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PRESENTACION

La gran diversidad y productividad de la zona continental como
maritima del territorio peruano se altera eventualmente por eventos
de la Naturaleza que ocurren a diferentes escalas de tiempo y espacio.
Entre ellos, el Fendmeno El Nifio reviste singular importancia por sus
impactos en el Perd como a nivel global.

Han transcurrido casi cuatro décadas desde que el Estado Peruano
estableciera el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional
del Fenémeno El Nifio (Enfen). Durante este tiempo, el Comité ha
monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias del
océano y la atmédsfera con el fin de prevenir y mitigar los impactos de El
Nifio en el Perd. Estas acciones se realizan de forma sinérgica,
coordinada, con el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), la Direccion de Hidrografia y Navegacidn (DHN), el Instituto
Geofisico del Peru (IGP), la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Instituto del Mar del
Peru (Imarpe), institucion que preside el Comité.

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanografica,
bioldgico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de
gestion se vienen fortaleciendo ahora con la participacion de algunas
instituciones del Comité Enfen en el Programa Presupuestal por
Resultados N° 068 “Reduccidon de vulnerabilidad y atencion de
emergencias por desastres”. Su producto denominado “Entidades
informadas en forma permanente y con prondsticos frente al
Fendmeno El Nifio” comprende una version resumida “Comunicado
Oficial” que se publica quincenalmente en periodos de contingencia
como el actual y en forma mensual en periodos normales, asi como una
version extendida “Informe Técnico” de caracter mensual. Este Ultimo
documento incorpora ahora nuevos elementos de informacidon que
tengo el honor de presentar, esperando que contribuya a mejorar el
conocimiento y a adoptar decisiones y acciones oportunas hacia una
eficiente y eficaz gestion del riesgo asociado a El Nifio-Oscilacidn del Sur
en nuestro pais.

Cordialmente,

1
1

.. ) I|
WA

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada
Presidente del Comité Multisectorial para
El Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio
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RESUMEN

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenédmeno EIl Nifio (ENFEN) se reunio
para analizar y actualizar la informacibn de las condiciones meteorolégicas,
oceanograficas, bioldgico-pesqueras e hidrolégicas correspondiente al mes de setiembre
del 2016 y sus perspectivas.

En la region del Pacifico Central (Nifio 3.4), la anomalia de la temperatura superficial
del mar (TSM), continu6é con una tendencia negativa, con un valor mensual de -0,62°C.
La actividad convectiva, la subsidencia y el viento zonal en el Pacifico Central mostraron
un acoplamiento favorable al desarrollo de un mayor enfriamiento. En particular se
registré la ocurrencia de pulsos de vientos del este sobre el Pacifico Central, que
ocasionaron la formacion de una nueva onda Kelvin fria (sexta), contribuyendo a la
reduccién de la TSM en el Pacifico Central y del contenido de calor en el Pacifico
Ecuatorial. Asimismo la termoclina ha continuado mostrando una inclinacion este-oeste
ligeramente mayor a lo normal.

En el Pacifico Ecuatorial Oriental (regién Nifio 1+2), la TSM fluctud ligeramente por
encima de lo normal (+0,47°C). El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) para agosto
fue +0,17°C (Condicién Neutra) y el estimado para setiembre es de condicion neutra.

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) presenté una intensidad por encima de lo normal
en los primeros dias de setiembre; debilitindose en el resto del mes. Los vientos
costeros mostraron una intensidad mas débil que lo normal en la mayor parte del mes.

Las temperaturas extremas del aire en la costa norte y central se presentaron con
anomalias de +1,3°C para la temperatura maxima y +0,6°C para la temperatura minima.
En la costa sur, las anomalias fueron de +1,1°C y +0,8°C, respectivamente.

La anomalia mensual de la TSM en el litoral promediada entre Paita e llo presentd un
valor de +0,56°C. En cambio, sélo en Talara la TSM tuvo una anomalia negativa, de -
0,7°C.

Las aguas ocednicas (con valores de salinidad mayores a 35,1 ups) se presentaron
frente a la zona al sur de Salaverry, a una distancia promedio de 20 millas de la costa,
proyectandose hacia el litoral particularmente frente a Chimbote y Morro Sama.

La quinta onda Kelvin fria, que se formo6 a fines de julio e inicios de agosto, ha
perdido intensidad y velocidad en su propagacion hacia la costa sudamericana.

En la seccion oceanogréfica de Paita, realizada a inicios del mes de octubre, se
observé anomalias negativas de hasta -1,5°C sobre los 50 m de profundidad dentro de
las 60 millas de la costa, asociadas a una intensificacion del afloramiento costero. Frente
a Chicama se observaron anomalias positivas de temperatura mayores a +1,0°C fuera
de las 60 millas y hasta los 100 metros de profundidad, asociados a la presencia de
aguas subtropicales superficiales, mientras que cerca de la costa se presentaron
condiciones neutras.
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Los caudales de los rios de la costa continuaron mostrando caracteristicas del
periodo de estiaje. Los reservorios en la costa norte y sur vienen operando, en promedio,
al 46% y 51% de su capacidad hidraulica util, respectivamente.

La clorofila-a, indicador de la produccién del fitoplancton, que es base de la cadena
alimenticia en el mar, presentd un incremento significativo en sus concentraciones a lo
largo de toda la franja costera.

La anchoveta de la regién Norte — Centro se encontr6 en su pico de desove principal
de invierno — primavera. Se registraron especies indicadores de aguas calidas como
caballa, jurel fino y bonito frente a Salaverry, y merluza y pampanito frente a Caman;
asociadas a la presencia de aguas subtropicales superficiales frente a la franja costera.

1. INTRODUCCION

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS), es el proceso mas importante que influye en la
variaciébn de las condiciones climatologicas interanuales en la cuenca del Océano
Pacifico, manifestdndose en sus fases ‘célida’ y ‘fria’, conocidas como El Nifio y La Nifa
respectivamente. Debido a los diversos efectos de este proceso en los ecosistemas, que
a su vez repercuten en los sistemas socioecondmicos, cada vez hay un mayor interés en
mejorar el entendimiento de los factores que intervienen en su desarrollo, como en
optimizar la anticipacion al desenlace de posibles impactos extremos, constituyéndose
en un principal proposito el poder generar alertas tempranas para mitigar dafos.

En este contexto, el Comité Multisectorial para el Estudio del Fenémeno de El Nifio
(ENFEN), reporta periodicamente el analisis del monitoreo de parametros océano-
atmosféricos, en el Pacifico Ecuatorial y Sudoriental, asi como de la dinamica sub-
superficial de parametros oceanograficos, poniendo mayor atencién en la zona costera
de Perd. Asimismo se reportan los impactos hidrolégicos, 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
hidrobiol6gicos 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 region 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 provenientes de North American Multi-Model Ensemble (NMME). Se pueden
ver mas detalles en ENFEN (2012) y Takahashi, et al. (2014).

MODELOS DE PRONOSTICO

Modelo Oceanico Lineal (LOM-IGP): Es un modelo oceanico 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 “escaterometro” ASCAT (Bentamy y Croize-Fillon, 2012) obtenido del IFREMER
(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 climatol6gico y 2) que persistira 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 contribucion 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
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VARIABLES ATMOSFERICAS
Temperatura Ambiental X SENAMHI
Precipitacion X IGP. Climatologia 2001-2014
Radiacién de Onda Larga X IGP
Presién Atmosférica X SENAMHI
Vientos X X IMARPE
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
Biogeoquimicas | Clorofila X X X IMARPE
X IMARPE, climatologia 2002-2014
Desembarques X X IMARPE
indices reproductivos X IMARPE
Pesqueras Indicadores de masas de agua del plancton X IMARPE
Distribucion de especies incidentales X X X IMARPE
VARIABLES HIDROLOGICAS
Caudal de rios X ANA
Capacidad Hidraulica de reservorios X ANA
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3.

3.1

3.1.

CONDICIONES OBSERVADAS EN SETIEMBRE
CONDICIONES A MACROESCALA

1 Circulacién atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico Ecuatorial

Durante setiembre, las anomalias de la TSM en el Pacifico Ecuatorial oscilaron a lo
largo de la franja ecuatorial, presentando sus valores positivos durante los primeros dias
del mes y negativos durante los ultimos dias (Figura 3.1.1.1). Se mantiene la tendencia a
la disminucion de las anomalias de TSM en el Pacifico Ecuatorial Central llegando a
alcanzar valores negativos proximos a cero (Figura 3.1.1.2.a). En el Pacifico Ecuatorial
Oriental (Nifio 1+2), en promedio, las anomalias de TSM se mantienen ligeramente
positivas pero muy proximas a cero (Figura 3.1.1.2 b, Figura 3.1.1.3).

El indice de Oscilacion del Sur calculado para el mes de setiembre es de +13,5
(Figura 3.1.1.4). Este valor se encuentra por encima del umbral (+7), asociado a
condiciones frias. Respecto a la actividad convectiva en el Pacifico Ecuatorial, un
indicador clave del acoplamiento océano-atmadsfera, la Radiacion de Onda Larga (ROL)
en la region 170°W — 100°W y 5°S — 5°N se ha mantenido con valores de alrededor de
275 Wm2 durante los ultimos tres meses; siendo este valor menor a casi todos los afios
comparados para el mismo periodo (Figura 3.1.1.5 y Figura 3.1.1.6), indicando el
fortalecimiento de la subsidencia. Asimismo, en la regién del Pacifico Central (170°E —
140°W y 5°S - 5°N) los valores de ROL disminuyen ligeramente, con valores de ROL
muy préximos a los alcanzados durante el afio 1998 y 2010 (Figura 3.1.1.6 y Figura
3.1.1.7).

En niveles bajos de la tropésfera (850 hPa), se observaron anomalias de viento del
este sobre el Pacifico Ecuatorial Occidental (aproximadamente entre 140°W - 180°W),
mientras que, en el Pacifico Ecuatorial Central-Oriental las condiciones de viento fueron
normales. Por otro lado, entre los 120°W y 85°W del Pacifico Sur se observaron
anomalias de viento del oeste, presentando frente a las costas peruanas condiciones
normales (Figura 3.1.1.8.a). En los niveles altos (200 hPa), anomalias del oeste sobre el
Pacifico Central y Occidental certifican una configuracién de subsidencia anémala sobre
este sector (3.1.1.8b).

Asimismo, la anomalia del esfuerzo de viento zonal calculado desde el satélite
ASCAT, muestra valores cercanos a cero, indicando condiciones normales sobre el
Pacifico Oriental (Figura 3.1.1.9.a).

Las secciones verticales a lo largo de la franja ecuatorial mostraron mayor
subsidencia sobre el Pacifico Central-Occidental (180°W-160°W) y oriental (en cercania
a la costa occidental de Sudamérica, 90°W — 80°W), principalmente entre niveles medios
y altos, atenuando en general las convecciones sobre estas regiones. Con respecto a las
anomalias, los valores mostraron su mayor intensificacion de subsidencia entre 140°E y
160°W en niveles medios y alto. Mientras que, sobre el Pacifico Oriental los valores se
encuentran proximos a su climatologia, entre 140°W y 80°W, lo que indica condiciones
normales para esta region (Figura 3.1.1.10).
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3.1.2 Dindmica oceanica 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 climatolégica en la regiéon que va de 110°W
a 90°W, asociada a la presencia de pulsos significativos del este (anomalia hasta de -
30x10-2Nm-2) entre los 150°E y 160°W en la franja ecuatorial, de acuerdo al monitoreo
de los vientos estimados del satélite ASCAT (Figura 3.1.1.9 a). La anomalia mas
negativa de la isoterma de 20°C se detectd en la region alrededor 160°W, hasta unos 40
metros por encima de su posicion normal, (Figura 3.1.1.9 b y Figura 3.1.1.9 c¢).
Asimismo, los datos de altimetria satelital (Jason-2) mostraron anomalias positivas de la
altura del nivel del mar en el Pacifico Oriental (110°W-90°W) hasta de +10 m (Figura
3.1.1.9d).

En cuanto a la temperatura sub-superficial, a inicios de mes se presentaron dos
nucleos, uno de hasta -2°C a 150 — 200 m de profundidad entre los 140°E y 160°E, y
otro de hasta -1°C desde la superficie a 150 m de profundidad entre los 160°W y 120°W
los cuales a finales del mes convergieron en un nucleo con anomalias hasta de -4°C
alrededor de 140°W a 120 m de profundidad (Figura 3.1.2.1). Por otro lado, la evolucion
de la inclinacion de la termoclina mostr6 valores alrededor de lo normal durante el mes
en el Pacifico Ecuatorial. La descarga de calor se ha incrementado ligeramente, es decir,
mantiene una anomalia negativa en septiembre (Figura 3.1.2.2).

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 presentd en promedio un
comportamiento dentro de lo normal (Figuras 3.2.1.1), ello asociado a condiciones
neutras de la TSM. El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presentd algunos episodios de
intensificacién durante la primera semana del mes, sin embargo, en promedio mostré
una intensidad de débil a normal con una ligera anomalia positiva en su nucleo (-1hPa).
Cabe sefalar que, durante el mes, hubo eventos de intrusibn de Altas Presiones
Migratorias.

En la regiébn més préxima al litoral peruano, el esfuerzo de viento promedio mostré un
ligero debilitamiento en su intensidad comparado al mes anterior, mientras que la TSM
continué con las anomalias positivas (Figura 3.2.1.2).

3.2.2. Vientos costeros y temperatura del aire.

De acuerdo a los datos de satélite ASCAT, la velocidad de viento frente a la costa
peruana (40 km de la costa), de acuerdo a los datos del satélite ASCAT, presentd
valores menores a 8 m/s, durante casi todo el mes. Respecto a la direccién del viento, al
norte de los 5°S, se registraron vientos de direccion sur-suroeste (SSO), entre 5°S y
15°S predominaron vientos del sur-sureste (SSE), mientras que, al sur de los 15°S se
presentaron vientos de direccion sureste (SE) (Figura 3.2.2.1 a). En las dos primeras
semanas, la velocidad del viento fluctué alrededor de lo normal, mientras que durante la
tercera semana del mes predominaron anomalias negativas entre -3 y -1m/sy, durante la
dltima semana, las anomalias estuvieron préximas a cero frente a gran parte de la costa
peruana (Figura 3.2.2.1 b).
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Los registros de la temperatura del aire a nivel de superficie en el litoral norte y
centro, mostraron en promedio anomalias positivas de la temperatura maxima, con
valores de hasta +2,9°C en la estacion San Miguel (Piura), +2,4°C en la estacion Puerto
Pizarro (Tumbes) y +2°C en la estacion de Chusis (Piura). Por otro lado, la temperatura
minima sigue presentando condiciones normales en la costa norte y centro (Figura
3.2.2.2).

3.2.3 Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

Durante el mes de setiembre la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se
presentd alrededor de los 10°N en el Pacifico centro-oriental; con una ligera inclinacion
hacia el sur (~5°N) en su cercania al Pacifico occidental. En general la ZCIT presentd
una posicién ligeramente hacia el norte, en comparacion con su patron normal.

Sobre el territorio nacional, las mayores precipitaciones se dieron sobre el lado
oriental de los Andes, principalmente sobre la selva centro y norte (Figura 3.2.1.2 a, b).
Asimismo los rios monitoreados del pais mostraron las caracteristicas propias del
periodo de estiaje, en su mayoria con hidrogramas de tipo descendentes y con caudales
promedios diarios por debajo a los registros histdricos; a excepcion del rio Santa que
presento registros que excedieron los promedios diarios (Figura 3.2.2.1).

Las reservas hidricas en la costa norte promediaron el 46% respecto a la capacidad
hidraulica de los principales embalses, disminuyendo en relacion al reporte anterior. En
el sur, el sistema hidraulico Colca — Chili (Arequipa) operé en promedio al 48%,
mostrando en su mayoria hidrogramas descendentes. En Pasto Grande (Moquegua), el
nivel llegd hasta el 37%. Los de Tacna (Aricota, Jarumas y Paucarani) estuvieron en
promedio al 62% de su capacidad hidraulica (Tabla 3.2.3.1).

3.2.4 Temperatura superficial del mar y nivel medio del mar a lo largo de la costa
peruana

En el mes de setiembre, frente al litoral peruano, durante la primera quincena, fuera
de las 20 mn predominaron condiciones neutras junto a pequefias celdas de anomalias
positivas de temperatura superficial del mar (TSM), mientras que cerca de la costa las
anomalias negativas se mostraron en una delgada franja, con una mayor expansion
hacia el océano frente a Paita. Durante la tercera semana, predominaron condiciones
calidas, mostrando una mayor expansion de anomalias mayores a +1°C, y
especialmente frente a la costa central, donde llegaron a superar los +3°C, en tanto que
las anomalias negativas cerca de la costa se vieron menguadas. Hacia la cuarta semana
las condiciones térmicas se tornaron neutras, permaneciendo nucleos de anomalia
positiva frente a la zona central de Per(, mientras que las anomalias negativas
reaparecieron en una delgada franja expandida en la zona centro-norte de la costa
peruana. No obstante, la zona sur (frente a 1lo) aiin se mostr6 dominada por anomalias
positivas (Figura 3.1.1.1).

Las series temporales de TSM en la regiéon Nifio 1+2 (90° W - 80° W, 10° S - Ec) y
sus anomalias hasta fines de setiembre del 2016, comparadas con los afios 1985, 1988,
2007 2010 y 2013 (Figura 3.1.1.2) indicaron que las condiciones térmicas estuvieron
notablemente por encima de lo que sucedié en dichos afios para la temporada.
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En la region 3.4, las anomalias térmicas oscilaron en rangos inferiores al 2013, y
ligeramente superiores a 1985, 1988, 2007 y 2010.

Respecto al indice Costero El Nifio (ICEN), basado en las anomalias mensuales de
la TSM en la region Nifio 1+2, presenté un valor de +0,17 para agosto del 2016, que
correspondidé a una condicién Neutra (ENFEN, 2012). Los valores temporales del ICEN
(ICENtmp), basados parcialmente en los prondsticos de los modelos numéricos, para
setiembre y octubre fueron de +0,18 °C y +0,25 °C, indicando condiciones Neutras para
estos dos ultimos casos (Figura 3.2.4.1 y Tabla 3.2.4.1).

En las estaciones costeras de DHN, desde Paita hasta llo se registré el predominio
de anomalias positivas de TSM, alcanzando promedios mensuales de +1,0 °C en llo,
seguida en intensidad en Chimbote con +0,9 °C, mientras que en Talara permanecieron
anomalias negativas con una media de -0,7 °C (Tabla 3.2.4.2, Figura 3.2.4.2 a). La
media mensual de datos registrados en las estaciones costeras de IMARPE, también
mostraron el predominio de anomalias positivas de TSM entre Tumbes e llo, excepto
Paita que exhibié el predominio de débiles anomalias negativas, durante este mes
(Figura 3.2.4.2 b).

Las Anomalias del Nivel Medio del Mar (ANMM), durante setiembre presentaron
predominantemente valores positivos aunque dentro del rango neutro. En las estaciones
costeras de DHN, los promedios mensuales de ANMM, variaron entre -4 cm (Callao) y
+4 cm (Paita) (Figura 3.2.4.3 a, b). Frente a la costa, dentro de las 50 mn, durante la
primera quincena, predominaron anomalias positivas, que permanecieron hasta la
segunda quincena en la zona sur, mientras que en la zona centro norte los valores
tendieron al rango neutro (Figura 3.2.4.3 c).

3.2.5 Condiciones fisicas subsuperficiales frente al litoral peruano

En la seccion de Paita (3 y 4 de octubre), la termoclina se mostré a unos 40 m de
profundidad fuera de las 60 millas, mientras que la isoterma de 15°C se localizé entre
100 m y 70 m de profundidad, mas somera hacia la costa(Figura 3.2.5.1 a). Anomalias
térmicas alrededor de -1,5°C se localizaron en los primeros 50 m de profundidad hasta
las 50 mn frente a Paita, y anomalias menores a +0,5°C se observaron entre la
superficie y los 150 m de profundidad por fuera de las 80 mn (Figura 3.2.5.1 b). La
salinidad presentd valores en el rango de 34,8 a 35,0 ups sobre los 300 m de
profundidad (Figura 3.2.5.1 c). Esta distribucién es normal en toda la estructura vertical
(Figura 3.2.5.1 d).

Con respecto a la seccion de Chicama (1 y 2 de octubre), la termoclina se present6
entre 70 y 20 metros de profundidad, siendo mas somera hacia la costa, mientras que la
isoterma de 15°C se localiz6 entre los 80 y 120 m de profundidad (Figura 3.2.5.2 a). Esto
ocasion6 un nacleo con una anomalia térmica de alrededor de +2°C ubicado a los 60 m
de profundidad por fuera de las 80 mn frente a la costa (Figura 3.2.5.2 b). La distribucion
de salinidad mostr6 la influencia de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS), asociada a
salinidades mayores a 35,1 ups, sobre los 80 m de profundidad por fuera de las 60 mn,
llegando hasta 35,4 ups (Figura 3.2.5.2 c), detectandose anomalias de hasta +0,25 ups
sobre los 60 m de profundidad por fuera de las 80 mn (Figura 3.2.5.2 d).

En la Estacion Fija Paita (7 mn de la costa), se registraron temperaturas entre 15° y
16°C sobre los 100 m de profundidad, con una profundizacion de las isotermas durante
el mes (Figura 3.2.5.3 a).
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A inicios del mes se registraron anomalias alrededor de cero (Figura 3.2.5.3 b), sin
embargo durante la segunda quincena del mes se registraron anomalias ligeramente
positivas en toda la columna de agua. La salinidad exhibié valores entre 34,8 a 35,0 ups
durante la primera quincena, mientras que a finales del mes se registraron aguas de
mayor salinidad, asociado a la profundizacion de la isoterma de 15°C (Figura 3.2.5.3 c).

En la Estacién Fija Chicama (10 mn de la costa), se registraron temperaturas entre
15° y 16°C, (Figura 3.2.5.4 a). La salinidad present6 valores alrededor de 35,0 ups,
indicando la presencia de aguas de mezcla del afloramiento (aguas costeras frias, ACF)
con las aguas oceanicas en los primeros 80 m de profundidad de la columna de agua,
asi como aguas propias del afloramiento por debajo de los 80 m de profundidad,
asociada a la isoterma de 15°C (Figura 3.2.5.4 b).

En la Estacién Fija Callao (8 mn de la costa), la temperatura mostré valores en el
rango de 14° a 16°C sobre los 90 m de profundidad. Las isotermas mostraron una
tendencia al ascenso (Figura 3.2.5.5 a). Las anomalias de temperatura mostraron
valores alrededor de cero en toda la columna de agua, con un paso de anomalias
ligeramente positivas a ligeramente negativas durante el mes (Figura 3.2.5.5 b).
Asimismo, las ACF predominaron la mayor parte del mes, asociadas a la disminucién de
temperaturas en la columna de agua (Figura 3.2.5.5 c).

3.2.6 Oxigeno, Nutrientes y Productividad en la costa peruana

En las estaciones costeras fijas de Paita y Chicama el borde superior de la Zona
Minima de Oxigeno (ZMO, 0,5 mL.L™) se presentd somera durante la primera semana
de setiembre (~40 m), para luego profundizarse progresivamente hasta finales del mes
hasta los 100 m (Figuras 3.2.5.3d, 3.2.5.4c). En cambio, en la estacién fija Callao se
observo una superficializacion) de la ZMO hasta los 10 m de profundidad en la segunda
quincena (Figura 3.2.5.5d).

En las secciones verticales realizadas a finales del mes de setiembre - comienzos de
octubre, el limite superior de la ZMO se presenté a 150 my a 70 m, frente a Paitay a
Chicama, respectivamente (Figuras 3.2.5.1y 3.2.5.2.).

En cuanto a los silicatos, en las estaciones fijas de Chicama y Callao se observé una
superficializacion de las isolineas de concentracion. Las mayores concentraciones de
silicatos fueron detectadas en la estacion fija de Callao, alcanzando valores de ~25
umol.L™ por debajo de los 40 m (Figura 3.2.5.4d, 3.2.5.5 e)

En cuanto a la clorofila-a en la columna de agua, en las estaciones fijas de Chicama
y Callao se observé una disminucién de las concentraciones de clorofila-a por encima de
los 20 m de profundidad hacia finales del mes, particularmente frente a Callao (Figuras
3.25.4¢e,3.255f).

La clorofila-a superficial (satelital) presenté una distribucién similar al mes de agosto

(Figura 3.2.6.1 a), aunque con concentraciones mayores, siendo la zona frente a Pisco la
mas productiva (Figura 3.2.6.1 b).
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En general las anomalias de clorofila-a se han mantenido positivas (~+3,5 mg/m® en
promedio), presentando un maximo de anomalia positiva promedio en la segunda
semana (~+5 mg/m®), cabe resaltar que el presente mes de setiembre presenta las
mayores anomalias positivas de clorofila-a en los ultimos tres afios (Figura 3.2.6.1 c).

3.2.7 Recursos Pesqueros e indicadores biolbdgicos

La flota artesanal destinada a la extraccién de anchoveta desembarcé un total de 1
393 toneladas frente a Chimbote, Callao y Pisco, siendo el ultimo puerto mencionado el
de mayor captura, con el 78% del total. La estructura de tallas de anchoveta, dentro de
las 10 mn, fue principalmente adulta, con porcentaje de juveniles de alrededor del 2%
(Figura 3.2.7.1).

Los indices reproductivos mostraron que la anchoveta del stock norte-centro se
encontré en pleno pico de desove principal de invierno — primavera, presentando valores
por encima del patron de la Fraccion Desovante (FD) y del patron del indice
Gonadosomatico (IGS). El indice de Atresia (IA) presento valores ligeramente por debajo
de lo normal, lo cual indica una menor re-absorcion de los ovocitos (Figura 3.2.7.2).

Por otra parte, pese a la normalizacion de las condiciones, alun se registraron
especies indicadores de aguas célidas como las especies pelagicas caballa, jurel fino y
bonito, mientras que entre las especies bentdnicas y costeras aln se tiene registro de
merluza y pampanito frente a Camana.

4. PRONOSTICO

4.1 A corto plazo (semanas)

Los modelos de simulacion de las Ondas Kelvin, corridos por IGP e IMARPE,
pronostican que una onda Kelvin fria (modo 1) llegaria a las costas de Sudamérica en
octubre 2016 (Fig. 4.1.1 a, b). Por otro lado, una onda Kelvin fria de modo 2 llegaria a las
costas de Sudamérica en noviembre 2016 (4.1.1 c¢).

4.2 A mediano plazo (hasta 3 meses)

Para el Pacifico central (Nifio 3.4), de los modelos inicializados en setiembre, 64%
(7/11) indicaron condiciones frias débiles para octubre. En general, los prondésticos
indican condiciones menos frias que los inicializados en agosto. Para lo que resta del
2016, 45% (5/11) de los modelos predicen La Nifia débil y 55% (6/11) de los modelos
predicen condiciones neutras. Para el verano, 73% (8/11) de los modelos indican
condiciones neutras, y 27% (3/11) predicen La Nifia débil (27%) (Figura 4.2.1).

Para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), de los ocho modelos inicializados en setiembre,
todos indicaron que el mes de octubre presentaria condiciones neutras. En general,
estos prondsticos indicaron condiciones menos frias que los inicializados en agosto.
Para lo que resta del 2016 y para el verano (diciembre 2016-marzo 2017), 7 de los
modelos predijeron condiciones neutras y el modelo NCAR CCMS4 indic6 condiciones El
Nifio costero débil entre noviembre y febrero, pero los ocho modelos coinciden en que
las condiciones para el verano (dic-mar) serian neutras (Figura 4.2.2 y tabla 4.2.1).
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El ICENtmp pronosticé que los trimestres centrados en setiembre y octubre
presentarian una condicion Neutra, con anomalias de +0.18 y +0.25 °C respectivamente.

4.3 Alargo plazo (mas de 3 meses)

Para el Pacifico Central (regién Nifio 3.4), la mayoria de los modelos dindmicos
NMME considerados inicializados en setiembre, indican condiciones neutras, con
algunos modelos que pronostican La Nifia débil, con una tendencia hacia condiciones
neutras durante el verano 2016-2017 (Figura 4.2.1). Para el Pacifico Oriental (region
Nifio 1+2), todos los modelos inicializados en setiembre pronostican condiciones neutras
para el verano 2016-2017 (tabla 4.2.1).

El Comité Multisectorial ENFEN, en base al andlisis de los pronésticos nacionales e
internacionales y de las observaciones, mantiene la mayor probabilidad de ocurrencia
que se presenten condiciones neutras frente a la costa del Perl hasta finales del
proximo verano.

Las Tablas 4.3.1 y 4.3.2 de acuerdo al juicio experto, muestran las probabilidades
estimadas de las magnitudes de La Nifia — El Nifio. En resumen, se estima una mayor
probabilidad de que se mantengan las condiciones neutras en el Pacifico Oriental (74%).
Para el Pacifico Central, se estiman como mas probables las condiciones neutras (65%),
seguidas por La Nifia débil (28%).

5. CONCLUSIONES

En la regién Nifio 3.4 continu6 la tendencia a la disminucién de la TSM, mientras que,
en la region Nifio 1+2, la TSM se mantuvo con valores ligeramente positivos
manteniéndose las condiciones de neutralidad.

La mayor subsidencia sobre el Pacifico Central-Occidental (180°W — 160°W) vy
oriental (90°W — 80°W), principalmente entre niveles medios y altos, viene promoviendo
anomalias de viento del este en el Pacifico Ecuatorial Occidental.

La ZCIT presentd una posicién ligeramente hacia el norte. Sobre el territorio nacional
las mayores precipitaciones se dieron sobre el lado oriental de los andes.

Debido al periodo de estiaje, los principales rios mostraron caudales por debajo del
historico, y los embalses continuaron disminuyendo ligeramente en relacién al reporte
anterior.

Frente a la costa peruana predominaron condiciones neutras, sin embargo durante la
tercera semana, se observé una intensificacion de anomalias positivas frente a la costa
central y sur, mientras que cerca al litoral, las anomalias negativas se mostraron en
mayor proporcion frene a Paita.

Frente a Paita se presentaron condiciones neutras en toda la estructura vertical,
salvo en la capa superficial, donde se observaron anomalias negativas. Frente a
Chicama, se observd condiciones neutras hasta las 60 mn frente a la costa, mientras
que a mayor distancia se observé la presencia de ASS célidas.

La clorofila-a, indicador de la produccion del fitoplancton se incremento
significativamente a lo largo de toda la franja costera.
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La anchoveta de la region Norte — Centro se encuentra en su pico de desove
principal de invierno — primavera. Se registraron especies indicadores de aguas célidas
como caballa, jurel fino y bonito frente a Salaverry, y merluza y pampanito frente a
Camana.

Se prevé gue la sexta onda Kelvin fria, formada durante setiembre, estaria arribando
a la costa de Sudamérica entre fines de octubre y principios de noviembre.

En la region Nifio 3.4 en los proximos meses los modelos pronostican La Nifia Débil y
en la region El Nifio 1+2 condiciones neutras. Ademas, el Comité Multisectorial ENFEN
mantiene la mayor probabilidad de ocurrencia de condiciones neutras frente a la costa
del Peru hasta finales del préximo verano y condiciones La Nifia en la region del
Pacifico Ecuatorial Central.
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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) 31 de agosto, b) 11 de setiembre, c) 20 de setiembre, y e) 04 de
octubre de 2016. La linea solida 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 regién 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
octubre del 2015 a setiembre de 2016. Fuente: NCEP/NOAA.
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Figura 3.1.1.4 Evolucién del indice de Oscilacion Sur (I0S), considerando la media movil
de 30 dias. Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.
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Figura 3.1.1.5. Hovmoller de anomalias de a) Radiacion de Onda Larga - OLR (W/m2)
desde el mes de octubre de 2105 hasta setiembre de 2016. Datos: NCEP b)
Precipitaciones en el mes de setiembre de 2016. Datos: TRMM. Procesamiento:
IGP/SENAMHI.
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OLR* (Wm™) in central—eastern Pacific (170°W—100°W, 5°5—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 enero hasta el mes de diciembre 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°E-140°W, 5°S-5°N) desde el mes de enero hasta el mes de diciembre 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 setiembre del 2016. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento;: SENAMHI-DCL.
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Figura 3.1.1.9. 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.

TAO/TRITON, Argo, JASON-2. Procesamiento: IGP.
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CIRCULACION ATWOSFERICA ECUATORIAL (2°5-2'3) ~ SETIEMBRE 2016 ANONAUA DE LA CROULACION ATMOSFERICA ECUATORML (25-2N) - SETEMERE 2014
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Figura 3.1.1.10. Andlisis de la Circulacion Atmosférica Ecuatorial de este a oeste para el
mes de junio 2016. a) Promedio del mes de setiembre y b) Climatologia del mes de
setiembre. 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)
9 de septiembre, b) 14 de septiembre, c) 19 de septiembre, d) 24 de septiembre, €) 29 de
septiembre y f) 4 de octubre de 2016. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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a) Daily 2°5—2°N 20°C isotherm tLilt’ gm : 2015 (black),
1997-98 (red), 2002—03 (purple), 2004—-Q05 (green),

2006-07 (yellow), 2009—10 (blue), 2012—13 (magenta)
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Figura 3.1.2.2. a) Inclinacién de la termoclina, diferencia de la profundidad zonal del ajuste
de la regresion lineal para la longitud (137°E — 95°W). Climatologia 1993-2012 (punteado).
b) Contenido de calor en la regién ecuatorial entre 2°N y 2°S).

Data: TAO/TRITON. Procesamiento: IGP.

a) b)

PRESION A NIVEL DEL WAR - 2016 SETIEWERE ANONALWA DE LA PRESION A NIVEL DEL VAR - 201§ SETIEWBRE

ey e e acae i
S M AN Wi e

1014 E A En

0+ 0y

{hPa)

o 1 1 I L I——
S06 931 1005 1006 1906 1003 100 1911 Y014 1017 1020 W23

Figura 3.2.1.1 Presién atmosférica (hPa) a nivel medio del mar para setiembre 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.
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Figura 3.2.1.2. Condiciones promedio de precipitacion, temperatura superficial del mar
(TSM) y esfuerzo de viento, correspondientes al mes de setiembre, a) valores absolutos de
precipitacion, 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.
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Figura 3.2.2.1. a) Velocidad del viento (m/s) y b) Anomalia del viento (m/s), desde los 0°
hasta 20°S en el periodo de mayo de 2016 al 1 de octubre del 2016. Los vectores
representan la direccion del viento y anomalia de la direccién del viento, respectivamente.

Datos: ASCAT. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 3.2.2.2. Anomalias de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana
desde enero 2015 a setiembre de 2016. a) Temperatura méaxima y b) Temperatura minima.

Fuente: SENAMHI.
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Figura 3.2.3.1. Series de tiempo actualizados a fines de setiembre, de los caudales diarios
(m*/s) de los principales rios del Pert, entre los meses de agosto a setiembre: a) Tumbes, b)
Chira, c) Santa, d) Rimac, e) Majes, f) Chili, de la vertiente del pacifico; g) Huancané y h)
Ramis, de la cuenca del Titicaca. Lineas azules: caudales de afios 2015-2016, rojas:
Promedio historico; celestes: promedio de afios himedos y lineas grises: promedio de afios

secos. Fuente: ANA.
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Figura 3.2.4.1. indice Costero El Nifio para los afios 1972-1973 (verde), 1982-1983 (rojo),
1997-1998 (azul) y 2015-2016 (negro). Fuente IGP.
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a) Anomalias Diarias de la Temperatura Superficial del Mar
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Figura 3.2.4.2. Anomalias de Temperatura Superficial del Mar (ATSM), registradas en
estaciones del litoral costero de Peru, hasta setiembre del 2016; a) Series diarias y b)

Hovmoller durante el dltimo bimestre, en estaciones de la DHN, c) Series diarias durante el
dltimo trimestre, en estaciones del IMARPE.
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Figura 3.2.4.3. Anomalias del Nivel Medio del Mar, actualizados a setiembre del 2016, a)
Series diarias y b) Hovmoller durante el Ultimo bimestre en estaciones costeras de la DHN,
¢) Hovmodller en franja costera de 0-100 km, entre 2015-2016; Fuente AVISO — IMARPE.
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SECCION PAITA (03-04/10/2016)
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Figura 3.2.5.1 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,
realizada durante el 3y 4 de octubre de 2016. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.2 Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) anomalia de temperatura (°C),
c) salinidad (ups) y d) anomalia de salinidad (ups) frente a Chicama, realizada durante el 1y
2 de octubre de 2016. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.3 Series de tiempo para la estacion oceanogréfica fija frente a Paita (punto fijo
Paita) de: a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), ¢) Salinidad (ups) y d)
oxigeno (mL/L) para el periodo del 01 de enero de 2015 al 29 de septiembre de 2016.
Climatologia: 1994-2010. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.4. Series de tiempo para la estacién oceanogréfica fija frente a Chicama (punto
fijo Chicama) de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups), c) Oxigeno (mL/L), d) Silicatos
(uM) y e) Clorofila (ug/L), para el periodo del 22 de enero de 2015 al 30 de septiembre de
2016. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.5. Series de tiempo para la estacion oceanogréfica fija frente a Callao (punto
fijo Callao) de: a) temperatura (°C), b) anomalia de la temperatura (°C), c) Salinidad (ups),
d) oxigeno (mL/L), e) Silicatos (uM) y f) Clorofila (ug/L), para el periodo del 01 de enero de
2015 al 29 de septiembre de 2016. Climatologia: 1994-2010. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.1. Clorofila satelital promedio para el mes de agosto (a) y setiembre (b) del
satélite MODIS frente a Perl y la serie de tiempo de anomalias de clorofila superficial
satelital promedio (entre los 4°S-16°S y de 0 a 100 km de la costa) provenientes del satélite
MODIS entre enero del 2014 a setiembre del 2016 (c).
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Figura 3.2.7.1. Distribucion de la flota artesanal de anchoveta (a) y estructura de tallas por
captura (b) durante setiembre 2016. Fuente: LBR/IMARPE
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Figura 3.2.7.2. Indicadores reproductivos, a) indice Gonadosomatico (IGS), b) Fraccion
Desovante (FD), y c¢) indice de atresia del stock norte — centro de anchoveta. Serie mensual:
enero 2013 — setiembre 2016. Fuente: LBR/IMARPE
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Figura 4.1.1. Diagramas Hovmoller longitud-tiempo mostrando las simulaciones de las
ondas Kelvin en el Océano Pacifico ecuatorial. Modelo oceanico lineal (LOM-IGP, suma de
componentes Kelvin y Rossby) (a) y Modelo oceénico de complejidad intermedia: Modo 1
(b), Modo 2 (c), Modos 1+2 (d) de la isoterma de 20°C, en metros. La linea discontinua
horizontal indica el inicio del pronéstico.
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Figura 4.2.1. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de
NMME. Fuente: CPC/NCEP/NOAA.
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Figura 4.2.2. indice Costero El Nifio (ICEN, circulos llenos en color negro) y sus valor
temporal (ICENtmp, circulo lleno en color rojo). Ademas, pronésticos numéricos del ICEN
(media moévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en la region Nifiol+2)
por diferentes modelos climéticos. Las lineas entrecortadas corresponden a los miembros
de los "ensembles". Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA,
NCAR y el modelo ECMWEF tienen como condicion inicial el mes de julio de 2016. Fuente:
IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMW.
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8. TABLAS

Tabla 3.2.3.1 Volumen de agua almacenado en los reservorios principales para el mes de
setiembre. Fuente ANA.

Capacidad Hidrdulica Capacidad

wammes ot Remrvario [ LR L
util Almacenada (%)
POECHOS 30-sep Piura 93240 396.1 427/ 108
CostaNor . SANLORENZO | 30-sep Piura 42530 1930 867 449
TINAJONES | 30sep | Llambayeque | 87600 | 3180 507 158
GALLITO CEGO | 30sep  Lalibetad | 55700 366.0 1028 527
Costa-Centro  VICONGA 30-sep | Lima 24970 | 300 03 09
CHOCLOCOCHA | 30sep ka 23,000 131.1 743 567
CONDOROMA | 30-sep Arequipa 20810 259.0 1208 468
EL PARE 30sep | Arequipa 9956 72| 713
LOSESPANOLES | 30-sep | Arequipa 9.1 33| 387
PILLONES | 30-sep Arequipa 769 568 738
EL FRAYLE | 30sep | Arequipa 27060 | 1272 709 557
Costa-Sur  AGUADA BLANCA | 30sep | Arquipa 304 271 890
CHALHUANCA | 30sep | Arequipa 252 149 502
BAMPUTANE | 30sep | Puno | 400 75 189
PASTO GRANDE | 30sep | Moquegua 3500 | 1750 655 374
PAUCARANI | 30sep | Tacna 1700 | 105 40 379
ARCOTA | 30sep | Tacna 3200 | 2600 1802 693
JARUMAS | 14-sep Tacna 4,000 125 100, 7986
Siema-Centro CUCHOQUESERA | 30sep | Ayacucho | 19200 600 202 37
 Siema-Sur  LAGUNLLAS | 30sep | Puo | 5000 | 5000 4045 809
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Tabla 3.2.4.1 Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) de diciembre de 2015 a setiembre
de 2016. Fuente IGP.

Mes ICEN Categoria
12/2015 2.07 ~ Cilida Fuerte
01/2016 1.77 Célida fuerte
02/2016 1.49 Calida Moderada
03/2016 1.07 Calida Moderada
04/2016 0.77 Calida Débil
05/2016 0.54 Calida Débil
06/2016 0.43 Calida Débil
07/2016 0.29 Neutra
08/2016 0.17 Neutra

Mes ICENtmp Categoria
09/2016 0.18* Neutra
10/2016 025%* Neutra

* Se usaron los datos de (Ago. Set 2016) ERSST3v, (Oct. 2016) NMME.
** Se usaron los datos de (Set. 2016) ERSST3v, (Oct., Nov. 2016)NMME
NMME CI 2016 08
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Tabla 3.2.4.2 Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio
del mar (cm) en el semestre abril - setiembre de 2016. Fuente: Estaciones costeras — DHN.

Estacién Anomalias de la TSM (°C) Anomalias del NMM (cm)

Abr | May | Jun Jul | Ago Set | Abr | May | Jun Jul | Ago Set
Talara 021 09| -19| -14] -09] -0.7 0 1 1 2 4 2
Paita 0.7 0.2 0.1 0.0 0.3 0.6 -1 2 2 4 6 4
?;Zh?ebr(: 09| -03| 09| o6 o8| 03| =3 o] -1 1 2 0
Chimbote 32 0.7 0.1 04 0.8 0.9 -6 0 -2 2 3 1
Callao 1.7 1.1 0.5 03 0.3 0.5 -5 -3 -3 -1 0 -4
San Juan 1.6 0.6 0.1 0.4 0.4 0.1 0 2 1 4 4 2
Mollendo 0.8 1 0.7 0.9 0.9 0.5 - - - - - -
Matarani - - - - - - 1 1 3 5 5 2
Ilo 0.7 0.5 0.4 0.6 1.1 1.0 - - - - - -

Tabla 4.2.1 Pronésticos de ICEN por modelos de NMME (promedios trimestrales de los
pronosticos de las anomalias en Nifio 1+2). Para los trimestres ASO y SON los meses de
agosto y setiembre son datos observados.

Modelo | ASO | SON | OND | NDE | DEF | EFM | FMA
cFs2 _ | 031 | 009 | -001 | -006 | -004 | 003
icmel . | 032 | 025 | 020 | 014 | 008 | 007
icMe2 _ | 038 | 027 | 016 | 010 | 015 | 025
GFDL_ ' | 024 | 022 | 008 | 000 | 001 | 002
INASA | | 033 | 039 | 037 | 036 040 | 047
\GFDL_FLOR A06 _ | 010 | 017 | 018 | 014 | 004 | -002
INCAR_CCM4 [ | 039 | o051 | o060 | o054 | o042 | 031
INMME | | 030 | 027 | 0235 | 017 | 015 | 016
ECMWF

ICENtmp | o1 | I l | l ! [
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Tabla 4.3.1. Probabilidades Estimadas de las magnitudes de El Nifio costero — La Nifia

costera en el verano 2016-2017 (diciembre 2016-marzo 2017).

Magnitud del evento durante Diciembre Probabilidad de
2016-marzo 2017 ocurrencia
La Nifia moderado-fuerte 1%
La Nifia débil 15%
Neutro 74%
El Nifio débil 9%
ElINifilo moderado-fuerte-extraordinario 1%

Tabla 4.3.2. Probabilidades Estimadas de las magnitudes de El Nifio — La Nifia en el
Pacifico Central en el verano 2016-2017 (diciembre 2016-marzo 2017).

Magnitud del evento durante Diciembre Probabilidad de
2016-marzo 2017 ocurrencia
La Nifa moderado-fuerte 1%
La Nifia débil 28%
Neutro 65%
El Nifio débil 5%
ElNifio moderado-fuerte-extraordinario 1%
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