacién de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental
(170°W-100°W, 5°S-5°N) desde el mes de abril del 2015 hasta el mes de mayo de 2016.
Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.7. Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m2) en el Pacifico central-oriental
(170°W-140°W, 5°S-5°N) desde el mes de abril del 2015 hasta el mes de mayo del 2016.
Datos: ESRL/NOAA, Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.8. Andlisis de anomalias del viento (m/s) en a) 850 hPa y b) 200 hPa para el
mes de abril del 2016. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI-DCL.
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Figura 3.1.1.9. Anomalia del esfuerzo del viento zonal (102 Nm™®) en el Pacifico central-

oriental (90°W-80°W, 25°S-15°S) desde el mes de enero de 2015 hasta el mes de julio de
2016. Datos: NCEP-NCAR, Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.10. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal
ecuatorial basado en datos del escaterémetro ASCAT (a), anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20°C con datos de TAO (b) y los derivadores de Argo (c),datos del nivel del mar
de JASON-2 (d). Las lineas diagonales plomas representan una propagacion hacia el este
con velocidad de 2.7 m/s para la Onda de nivel del mar. Datos: ASCAT, TAO/TRITON,
Argo, JASON-2. Procesamiento: IGP.
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Figura 3.1.1.11. Andlisis de la Circulacion Atmosférica Ecuatorial de este a oeste para el
mes de mayo 2016. Fuente: SENAMHI con datos de la NCEP-NOAA.
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Figura 3.1.2.1. Anomalias de la temperatura sub-superficial del mar (°C) en el océano
Pacifico ecuatorial entre los 2°N y 2°S promediadas cada cinco dias, finalizando los dias: a)
5 de mayo, b) 10 de mayo, c) 15 de mayo, d) 20 de mayo , e) 25 de mayo y f) 30 de mayo

de 2016. Fuente: TAO/TRITON,

PMEL/NOAA.
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Figura 3.1.2.2. a) Inclinacion de la termoclina, diferencia de la profundidad zonal del ajuste
de la regresion lineal para la longitud (137°E i 95°W). Climatologia 1993-2012 (punteado).
b) Contenido de calor en la region ecuatorial entre 2°N y 2°S).

Data: TAO/TRITON. Procesamiento: IGP.
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