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Resumen ejecutivo

En enero de 2017 la temperatura de la superficie del seamcrementéd abruptamenteontra los pronésticos del
ENFEN y de los modelos climaticos internacionalkasta alcanzar valores por encima de 26°C en varios puntos de la
costa nortemientras que en el Pacifico ecuatorial central alin ocurria la transicién de La Nifia a Bgateadtivo la
segundadanda de la Zona de Convergencia Intertrofi€¢@lT) en forma temprana e intenfsante a la costa de Peru

lo cual propicié la ocurrencia de lluvias muy fuertesl@zona norteAd e m§ , |l as condiciones at
Nifia ene | Pac 2 f ya ingrescede humedhdddel nopt@piciaron lluviasuertesen los Andes occidentalesl.
calentamiento costerge habria iniciado por el debilitamiento de los vientos alisios del sur en enero, mientras que la
intensificacionde la ggunda bandde [aZCIT al sur de Ecuadpactivo un mecanismo de retroalimentacién positivo

gue mantuvo los alisios del sur débiles en la banda ecuatorial y las temperaturas elevadas frente a la lcasta elorte

mes de abrilLuego, por la reduccién estacional de la radiacién solar las temperaturas se redujeron y se desactivo la
banda secundaria deZ&IT, iniciandose la rapida declinacidiel evento.

El periodo dediciembre 2016 mayodel 2017calificé formalmente comdi E | Ni 1 ode magritutd smoderada
con condiciones neutras en el Pacifico cen8abien este evento fude caracteristicag por mecanismotocales,a
diferencia déos eventogde 19821983 y 19971998, fue bastante similar @vento El Nifio del ai1925.

Por sudmpactos asociads a las lluvias e inundaciones e st e event QR01IMEIs eNipfuce deeammstoenrsa d
el tercerfiFendmeno El Nifid mas intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Beaduanto a sus impactos en

el ecosistema marinoalreduccion del afloramiento costero ocasion6 una disminucién significativa de la productividad
marina frente a la costa norte y centro. La anchoveta se desplaz6 hacia el sur, replegdndose a la costa, y no presento e
desove de veran®or otro lado, se detecté un incremento de la disponibilidad de recursos asociados a aguas célidas,
como caballa, bonito y atunes, desplazandose hasta el sur entre febrero y marzo.

Palabras clave: El Nifio costero, ENFEN, lluviagudales|CEN.
1. Condicionesoceanicas yatmosféricas en la region tropical

1.1  Pacifico centrali Regién Nifio 3,4

En diciembregen el Pacifico Central (region Nifio 3.4) la temperatura supalfael mar (TSM)
presend una anomalianensual de0,6°C. Segun el valor del indice Oceanico Nifio (ONjus®

la presencia de La Nifia en el Pacifico Cerdmamagnitudlébil hasta diciembre de 2016 (Tabla 1)

La actividad convectiva, la subsidencia y el viento zonal en el Pacifico Cieietraih consistentes

con las condiciones frias, aunque en enero se detectaron ligeras anomalias del viento del oeste haci:
160°W1T 140°W.La inclinacion est@este de la termoclina y el contenido de calor en el Pacifico
ecuatorial se presentaron alrededorla@aormal durante eneroDurantefebrero laanomalia de

TSM mostrdé un cambio de valores negativos a positivos a mediados de mes y luego continu6 en
sentido ascendentd-iQura 1a) hasta +0,3°C en la ultima semarsn embargo, el promedio
mensual alcanz@alores cercanos a lo normé&ntre marzo y mediados de abril la anomalia de la
TSM en esta regidiontinué mostrandealores en el rango neutro, para luego y hacia finales de
abril mostrar valores ligeramente positivos, acercandose al umbral de +0,5¢€pondiente a
condiciones calidasSe debe resaltar que los pronosticos de los modelos climaticos para la
temperatura en esta region fueron bastante acertaigoss 2d).

i ; ! = ©
& IMARPE (691 Senamhi g &' @INDECI -A-d"-&ANA CENEPRED



ESTUDIO NACIONAL DEL

I['EN%NLEIéI(H é‘EL NINO”

COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA
59] 9{ ¢, 5Lh b!/ Lhb!] S5OENFECI9 b a9
Decreto Supremo N° 06Z017-PRODUCE

! 32 RSt . dzSy { SNBWAOA2 | f /[ AdzRIRIy2¢

Dic 2016
10N
B "8—;:;'
EQ i (
108 '\‘:k : ':
u _‘ %
208 + A a r
120E 150E 180 150w 120W 90W
Ene 2017
10N
- g\___\z
10S
208 - ; <
120E 150E 180 150W
Feb 2017
10N R
g 28 )
EQ 3 T
\ 28
108 ™ 2
/JU\ % -~ K e ST (
208 + . = —_ s
120E 150E 180 150W
Mar 2017
EQ ) 2 .
A

120E 150E 180 150W

Abr 2017
10N
EQ
108
205 4 ’ . Y y . .
120E 150E 180 150W 120W 90W

[ I I
-4 -3-25-2-15-1-0505 1 15 2 25 3 4

Datos: OSTIA (2017), NOAA Ol SST (clim: 1981-2010), Preparacion: IGP

Figura N° 01. Desarrollo de la temperatura superficial del mar (°C; contorn@6 ge28°C y anomalias en colores) en
el Pacifico ecuatorial para el periodo diciembre 20&6ril 2017. Datos: OSTIA, climatologia Ol SST (198110).
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1.2 Pacifico oriental - Region Nifio 1+2

En la regionNifio 1+2que abarca la zona norte del mar peruéam@nomalia de la TSNue del

orden de+0,4°C en promedio durante diciemb¥e partir dela segundaemanale enerse detectd

el incremento de la anomalia semanal de la TSM en esta region a +0,9°C asinoomatias de
vientos del oeste en el Pacifico Ecuatorial Oriental. El incremento de las anomalias de la TSM
continug, alcanzando hacia finales del mes +2,0°C. En el litoral, Talara y Paita alcanzaron
anomalias del orden de +5°C y +6°C respectivamémateemprangormacion de la segunda banda

de la ZCIT favorecié el acoplamiento océatmosféricoen la region del Pacifico orientalhacia

finales de enero se presentatas primeradiuvias de magnitudfuerte en Tumbes y Piura. En
febrerolas aguas supecdiales superaron los 28°C gran partale la regién Nifio 1+2anomalia de

TSM del,6°C) y frente a Piura la TSM alcanzé valods29°C a 100 ritlas de la costaDurante
marzoesta regiorcontinud presentando valores de TSM de 2ghi@malia de TSM dg,9°C), sin
embargo, en la ultima semadal messe observé un repliegue de las aguas méas célidas hacia el
norte de dicha regiémurante el mes de abskinicié el descenso de las anomalias de TSNaen
region declinando a valores detden de +1°C.

Segun los valores del ICEN, EIl Nifio costemextendio desde diciembre 20k&tamayode 2017,
alcanandomagnitud moderada en el verano (diciembre 20hfarzo 2017 Tabla 3. Si bienlos
pronésticos de los modelos climaticos inicializados entre dicer@bi6 y febrero 201fueron
acertados para el Pacifico central, ninguncellies previo el calentamiento del Pacifico oriental
(ICEN); so6lo a partir deenero previeron la persistencia del calentamiefigufa 2c¢). El
pronoéstico del ENFEN a partir astemesse baso sustancialmente en la analogia con El Nifio de
1925 vy la interaccion océaraamosfera que involucra la segunda ZCIT, los vientos del norte y el
calentamiento de la costa (Takahashi y Martinez, 2017)

! Takahashi K, Martinez AG, 2017: The very strong coastal El Nifio in 1925 in theadtern PacificClimate
Dynamics, doi:10.1007/s003&P17-37021.
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Tabla 1. Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) y del indice Oceénico Nifio (@liciembre 2016 mayo2017.

Mes ICEN Categoria
12/2016 0.42 Calida Débil
01/2017 1.02 Calida Moderada
02/2017 1.60 Calida Moderada
03/2017 1.57 Calida Moderada
04/2017 1.24 Célida Moderada
05/2017 0.52 Calida Débil
Mes ONI Categoria
12/2016 -0.73 Fria Débil
01/2017 -0.42 Neutra
02/2017 -0.12 Neutra
03/2017 0.15 Neutra
04/2017 0.39 Neutra
05/2017 0.48 Neutra
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Figura N° 02. Series del indice Costero El Nifio (ICEN; a,c) y el indice Oceénico Nifio (ONI; b,d) para diciimiire

En la columnazquierda (a,b) se compara el evento 20067 (negro) con los de 198383 (rojo), 19971998 (azul) y
20152016 (verde). En la columna derecha (c,d) se muestran las observaciones p&@1Z0@reegro) junto con el
promedio de los pronésticos de los madeNMME inicializados en diciembre de 2016 (magenta), y enero (azul),
febrero (rojo), y marzo (verde) de 2017.
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Entre otofio y primavera de 2016, varias ondas Kelvin frias, originadas en el Pacifico Central,
impactaron en la costa peruana, sienddliena registrada entre noviembre y diciembEntre

enero y marzo de 2017, la presencia de las ondas célidas continud siendo més evidente en los dato:
satelitales Segin estos datos Yos modelos oceanicos, la presencia de estas ondas célidas se
deberian, aparentemente, a una combinacion de ondas Kelvin reflejadas en el extremo occidental
del Pacificoy anomalias de viento del oeste en el PacHicoatorialOrientalque amplificaron Ia

ondas reflejadas para originkar proyeccion rapida de ondas Kelvin célidas, evidenciadas por la
propagacion de anomalias positivas del NMN(@ra 7), que contribuyeron, aunque en forma
secundaria, al calentamiento superficial frente a la costa peftmina.marzo y abril se detecté el
impacto de una onda Kelvin calida que contribuy6 al calentamientsupgificial a lo largo de la

costa desde el norte hagitico (Figura 8), cuya influencia continué hasta mayams modelos

lineales de propagacion deslondas Kelvin del ENFEN indicaron la sefial de una onda Kelvin fria
impactando la costa entre abril y majag(ra 3) que se deberia a pulsos de viento del este durante

el mes de febrero entre 160°E y 16Q°&\nque ello no se verifien las observacionele NMM o

de las anomalias de la temperatura en la columna de agua frente a Paita.
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Figura N° 03. Evolucién temporal (enero de 204fayo de 2017)) en el océano Pacifico ecuatorial de la anomalia: del
esfuerzo de viento zonal de NCEP (a), ASCAT de)la profundidad de la termoclina (c), del nivel del mar satelital (d)

y del nivel del mar simulado (e,fy g). La anomalia de la temperatura del mar frente a Paita se grafica en (h). Las lineas
verticales cortadas de color negro indican el inicio denleses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril.
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1.3 ZCIT y campo de presiones y vientos en el Pacifico oriental

Duranteel mes de diciembre, el Anticiclétel Pacifico Sur (APS) mantuvo, en promedio, una
posicionnormal aunque el promedio mensud campo de presiones presentd una ligera anomalia
negativa su acercamientbacia la costa norte de Chilemediados ddiciembre propicio un ligero
incremento devientosen el litoralsur del Perl Hacia la segunda semana elgero de2017, se
obsenaron periodos cortos de incursion de vientos del norte hastadtade Lambayequeal

mismo tiempo lowvientosalisiosdel surse mostrabasubitamentenas débiles la par de un APS
desplazado hacia slroeste de su posicion habityaimenos intensanostrandose generalmente
debilitado hasta mediados de febrero incluskvg&ta anomalia del campo de presiones y vientos
débiles del sur, favoreci6 la presencia de anomalias de vientos norte sobre la region costera norte y
central y contribuyeron al calemiéento superficial del mar frente a las costas de Perd, lo cual
propicié la temprana aparicion de la segunda banda de la zona de convergencia intertropical (ZCIT)
muy desplazada al sur de su posicién habitual, alcanzando su maxima posicion sur frente a La
Libertad y Ancash (aprox. 10°S) en la primera quincena de mamzartir de la segunda quincena

de marzo,se observé un progresivo fortalecimientel dAPS lo cual incidi6 en el paulatino
incremento de vientodel sur, y con ello, en el ligero desplazanetie la ZCIT hacia el norte;

hacia finales del mega se observaba la disminucion de la TSM frente a la costa centralnpsur,

asi en la costa norte, dontke ZCIT se mantuvo desarrollada manteniéndose el acoplamiento
océanal atmoésfera. En abril, el APS mostrdortalecidoy al sureste de su posicidrormal, es

decir, mas préximo hacia el continentel acercamiento del AP& continenteestuvoasociado a
sistemasanticiclonicos migratorios, favoteendola persistencia de vientos de moderada intensidad
principalmente a lo largo de la costa central y suidencidndose anomalias del sur en la zona
costera central y suy alejamiento de la segunda banda de la zZQéT cual continué su
desplazamiento norte propio de su estacionalidagura 4. (nota: La Figura 4 no incluye regién
subtropical del APBS

Cabe indicar que la reduccion anémala del esfuerzo de viento costero fue persistente la mayor parte
de enero,predominando aun hasta la primera quincena de marzo, ocasionando la reduccion
significativa del afloramiento costero.
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Figura N° 04. Desarrollo de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en el flaniental del Pacifico Ecuatorial

para el periodo diciembre 2016abril 2017. Datos: Viento a 10 m (m/s; NOAESDIS/NCDC- diario satelital) y
presién reducida al nivel del mar (hPa; NCEP/NCAR Reanalysis), precipitacion (mm/mes; TRMM 3B42). Anomalias
en b columna derecha.

1.4 Comportamiento de laTSM y NMM en el litoral costero

En el mes de diciembre las estaciones costmére Talara y Lobos de Afuemesentabanen
promedio,anomalias negativas de TStk -0,8°C, mientras que el litoral centsir present6
condiciones alrededor de lo normal; no obstante, por fuera de las 50 millas de la costa s& continu
observando anomalias positivas de la TSM alrededor de +1°C en profmedimero 2017, en
promedio, las estaciones costeras presentaron valorengana de lo normal en la costa norte,
manifestandose un rapido incremento de los valores de TSM en la region norte y central desde la
segunda semana, con valores de ATSM oscilando entre +2°C y +6°C. Asi también, frente a la costa
norte (central sur), bs valores de TSM alcanzaron valores de 27°C (26°C, exceptuando Callao y
Pisco con valores menores) por fuera de las 50 millas de la @ostediadosde enero se
incrementd las anomalias diarias de nivel medio del mar (NMM) frente a la costa, especialmente en
el norte. Los valores maximos registrados ocurrieron a inicios del mes de febrero, alcanzando +19
cm frente a PaitaEn febrero, las ATSM diariase incrementaron entre +4°C y +5°C entre
Chimbote y Talara, asimismo, se resalté el incremento rapido de hasta +2°C en las costa de
Lambayeque y La Libertad durante los ultimos dias del mes, debido a la proyeccion de aguas
calidas a la costa. Cabe mena@pbue en la tercera semana del mes, a excepcion de la estacion llo
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(con +0.9°C), frente a la costa central y sur los valores de ATSM disminuyeron (+3°C en Callao) y
se mantuvieron negativo2(C en San Juan y Mollendo), respectivamente.

El calentamiento de las aguas oceanicas frente al litoral norte y centro peruano alcanzaron valores
diarios altos durante marzo, cuando las ATSM alcanzaron hasta +10°C entre las estaciones
Chicama y Salaverry, hacia mediados del rfféguras 5 y 6). Seguidmente, entre Talara y
Lambayeque, las ATSM fluctuaron entre +4°C y +6°C. Y, frente a la region central las ATSM
fluctuaron alrededor de +37Cas anomalias diarias de NMM exhibieron un nuevo incremento a

fines de megFiguras 7). Durante abril, en el litoral norte y centro, la TSM continué disminuyendo,
llegando a alcanzar ATSM alrededor de +1°C.

Cabe sefialar que durante la primer quincena y frente al litoral norte (entre Tumbes y San Juan), el
promedio vario entre +1°C y +3°@saltando valores absolutos de la TSM mayores a 28°C frente a

las costas de Tumbes en los ultimos dias, lo cual modulo las lluvias aisladas de moderada intensidad
en esta region particulaPor otro lado, a lo largo de la costa peruana las anomaliawgmsiel

nivel medio del mar (NMM) continuaron disminuyendo con respecto a la primera quincena de abril
hasta presentar valores normales a finales del mes.

Talara -
Paita
|.Lobos -

Chicama

Salaverry -
Chimbote |

Callao ‘O
San Juan A

Mollendo -

L O LA = L S -

)
o
3 O o
A /l\)ln'\l/\ M] /T/_\//I\\\/‘I\\@l()m
Dic16 15 Enet7 15 Feb 15 Mar 15 Abr 15 May

Figura N° 05. Distribucion temporal de las anomalias de la temperatura superficial en el litoral peruano, del 01

diciembre de 2016 al 30 de abril 2017. Climatologia 12810. Fuente: estaciones costeras de HNtacion costera
Chicama @ IMARPE.
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Figura N° 06a. Anomalias de TSM en el litoral peruano, del 0Oldiciembre 2016 al 30 de abril del@@kfaciones
costeras de DHN estacion costera Chicamalt#®ARPE. Climatologia 19812010.

Cabe indicar que la progresion de la TSM diaria en el litoral de Chicaestnanu que la intensidad

del calentamiento siguié un patron similar al de El Nifio Costero de 1925 (Takahashi & Martinez,
2017), superando entre febrero y marzo los valores maximos registrados en 1983, aunque por
debajo de los registrados en 19B8y(ra6h).
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Figura N° 06b. Temperatura superficial mar diaria de Chicama y su anomalia durante los eventos 1933, 1987
98 y 2017 Fuente: Murphy, 1926; IMARPE.
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Figura N° 07. Dlstrlbumon temporal de las anomallas del nivel medio del mar en el litoral peruano, del 01 diciembre de
2016 al 30 de abril 2017. Fuente: estaciones mareograficas de DHN.

1.5 Condiciones fisicas en laolumna de agua

Las condiciones oceanograficas sulperficiales evidenciaron el alcance del evento en la columna

de agua. Para ello se muestsmries de tiempo de puntos fijos costeros (Figura 8) y secciones
oceanograficas frente a Paita y a Chicam80@ m hasta 10fillas de la costa) desde diciembre

2016 hasta mayo 2017 (Figui® a y B. En diciembre se registraron anomalias negativas de
temperatura de2°C sobre los 50 metros en ambas secciones y anomalias positivas de salinidad
fuera de la costa frente a Paitape@adas a una mayor aproximacién de las aguas subtropicales
superficiales (ASS), de alta salinidad, en esta zona. En cambio, en la tercera semana de enero,
ambas secciones registraron anomalias térmicas positivas sobre los 30 m superficiales, alcanzandc
+4°C, acompafadas por anomalias negativas de salinidad en la misma capa frente a Paita, sefial dt
la incursion de las AES desde el norte; a mayor profundidad las condiciones fisicas se presentaron
en el rango normal.
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En febrero, la capa con anomalias téamisuperiores a +1°C se presenté hasta 50 m en Paita y
hasta los 30 m en Chicama, mientras que las anomalias de temperatura alcanzaron +6°C y +7°C,
respectivamente. A mayor profundidad, anomalias positivas <+1 °C fueron detectadas en la mayor
parte de amtsasecciones. Frente a Paita, la capa con anomalias negativas de salinidad aument6 en
espesor (hasta los 80 m) e intensidad ,&ups), mientras que frente a Chicama, se presento6 en los
primeros 30 m. Ello indicé la incursion de aguas tropicales suadeBc{ATS) frente a Paita y la
proyeccién de las AES hasta Chicama. Cabe indicar que en este mes otras observaciones indicaror
la proyeccion de estas ultimas hasta Chimbote, asi como la aproximacion de ASS hacia la costa y
anomalias de temperatura de has?dC en los 20 metros superficiales frente a Callao. Hacia
finales de marzo, el espesor de la capa de anomalias térmicas >+1°C alcanz6 los 180 m y los 150 m
en las zonas costeras frente a Paita y a Chicama, respectivamente, evidenciando el impacto de la
onda Kelvin célida mencionada anteriormente, mientras que las anomalias térmicas alcanzaron
+7°C en la capa superficial de ambas secciones. Asimismo, continu6é observandose la incursiéon de
ATS en la zona costera de Paita y de AES en el resto de la seceidte. & Chicama, persistieron

las AES sobre los 20 m de profundidad, asi como la aproximacion de ASS entre los 40 y 100 m
fuera de la costa.

Durante abril, frente a Paita las anomalias térmicas disminuyeron significativamente en la zona
costera, alcanzandose condiciones neutras sobre los 40 m; no obstante persistieron anomalias
calidas en los primeros 50 m fuera de las 60 millas, hasta vdre$’C. En Chicama persistieron
anomalias positivas >+1°C en una capa que alcanz6 los 70 m fuera de la costa y sobre la
plataforma. Las anomalias de salinidad se redujeron en intensidad y espesor en ambas secciones
asociadas a la presencia residual dé&SAEinalmente, en mayo, en Paita las maximas anomalias
térmicas alcanzaron +2°C, mientras que en Chicama se presentaron fuera de las 80 mn (+4°C); en
ambos casos sobre los 30 m. Si bien alun se registraron ligeras anomalias célidas a mayor
profundidad, espalmente en la zona costera de Chicama, las condiciones de salinidad tendieron a
la normalidad frente a ambas localidades

Temperatura (°C)

Profundidad (m)

ENE FEB  MAR ABR  MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB  MAR  ABR
2016 2017

Temperatura (°C)

L )

/| KAOI

Profundidad (m)
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2016 2017

Figura N° 08 Temperatura de las estaciongasficosteras del IMARPE desde enero 2016 hasta abril 2017. Las fechas
indican el dltimo registro.
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Figura N° 08. Contindat .

En adicion a lo anterior,ell analisisde la boyaArgo (Figura 09, a yb), en diciembre de 2016¢
evidencio el paso dana onda Kelvin célida en el Pacifico central propagandose hacia el Este
(Comunicado Oficial N°0-2017 ENFEN), mientras que cerca de las 90 millas de la costa de Paita
se presentaba un perfil de temperatoon una termoclina casi paralela a la superficie, delimitada
por las isotermas de 21 °C y 16 °C, y profundizada hasta los 40 m aproximadamente. Este perfil
estuvo asociado a un perfil de salinidad casi estable, con concentraciones cercanas a 35.0 UPS.

En la segunda semana de enero de 2017 en el Pacifico Oriental e incluyendo el mar peruano la
temperatura aumento rapidamente dentro de los primeros metros de la capa superficial. Frente a
Paita (90 mn) este aumento se manifestd dentro de la capa sup&iterdeoclina (40 m), a traves

del ingreso aguas mas calidas con temperaturas de 22 °C a 24 °C y menos halinas con salinidades
de 34.7 UPS a 34.9 UPS, generandose una termoclina con mayor gradiente térmico asociado a un
fuerte gradiente halino, y profuzdida por debajo de los 40 m.

El calentamiento de la capa superficial aumenté gradualmente hasta la tercera semana de marzo,
alcanzando temperaturas cercanas a 30 °C y salinidades de 34.6 UPS a 34.7 UPS a nivel superficial.
La termoclina limitada por ladaerma de 16 °C se profundizé gradualmente hasta cerca de los 90

m, manteniéndose a este nivel desde fines de febrero y todo el mes de marzo. Desde la ultima
semana de marzo se evidenci6 la disminucion gradual de la temperatura dentro de los primeros 30
m de profundidad, formandose una capa de mezcla entre las isotermas de 21 °C y 22 °C; por debajo
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de esta capa la temperatura se mantuvo estable, formandose asi una termoclina de menor gradient
térmico y profundizado hasta los 100 m.

Entre otros, este caleamhiento estuvo asociado a la presencia de Aguas Ecuatoriales Superficial
(AES) con temperaturas mayores de 22 °C y salinidades de 34.6 UPS a 34.8 UPS, desde la segund:
semana de enero hasta la segunda semana de abril.
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Figura N° 09. a) Temperatura sub superficial a 90 mn frente a Paita, del 05 diciembre de 2016 al 05 mayo de 2017, b)
Salinidad sub superficial a 90 mn frente a Paita, del 05 diciembre de 2016 al 05 mayo.de 2017
Fuente: BoyaArgo, grafico de DHN.
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Figura N° 10a. Distribucion vertical de anomalia de Temperatura del Mar (ATM), anomalia de Salinidad del Mar
(ASM) y concentracion de oxigeno disuelto (OD) en la seccion oceanografica de PiaiteD@0millas), los dias
19/12/2016, 2728/01/2017, 2422/02/2017, 3€81/03/2017, 10/04/2017 y 120/05/2017.
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Figura N° 10b. Distribucién vertical de anomalia de Temperatura del Mar (ATM), anomalia de Salinidad del Mar
(ASM) y concentracion de oxigeno disuelto (OD) en la seccidn oceanografica de Citidabh@®® millas), los dias 16
17/12/2016, 256/01/2017, 18.9/02/2017, 2728/03/2017, 11/04/2017 y 11/8/05/2017.
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2. Manifestaciones de El Nifio costero 2017

2.1 Temperaturas extremas del aire

Las principales ciudades costeras del pais, presentaron incrementos de por

altas en marzo con anomalias por encima de Bfgura 11.

TEMPERATURAS DIURNAS

ESTUDIO NACIONAL DEL
é"EL NINO”

AdzRI Rl y2¢

|31Cerers
promedio, sobre sus valores normales durante El Nifilo costero 2017. Ciudades como Lima
registrarordias consecutivos de dias y noches extremadamente célidos gaewupkeumbral del

percentil 99. Si bien este comportamiento anémalo se venia observando desde la primavera anterior,
fue durante el verano 2017 cuando se acentuaron los incrementos de las temperaturas del aire a Ic
largo de la costa norte y central pipaimente Entre La Ibertady Lima las temperaturadiurnas,

asi como en Ancash (Huarmey y Chimbote) las temperaturas nocturnas fueron particularmente mas
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Figura N° 11. Distribucion temporal ddas temperaturas del aire diurna y nocturna que superaron el umbral de
dias/noches célidasdranja) y dias/noches extremadamente calidofo} durante el verano 2017. Fuente: estaciones

meteoroldgicas costeras de SENAMHI.
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2.2 Lluvias intensas

En el contexto de ENifio Costero 201e registrarotiuvias frecuenteg intensa®n la vertiente
occidental de los Andepyincipalmente en el sector norte y centyatoncentradas principalmente

entre febrero y marzoCiudades como Piura, Chiclayo, Trujillo Huarmey soportaron lluvias
intensagque superarorecords histéricos observados solamente en eventos El Nifio extraordinarios
Durante & periodo critico de lluviasi nt ensas, s e presentiéar an I
fextr emada md3ENAMHIf 2055) primcipadmente en las zonas bajas y medias de
Tumbes, Piura y Lambayeque por efecto de las altas temperaturas del mar y condiciones
atmosféricas favorableBurante la primera decadiarni febrerq la banda secundaria de la ZCIT

se preseto bien desarrollada frente a la costa naadicion quepersistioduranteel mesllegando

a registrase en la estacibn meteorolégica Morropon (Piura) para el diad@2febrerola
precipitacion mas alta de¢gistro histéricale febrero(150 mm/24hrs)El acoplamiento océario
atmosferaevidenciadgor las altas temperaturas del masopdicionesatmosféricas favorables, se
fortaleciodurante el mes de marzo con la sucesion de llieisemadamente fuertesn las zonas

bajas y medias de Piura y Lambayeque, asi como lldinag fuerte® en las mismasotasde
Tumbes, La libertad y Amsh. Durante la primera quincena, sobresalen algunos récords de
precipitaciones extremas encontrados el dia 03 en la esRaitidor (TambdGrande, Piura) con

2585 mm/24hrs y el dia 04 en la estacion Jayanca (Lambayeque) reportd el segundo valor mas alto
de toda su serie historica con 113 mm/24iNs. obstante la intensidad de las lluyida
precipitacion acumuladantre ene y marzoen las zonas bajas de Piura y Lambayeque fueron
menores a lo observado en el mismo periodo durante El Nifio 1997/1998, similar a lo acumulado
durante El Nifio 1982/1983 al mes de marzo y posiblemente superior a lo estimado para El Nifio de
1925 (T&ahashiy Martinez 2017). Finalmentegn el contexto dé declinacion progresiva de El

Nifio Costero durante el mes de aldisminucion de las anomalias positivas de la TSM frente a las
costas norte y el debilitamiento de la banda secundaria de la,Z€Ip)esentaroalgunadiuvias

de moderada intensidad en las regiones medias y altas de Tumbes pneip&iigura 12.
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Figura N° 12. Mapas de precipitacion observada en (mm) y anomalias en (%) desde diciembre20128017.
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2.3 Caudales

En noviembre 2016, los caudales de posicipalesrios de la vertiente occidentake presentaron
debajo de su promedio historichos reservorios de las regiones norte y sur se mantuvieron
operando con urporcentaje menor al 35% de su capacidad hidraulica, lo que significO una
disponibilidad hidrica limitada. En diciembre, los caudales de loseiosrementaron ligeramente

como consecuencia de la recuperacion de las llavizetir de la segunda semaka enero 2017,

los caudales de los riggumbes, Chira, Rimac y Pigcde la region centroccidentalalcanzaron
valores muy por encima de sus promedios histérgmyeo consecuencia del incremento de las
lluvias, mientras que en las regiones sur y naggos valores variaron entre normal y ligeramente
sobre su media. En la primera quinceedebrerolos valores de caudales sugron los promedios
historicos generandosendiconesde alerta para los rios i@8a, Chancay Huaral y Chillén Hacia

la segmda quincenalel mes los rios de la vertiente occidental del Pewatinuarormostrando, en

su mayoriahidrogramas de tipo ascendente con caudales diarios por encima de sus promedios,
siendo el rio Piura el mas importante, el cual super6 su nivel dgemer (1,000 m3/s). Durante
marzo, tras las intens#lavias, la mayoria los rios da costa norte y centrauperaron niveles de
emergenciapresenindoseactivaciones de quebradas secas con arrastre de soélidos en las cuencas
medias y bajas, resaltandaudales historicos en el rio Piura, ya por encima de los 3,000 m3/s. Las
reservas hidricas continuaron mostrando una tendencia positiva en la costa norte y sur, con un 87%
y 79% respecto a la capacidad hidraulica atil. Durante el mes de abril, los sadeldtes rios
empezaron a disminuprogresivamente debido a la normalizacién de las lluvias tanto en la costa
norte y centro; no obstante, se masron valores superiores a sus promedios histéricos. La
mayoria de los reservorios de la vertiente occales¢ encontraron por encima del 50% de su
capacidad hidraulica promedio, en particular la costa norte y sur con 95% y 83% respectivamente.

Los hidrogramas de los rios Tumbes, Chira, Piura, Charmanpayeque, Santa, Rimac, Pisco y
Majes se muestran en Fgura 13a. Asimismo se presenta en la Tabla 02 los maximos caudales
diarios presentados en los rios mencionados. Ademas de estos, se activaron quebradas en zona
medias de las cuencas que causaron estragos en ciudades en las partes medias y bajas de las cuen
del Pacifico (ejemplos: Trujillo, Casma, Huarmey, Paramonga, Mala, etc.).

El caudal del rio Piura durante El Nifio 2017 fue en promedio mayor que el estimado para El Nifio
de 1925 (Takahashi y Martinez, 2017), pero sustancialmente menor que el de los evE®B@s de
1983 y 19971998. En laFigura 13b se presenta un comparativo de los caudales de los rios Tumbes
y Piura durante otros eventos EI Nifio.
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Figura N° 13a Caudales y Promedios Histéricas los principales rios de lastadel Peridurante El Nifio costero
2017. Perioddiciembre 201@&abril 2017. Fuente: ANA (datos: SENAMH]I)

Tabla 2. Caudales maximos diarioPeriodo Diciembre 2016 Abril 2017.
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Q max
Rio Estacion 2017 Fecha
Tumbes El Tigre 1000.9 10/04/2017
Chira ElCiruelo 1187.2 31/03/2017
Piura Pte Sanchez Cerro 2754.5 27/03/2017
Chancay Lambayeque | Racarumi 395.1 13/03/2017
Santa Condorderro 649.5 19/03/2017
Rimac Chosica 133.5 17/03/2017
Pisco Letrayoc 370.0 15/03/2017
Majes Huatiapa 451.0 10/03/2017
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3000 - Prom. Histarico
1982-1983
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2,000 4 ——2016-2017
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Figura N° 13b. Caudales comparativos durante El Nifio costero 2017 con otros eventos Eh\iNia. Rio Tumbes
(estacion El Tigre)Abaja Rio Piura (estacion Puente Sanchez CeRagnte: ANA (Datos: SENAMHI).
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2.5 Impacto en la productividad marinay en los recursos hidrobiolégicos
2.5.1 Clorofila-a

El debilitamiento persistente e inclusive colapso del afloramiento costero entre enero y marzo
redujo la fertilidad de las aguas costeras superficiales, lo cual ocasiond una reduccion significativa
de laconcentracion de clorofta, indicador de la produccion del fitoplancton, que es base de la
cadena alimenticia en el mar. Previamente al evento, en la primavera de 2016 se habian registrado
extremas anomalias positivas de clorefilrente y a lo largde todo el litoral, alcanzando valores
mensuales de +10mg ffrente a Chicama y al norte de Pisdeigra 14). Para enero, se
presentaron anomalias negativas en la franja costera entre Talara y Pisco db hagtal’,
persistiendo algunos nucleos cormalias positivas al sur de Pisco y fuera de la plataforma frente

a Lambayeque. En febrero, las anomalias negativas se expandieron hacia fuera de la costa al norte
de Chimbote, mientras que se consolidaron las anomalias positivas al sur de Pisco (331HEng m

el siguiente mes, las anomalias negativas de Haste m® se expandieron hasta la costa central,
mientras que de Pisco al sur se presentaron nucleos de mesoescala con anomalias positivas \
negativas. La recuperacion del afloramiento costeroedfasels de marzo ocasionoé la recuperacion

de la productividad en la zona costera, evidenciada en una franja con anomalias positivas (>+1 mg
m?) entre Talara y Callao, aungaenpersistiendo anomalias negativas fuera de la costa entre Islas
Lobos y Pisco.
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