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DIAGNOSTICO CLIMATICO Y PREVISION DE EL
NINO-OSCILACION DEL SUR
EN EL PERU

Analisis mensual de los impactos de El Nifio-Oscilacion del Sur en las
condiciones meteoroldgicas, oceanograficas, biolégico-pesqueras e

hidrologicas del mes de Abril de 2015 en el Peru vy las perspectivas
de variabilidad.
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PRESENTACION

Calm (R) German Vasquez Solis Talavera

Presidente del Comité Multisectorial ENFEN
Presidente del Consejo Directivo del IMARPE

La gran diversidad y productividad de la zona continental como
maritima del territorio peruano se altera eventualmente por even-
tos de la Naturaleza que ocurren a diferentes escalas de tiempo y
espacio. Entre ellos, el Fendmeno El Nifio reviste singular importan-
cia 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 Nacio-
nal del Fenédmeno El Nifio (ENFEN). Durante este tiempo, el Comité
ha monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias
del océanoy la atmdsfera con el fin de prevenir y mitigar los impac-
tos de El Nifio en el Peru. Estas acciones se realizan de forma sinér-
gica, coordinada, con el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidro-
logia (SENAMHI), la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN), el
Instituto Geofisico del Peru (IGP), la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Instituto
del Mar del Pert (IMARPE), institucién que preside el Comité.

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanogréfica,
bioldgico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas vy
de gestién se vienen fortaleciendo ahora con la participacién de
algunas instituciones del Comité ENFEN en el Programa Presupues-
tal por Resultados N°068 “Reduccién de vulnerabilidad y atencién
de emergencias por desastres”. Su producto denominado
“Entidades informadas en forma permanente y con prondsticos
frente al Fendmeno El Niflo” comprende una version resumida
“Comunicado Oficial” que se publica actualmente en la primera y
tercera semana de cada mes en periodos de contingencia como el
actual, asi como una version extendida “Informe Técnico”. Este
ultimo documento incorpora ahora nuevos elementos de informa-
cién que tengo el honor de presentar, esperando que contribuya a
mejorar el conocimiento y a adoptar decisiones y acciones oportu-
nas hacia una eficiente y eficaz gestiéon del riesgo asociado a El Nifio
-Oscilacion del Sur en nuestro pais.

Cordialmente,

Calm (R) German Vasquez Solis Talavera
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ESTADO DEL SISTEMA DE ALERTA DE ENOS:
Alerta de El Nifio Costero®

El Comité Multisectorial ENFEN cambia del estado de Vigilancia al estado
de Alerta de El Nifio Costero debido a que ya se observan condiciones
tipicas del inicio de un evento El Nifio Costero de magnitud moderada, que
durara al menos hasta el invierno. No se esperan lluvias en la costa durante
este periodo debido a la estacionalidad. Sin embargo, en la primera
guincena de mayo se esperan algunos episodios aislados de lluvias en la
region nor-occidental (Tumbes y Piura).

El estado del sistema de alerta podra ser revisado y modificado segun el
desarrollo de las condiciones océano-atmosféricas.

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenomeno El Nifio (ENFEN) se reunio6 para analizar
y actualizar la informacion de las condiciones meteorologicas, oceanograficas, biologico-pesqueras e
hidrologicas del mes de abril.

Este mes, los vientos a lo largo de la costa fueron ligeramente mas fuertes que lo normal. Asimismo,
la temperatura del mar en la franja costera estuvo alrededor de lo normal, mientras que por fuera de
las 40 millas néauticas (mn), se observaron anomalias calidas con ntcleos de hasta dos grados en la
superficie del mar. Similarmente, la temperatura del aire registr6 valores a lo largo del litoral sobre
lo normal.

El promedio del nivel medio del mar estuvo por encima de lo normal en toda la costa del Peru, parti-
cularmente en el norte, donde se registraron anomalias del orden de 15 cm en promedio. El nivel del
mar presento un pico en la primera quincena de abril, que junto con la profundizacion de la termocli-
na’ frente a la costa, esta asociado al arribo de la onda Kelvin a fines de marzo®. Hacia la segunda
quincena del mes se observé un nuevo incremento del nivel del mar que alcanzé valores de alrede-
dor de 20 cm en la zona norte, asociado a la llegada de la otra onda Kelvin calida esperada, cuyo
principal impacto en la termoclina se observara durante mayo.

Asimismo se observaron anomalias calidas en casi todo el Pacifico ecuatorial, principalmente alrede-
dor de la linea de cambio de fecha (region Nifio 4). Esto indujo la presencia de ligeras anomalias
de viento del oeste en el Pacifico ecuatorial occidental-central a lo largo del mes. Por otro lado, en
el Pacifico oriental, el indice Costero El Nifio (ICEN, regioén Nifio 1+2) de marzo correspondi6 al
rango neutral, pero el valor estimado para abril corresponde a condiciones calidas débiles.

En la vertiente del Pacifico al oeste de los Andes, las lluvias y caudales se mantuvieron alrededor de
lo normal, aunque a mediados de abril se presentaron eventos puntuales de lluvias y caudales consi-
derables en la region Tumbes. Por otro lado, los reservorios cuentan con almacenamiento al 80% de
su capacidad méaxima, lo que asegura el abastecimiento de agua para el afio 2015.

En el transcurso del mes, la anchoveta se replegd progresivamente hacia la costa (de 40 mn a 15 mn)
principalmente entre Chicama (7°S) y Huarmey (10°S), manteniendo una amplia distribucion entre
Supe (10°40°S) y Callao (12°S) asi como frente a Pisco (13°S). Asimismo, la distribucion de la an-

! Definicién de “Alerta de El Nifio Costero”: Segiin las condiciones recientes, usando criterio experto en forma colegiada, el Comité
ENFEN considera que el evento El Nifio costero ha iniciado y/o el valor del ICENtmp indica condiciones calidas, y se espera que se
consolide El Nifio Costero (Nota Técnica ENFEN 01-2015).

2 Actividad convectiva: Refiere a la presencia de sistemas atmosféricos de gran desarrollo vertical asociados a lluvia intensa.

3 Condiciones costeras moderadas= ICEN entre 1 y 1,7, fuerte = ICEN entre 1,7 y 3 (Nota Técnica ENFEN, 2012).
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choveta se mantuvo mas profunda que lo normal (11 m), alcanzando hasta 30 m, en promedio, en la
costa norte. Sin embargo, estos cambios no han repercutido en la condicidn bioldgica (reproductiva y
corporal) de la anchoveta que se mantiene saludable debido a la moderada productividad que man-
tiene el océano. Actualmente se registra un desembarque promedio de anchoveta de 50,000 t/dia.

En la primera quincena de mayo, se esperan algunos episodios de lluvias aislados en la region nor-
occidental (Tumbes y Piura) debido a las anomalias positivas de la temperatura superficial del mar.

En el transcurso del mes de mayo la onda Kelvin calida continuara su llegada a la costa e intensifi-
cara las anomalias positivas de la temperatura superficial del mar, del aire y del nivel medio del mar,
con mayor profundizacion de la termoclina. Sin embargo, para los meses siguientes no se esperan
efectos en las precipitaciones por ser temporada seca.

De continuar el acoplamiento entre la atmdsfera y las anomalias célidas de la temperatura superficial
en el Pacifico ecuatorial occidental y central, persistiran las anomalias de vientos del oeste,
generando nuevas ondas Kelvin calidas, las que a su vez promoveran la persistencia de las
condiciones calidas en la costa en los siguientes meses.

Por lo anterior y dado que el valor preliminar del ICEN (ICENtmp) de abril corresponde a condicio-
nes calidas débiles, el Comité Multisectorial ENFEN declara el estado de ‘alerta de El Nifio Coste-
ro’, al menos hasta el invierno del presente afio.

Considerando las previsiones de los modelos climaticos y que las condiciones calidas frente a la cos-
ta peruana se han presentado con mayor intensidad a lo previsto, el ENFEN eleva la magnitud esti-
mada de El Nifio Costero a moderada, sin descartar que a futuro se pueda incrementar la magnitud.
Este evento estard asociado a temperaturas por encima de lo normal en la costa, pero sin efectos sig-
nificativos en las precipitaciones por corresponder a la temporada seca. No se descarta que este
evento pueda extenderse hasta fines del presente afio, aunque con magnitud por determinarse.

El Comité Multisectorial ENFEN continuara monitoreando e informando sobre la evolucion de las
condiciones observadas y actualizando las perspectivas.
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Diagndstico Climatico y Prevision

Informe Técnico ENFEN
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1. RESUMEN

Durante el mes de abril, la temperatura superficial del aire y del mar registré valores sobre lo
normal a lo largo del litoral, asi como nucleos calidos con anomalias superiores a +2°C mas alla de
las 40 millas nauticas (mn) y en zonas oceanicas y se observaron nucleos de hasta dos grados centi-
grados en la superficie del mar. El Indice Costero El Nifio (ICEN) estimado para abril corresponde
a condiciones calidas débiles.

Las lluvias y caudales en la vertiente occidental estuvieron dentro de lo normal, aunque con algu-
nos eventos puntuales en Tumbes asociados al calentamiento del mar. Los reservorios culminaron
el mes a 85% de su capacidad.

El nivel medio del mar, en promedio, excedidé en mas de +5 cm su normal en casi todo el litoral,
con un pico en la primera quincena y una tendencia a incremento en la segunda. Asimismo, los da-
tos oceanograficos registrados en la columna de agua frente a la costa peruana indican la profundi-
zacion de las isotermas y las iso-oxigenas. Esto indica la llegada de las dos ondas Kelvin célidas
esperadas, aunque la influencia de la segunda atin no se ha presentado en su totalidad.

En promedio, los vientos a lo largo de la costa fueron ligeramente mas fuertes que lo normal, posi-
blemente como respuesta a la temperatura superficial del mar (TSM) elevada frente a la costa del
Perti, lo cual podria contrarrestar parcialmente la influencia de las ondas Kelvin célidas.

En abril se observaron anomalias célidas en casi todo el Pacifico ecuatorial, principalmente en la
region Nifio 4 (alrededor de la linea de cambio de fecha) y Nifio 1+2. Asimismo el Indice de Osci-
lacion Sur se presentd ligeramente negativo, mientras que persistieron anomalias del oeste en el
viento ecuatorial en niveles bajos y movimientos ascendentes andmalos en la region central-
occidental. Todo esto es consistente con el acoplamiento océano-atmosfera asociado a la fase cali-
da de El Nifio-Oscilacion Sur.

En el transcurso del mes, la anchoveta se replegd progresivamente hacia la costa (de 40 mn a 15
mn). Asimismo, la distribucion de la anchoveta se mantuvo mas profunda que lo normal (11 m),
alcanzando hasta 30 m, en promedio, en la costa norte. Sin embargo, estos cambios no han repercu-
tido en la condicion bioldgica (reproductiva y corporal) de la anchoveta que se mantiene saludable
debido a la moderada productividad que mantiene el océano.

En el transcurso del mes de mayo se espera que la onda Kelvin céalida contintie su llegada a la costa
e intensifique las anomalias positivas de la temperatura superficial del mar, del aire y del nivel me-
dio del mar, con mayor profundizacion de la termoclina. Sin embargo, para los meses siguientes no
se esperan efectos en las precipitaciones por ser temporada seca, aunque en la primera quincena de
mayo se esperan algunos episodios de Iluvias aislados en la regidén nor-occidental (Tumbes y Piura)
debido a las anomalias positivas de la temperatura superficial del mar.

De continuar el acoplamiento entre la atmosfera y las anomalias calidas de la temperatura superfi-
cial en el Pacifico ecuatorial occidental y central, persistiran las anomalias de vientos del oeste,
generando nuevas ondas Kelvin calidas, las que a su vez promoveran la persistencia de las condi-
ciones calidas en la costa en los siguientes meses.

Considerando las previsiones de los modelos climaticos y que las condiciones calidas frente a la
costa peruana se han presentado con mayor intensidad a lo previsto, se eleva la magnitud estimada
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de El Nifio Costero a moderada, sin descartar que a futuro se pueda incrementar la magnitud a fuer-
te. Este evento estara asociado a temperaturas por encima de lo normal en la costa, pero sin efectos
significativos en las precipitaciones por corresponder a la temporada seca. Por otro lado, se conside-
ra posible que El Nifio costero y en el Pacifico central se extienda hasta el fin de afio, aunque su
magnitud para entonces es muy incierta.

2. CONDICIONES OBSERVADAS EN ABRIL 2015

2.1 Temperatura superficial del aire y del mar en la costa peruana

Durante el mes de abril del 2015, seglin los datos de las temperaturas del aire de las estaciones
meteorologicas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), en gran parte de
la franja costera del Perti se presentaron anomalias positivas de la temperatura maxima de hasta
+2,3°C en la estacion La Cruz (Tumbes), +2,2°C en la estacion de Talara (Piura) y 1,7°C en la esta-
cion Chusis (Piura). Asimismo, las anomalias positivas de mayor magnitud de la temperatura mini-
ma alcanzaron +2,6 °C en la estacion de Piura (Piura), +2,4 °C en la estacion Talara (Piura), +2,2°C
en la estacion Chiclayo (Lambayeque) (Figura 2.1.1).

Las anomalias de la TSM registradas en las estaciones costeras de la Direccion de Hidrografia y Na-
vegacion (DHN) mostraron valores positivos en la mayoria de ellas, con excepcion de Chimbote
(Figura 2.1.2). Los promedios mensuales mas altos fueron en la costa norte, con valores de +1,1°C,
+0,6°C, y +0,6°C, en Talara, Paita, e Islas Lobos de Afuera, respectivamente (Tabla 2.1.1).

Frente a la costa peruana, la TSM segtn datos satelitales (AVHRR OI v2) mostré predominio de
condiciones calidas desde la segunda semana del mes (Figura 2.1.3), con una lengua de agua calida
delimitada por la isoterma de 27°C, expandiéndose por fuera de las 110 mn, hasta los 12° S, en tanto
que las aguas delimitadas por la isoterma de 24 °C, durante la primera semana de abril, llegaron a
expandirse a lo largo de toda la costa hasta unirse con el nucleo de 24 °C ubicado en el sur frente a
Ilo, cuya expansion en la segunda quincena de abril se fue disipando y contrayendo hacia el Noroes-
te, hasta ubicar su extremo a los 16° S. Asimismo, las aguas delimitadas por la isoterma de 22°C,
estuvieron expandidas a lo largo de toda la zona costera, hallindose bastante cerca al litoral a inicios
de mes, mostrando luego hacia finales del mes, un desplazamiento hacia zonas oceéanicas, en mayor
proporcion frente a la zona de Pisco, asociado a la expansion de aguas de menor temperatura (19 °C)
desde el litoral hacia zonas oceanicas (Figura 2.1.3).

En términos de la anomalia de TSM, se observaron varios niicleos de anomalias positivas (> +2 °C)
en zonas oceanicas, que se intensificaron hacia finales del mes: uno de mayor extensioén ubicado en-
tre 2° y 3°S y otro de menor extension a 7°S, en general asociados a una paulatina expansion de
aguas con anomalias de +1°C (Figuras 2.1.4 y 2.1.5). En zonas costeras, entre 5° y 16°S predomina-
ron condiciones ligeramente frias y célidas, cuyas anomalias negativas de mayor intensidad (-1°C)
se presentaron durante la primera quincena del mes de abril, mostrandose luego muy replegadas ha-
cia la costa; contrario a ello, en la zona sur entre 16° y 20° S se presentaron anomalias positivas que
alcanzaron +1°C, asi como al norte de 5° S donde las anomalias superaron +2 °C. Al culminar el
mes, en la zona costera de Pera se observo el predominio de anomalias positivas muy cerca del lito-
ral, a excepcion de la zona de Pisco, donde aiin permanecieron aguas con condiciones neutras
(Figura2.1.4y 2.1.5).

El indice Costero El Nifio (ICEN), basado en la anomalia observada de TSM en la region Nifio 1+2
(90°W-80°W, 10°S-0°), present6 un valor de 0.18°C para marzo del 2015, correspondiente a condi-
ciones neutras (ENFEN, 2012). Los valores temporales del ICEN (ICENtmp), basados parcialmente
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pronoésticos de los modelos numéricos, son +0,72°C (condiciones calidas débiles) y +1,30°C
(condiciones calidas moderadas), para los meses de abril y mayo 2015, respectivamente (Tabla
2.1.2).

Discusion: Si bien los valores del ICEN atn no confirmarian las condiciones El Nifio segtin los cri-
terios dados anteriormente por el ENFEN (2012), esto no seria necesario segun el nuevo sistema de
alerta (ENFEN, 2014), dado que el “estado de vigilancia de El Nifio Costero” estaba activo, el valor
“calido” del ICENtmp de abril conlleva la activacion del “estado de alerta de El Nifio Costero”, me-
diante lo cual el evento El Nifio Costero se considera que inici6 en abril. Esto corresponde a un mes
antes que lo esperado debido a que el calentamiento somero observado en marzo contribuyo6 a elevar
la anomalia de TSM de la region Nifio 1+2. Ademas, el impacto de las ondas Kelvin célidas en el
océano costero frente a Sudamérica parecen tener, este afio, una mayor influencia en el aumento de
la TSM que en el afio 2014.

2.2 Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

En la vertiente del Pacifico, al oeste de los Andes, las lluvias y caudales se mantuvieron alrede-
dor de lo normal, aunque a mediados de abril se presentaron eventos puntuales de lluvias y caudales
considerables en la region Tumbes (Figura 2.2.1). La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en
el Pacifico sigui6 el patron climatologico del mes, con una posicion hacia el norte (aprox. alrededor
de los 5°N) y una configuracion del doble ramal, pero esta no presenté una prolongacion hacia la
costa peruana, como si ocurrid durante el mes de marzo (Figura 2.2.2). La ZCIT, en su extension
hacia el continente sudamericano influyo en la formacion de focos convectivos en la zona nor-
occidental de Ecuador y Colombia.

Por otro lado, los reservorios cuentan con almacenamiento al 85% de su capacidad maxima, lo que
asegura el abastecimiento de agua para el afio 2015 (Figura 2.2.1 y Tabla 2.2.1)

Discusion: Debido a que la precipitacion responde mas a la TSM absoluta que a sus anomalias
(Woodman, 1999; Takahashi, 2004), a pesar de que abril presentdé anomalias positivas de TSM, en
general hubo una reduccion de la TSM absoluta debido a la estacionalidad, lo cual no habria sido
tan favorable para las precipitaciones como las anomalias calidas de marzo, resultando en la norma-
lizacion de la posicion de la ZCIT. Sin embargo, en el extremo norte, en Tumbes, las condiciones
climatologicamente calidas habrian permitido la ocurrencia de los eventos de lluvias puntuales.

2.3 Nivel del mar y temperaturas subsuperficiales frente a la costa peruana

A lo largo de la costa peruana, los datos mareograficos diarios de la DHN mostraron que las anoma-
lias del nivel medio del mar (NMM) estuvieron por encima de lo normal en todos los dias del mes,
con un pico en la primera quincena y un aumento mayor en la segunda quincena, particularmente en
la costa norte y centro (Figura 2.1.2 d). La anomalia del NMM mensual fue superior a +5 cm en to-
do el litoral excepto en Ilo (+4 cm), mientras que la maxima anomalia fue de +16 cm en Talara
(Figura 2.1.2).

Por otro lado, la informacion del altimetro satelital JASON-2 también muestra valores positivos en
las anomalias de NMM, aunque con mayor magnitud que los datos de los maredgrafos. Desde la
segunda semana del mes, los valores fueron superiores a los +10 cm e incluso, en algunos puntos,
alcanzaron +25 cm (entre las latitudes 5° y 3°S) entre los dias 21 y 27 abril. Estos valores han ido
disminuyendo hacia el sur hasta llegar a 10 cm entre 15° y 20°S (Figura 2.3.1).

La serie de tiempo de temperatura del agua de mar en los primeros 100 m de profundidad frente a
Paita, mantenida por el Instituto del Mar del Pertt (IMARPE) desde el afio 2014, mostré la profun-
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dizacion de las isotermas correspondientes a 16°-19°C en el transcurso del mes de abril (Figura 2.3.2
a). También se observd una profundizacion de las iso-oxigenas con una semana de retraso con res-
pecto a las isotermas (Figura 2.3.2 c).

Los datos oceanograficos a cargo del IMARPE® mostraron que, entre el 26 y el 27 de abril, la pro-
fundidad de la isoterma de 15°C frente a Paita fue 100 m mayor a la del mes pasado. Ademas, se
observo la profundizacién de la isohalina de 35.0 ups y la ausencia de la Zona de Minima de Oxi-
geno (Figura 2.3.3 a-c). Similares condiciones se observaron frente a Chicama entre el 23 y 24 de
abril, excepto por los altos valores de oxigeno cerca a la superficie (Figura 2.3.3 d-f).

Discusioén: En conjunto, la informacion anterior indica la llegada de dos ondas Kelvin calidas. Con-
siderando que existe una menor velocidad de propagacion de la sefial de las ondas Kelvin en la pro-
fundidad de la termoclina que en el NMM, particularmente en el Pacifico oriental (Mosquera-
Vasquez et al., 2014), el primer pico en la serie del NMM vy el inicio de la profundizacion de las iso-
termas frente a Paita estarian asociados a la onda forzada por el pulso de vientos del oeste de inicios
de febrero del 2015, mientras que el segundo pulso en la serie del NMM (durante la segunda quince-
na del mes) y, parcialmente, la profundizacion de las isotermas e iso-oxigenas a finales de abril, esta-
rian asociados al inicio de la llegada de la onda forzada a inicios de marzo del 2015 (Gutiérrez et al.,
2008). La sefial de esta segunda onda en la temperatura subsuperficial del mar ain no se habria ma-
nifestado totalmente. Los altos valores de oxigeno frente a Chicama podrian haber estado asociados
a una floracion algal tipo marea roja (Sanchez et al., 2015).

2.4 Circulacion atmosferica en el Pacifico sudoriental

Segun los datos de viento satelitales (ASCAT), durante el mes de abril del 2015, la velocidad
del viento (VV), frente y a lo largo de la costa peruana (hasta aproximadamente 40 km), vari6 entre
3,0 y 7,0 m/s, con valores menores a 3,0 m/s al norte de los 4°S (Figura 2.4.1 a). Las anomalias de
VV fueron principalmente positivas durante este mes, con un rango entre -2,0 y +2,0 m/s (Figura
2.4.1 b). El viento present6 direccion del sudeste (SE) y este-sudeste (ESE) a lo largo de la costa
(entre Ilo y Paita); al norte de Talara, se presentaron vientos de direccion del sur (S), sudsudoeste
(SSO) y sudsudeste (SSE).

Seglin la presion atmosférica a nivel del mar, en abril, el anticiclon del Pacifico sur (APS) mostré en
promedio una configuracion zonal y un debilitamiento en su nucleo (Figura 2.4.2 a y b), mostrando
anomalias de hasta -3 hPa entre las latitudes de 35°S y 50°S (Figura 2.4.2 c). Ademas, se observo
una anomalia de baja presion (< -1 hPa) frente a las costas de Pert y Ecuador (Figura 2.4.2 c).

Discusion: A pesar de que el APS estuvo débil, la baja presion frente a Pert, probablemente asocia-
da a las anomalias positivas de TSM en esta region (Lindzen y Nigam, 1987; Figuras 2.1.4 y 2.1.5)
habria propiciado vientos mas intensos que lo normal a lo largo de la costa (Quijano, 2011). El incre-
mento de la magnitud de los vientos costeros durante El Nifio es conocido (Wyrtki, 1975; Enfield,
1981; Rasmusson y Carpenter, 1982). En este caso, esto podria producir un incremento de la surgen-
cia y una reduccion de la TSM en la franja costera, contrarrestando el calentamiento asociado a las
ondas Kelvin.

2.5 Circulacién atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico ecuatorial

El Pacifico ecuatorial presentd anomalias positivas de TSM, con maximos valores frente a Suda-
mérica y cerca de la linea de cambio de fecha (Figura 2.5.1). Todos los indices estandar de anoma-
lias de TSM ecuatoriales continuaron con tendencia positiva y presentaron valores positivos mensua-
les de +1,3°C (region Nifo 4), +0,8°C (region Nifo 3.4), +0,8°C (region Nifio 3) y +1,4°C (region

4 Monitoreo bio-oceanografico 1504 frente a Paita y Chicama.
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Nifio 1+2) (Figura 2.5.2, Tabla 2.5.1). Ademas, se resaltan anomalias positivas de hasta +2°C en el
Pacifico norte frente a México (Figura 2.5.1).

El valor mensual del indice de Oscilacion del Sur (IOS) (del 5 de abril al 4 de mayo), tuvo un valor
de -4.7 (Figura 2.5.3), el cual se encuentra dentro de su rango normal (+ 7) segun la categorizacion
realizada por el Centro Meteoroldgico de Australia®. Cabe resaltar que los valores negativos del I0S
se vienen presentando desde marzo de este afio y estarian relacionados, principalmente, a la reduc-
cion de la presion atmosférica asociada al Anticiclon del Pacifico Sur (Figura 2.4.2).

En los niveles bajos de la troposfera (850 hPa®) persistieron anomalias de viento del oeste sobre el
Pacifico ecuatorial occidental y central (Figura 2.5.4), aunque sin presencia de pulsos intensos del
oeste, como el observado en marzo. Sobre el norte del Pacifico ecuatorial oriental persistieron ano-
malias de vientos del este (Figura 2.5.4).

La circulacion atmosférica en niveles medios y altos de la troposfera (500 y 200 hPa’), presenté ano-
malias similares. En el nivel de 200 hPa, se observaron dos circulaciones anticiclonicas en ambos
lados del ecuador (Figura 2.5.5b), asociadas a intensos movimientos ascendentes, asi como divergen-
cia, sobre el Pacifico central-occidental (Figura 2.5.6c).

Discusion: Si bien este mes no se observaron pulsos intensos de vientos del oeste, la persistencia de
anomalias del oeste en niveles bajos, movimientos ascendentes, y divergencia en niveles altos (200
hPa), en el Pacifico ecuatorial central (160°E-120°W), donde las anomalias de TSM contintian con
valores sobre +1°C (Figura 2.5.1), indican que continia un fuerte acoplamiento entre la atmosfera y
el océano consistente con la fase calida de El Nifio-Oscilacion Sur. Por otro lado, las anomalias de
vientos del este al norte del Pacifico ecuatorial oriental podrian haber propiciado el repliegue de las
masas de aire calidas frente a la zona norte del pais (Figura 2.5.4).

2.6 Dinamica oceanica en el Pacifico ecuatorial

A lo largo del océano Pacifico ecuatorial, el NMM mostro la proyeccion de un nucleo de anomalias
positivas hacia el este, ubicado entre 160°W y 130°W a inicios de mes, hacia la costa sudamericana
desde mediados de mes, con magnitudes de mas de +18 cm.

La profundidad de la isoterma de 20°C ecuatorial (aproximadamente coincidente con la termoclina),
segun la informacion in situ (TAO/TRITON vy derivadores Argo), mostro la proyeccion hacia el este
de un nucleo de las anomalias positivas, ubicado aproximadamente en 135°W a inicios de mes y al-
rededor de 110°W a finales de mes, con una magnitud de alrededor de +40 m (Figura 2.6.1 b, c). Por
otro lado, los datos de Argo indican una intensificacion de los valores adyacentes a la costa de Suda-
mérica, excediendo los +40 m en la segunda quincena de mes (Figura 2.6.1 c).

Por encima de los 200 m de profundidad, las temperaturas subsuperficiales ecuatoriales (TAO/
TRITON) presentaron anomalias positivas al oeste de la linea de cambio de fecha (180°), con un ni-
cleo de mas de +5°C en 150°-140°W a inicios de mes, que se desplazd hasta 100°W a finales de mes,
emergiendo desde una profundidad de 150 m hasta la de 50 m (Figura 2.6.2). A inicios del mes tam-
bién se observo un pequefio nicleo de +4°C alrededor de 100°W a 50 m de profundidad (Figura
2.6.2).

Discusion: La llegada del nicleo en el NMM a la costa americana a partir de mediados de mes, coin-
cide con lo observado en los datos mareograficos y esta asociado al inicio de la llegada de la onda
Kelvin calida forzada a inicios de marzo (Figura 2.6.1 a), prevista para el mes de mayo. Sin embargo,
los datos subsuperficiales sugieren que la sefial en la termoclina de esta onda atin no habria arribado

* http://www.bom.gov.au/climate.
® Altitud aproximada de 1,5 km.
7 Altitudes aproximadas de 5,8 y 12,4 km, respectivamente.
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a la costa. Este retraso seria consistente con el reportado por Mosquera-Vasquez et al. (2014). Por
otro lado, el incremento en la profundidad de la termoclina observada en el extremo oriental sugiere
una amplificacion de la sefial asociada a la onda Kelvin calida (Figura 2.6.1 a).

2.7 Recursos pesqueros e indicadores biologicos

El Crucero Intensivo Oceanografico (CRIO) ejecutado por el IMARPE, realizado frente a Callao
y Pisco en abril 2014, registré especies del zooplancton indicadoras de Aguas Costeras frias (ACF),
que se distribuyeron a lo largo de los perfiles de Callao (12°S) y Pisco (13°S) desde la costa hasta las
50 mn. Mientras que especies indicadoras de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) se localizaron
por fuera de las 40 mn frente a Callao y a 10 mm y 50 mn frente a Pisco (Figura 2.7.1).

Por otro lado, el desembarque de los recursos pelagicos proveniente de la flota industrial en el litoral
peruano del 01 de enero al 30 de abril ascendi6 a 1 415 650 t. La especie de mayor desembarque fue
Engraulis ringens “anchoveta” con el 99,89% (Tabla 2.7.1).

En abril, el desembarque promedio de anchoveta en la Region Norte — Centro fue de 52 000 t, corres-
pondiendo a un avance de cuota del 54%; la informacion diaria indicd una disminucion de los des-
embarques de anchoveta, durante los tltimos dias del mes, principalmente debido al oleaje anomalo
que se present6 frente a la costa. Mientras que, en la Region Sur, se desembarco un total de 22 049 t,
con capturas realizadas durante los primeros dias del mes, ascendiendo el avance de la cuota a 5,9%
(Figura 2.7.2).

La flota de anchoveta se distribuyé en tres zonas de pesca a lo largo del litoral peruano. La zona de
pesca de mayor cobertura se registro entre Chérrepe (7°S) y Punta Infiernillos (15°S) dentro de las
40 mn, y las otras zonas, de menor cobertura, se presentaron frente a Punta La Negra (5°S) y entre
Ilo (17°S) y Vila Vila (18°S). Se observo un gradual desplazamiento de las embarcaciones anchove-
teras hacia la costa (Figura 2.7.3).

En la columna de agua, se registr6 una profundizacion del recurso, mayor a su promedio histdrico de
11 m, alcanzando los 25 m de profundidad promedio y 44 m de profundidad méaxima (Figura 2.7.4).
Las estructuras de tallas de la anchoveta fluctuaron entre 7,0 y 18,5 cm de longitud total (LT), con
modas entre 12,5 cm y 13,5 cm principalmente. La mayor presencia de juveniles se registrd en la
Region Centro con el 25,5% (Figura 2.7.5).

Las anomalias de los indicadores reproductivos del stock norte-centro de anchoveta, indice gonado-
somatico (IGS) y fraccion desovante (FD) mostraron valores positivos, lo que muestra condiciones
normales durante los tres ultimos meses. Ademas los indicadores somaticos, Factor de Condicion
(FC) e Indice de Grasa (IG) reflejaron un grado de bienestar positivo para la época (Figura 2.7.6).

Dentro de las especies “no objetivo” desembarcadas, se registraron las especies Merluccius gayi pe-
ruanus “merluza”, Pleurocondes monodon “munida”. La merluza, especie demersal propia de la
zona norte, se registrd a la altura de Supe (10°S), mientras que la minida, especie indicadora de
aguas frias, present6 un repliegue hacia el sur, registrandose de Callao a Pucusana (Figura 2.7.7).

Seglin la informacion preliminar de la “Evaluacion de Dieta y Ecologia de Aves Guaneras” realizada
por el IMARPE, de las islas Macabi (7°S) , Guanape (8°S) y Pescadores (12°S), la dieta alimenticia
de la especie Phalacrocorax bougainvilii “guanay” se encontr6 basada en un 98 % en la especie an-
choveta, tanto juveniles como adultos. A excepcion de Isla Mazorcas (11°S) donde el 57% de la die-
ta estuvo constituida por anchoveta. Otras especies en la dieta del guanay fueron Odonthesthes regia
regia “pejerrey’, Anchoa nasus ‘“samasa”, Sciaena deliciosa “lorna” y el género Peprilus
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“pampanito” (Figura 2.7.8).

Discusion: La profundizacion de la distribucion de la anchoveta probablemente fue una respuesta a
la llegada de la onda Kelvin (Bertrand et al., 2008).

La presencia de indicadores bioldgicos de aguas calidas (merluza) y aguas frias (munida) sugieren la
presencia de aguas de mezcla debido al ingreso de masas de ASS y a la presencia de ntcleos de
afloramiento costero principalmente frente a San Juan (14°S). La presencia de merluza probable-
mente esta asociada a un ingreso subsuperficial de la Extension Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC), Moro6n (2000).

3. PERSPECTIVAS

3.1 A corto plazo (semanas)

Segun los modelos oceanicos lineales corridos en el Instituto Geofisico del Perti (IGP)
(Mosquera 2009, 2011; Figura 2.6.1 e¢) e IMARPE (Dewitte et al., 1999; Figura 3.1.1 c), las pertur-
baciones positivas en el NMM y profundidad de la termoclina (que en estos modelos se asumen pro-
porcionales entre si) asociadas a ondas Kelvin, continuaran su acercamiento a la costa en el trans-
curso del mes de mayo. Segtn el modelo del IGP con termoclina variable (Figura 2.6.1 e), la sefial
presentaria un maximo a finales de mayo y se extenderia hasta finales de junio, mientras que en el
modelo del IMARPE (Figura 3.1.1 ¢) el maximo seria a inicios de mayo y la extension hasta media-
dos de junio. En cuanto a la amplitud, el modelo del IGP indica anomalias en la profundidad de la
isoterma de 20°C de hasta +40 m llegando a la costa, aunque este modelo tiende a subestimar la am-
plitud (Figura 2.6.1 e). El modelo de IMARPE indica anomalias d¢ NMM méaximas en la costa so-
bre +10 cm (Figura 2.3.1 c). Por otro lado, la extrapolacién de la sefial en NMM observada conside-
rando una velocidad empirica de 2,6 m/s (Figura 2.6.1 d) indica que el nticleo llegaria en la primera
quincena de mayo, mientras que con una velocidad de 1,5 m/s al este de 120°W (Mosquera-Vasquez
et al.,, 2014), el nicleo en la profundidad de la isoterma de 20°C llegaria a mediados de mayo
(Figura 2.6.1 c).

Discusion: En el transcurso del mes de mayo, se espera que contintie la llegada de la onda Kelvin
calida a la costa. Su amplitud serd probablemente mayor que la observada en el ecuador (+18 cm en
NMM, +40 m en profundidad de 20°C; ver seccion 2.6), tanto por el efecto de la somerizacion de la
termoclina (Long y Chang, 1990) como de la reduccion en el radio de deformacion de Rossby entre
ondas ecuatoriales y costeras (ej. Philander 1990). Es necesario realizar una validacion sistematica
de los modelos de ondas en relacion a los tiempos de llegada y amplitud de las ondas Kelvin, dife-
renciando la sefial en NMM y profundidad de la termoclina.

El aumento en el NMM incrementara los impactos de procesos costeros asociados a las mareas y
oleajes.

La profundizacion de la termoclina (de las aguas frias en general) reducira el enfriamiento asociado
al afloramiento costero, lo cual intensificara las anomalias positivas de la temperatura superficial del
mar y del aire. Por otro lado, debido a que estacionalmente las temperaturas disminuyen en esta épo-
ca, las anomalias calidas en la costa no resultarian en temperaturas absolutas suficientemente altas
para generar lluvias intensas, por lo que solo se esperarian algunos episodios de lluvias aislados en
la region nor-occidental (Tumbes y Piura) en la primera quincena de mayo.
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3.2 A mediano plazo (hasta 3 meses)

Durante el mes de abril no se han observado nuevos pulsos en la profundidad de la termoclina o
nivel del mar ecuatorial asociados a ondas Kelvin, pero si se observd la continuaciéon de anomalias
positivas al este de la linea de cambio de fecha (180°; Figura 2.6.1b-d). Esto coincide con la persis-
tencia de las anomalias de vientos del oeste en el Pacifico ecuatorial occidental (al oeste de 160°W;
Figura 2.6.1 a).

Seglin los resultados del modelo lineal del IGP con termoclina variable (Mosquera 2009, 2011), for-
zado con vientos de ASCAT hasta el 28 de abril, esto resultaria en una extension en la duracion de la
influencia de la onda Kelvin célida sobre la costa hasta el mes de junio, aunque con menor amplitud
(Figura 2.6.1 e). Este efecto no es claro en el modelo de dos modos verticales corrido en IMARPE
(Dewitte et al., 1999) con esfuerzo de vientos de NCEP/NCAR Reanalysis (Figura 3.1.1 c), pero este
modelo tampoco muestra la persistencia observada en las variables oceanicas indicadas en el parrafo
anterior.

Para el Pacifico central (Nifio 3.4), los prondsticos de los modelos climaticos dinamicos evaluados
del proyecto NMME (Kirtman et al., 2014; Figura 3.2.1) y otros (compilacion del IRI®), inicializados
en abril, para los meses de junio y julio del 2015, indican que la ATSM continuara con una tenden-
cia positiva, alcanzando condiciones célidas entre débiles y fuertes en este periodo (Figura 3.2.1).

Para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), los pronosticos de la ATSM de los modelos climaticos dinami-
cos evaluados (siete del proyecto NMME y el ECMWF-S4) inicializados en abril, para los meses de
junio y julio de 2015, indican condiciones entre calidas débiles y calidas fuertes (Figura 3.2.2). Para
el periodo de invierno, los siete modelos evaluados indican que en el Pacifico oriental (Nifio 1+2,
ICEN) habrian condiciones El Nifio costero iniciando en abril, con un maximo en julio, con magni-
tudes entre débil y fuerte, con solo el modelo CFSv2 indicando débil (1 modelo = 12.5%), los mode-
los CMC1, CMC2, GFDL, ECMWF indicando moderado (4 modelos = 50%), y los modelos NASA,
GFDL FLOR, NCAR CCSM4 indicando fuerte (3 modelos = 37.5%; Figura 3.2.2). El promedio de
los modelos de NMME corresponde a El Nifio moderado.

Discusion: Segun los datos de vientos, NMM y profundidad de la termoclina ecuatoriales observa-
dos, asi como los resultados de los modelos oceanicos lineales, se sugiere que las condiciones calidas
observadas actualmente en la costa americana persistirian al menos por todo el mes de junio. Esto
como consecuencia de la influencia de las anomalias de la profundizacion de la termoclina que son
producto de la presencia de la onda Kelvin calida que actualmente esta incidiendo en la costa. Por
otro lado, dado que el reciente calentamiento superficial en el Pacifico oriental (Nifio 1+2) es mayor
que el observado en mayo de 2014 bajo la influencia de una onda Kelvin calida similar, no se puede
descartar que el calentamiento maximo sea también mayor.

Ademas, los pronosticos de los modelos climaticos indican una intensificacion de las anomalias de la
TSM en el Pacifico oriental, dominando condiciones El Nifio con magnitud entre débil y fuerte. Se
nota que la bondad de los prondsticos para junio y julio inicializados en abril es intermedia, con co-
rrelaciones con lo observado alrededor de 0,6 (Reupo y Takahashi, 2014 a, b). Estos pronosticos son
mejores que los inicializados en meses previos, ya que se esta saliendo de la llamada “barrera de pre-
dictabilidad”, que corresponde a aquellos meses a través de los cuales los pronosticos tienen menor
certeza.

Segun lo anterior, se considera improbable que la magnitud del evento El Nifio Costero actual sea

débil, sino que, por el momento, se considera mas probable que serd entre moderado y fuerte, con
mayor probabilidad de moderado.

8 http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/2015-April-quick-look/
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3.3 A largo plazo (mas de 3 meses)

Para el Pacifico central (Nifio 3.4), los prondsticos con los modelos climaticos dinamicos
(NMME) hasta noviembre indican que las condiciones calidas continuarian aumentando hasta alcan-
zar anomalias de TSM en la region Nifio 3.4 cerca de 2°C en promedio, con algunos miembros de los
ensembles excediendo los 3°C (Figura 3.2.1). La excepcion es el modelo CMC1 CanCM3 canadien-
se que continia mostrando valores entre 0,5° y 1°C.

Para el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN), los pronosticos promedio de los diferentes modelos indi-
can condiciones célidas débiles a fuertes, en general menores que los maximos alcanzados en in-
vierno.

Para el caso de El Nifio Costero extraordinario, un predictor recientemente propuesto es la anomalia
del esfuerzo de viento zonal en el Pacifico central (uc; 160°E-160°W, 5°S-5°N) en el mes de agosto
(Takahashi y Dewitte, 2015). Como se ve en la Figura 3.3.1, en marzo del 2015 este indice uc ha pre-
sentado valores comparables a marzo 1997, aunque el mes de abril del 2015 se ha reducido. Por otro
lado, el indice continuia bastante superior a lo observado el afio 2014 en los mismos meses.

Discusion: El acoplamiento observado entre la atmodsfera y las crecientes anomalias céalidas de la
temperatura superficial del mar en el Pacifico ecuatorial occidental y central (seccion 2.5) correspon-
de a El Nifio en el Pacifico central asociado a la fase calida de El Nifio-Oscilacion Sur y es probable
que esto persista e incluso aumente su magnitud, como lo indican los prondsticos de los modelos di-
namicos. Se nota que retrospectivamente los modelos han presentado una correlacion con lo observa-
do de alrededor de 0,7 (Reupo y Takahashi, 2014 a, b). Si bien la dispersion es alta entre los pronos-
ticos de los modelos y no es posible determinar a priori cual es el correcto, se debe notar que los va-
lores mas altos pronosticados exceden los valores observados en la region Nifio 3.4 para los eventos
1972-73, 1982-83, y 1997-98.

En cuanto al Pacifico oriental, el que los pronosticos promedio de todos los modelos indican conti-
nuacion de las condiciones calidas hacia final de afio probablemente es consecuencia del pronostico
del crecimiento de la fase calida ENOS en el Pacifico central. Si bien los prondsticos indican magni-
tudes menores a fines de afio que en el invierno, se debe considerar que los modelos en general sub-
estiman la variabilidad en el Pacifico oriental (ej. Takahashi et al., 2014).

Si el alto valor del indice uc se mantuviera hasta agosto, se estima que habria una alta probabilidad
de un evento El Nifio extraordinario. La persistencia, indicada por la correlacion pasada entre los va-
lores de uc- de mayo y el agosto siguiente, es de 0,48 (K. Takahashi, comunicacion personal), lo cual
a su vez estaria asociado a la persistencia de las anomalias de TSM. Esto debera seguir siendo moni-
toreado.

Considerando las previsiones de los modelos climaticos y las condiciones océano-atmdsfera de gran
escala, se considera probable que El Nifio, tanto el costero como en el Pacifico central, se extienda
hasta fin de afio con magnitud incierta. A diferencia del afio 2014, por ahora no se puede descartar la
ocurrencia de El Nifio fuerte a extraordinario para el verano 2015-2016, aunque en agosto el indica-
dor u¢ podria dar mejor indicacion.

4. CONCLUSIONES

El analisis presentado para el mes de abril 2015 indica que continian las condiciones calidas en la
costa peruana y la influencia de las ondas Kelvin calidas. Asimismo, la continuacién de condiciones
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océano-atmdsfera a escala del Pacifico ecuatorial consistente con la fase calida de El Nifio-Oscilacion Sur y el
pronostico numérico que indica el aumento de estas condiciones por los proximos meses, son indicaciones de
que El Niflo costero habria iniciado en abril de 2015 y que podria alcanzar una magnitud entre moderada y
fuerte los proximos meses, al menos hasta el invierno. Sin embargo, debido a que ese periodo corresponde a la
temporada seca, el calentamiento no tendria efectos significativos en las precipitaciones.

Por otro lado, se considera probable que El Nifio, tanto el costero como en el Pacifico central, se extienda has-
ta fin de afio. A diferencia del afio 2014, por ahora no se puede descartar la ocurrencia de El Nifio fuerte a ex-
traordinario para el verano 2015-2016, pero el prondstico mejoraria hacia agosto.
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Figura 2.1.1. Anomalias de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana de
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Figura 2.1.2. Series de tiempo diarias de a) anomalias mensuales de la temperatura superficial
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mar de enero 2013 a abril de 2015 y d) Nivel medio del mar (m) en el litoral peruano en abril de
2015. Fuente: DHN.
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Figura 2.1.3. Distribucion espacial de la temperatura superficial del mar (°C) frente a Pert
cada 3 dias durante abril del 2015. Datos: NOAA-AVHRR-OI-v2. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 2.1.5. Distribucion espacial de las anomalias de la temperatura superficial del mar (°C)
frente a Peru cada 3 dias en abril del 2015. Datos: NOAA-AVHRR-OI-v2. Procesamiento: IMAR-
PE.
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Figura 2.2.2. Precipitacion acumulada (mm/mes) estimada por satélite TRMM: a) Abril 2015,
b) Climatologia multianual para abril. Datos: TRMM NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 2.3.2. Series de tiempo de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y c) Oxigeno (mL/
L) en la estacion oceanografica fija frente a Paita para el periodo del 30 de marzo de 2014 al 28 de
abril de 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.3.3. Distribucion vertical de: a, d) Temperatura (°C), b, f) Salinidad (UPS) y c, g) Oxi-
geno (mL/L) frente a Paita y Chicama. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.4.2 Analisis de la presion atmosférica (hPa) a nivel medio del mar en abril del 2015. a)
Promedio de la presion atmosférica (hPa) a nivel del mar, b) Distribucion climatologica de la presion
atmosférica (hPa) a nivel medio del mar y ¢) Anomalia de la presion (hPa) a nivel del mar. Datos:
Reanalisis de NCEP/NCAR. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 2.5.1. Promedio de anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano
Pacifico tropical del 5 de abril al 2 de mayo de 2015. Fuente: NCDC/NCEP/NOAA.
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Figura 2.5.2. Anomalias de: a) temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico
ecuatorial (5°N-5°S), b) temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio de mayo de 2014
a abril de 2015. Fuente: NCEP/NOAA.
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Figura 2.5.4. Analisis de las anomalias del viento (m/s) en 850 hPa en la primera semana de

marzo del 2015. Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 2.5.6. Analisis de la circulacion atmosférica ecuatorial de este a oeste en abril de 2015.
Datos: NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 2.6.1. Diagrama longitud-tiempo de: a) anomalias de esfuerzo del viento zonal ecuatorial
basado en datos del escaterometro ASCAT, b) anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C
(m) de TAO, c) derivadores de Argo, d) datos del nivel del mar de JASON-2 (d). Finalmente en (e)
se muestra la anomalia de la profundidad de la termoclina calculada con el modelo LOM-IGP
(forzado por ASCAT, y taux=0 para el prondstico). Las lineas diagonales representan una propaga-
cion hacia el este con velocidad de 2,6 m/s. Datos: ASCAT, TAO/TRITON, Argo, JASON-2. Proce-
samiento: IGP.
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Figura 2.7.1. Especies del zooplancton indicadoras de masas de agua en los perfiles oceanogra-
ficos: a) Callao, b) Pisco, y ¢) A 50 mn. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.7.2. Desembarque diario de anchoveta en las regiones: a) Norte — Centro y b) Sur del
01 de enero al 30 de abril de 2015. Fuente: IMARPE.
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de 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.7.4. Distribucion vertical de anchoveta en abril 2015. Fuente: IMARPE.

Norte [
Juv.=58%
Rango:7 -18.5¢cm - 20
Moda : 13.56 cm
10
_— -0
§30 .............. .. Centro
© S Juwv=255%
%20 4 Rango:8-165cm :
§ ".MPda :13.0 cm ‘_.-"
2z [LITTIPPLL
10 1
0 A
r 30
Sur
Juv.= 14.3%
Rango:9.5-155cm - 20
Rango:125cm
10
\II\II\II\II\IIIIIIIIIIIII\II\-

5 6 7 8 9 10 11.12 13 14 15 16 17 18 19 20
Longitu:?lo!:i (cm)

Figura 2.7.5. Estructura de tamafios de la anchoveta en abril de 2015. Fuente:
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Figura 2.7.6. Anomalias de los indicadores reproductivos: a) indice gonadosomatico (IGS), b)
Fraccion Desovante (FD) y los indicadores somaticos c) Factor de condicion y d) Contenido Graso
(CQ) del stock norte — centro de anchoveta de enero de 2014 a abril de 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.1.1. Diagrama Hovmdller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano Pacifico
ecuatorial (0°N) simuladas por un modelo oceanico lineal forzado con vientos de NCEP: a) Modo 1,
b) Modo 2, ¢) Modos 1+2, y d) Anomalias de la altura dinamica (db.dyn cm) en el Pacifico ecuato-
rial (2°S y 2°N). La linea discontinua horizontal, en verde, indica el inicio del pronodstico sin el for-
zante de vientos. Fuente: TAO/PMEL/NOAA. Preparacion: IGP.
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Figura 3.2.1. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME.

Fuente: CPC/NCEP/NOAA.

3T —e-icEn
2.5 4 +|CENtI'TI_D
—— ECMWF
24 —+—CFSv2
—&—-CMC1

JON JL AlG  SEP 02T

Figura 3.2.2. indice Costero El Nifio (ICEN, circulos llenos en color negro) y sus valores tempora-
les (ICENtmp, circulos llenos en color rojo). Ademas, pronosticos numéricos del ICEN (media movil
de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en la region Nifio 142) por diferentes modelos
climaticos. Las lineas entrecortadas corresponden a los miembros de los "ensembles". Los prondsti-
cos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA y NCAR tienen como condicion inicial
el mes de abril de 2015. El modelo ECMWF tiene como condicion inicial el mes de abril de 2015.

Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMWF.
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Figura 3.3.1. Anomalia mensual de esfuerzo de viento zonal en el Pacifico central, con algunos
afios seleccionados en color y los datos més recientes en linea negra gruesa. La linea en guiones in-
dica el umbral aproximado que, si es excedido en agosto, implica altas probabilidades de El Nifio
Costero extraordinario segiin Takahashi y Dewitte (2015). Datos: Reanalisis de NCEP/NCAR. Pre-

paracion: IGP.
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TABLAS

Tabla 2.1.1. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y del nivel me-
dio del mar (cm) de enero a abril de 2015. Los nimeros en color rojo indican anomalias positivas.
Fuente: DHN.

Estacién Anomalias de la TSM (°C) Anomalias del NMM (cm)
Ene. ‘ Feb. | Mar. ‘ Abr. Ene. | Feb. ‘ Mar. | Abr.
Talara -0.2 -1.8 -0.1 11 0 -1 5 16
Paita -1 -1.6 0.3 0.6 2 0 4 14
Isla Lobos de Afuera 0.3 -0.2 -0.4 0.6 1 - - 11
Chimbote 1.1 -0.9 -0.6 -0.6 0 1 4 10
Callao 0.1 0 -0.4 0.1 -2 -3 0 7
San Juan -1 -0.2 0.1 0.3 -1 -2 4 8
Mollendo -0.3 0 0.5 0.7 -2 -3 3 4
llo -0.7 -0.2 0.8 0.5 - - - -

Tabla 2.1.2. Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) de julio de 2014 a marzo de 2015.
Fuente: IGP.

Mes ICEN Categoria
jul-14 1.19 Calida Moderada
ago-14 1.02 Calida Moderada
sep-14 0.69 Calida Débil
oct-14 0.52 Calida Débil
nov-14 0.38 Neutro
dic-14 0.35 Neutro
ene-15 0.08 Neutro
feb-15 0.01 Neutro
mar-15 0.18 Neutro

Mes ICENtmp Categoria
abr-15 0.72 Calida Débil
may-15 1.30? Calida Moderada

!Se usaron los datos de ERSST ( Mar. Abr. 2015) y NMME (May. 2015)
% Se usaron los datos de ERSST (Abr. 2015) y NMME (May. Jun. 2015)
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Tabla 2.2.1. Volumen de agua almacenado (m’) en los principales reservorios. Fuente: ANA.

Capacidad Hidraulica

Fecha Departamento de 3 Capacidad Hidraulica
Nombre del Reservorio ) : (hm’) P )
Reporte Influencia _ Almacenada (%)
util Almacenada
POECHOS 04-may Piura 430.0 404.6 B2.6 O
SAN LORENZO 30-abr Piura 193.0 1984 100.0 O
Costa - Norte
TINAJONES 28-abr Lambayeque 330.0 265.7 80.5 @
GALLITO CIEGO 28-abr La Libertad 372.0 366.6 98.5 O
CHOCLOCOCHA 24-abr Ica 150.0 97.6 65.0 O
CONDOROMA 30-abr Arequipa 259.0 241.8 93.4 o
EL PANE 30-abr Arequipa 99.6 85.0 854 @
LOS ESPANOLES 30-abr Arequipa 9.9 8.1 822 |@
PILLOMES 30-abr Arequipa 78.5 67.6 86.1 @
Costa - Sur
EL FRAYLE 30-abr Arequipa 127.2 82.1 64.6 O
AGUADA BLANCA 30-abr Arequipa 30.4 15.5 51.0 O
PASTO GRAMDE 27-abr Mogquegua 135.0 134.7 72.8 @
PAUCARANI O6-abr Tacna 8.5 4.4 318 O
JARUMAS 16-abr Tacna 12.0 131 100.0 O
Situacidn Macional - 2,345.1 1,985.2 84.7
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Tabla 2.5.1. Anomalias semanales (centradas en los dias 1, 8, 15, 22 y 29 de abril de 2015) y
mensuales (de abril de 2014 a marzo de 2015) de la temperatura superficial del mar (°C) en las re-
giones Nifio. Los niimeros en color rojo indican anomalias positivas. Fuente: NCEP/NOAA.

Anomalias de TSM semanales - 2015

Regiones Nifio

Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4
01 Abr. 1.4 0.6 0.7 1.1
08 Abr. 0.9 0.5 0.7 1.2
15 Abr. 1.3 0.8 0.9 1.3
22 Abr. 1.5 1 1 1.3
29 Abr. 1.9 1 1 1.4

Anomalias de TSM mensuales - 2014-2015

Regiones Nifio

Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4
Abr. 2014 -0.37 0.23 0.24 0.63
May. 2014 1.30 0.61 0.46 0.77
Jun. 2014 1.68 0.89 0.46 0.59
Jul. 2014 1.36 0.65 0.18 0.29
Ago. 2014 1.27 0.52 0.20 0.46
Sep. 2014 0.96 0.45 0.45 0.65
Oct. 2014 0.75 0.66 0.49 0.64
Nov. 2014 0.74 0.91 0.88 0.85
Dic. 2014 0.08 0.80 0.78 0.91
Ene. 2015 -0.39 0.36 0.53 0.86
Feb. 2015 -0.55 0.18 0.56 1.02
Mar. 2015 0.06 0.15 0.58 1.13

Tabla 2.7.1. Desembarque (t) acumulado de recursos pelagicos proveniente de la flota indus-
trial del 01 de enero al 30 de abril de 2015. Fuente: IMARPE.

Especie \ Flota \ Regi6n Ao Calendario (01 Ene. al 30 Abr. 2015)
Norte | Centro N+C Sur Total %
Fl Acero 432 339| 727 763| 1160 102| 22 049( 1182 151 83.51
Anchoveta
Fl Madera | 200 317| 31642 231 959 0f 231959 16.39
Sub-total 632 656 759 405| 1392 061| 22 049 1414 110 99.89
% 4474 53.70 98.44 1.56 100.00||
Sardina 0 0 0 0 0 0.00
Jurel 0 0 0 0 0 0.00
Caballa 501 891 1 391 0 1 391 0.10
Samasa 0 0 0 0 0 0.00
*Otros 62 86 148 0 148 0.01
Total 633 219( 760 382| 1393 600| 22 049| 1415 650( 100.00
% 4473 53.71 98.44 1.56 100.00
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