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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-Oscilacién del Sur en las
condiciones meteoroldgicas, oceanograficas, biologico-pesqueras e

hidrolégicas del mes de Mayo de 2015 en el Peru y 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 Fendmeno El Nifio (ENFEN). Durante este tiempo, el Comité
ha monitoreado, vigilado, analizado y alertado sobre las anomalias
del océano y 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 Perud (IMARPE), institucion que preside el Comité.

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanografica,
biolégico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas vy
de gestion se vienen fortaleciendo ahora con la participacion de
algunas instituciones del Comité ENFEN en el Programa Presupues-
tal por Resultados N°068 “Reduccion de vulnerabilidad y atencién
de emergencias por desastres”. Su producto denominado
“Entidades informadas en forma permanente y con prondsticos
frente al Fendmeno El Nifio” comprende una versién 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 versidon extendida “Informe Técnico”. Este
Ultimo documento que me complace presentar, incorpora ahora
nuevos elementos de informacién esperando que contribuya a
mejorar el conocimiento y a adoptar decisiones y acciones oportu-
nas hacia una eficiente y eficaz gestion del riesgo asociado a El Nifio
-Oscilacion del Sur en nuestro pais.

Cordialmente,

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

El Comité Multisectorial ENFEN mantiene el estado de Alerta
observando condiciones de un evento El Nifio costero. Se espera que
este evento alcance una magnitud entre moderada y fuerte en el
invierno.

El Nifio podria extenderse hasta fin de afio aunque con magnitud aun
incierta.

Durante el otofio e invierno no se esperan intensas lluvias en la costa,
pero si temperaturas por encima de lo normal. Los indicadores de la
biologia de la anchoveta indican que este recurso no ha sido impactado
por El Nifio.

Este estado del sistema de alerta podra ser revisado y modificado de
acuerdo a como se desarrollen las condiciones.

El Comité encargado del Estudio Nacional del Fenomeno El Nifio (ENFEN) se reunio6 para analizar y
actualizar la informacion de las condiciones meteoroldgicas, oceanograficas, bioldgico-pesqueras ¢
hidrologicas de la primera quincena del mes de mayo.

A lo largo del litoral, en promedio durante mayo, la temperatura superficial del mar (TSM) y las tem-
peraturas extremas del aire (maximas y minimas) estuvieron por encima de lo normal, con anomalias
entre +1° y +4,5°C. Las anomalias de la TSM fueron mayores frente a la costa norte, alcanzando
+3,7°C en Paita, y mostrando un valor en la region Nifio 1+2 de +2,4°C. El valor del Indice Costero
El Nifo (ICEN, region Nifio 1+2) para abril es de 0,68°C, correspondiente a condiciones calidas dé-
biles, mientras que el ultimo estimado para mayo corresponde a condiciones calidas moderadas®.

Se observo la continuacion de las anomalias célidas en casi todo el Pacifico ecuatorial, presentando
actividad convectiva® la primera quincena de mayo, con magnitud similar a la observada en la prime-
ra quincena de marzo del 2015, asi como la continuaciéon de anomalias del oeste durante el resto del
mes, extendiéndose hacia el Pacifico oriental.

Asociado a la onda Kelvin calida generada en marzo, el promedio mensual del nivel medio del mar
estuvo entre 10 y 20 cm por encima de lo normal a lo norte. La estacion oceanografica a 5 mn frente
a Paita muestra que la onda Kelvin estuvo presente en la costa todo el mes, mostrando anomalias de
temperatura alrededor de +4°C sobre los 80 m de profundidad, mientras que, en el perfil frente a Chi-
cama, la termoclina* continué mas profunda que lo normal.

Con respecto a las lluvias y caudales en la costa norte del pais, estas han ocurrido dentro de lo nor-
mal, aunque se notaron algunos picos puntuales en los caudales pero no muy intensos ya que mayo

! Definicion de “Alerta de El Nifio costero” “Segin 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).

% Las estimaciones satelitales NCEP OI SST de final de mayo presentaron una subestimacién del orden de 2°C con respecto a los datos
costeros, oceanograficos y de sensores satelitales de microondas.

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

4 Termoclina: Capa oceanica donde de la temperatura disminuye rapidamente con la profundidad. La base de la termoclina se identifica
mediante la isoterma de 15°C.
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es el inicio de la temporada seca. Por otro lado, los reservorios en la costa norte y sur cuentan, en
promedio, con almacenamiento al 94% y 63% de su capacidad maxima, respectivamente.

La anchoveta presentd un desplazamiento hacia el sur, distribuyéndose desde Chimbote (9°S) hasta
Punta Infiernillos (15°S), asi como entre Atico (16°S) y Morro Sama (18°S). Los indicadores de la
biologia de la anchoveta, indican que este recurso no ha sido impactado por El Nifio costero, proba-
blemente debido a la disponibilidad de nutrientes, que permite una mayor productividad primaria.

Se espera que la onda kelvin contintie su presencia en la costa hasta el mes de junio, lo cual manten-
dria las anomalias positivas de la temperatura superficial del mar y del aire, asi como el medio del
mar y la profundidad de la termoclina.

La onda Kelvin formada por el pulso de viento del oeste en la primera quincena de mayo arribara a
nuestras costas a partir de mediados de junio y con el pico en julio, lo cual contribuira a mantener las
condiciones calidas en la costa durante el invierno.

Durante otofio e invierno, el calentamiento costero no producira efectos sustanciales en las precipita-
ciones por ser temporada seca, aunque no se descarta algun episodio de lluvias ligeras asociado a
sistemas meteorologicos aislados en Tumbes y Piura.

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

Las corridas mas recientes de los modelos climaticos contintian indicando que el evento El Nifio cos-
tero tendria una magnitud entre moderado y fuerte (ICENS, region Nifio 14+2), con un maximo calen-
tamiento alrededor de julio, mientras que para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), los modelos glo-
bales pronostican la intensificacion de las condiciones El Nifio hacia fin de afio con magnitudes que
podrian exceder 2°C en los casos mas extremos. Segun esto, si bien el prondstico para la region cos-
tera es incierto para fin de afio, no se puede descartar que El Nifio exceda una magnitud moderada.
El prondstico serd mas preciso a partir de agosto.

El Comité Multisectorial ENFEN continuara monitoreando e informando sobre la evolucion de las
condiciones observadas y actualizando las perspectivas.
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Informe Técnico ENFEN
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1. RESUMEN

En el mes de mayo, la temperatura superficial del mar (TSM) en el litoral peruano presento
anomalias positivas, superiores al mes anterior, con valores maximos en la costa norte, alcanzando
+3,7 °C en Paita. Por fuera de las 40 millas nauticas (mn), se observaron nucleos superiores a
+2,5°C en la TSM. Similarmente, la temperatura del aire registr6 valores sobre lo normal a lo largo
del litoral, con anomalias entre +1° y +4,5°C.

El nivel medio del mar (NMM) en promedio se presenté entre +10 y +20 cm por encima de lo nor-
mal en toda la costa del Pertl, particularmente en el norte. E1l NMM present6 un valor maximo (pico
inicial) en la primera quincena de mayo de +25 cm en la costa norte. Asimismo se registraron ano-
malias de temperatura alrededor de +4°C entre la superficie y los 80 m de profundidad frente a Pai-
ta, asi como la profundizacién de la termoclina en el perfil frente a Chicama. Estos dos hechos estan
asociados con la onda Kelvin generada en el mes de marzo”.

Los vientos a lo largo de la costa fueron ligeramente mas fuertes que lo normal, probablemente co-
mo respuesta a la anomalia positiva de TSM frente a la costa del Peru. Adicionalmente, el Antici-
clon del Pacifico Sur (APS) mostré una configuracion zonal con un nicleo hacia el oeste (aprox.
120°W) con una intensidad de 1020 hPa y una anomalia de +2 hPa.

En el mes de mayo se registraron anomalias calidas en todo el Pacifico ecuatorial, principalmente
alrededor de la linea de cambio de fecha (region Nifio 4). Esto favorecio la formacion de nuevos
pulsos de viento al oeste del Pacifico ecuatorial occidental-central en la primera quincena de mayo.
Por otro lado, en el Pacifico oriental, el Indice Costero El Nifio (ICEN, regién Nifio 1+2) de abril
fue de 0.68°C, correspondiente a condiciones calidas débiles, mientras que el valor estimado para
mayo correspondio a condiciones calidas moderadas.

En la costa norte, las lluvias y caudales se mantuvieron alrededor de lo normal, aunque a mediados
de mayo se presentaron nucleos convectivos puntuales ocasionando lluvias y caudales no muy in-
tensos, ya que mayo es el inicio de la temporada seca. Por otro lado, los reservorios de la costa nor-
te y sur cuentan con almacenamiento al 94% y 63% de su capacidad maxima, respectivamente.

Durante el mes de mayo, la anchoveta mantuvo su distribucion longitudinal dentro de las 20 mn al
igual que en abril. Sin embargo, su distribucion latitudinal se alter6 por el ingreso de aguas célidas
en la zona norte.

Para el mes de junio se espera la continuacién de anomalias positivas de la TSM, del aire y del
NMM, como consecuencia del arribo de la onda Kelvin que se gener6 en la primera quincena de
mayo. Asociado al calentamiento, no se esperan lluvias intensas en la costa por ser temporada seca.

Segun las condiciones observadas, incluyendo el valor preliminar del ICEN (ICENtmp) que -para
mayo- corresponde a condiciones calidas moderadas, asi como los pronosticos de los modelos, indi-
can que El Nifio Costero se ha iniciado en abril de 2015, con duraciéon estimada al menos hasta el
invierno del presente afio y con una magnitud entre moderada y fuerte. Esto estard asociado a tem-
peraturas mas elevadas que lo normal en la costa pero sin efecto en las precipitaciones por la esta-
cionalidad. Por otro lado, no se descarta que El Nifio costero y en el Pacifico central se extienda
hasta el fin de afio, con alta incertidumbre en la magnitud, sin descartar niveles entre débil y extra-
ordinario.

>Comunicado Oficial ENFEN N°05-2015.
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2. CONDICIONES OBSERVADAS EN MAYO 2015

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

Durante el mes de mayo, en promedio, en gran parte de la franja costera del Pert se registraron
anomalias positivas en las temperaturas extremas del aire por encima de +1°C (Figura 2.1.1). La
temperatura maxima del aire registr6 valores de hasta +4,3°C en la estacion de Huarmey (Ancash),
de +3,9°C en el Aeropuerto Internacional (Lima), de +3,4°C en Talara (Piura). Asimismo, las ano-
malias positivas de mayor magnitud de la temperatura minima alcanzaron +4,2 °C en la estacion
Tacna (Tacna), +3,7°C en la estacion Huarmey, +3,4°C en la estacion Talara, +3,3 °C en la estacion
Piura (Piura).

Las estaciones costeras de la DHN mostraron valores positivos de anomalias de TSM en la mayoria
de ellas (Figura 2.1.2a). Las anomalias mensuales mas altas se registraron en la costa norte, con va-
lores de +3.7°C (Paita), +3.0°C (Talara), +2.5°C (Callao), +2.2°C en Islas Lobos de Afuera (Tabla
2.1.1). Esta informacion es consistente con los datos registrados por las estaciones costeras de
IMARPE, cabe senalar que la estacion de Pisco presentd anomalias negativas durante las ultimas
semanas, mientras que frente a Ilo no superaron +1°C (Figura 2.1.3).

Frente a la costa norte del Pert, los datos de anomalia de TSM del producto NOAA Daily OI SST
v2° (Reynolds et al., 2007), que combina mediciones satelitales infrarrojas (AVHRR) con medicio-
nes in situ, mostraron el incremento gradual de condiciones calidas, llegando a +4°C en la tercera
semana del mes (Figura 2.1.4). Adicionalmente se observaron varios nicleos de anomalias positivas
(> +2°C) en zonas oceanicas, que se intensificaron hacia la tercera del mes: uno de mayor extension
ubicado entre los 0° y 4°S y otro de menor extension de 8° a 10°S, en general asociados a una paula-
tina expansion de aguas con anomalias de +4°C (Figura 2.1.4). Durante la Gltima semana del mes,
estos datos (NOAA Daily OI SST) mostraron un fuerte enfriamiento a lo largo de la costa del Pert,
extendiéndose hasta 600 mn (Figuras 2.1.4, 2.1.5, 2.1.6), pero este enfriamiento es inconsistente con
los datos costeros (ver arriba), el punto fijo de Paita y la seccion oceanografica en Chicama (seccion
2.3). Esto se contrastd con otra estimacion satelital de TSM basada solo en microondas (RSS Micro-
wave OI SST v4.0"), que no es afectado por la nubosidad, la cual no presenté dicho enfriamiento
sino mas bien la persistencia de las anomalias calidas, consistente con las observaciones (Figuras
2.1.6, 2.1.7). En mayo, las estimaciones infrarroja y microondas eran similares a inicios de mes, pero
la diferencia aumenté fuertemente al final de mayo (Figura 2.1.8).

El ICEN, basado en la anomalia observada de TSM en la region Nifio 1+2 (90°-80°W, 10°S-0°),
presentd un valor de +0,68°C para abril del 2015, correspondiente a la condicion calida débil
(ENFEN, 2012). Los valores temporales del ICEN (ICENtmp), basados parcialmente en los pronos-
ticos de los modelos numéricos, son de +1,45°C (condiciones calidas moderadas) y +1,81°C
(condiciones calidas fuertes), para los meses de mayo y junio 2015, respectivamente (Tabla 2.1.2).

Discusion: Segun el ICEN (ENFEN, 2012), las condiciones climaticas en la costa peruana fueron
calidas débiles (0,68°C) en el mes de abril, mientras que el valor del ICENtmp de mayo fue calido
moderado. Entonces, de acuerdo con el nuevo sistema de alerta (ENFEN, 2015), el mes de mayo se
mantiene el “estado de alerta de El Nifio costero” iniciado en el mes de abril. El dato del ICEN con-
firma que el evento El Nifio costero se inicié en abril. Por otro lado, las anomalias de TSM, tempera-

8 Fuente: ftp://eclipse.ncdc.noaa.gov/pub/OI-daily-v2/NetCDF/2015/AVHRR.
" Fuente: http://www.remss.com/measurements/sea-surface-temperature/oisst-description.
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tura del aire, maximas y minimas se mantuvieron positivas a lo largo de todo el litoral costero y la
region costera. Con respecto al abrupto enfriamiento indicado por los datos de NOAA OI SST, debi-
do a la inconsistencia con todos los demas datos y la falta de un mecanismo fisico que lo explique,
se concluye que estos datos fueron erréneos, posiblemente asociados a la presencia de nubosidad. Es
necesario utilizar diferentes fuentes de datos de TSM, particularmente mediciones con microondas,
para reducir la posibilidad de error.

2.2 Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

En la vertiente norte del Pacifico, al oeste de los Andes, las lluvias y caudales se mantuvieron
alrededor de lo normal. A mediados y fines de mayo se presentaron niicleos convectivos puntuales
ocasionando lluvias y caudales no muy intensos, debido al inicio de la temporada seca (Figura
2.2.1). Precipitaciones por encima de lo normal se presentaron en la Zona de Convergencia Intertro-
pical (ZCIT), sur de Colombia, al noroeste del Peru (Figura 2.2.2).

Con respecto a los reservorios de la costa norte y sur, estas cuentan con almacenamiento al 94% y
63%, respectivamente. Las ultimas lluvias registradas en la costa norte permitieron que el almacena-
miento se mantenga similar al mes anterior. Sin embargo, en la costa sur, los reservorios han dismi-
nuido su almacenamiento debido a que las lluvias entraron en recesion por la estacionalidad. Se pre-
vé que en el reservorio de Aguada Blanca, ubicado al sur de Arequipa, se tendra déficit de agua ya
que solo alcanzdé el 23% de su capacidad al mes de mayo (Tabla 2.2.1).

Discusion: Las lluvias en la ZCIT fueron probablemente favorecidas por el incremento de la TSM
en el Pacifico oriental. Por otro lado, debido a que las lluvias en la costa norte del Peru responden
principalmente a valores absolutos de TSM (Woodman, 1999; Takahashi, 2004), a pesar de las ano-
malias positivas, el valor de la TSM absoluta registrado en el mes de mayo no fue favorable para
intensas precipitaciones, aunque posiblemente propicié que nticleos convectivos provenientes del
hemisferio norte contribuyeran con lluvias puntuales.

2.3 Nivel médio 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
anomalias del NMM para el mes de mayo estuvieron por encima de lo normal, mostrando las mayo-
res anomalias en la primera quincena del mes, con maximos de +24 cm y +25 cm para Talara y Pai-
ta, respectivamente (Figura 2.1.2 b). Durante los ltimos dias del mes, estas anomalias descendieron
a lo largo del litoral peruano, a pesar de lo cual el promedio para el mes de mayo fue superiora +10
cm, con excepcion de Mollendo (+6 cm)y Matarani, donde las anomalias fueron negativas
(> -5 cm) (Figura 2.1.2 b y Tabla 2.1.1). Por otro lado, las estaciones de Talara, Paita, y Lobos de
Afuera presentaron una ligera tendencia positiva en la tiltima semana del mes (Figura 2.1.2 b).

El diagrama Hovmoller de anomalias de NMM basadas en altimetria satelital para la franja de 40
km (Figura 2.3.1), mostr6 valores positivos, alcanzando magnitudes mayores a +30 cm entre el 10 y
20 de mayo, principalmente al norte de 7°S, en cambio, al sur del Callao, no sobrepasaron valores
de+10a+15 cm.

La estructura térmica en el punto fijo Paita, continu¢ alterada en toda la columna de agua, alcanzan-
do las méaximas temperaturas (>23°C) alrededor del 10 de mayo, para disminuir ligeramente hacia
fines de mes (Figura 2.3.2a), manteniendo anomalias mayores a +3°C sobre los 80 m de profundi-
dad (Figura 2.3.2 d). La distribucion halina mostrd concentraciones homogéneas en la columna de
agua entre 34.8 y 35 ups (Figura 2.3.2 b), consistentes con aguas de mezcla (AES, ASS y ACF®).

8AES: Aguas Ecuatoriales Superficiales, ASS: Aguas Subtropicales Superficiales, ACF: Aguas Costeras Frias.
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Asi mismo, se observé una columna de agua bien oxigenada, con concentraciones mayores a 2 mL/L
hasta los 80 m (Figura 2.3.2 ¢). Con respecto al punto de fijo de Chicama, a fines del mes, la tem-
peratura subsuperfical alcanzo valores mayores de 23°C sobre los 30 m de profundidad. La salinidad
registrada en esta estacion mostro el mismo comportamiento de Paita. Por otro lado, el oxigeno man-
tuvo un comportamiento similar a la temperatura, es decir profundizacion de iso-oxigenas y oxigena-
cion en la columna de agua con presencia de la Zona Minima de Oxigeno (ZMO) por debajo de los
100 m (Figura 2.3.3).

Los perfiles oceanograficos ejecutados por el IMARPE a mediados de mayo, mostraron una termo-
clina intensa (17°C-26°C) sobre los 100 m frente a Paita (Figura 2.3.4 a), més profunda que el mes
pasado (Informe Técnico ENFEN N° 04-2015) con anomalias de hasta +8°C a 50 m de profundidad
a partir de las 60 mn de la costa y de +4°C cerca de la costa (Figura 2.3.5 a). Sin embargo, en las
capas subsuperficiales, se presentd un ascenso (aproximadamente de 30 a 40 m) de la isoterma de
15°C que se ubico bajo la termoclina (Fig. 2.3.4a). La distribucion halina presentd concentraciones
consistentes con la presencia de aguas de mezcla entre los 60 y 150 m (Figura 2.3.4 b). Las anoma-
lias halinas no mostraron muchos cambios, excepto por un nucleo con valores menores a -0.1 ups,
consistente con la presencia de AES (Figura 2.3.5 b).

La circulacion marina presentdé dos flujos hacia el sur, 10 cm/s mas débiles que el mes pasado, se
ubicaron uno dentro de las 40 mn y el otro por fuera de las 70 mn, cuyo nicleo estuvo centrado alre-
dedor de los 100 m de profundidad donde alcanzaron velocidades mayores a 30 cm/s. En cambio, los
flujos al norte, se intensificaron respecto al mes de abril, presentando velocidades de mas de 40 cm/s
en su nucleo (Figura 2.3.4 c). Las iso-oxigenas de 3 y 4 mL/L mostraron una tendencia ascendente al
acercarse a la zona costera, lo cual indicaria procesos de surgencia sobre los 50 m, en tanto, la ZMO
(0,5 mL/L) se ubico a 280 m de profundidad (Figura 2.3.4 d).

Con respecto a la seccion de Chicama (Figura 2.3.6), la columna de agua se caracterizo por presentar
una termoclina conformada por las isotermas de 17° a 22°C y ubicada sobre los 100 m; capa que
mostré un fuerte incremento térmico en relacion a lo observado en abril. Por otro lado, la isoterma
de 15°C, al igual que en Paita, se hizo mas somera (50 m mas arriba) respecto al mes anterior debido
a la intensificacion de los flujos del sur. En promedio, las concentraciones de sales, indicaron proce-
sos de mezcla sobre los 120 m por la interaccion de las ACF, ASS y probablemente AES; en tanto,
la columna de agua mostré una débil oxiclina y proyeccion a la superficie de las iso-oxigenas dentro
de las 30 mn, lo cual indicaria la activacion de los procesos de surgencia; la ZMO se encontro locali-
zada por debajo de los 150 m.

Discusion: En conjunto, la informacioén anterior indica que el ntcleo de la onda Kelvin calida forma-
da en la primera quincena de marzo, arribo a nuestras costas a mediados de mayo, esto mantuvo las
anomalias célidas de la temperatura subsuperficial del mar, hasta +8°C frente a Paita (50 m) y +4°C
en Chicama (por encima de los 150 m) e incremento en el NMM. Asimismo, pasada la quincena se
registré la disminucién del NMM vy las capas subsuperficiales tendieron a la normalizaciéon. Por otra
parte, el ascenso de la isoterma de 15°C, que podria haber estado asociada a la intensificacion de la
corriente Peruana, conllevo a que las anomalias por debajo de los 200 m fueran menores en casi 1°C
respecto al mes pasado.

2.4 Circulacion atmosférica en el Pacifico sudoriental

Segtin los datos de vientos satelitales (ASCAT) durante mayo del 2015, la velocidad del viento
frente y a lo largo de la costa peruana (hasta aproximadamente 40 km) varié entre 2 y 7 m/s; con
vientos menores a 4 m/s al norte de los 4 °S (Talara) y al sur de los 17 °S (Atico), en cambio entre
los 4° y 17 °S el viento vari6 entre 4 y 7 m/s (Figura 2.4.1 a). Por otro lado, las anomalias de la velo-
cidad de viento al norte de 4° S fueron predominantemente negativas (-2 m/s) en la primera y tercera
semanas, con un comportamiento similar al sur de 17° S durante la segunda y cuarta semanas. En

Diagndstico Climdtico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Peru, Mayo 2015 Pagina 13



tanto que, entre 4 °S y 17 °S, las anomalias predominantes fueron positivas con nucleos de hasta
+2,5 m/s (Figura 2.4.1 b). La direccion predominante del viento a lo largo de la costa peruana fue del
sudsudoeste (SSO) y sudoeste (SO) entre 0° y 4°S, del sudeste (SE) y sudsudeste (SSE) entre 4° y
15°S y del estesudeste (ESE) entre 15° y 20°S (Figura 2.4.1 ¢).

En promedio, el campo de presion atmosférica frente al litoral se mostré débil y por debajo de lo nor-
mal, con anomalias de hasta -1 hPa, probablemente debido a la persistencia de las anomalias positi-
vas de la TSM. Adicionalmente, el APS mostrd una configuracion zonal con un nucleo hacia el oeste
(aprox. 120°W) con una intensidad de 1020 hPa, y una anomalia de +2 hPa (Figuras 2.4.2 ay b). Por
otro lado, la intromision de constantes sistemas de baja presion sobre latitudes medias y subtropica-
les fue modificando la configuracion del APS durante el presente mes (Figura 2.4.3).

Discusion: Similarmente al mes anterior, a pesar de que el APS estuvo débil, la baja presion atmosfé-
rica frente a Peru, probablemente asociada 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 lar-
go de la costa (Quijano, 2011). Ademas, la intensificacion del viento costero entre 4°S y 17°S parece
ser explicada en parte debido a la aproximacion de un sistema anticiclonico frio.

2.5 Circulacién atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico ecuatorial

Las anomalias positivas de TSM contintian a lo largo de todo el Pacifico ecuatorial, con maxi-
mos valores frente a la costa de Pertl (Figura 2.5.1). Todos los indices estandar de anomalias de la
TSM ecuatoriales continuaron con tendencia positiva y presentaron valores positivos mensuales’ de
+1,1°C (Nino 4), +1,0°C (Nifio 3.4), +1,2°C (Nifio 3) y +2,4°C (Nifio 1+2) (Figura 2.5.2, Tabla
2.5.1). La anomalia de Nifio 4 es la mas alta registrada para el mes de mayo desde al menos 1981
(Figura 2.5.8 d) y es cercana al valor mas alto registrado (+1,3°C) en noviembre de 2009 (Lee y
McPhaden, 2010). Por otro lado, la anomalia de Nifio 1+2 es la cuarta mas alta para mayo desde
1981, por debajo de mayo 1997 (+2,5°C), 1998 (+3,5°C), y 1983 (+4,0°C) (Figura 2.5.8 a). Ademas,
contintian las anomalias positivas de hasta +2°C en el Pacifico norte frente a México (Figura 2.5.1).

El valor mensual de mayo del indice de Oscilaciéon del Sur (I0S) fue de -13,7 (Figura 2.5.3), el cual
se encuentra fuera de su rango normal (£ 7) segun la categorizacion realizada por el Centro Meteoro-
logico de Australia'®. Valores negativos del IOS se vienen presentando desde marzo de este afio. Los
actuales valores negativos estarian indicando una disminucion de la presion atmosférica en la region
de Tahiti, lo cual se debe al relajamiento del APS en el marco del actual evento El Nifio (Figura
2.4.2). Por otro lado, este valor del IOS es similar a los registrados en mayo de los afios 2002 (-14,5)
y 2005 (-14,5), méas bajo que en mayo 1982 (-3,8) pero no bastante menos bajo que en mayo de 1997
(-22,4) (Figura 2.5.8 1).

En los niveles bajos de la troposfera (850 hPa'') persistieron anomalias de viento del oeste sobre el
Pacifico ecuatorial occidental y central durante los primeros dias del mes (Figura 2.5.4 a). Ademas,
la alta actividad convectiva a lo largo del Pacifico central y oriental que refleja el acoplamiento de la
atmosfera al océano (Figura 2.5.5), promovi6 la ocurrencia de un nuevo pulso de viento del oeste en
el Pacifico ecuatorial occidental (150°-170°E) en esta primera quincena con magnitud similar al ob-
servado en la primera quincena de marzo del 2015 (Figura 2.5.6). Después de este pulso intenso las
anomalias de vientos del oeste perduraron hasta fin de mes ubicandose mas hacia el este del océano
Pacifico (Figura 2.5.6). Asociado a esto, la anomalia del esfuerzo de viento zonal en el Pacifico cen-

® http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/sstoi.indices.
1% http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtm1.shtml.
! Altitud aproximada de 1,5 km.

Diagndstico Climdtico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Peru, Mayo 2015 Pagina 14



tral (160°E-160°W, 5°S-5°N), que segun Takahashi y Dewitte (2015) en el mes de agosto tendria
alto potencial predictivo de El Niflo extraordinario, registrd un valor ligeramente inferior al mes pa-
sado, pero corresponde al valor de mayo mas alto observado desde el afio 1997 (Figura 2.5.8 e).

La actividad convectiva a lo largo de todo el Pacifico ecuatorial estuvo asociada a intensos movi-
mientos ascendentes, asi como divergencia, sobre el Pacifico central-occidental (Figura 2.5.7).

Discusioén: La persistencia de las anomalias calidas en casi todo el Pacifico ecuatorial y la alta activi-
dad convectiva favorecieron un nuevo pulso de viento del oeste de magnitud similar al de la quince-
na de marzo y durante la segunda quincena de mayo las anomalias de oeste persistieron aunque con
menor magnitud y ubicadas mas hacia el este. Este comportamiento es tipico cuando la atmdsfera y
el océano estan acoplados durante la fase calida de El Nifio-Oscilacion Sur. Particularmente, el fuerte
calentamiento en la region Nifio 4, aproximadamente donde el patréon C es maximo (Takahashi et al.,
2011), esta asociado a anomalias positivas de uC, que de aumentar suficientemente en agosto, podria
favorecer la ocurrencia de El Nifio extraordinario (Takahashi y Dewitte, 2015).

2.6 Dinamica oceanica en el Pacifico ecuatorial

La profundidad de la isoterma de 20°C ecuatorial (aproximadamente coincidente con la termocli-
na), segun la informacion in situ (TAO/TRITON vy derivadores Argo), mostré anomalias de alrede-
dor de +30 m entre 130°W-90°W, las cuales se presentaron durante todo el mes y posterior al nicleo
de aproximadamente +40 m ubicado entre 130°W-110°W (Figura 2.6.1 b). Por otro lado, los datos de
Argo indican una intensificacion de los valores adyacentes a la costa de Sudamérica, con magnitudes
superiores a +40 m y llegando hasta +50 m en la primera quincena de mes (Figura 2.6.1 c). Asimis-
mo, ambas fuentes de datos muestran la formacion durante la primera quincena de un nucleo de alre-
dedor de +10 m cerca de la linea de cambio de fecha (180°).

En los datos de altimetria Jason-2, se observo que a lo largo del océano Pacifico ecuatorial al este de
la linea de cambio de fecha (180°), el NMM mostré anomalias positivas durante todo el mes. Esta
fuente de datos también muestra la formacién de un nicleo de mas de +18°C ubicado entre 170°W-
160°W (Figura 2.6.1 d).

Por encima de los 200 m de profundidad, las temperaturas subsuperficiales ecuatoriales (TAO/
TRITON) presentaron anomalias positivas al este de la linea de cambio de fecha, con un nucleo de
pequeiia extension (10° de longitud) centrado en 100°W y a una profundidad de 50 m que se intensi-
fico hasta +6°C a mediados de mes (Figura 2.6.2).

Discusioén: La llegada del nicleo en el NMM que se produjo durante la primera quincena del mes de
mayo coincidié con lo observado en los datos mareograficos, y esta asociado al arribo inicial de la
onda Kelvin calida forzada a inicios de marzo (Figura 2.6.1 a). Asimismo, los datos subsuperficiales
mostraron que el arribo de esta sefial se produjo poco después que la llegada del nucleo positivo de
NMM, lo cual es consistente con lo observado por Mosquera-Vasquez et al. (2014). Por otro lado, el
ultimo nucleo formado en la primera quincena de mayo arribara hacia nuestras costas alrededor de la
quincena de julio.

2.7 Recursos pesqueros e indicadores biologicos

En mayo, el desembarque promedio de anchoveta en la Region Norte — Centro fue de 32 600 t,
correspondiendo a un avance de cuota del 86,8%; la informacién diaria indicd una disminucion de
los desembarques de anchoveta durante los Gltimos dias del mes, principalmente debido a que varias
areas se cerraron por una alta incidencia de juveniles. Mientras que, en la Region Sur, en el presente
mes, se desembarco un total de 5500 t, por lo que el avance de la cuota alcanzo 34,8% (Figura 2.7.1).
La disponibilidad increment6 hacia finales del mes.
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Este afio la mezcla de masas de aguas ecuatoriales, subtropicales y costeras no altero la disponibili-
dad de nutrientes favoreciendo la disponibilidad de alimento para la anchoveta. Cabe resaltar que el
afio pasado hubo menos anchoveta debido a que las masas de agua fueron pobres en nutrientes lo
cual no favorecio a la productividad marina y por ende a los recursos pelagicos. El monitoreo ocea-
nografico realizado frente a Paita en mayo 2015, mostrd la disminucién de las concentraciones de
nutrientes con las isolineas de 1 uM de fosfatos y 5 uM de nitratos que abarcaron una mayor exten-
sion; también se puede destacar el afloramiento de abril 2015 que contribuy6 a la productividad
(Figura 2.7.2). Ademas, al inicio del otofio 2015, las condiciones quimicas presentaron concentra-
ciones de fosfatos y silicatos propios de afloramiento, sosteniendo los niveles de productividad con
nucleos de clorofila-a superiores a 0,5 pug/L en la columna de agua (Figura 2.7.3).

La anchoveta en el litoral peruano mantuvo su distribucion longitudinal dentro de las 20 mn al igual
que el mes anterior, sin embargo, su distribucion latitudinal se alterd por el ingreso de masas de
agua de ASS en la zona norte, registrando un desplazamiento importante de la anchoveta hacia el
sur, con agregaciones de anchoveta dentro de las 20 mn desde Chala (16°S) hasta el extremo sur
(Figura 2.7.4).

Las estructuras de tallas de la anchoveta fluctuaron entre 7,5 y 17 cm de longitud total (LT), con
modas entre 12,5 cm y 14,5 cm principalmente. La mayor presencia de juveniles se registro en la
Region Sur con el 25,9% (Figura 2.7.5).

El indice gonadosomatico (IGS), indicador reproductivo del stock norte-centro de la anchoveta,
mostrd que este recurso se encontr6é dentro de su proceso de reposo gonadal. Mientras que el incre-
mento del Factor de Condicion (FC) somatica indicd que el recurso se viene recuperando (Figura
2.7.6).

Dentro de las especies no objetivo desembarcadas, se registraron las especies Sarda chiliensis chi-
liensis “bonito”, Decapterus macrosoma “jurel fino”, Merluccius gayi peruanus “merluza” y Pleu-
rocondes monodon ‘“munida”. La merluza, especie demersal propia de la zona norte, se registro a la
altura de Huacho (11°S), mientras que la munida, especie indicadora de aguas frias, se replego hacia
el sur, registrandose de Callao a Pucusana (Figura 2.7.7). Por otro lado, la Caballa ocup6 zonas cer-
ca a la costa de Casma a Huarmey, de Supe al sur de Huacho, Chancay (Figura 2.7.8).

Discusién: El desplazamiento de las agregaciones de anchoveta hacia el sur se debi6 al ingreso de
ASS en el norte. Sin embargo, el avance de la cuota de anchoveta en la primera temporada de pesca
de la region Norte — Centro fue del 86,8%, mientras que en la Region Sur fue del 34,8%, esto evi-
dencia que la anchoveta atin no ha sido totalmente perjudicada por El Nifio, como lo fue el afio pasa-
do. Esta disponibilidad de la anchoveta se debe a que la presencia de las masas de agua en el litoral
peruano es diferente a la del afio pasado, mezcla de ACF, AES y ASS, que mantuvieron una mode-
rada productividad.

3. PERSPECTIVAS

3.1 A corto plazo (semanas)

Segtn los modelos oceanicos lineales corridos en el IGP (Mosquera 2009, 2011; Figura 2.6.1 e)
e IMARPE (Dewitte et al., 1999; Figura 3.1.1 c), las perturbaciones positivas en el NMM vy la pro-
fundidad de la termoclina (que en estos modelos se asumen proporcionales entre si) asociadas a on-
das Kelvin, continuaran su acercamiento a la costa en el transcurso del mes de junio. Segun el mo-
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delo del IGP con termoclina variable (Figura 2.6.1 e), se espera que la onda Kelvin calida generada
en la primera quincena de mayo arribe a la costa a fines de junio. Asimismo, el modelo del IMARPE
(Figura 3.1.1 c) presenta, para la onda Kelvin calida generada en mayo, una ligera sefal de “modo 1”
que llegaria a las costas de Sudamérica en junio, mientras que la sefial de “modo 2”, también ligera,
llegaria a mediados de julio. En cuanto a la amplitud, el modelo del IGP indica anomalias en la pro-
fundidad de la isoterma de 20°C de hasta +30 m llegando a la costa (Figura 2.6.1 e). El modelo del
IMARPE indica anomalias de NMM maéximas (sobre +8 cm) en la costa (Figura 3.1.1 c). Por otro
lado, la extrapolacion de la sefial en NMM observada considerando una velocidad empirica de
2,6 m/s (Figura 2.6.1 d) indica que el nucleo llegaria a fines de junio y con un pico (maximos valo-
res) en julio, mientras que con una velocidad de 1,5 m/s al este de 160°W (Mosquera-Vasquez et al.,
2014), el nucleo en la profundidad de la isoterma de 20°C llegaria a inicios de julio (Figura 2.6.1 c).

Discusion: En el transcurso del mes de junio, se espera que continue la llegada de la nueva onda Kel-
vin calida a la costa. Considerando que el modelo del IGP tiende a subestimar la amplitud en el ex-
tremo oriental, particularmente durante el periodo de formacion de las ondas, mientras que el modelo
de IMARPE no parece haber formado completamente la onda mas reciente, y que la magnitud del
pulso de viento del oeste fue comparable a su predecesor, se considera que la amplitud de la nueva
onda Kelvin calida podria ser comparable a la observada desde fines de abril (ver seccion 2.3). El
aumento en el nivel del mar incrementara los impactos de procesos costeros asociados a las mareas y
oleajes.

Un leve ascenso en la termoclina (de las aguas frias en general) todavia mantendria reducido el efec-
to de enfriamiento del afloramiento costero, lo cual aiin mantendria las anomalias positivas de la
temperatura superficial del mar y del aire.

Por otro lado, debido a que estacionalmente las temperaturas disminuyen en esta época, las anoma-
lias célidas en la costa no resultarian en temperaturas absolutas suficientemente altas para generar
lluvias intensas.

3.2 A mediano plazo (hasta 3 meses)

Si bien a inicios del mes de mayo se observo un pulso de anomalia de vientos del oeste cerca a
170°E (seccion 3.1), durante todo el mes se presentaron anomalias del oeste extendiéndose hasta
140°W (Figura 2.6.1 a). Ademas, las anomalias positivas en la TSM aumentaron en el Pacifico ecua-
torial central (Figura 2.5.2 b) y se observo que la actividad atmosférica convectiva es mas intensa en
el Pacifico ecuatorial central cerca de la linea de cambio de fecha (180°), extendiéndose al oriental
(Figura 2.5.5).

Por otro lado, para el Pacifico central (Nifio 3.4), los prondsticos de los modelos climéaticos dinami-
cos evaluados del proyecto NMME (Kirtman et al., 2014; Figura 3.2.1) y otros (compilacién del
IRI), inicializados en mayo, para los meses de julio y agosto del 2015, indican que la ATSM conti-
nuara con una tendencia positiva, alcanzando condiciones calidas entre moderado y muy fuerte en
este periodo (Figura 3.2.1).

Para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), los pronoésticos de la ATSM de los modelos climaticos dinami-
cos evaluados (siete del proyecto NMME y el ECMWF-S4) inicializados en mayo, para los meses de
julio y agosto de 2015, indican condiciones entre calidas moderadas y fuertes (Figura 3.2.2). Para el
periodo de invierno, los siete modelos evaluados indican que en el Pacifico oriental (Nifio 142,
ICEN) habrian condiciones El Nifio costero iniciando en abril, con un méaximo en julio, con magnitu-
des entre débil y fuerte, con solo el modelo CMC1 indicando moderado (1 modelo = 12,5%), los
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modelos CFS2, CMC2, GFDL, NASA, GFDL FLOR, NCAR CCSM4 y ECMWF indicando fuerte
(modelos = 87.5%), (Figura 3.2.2). El promedio de los modelos de NMME corresponde a El Niifio
fuerte.

Discusion: Las condiciones observadas en el Pacifico ecuatorial reflejan la presencia de la fase calida
de El Nifio-Oscilacion Sur, con la conveccion atmosférica y vientos del oeste respondiendo al calen-
tamiento superficial, lo cual de persistir continuaria generando ondas Kelvin calidas que mantendrian
o incrementarian las anomalias calidas. Esto es consistente con los prondsticos numéricos globales
que indican que el calentamiento continuara en el Pacifico central en los proximos meses.

Para el Pacifico oriental, los datos de vientos, NMM y profundidad de la termoclina ecuatoriales ob-
servados, asi como los resultados de los modelos oceanicos lineales y los prondsticos de los modelos
globales indican que las condiciones calidas observadas actualmente en la costa americana persistiri-
an al menos por los meses de junio y julio. Ademas, los pronoésticos de los modelos climaticos indi-
can principalmente condiciones de El Nifio costero de magnitud fuerte. Se nota que la bondad de los
pronosticos para julio y agosto inicializados en mayo es intermedia, con correlaciones con lo obser-
vado alrededor de 0.65 (Reupo y Takahashi, 2014 a, b). Estos prondsticos son mejores que los inicia-
lizados en meses previos, ya que se esta saliendo de la llamada “barrera de predictabilidad”.

Segun lo anterior, se considera improbable que la magnitud del evento El Nifio costero actual sea
débil; por el momento, se considera mas probable que su magnitud sea entre moderado y fuerte.

3.3 A largo plazo (mas de 3 meses)

Hacia finales de 2015, para el Pacifico central (Nifio 3.4), los pronosticos con los modelos clima-
ticos dinamicos (NMME) indican que las condiciones calidas continuarian aumentando hasta alcan-
zar anomalias de TSM en la region Nifio 3.4 mayores a 3°C en promedio, con algunos miembros de
los ensembles excediendo los 3,5°C (Figura 3.2.1). La excepcion es el modelo CMC1 CanCM3 cana-
diense que contintia mostrando valores entre 0,7° y 1,2°C.

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

Para el caso de El Niflo costero extraordinario, la anomalia del esfuerzo de viento zonal en el Pacifi-
co central (uc; 160°E-160°W, 5°S-5°N), que en el mes de agosto puede ser un predictor de El Nifio
extraordinario (Takahashi y Dewitte, 2015), present en mayo un valor de 0,74 Nm™. Como se ve en
la Figura 2.5.8 e, en mayo este indice uc ha disminuido ligeramente su valor con respecto a abril pe-
ro, por otro lado, este es el mes de mayo con el valor de uc mas alto desde el afio 1997.

Discusion: El acoplamiento observado entre la atmosfera y las crecientes anomalias célidas 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 pronosticos 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 pronds-
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, los prondsticos promedio de todos los modelos indican la continuacién
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de las condiciones calidas hacia fines de afio probablemente es consecuencia del prondstico del cre-
cimiento de la fase calida ENOS en el Pacifico central. Si bien los prondsticos indican magnitudes
menores a fines de afio que en el invierno, se debe considerar que los modelos en general subestiman
la variabilidad en el Pacifico oriental (e.g. Takahashi et al., 2014).

Si el indice uc presentara un valor sobre 1,5 Nm™hasta agosto, se estima que habria una alta proba-
bilidad de un evento El Nifio extraordinario. Por lo pronto, el valor de mayo es solo la mitad de este.
El valor de uc entre mayo y el agosto siguiente presenta una autocorrelacion de 0,71 (K. Takahashi,
comunicacion personal), lo cual a su vez estaria probablemente asociado a la persistencia de las ano-
malias de TSM. Sin embargo, en la medida que el calentamiento del Pacifico central aumente, el
valor de uc también podria hacerlo (Takahashi y Dewitte, 2015). Esto debera seguir siendo monito-
reado.

Considerando las previsiones de los modelos climaticos y las condiciones océano-atmosfera 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. Debido a que solo han ocu-
rrido dos eventos El Nifio extraordinario en el registro moderno, no se puede realizar estimaciones
de sus probabilidades solo basado en observaciones. Sin embargo, se puede considerar que el pre-
sente afo, la probabilidad de ocurrencia de El Nifio extraordinario es la mas alta que se ha observado
desde el afio 1997 por lo que se puede considerar como un escenario posible aunque no necesaria-
mente de alta probabilidad para el verano 2015-2016.

4. CONCLUSIONES

El analisis presentado para el mes de mayo indica que contintian las condiciones célidas en la costa
peruana debido a la influencia de la onda Kelvin calida. Asimismo, la continuaciéon de condiciones
océano-atmosfera a escala del Pacifico ecuatorial consistente con la fase calida de El Nifio-
Oscilacion Sur y el pronéstico numérico que indica el aumento de estas condiciones para los proxi-
mos meses, son indicaciones de que El Nifio costero inici6 en abril y que podria ser de condiciones
entre moderadas y fuertes en 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 tanto El Nifio Costero como El Nifio en el Pacifico central,
se extienda hasta fin de afio. A diferencia del afio 2014, por ahora no se puede descartar la ocurren-
cia de El Nifo Costero extraordinario para el verano 2015-2016.

Cualitativamente se estima que la probabilidad de ocurrencia de El Nifio extraordinario hacia finales
de afio es la mas alta que se ha observado desde el ano 1997. La precision del pronostico mejorara
hacia agosto.
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Figura 2.1.1. Anomalias de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana de enero
2014 a mayo de 2015: a) Temperatura maxima, y b) Temperatura minima. Fuente: SENAMHI.
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Figura 2.1.4. Distribucion espacial de las anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) fren-
te a Peru cada 3 dias en mayo del 2015. Datos: NOAA-AVHRR-OI-v2. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 2.1.6. a) Temperatura superficial del mar (°C) y b) su anomalia en la region Nifio 142 segiin
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crowave OI SST v4.0). Procesamiento: IGP.
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Figura 2.1.7. Anomalia de TSM (°C) para el periodo 29-31 de mayo de 2015 segin los datos de: a)
Infrarrojo, y b) Microondas. Fuente: NOAA Daily OI SST v2 AVHRR, y RSS Microwave OI SST
v4.0, respectivamente. Procesamiento: IGP.
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de mayo 2015. Procesamiento: IGP.
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Figura 2.2.1. Serie de tiempo de los caudales (m?/s) de los rios a) Tumbes, b) Chira y ¢) Chancay-
Lambayeque, en la zona norte de Pertl. Fuente ANA.
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Figura 2.2.2. Precipitacion acumulada (mm/mes) estimada por satélite TRMM durante: a) Mayo,
b) Climatologia multianual para mayo. Datos: TRMM NCEP/NOAA. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 2.3.1. Diagrama de Hovmoller para la franja 40 Km de anomalia de altura del nivel del mar
(cm) de altimetria satelital al 27 de mayo 2015. Datos: AVISO. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 2.3.2. Series de tiempo de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups), y ¢) Oxigeno (mL/L)
para la estacion oceanografica fija frente a Paita para el periodo del 30 de marzo de 2014 al 28 de
mayo de 2015, y d) Anomalias de temperatura (°C) para el periodo climatologico 1981-2010 para el
punto fijo Paita. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.3.3. Distribucion vertical de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups), y ¢) Oxigeno (mL/L)
frente a Chicama. Fuente: IMARPE.

Diagnéstico Climdtico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Peru, Mayo 2015 Pagina 30



Distancia a la costa (mn)

w % 0 0 2
Distancia a la costa (mn)

-10 —

M 0 0 0 2
Distancia a la costa (mn)

o
oy
2.
o
~

0 0 8 6 4 2 0
Distancia a la costa (mn)

Figura 2.3.4 Distribucion vertical de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups), ¢) Corrientes Mari-
nas (cm/s), y d) Oxigeno (mL/L) frente a Paita. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.3.5. Estructura vertical de: a) Anomalias de temperatura (°C), b) Anomalias de salinidad
(ups) para la seccion hidrografica frente a Paita realizada el 16-17 de mayo 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.3.6. Distribucion vertical de a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups), y ¢) Oxigeno (mL/L)
frente a Chicama. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.4.1. a) Velocidad del viento (m/s), b) Anomalia del viento (m/s), y ¢) Direccién del viento
en la zona costera desde 0° hasta 20°S para el periodo de diciembre de 2014 a mayo de 2015. Fuen-
te: ASCAT. Procesamiento: IMARPE.
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Figura 2.4.2 Analisis de la presion atmosférica a nivel medio del mar para mayo del 2015. a) Pro-
medio de la presion a nivel del mar, b) Anomalia de la Presion a nivel del mar. Datos: NCEP/
NOAA. Procesamiento: SENAMHIL
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Figura 2.4.3. Analisis de la presion atmosférica (hPa) a nivel medio del mar para mayo del 2015.
Datos: Reanalisis de NCEP/NCAR. Procesamiento: SENAMHIL
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3 MAY 2015 - 30 MAY 2015

Figura 2.5.1. Promedio de anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifi-
co tropical del 3 de mayo al 30 de mayo de 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.5.2. a) Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico ecuato-
rial (5°N-5°S), b) Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio de ju-
nio de 2014 a mayo de 2015. Fuente: NCEP/NOAA.

Diagnéstico Climdtico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Peru, Mayo 2015 Pagina 36



Apr
2015

Jan
2015

Cct

2014

2014

Latest 30 day value = -15.3
Jul

Apr
2014

Jan
2014

30 Day Moving SOI

ighl Commonwealth of Australia 2015, Bureau of Mateorology

2013

Cct

Jul
2013

|
|

I
|
IR

|
Apr
2013

(] Co

Jan

2013

15
10
-10
5 |
-20

2
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Fuente: Bureau of Meteorology, Australia.
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Figura 2.5.4. Analisis de anomalias del viento (m/s): a) 850 hPa y b) 200 hPa. Datos: NCEP/NOAA.

Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 2.5.7. Analisis de la circulacion atmosférica ecuatorial (E-O). Fuente: NCEP/NOAA. Proce-
samiento: SENAMHIL
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Figura 2.5.8. Indices de anomalias mensuales de: a-d) Temperatura superficial del mar en las regio-
nes Nifio, ¢) Esfuerzo de viento zonal en el Pacifico central, y f) Indice de Oscilacion Sur. Los valo-
res de mayo se indican en rojo. Preparacion: IGP.
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Figura 2.6.1. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial ba-
sado en datos de: a) escaterometro ASCAT, b) anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C
(datos de TAO), c) derivadores Argo, d) nivel del mar de JASON-2 (d), e) anomalia de la profundi-
dad de la termoclina calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y taux=0 para el pro-
noéstico). Las lineas diagonales plomas (rojas) representan una propagacion hacia el este con veloci-
dad de 2.7 m/s (2.1 m/s) para la onda de nivel del mar (la termoclina). Datos: ASCAT, TAO/
TRITON, Argo, JASON-2. Procesamiento: IGP.
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Figura 2.6.2. Anomalias de la temperatura sub-superficial del mar (°C) en el océano Pacifico ecuato-
rial entre los 2°N y 2°S promediadas cada cinco dias finalizando los dias a) 6 de mayo, b)11 de ma-
yo, ¢) 16 de mayo, d) 21 de mayo, ¢) 26 de mayo y f) 31 de mayo de 2015. Fuente: TAO/NOAA.
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Figura 2.7.1. Desembarque diario de anchoveta: a) Region Norte — Centro, b) Region Sur. Periodo
01 de enero al 31 de mayo de 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.7.2. Estructura vertical de: a) Fosfatos (uM), b) Nitratos (uM) en la estacion fija Paita de
marzo 2014 a mayo 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.7.3. Estructura vertical de: a) Silicatos (uM), b) Fosfatos (uM), ¢) Clorofila (uL) en la esta-
cion fija Paita de marzo 2014 a mayo 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.7.6. Serie mensual de las anomalias de los indicadores reproductivos: a) indice gonadoso-
matico (IGS), b) Factor de condicion del stock norte — centro de anchoveta. Enero 2014-mayo 2015.
Fuente: IMARPE.
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Figura 2.7.7. Distribucion de otras especies durante mayo 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 2.7.8. Distribucion de caballa durante mayo 2015. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.1.1. Diagrama Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano Pacifico ecua-
torial (0°) 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 dindmica (db.dyn cm) en el Pacifico ecuatorial
(2°S y 2°N). La linea discontinua horizontal, en verde, indica el inicio del prondstico sin el forzante
de vientos. Fuente: TAO/NOAA.
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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.
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Figura 3.2.2. Indice Costero El Nifio (ICEN, circulos llenos en color negro) y su valor temporal
(ICENtmp, circulo lleno en color rojo). Ademas, pronosticos numéricos del ICEN (media moévil de
3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en la region Nifio 1+2) por diferentes modelos cli-
maticos. Las lineas entrecortadas corresponden a los miembros de los "ensembles". Los pronosticos
de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA y NCAR tienen como condicién inicial el
mes de mayo de 2015. El modelo ECMWEF tiene como condicion inicial el mes de abril de 2015.
Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMWF.
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TABLAS

Tabla 2.1.1. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y del nivel medio
del mar (cm) de enero de 2015 a mayo de 2015. Los niimeros en color rojo indican anomalias po-
sitivas. Fuente: DHN.

Estacién Anomalias de la TSM (°C) Anomalias del NMM (cm)
Ene. ’ Feb. ‘ Mar. ‘ Abr. | May. | Ene. |Feb. | Mar.| Abr. | May.
Talara -0.2 -1.8 -0.1 1.1 3 0 -1 5 16 19
Paita -1 -1.6 0.3 0.6 3.7 2 0 4 14 20
Isla Lobos de Afuera | 0.3 -0.2 -04 0.6 2.2 1 - - 11 15
Chimbote -1.1 -0.9 -0.6 -0.6 2.5 0 1 4 10 15
Callao -0.1 0 -0.4 0.1 2.5 -2 -3 0 7 10
San Juan -1 -0.2 0.1 0.3 0.8 -1 -2 4 8 10
Mollendo -0.3 0 0.5 0.7 1.2 -2 -3 3 4 6
llo -0.7 -0.2 0.8 0.5 11 - - - - -

Tabla 2.1.2. Valores del Indice Costero El Nifio (ICEN) de agosto de 2014 a abril de 2015. Fuente:
IGP.

Mes ICEN Categoria
ago-14 1.02 Célida Moderada
sep-14 0.69 Caélida 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
abr-15 0.68 Calida Débil

Mes ICENtmp Categoria
may-15 1.45* Célida Moderada
jun-15 1.81 Calida Fuerte

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

Capacidad Hidraulica

(hm’) Capacidad

. Hidraulica . .
Reporte Influencia | S Disponible (%) Disponible
Uiz it . . Regionalizada(%)

Capacidad
Hidraulica

Fecha Departamento de

Nombre del Reservorio

POECHOS 29-may Piura 490.0 419.6 86
SAN LORENZO 28-may Piura 193.0 195.0 100
Costa - Norte 94
TINAJONES 28-may Lambayeque 330.0 309.4 94
GALLITO CIEGO 29-may La Libertad 372.0 366.2 98
CONDOROMA 31-may Arequipa 259.0 246.6 95
EL PANE 31-may Arequipa 99.6 87.8 88
LOS ESPANOLES 31-may Arequipa 9.9 11 11
Costa-Sur  |PILLONES 31-may Arequipa 78.5 67.0 85 63
EL FRAYLE 31-may Arequipa 127.2 833 65
AGUADA BLANCA 31-may Arequipa 30.4 7.0 23
PASTO GRANDE 28-may Moquegua 185.0 134.2 73
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Tabla 2.5.1. Anomalias semanales (centrados en los dias 6, 13, 20 y 27 de mayo 2015) y mensuales
(de abril de 2014 a mayo de 2015) de la temperatura superficial del mar (°C) en las regiones Nifio.
Los numeros 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
06 May. 2.3 1.2 1 1.2
13 May. 2.1 1.1 1 1.1
20 May. 2.6 1.2 1.1 1.1
27 May. 2.6 1.4 13 1.1
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
Abr. 2015 1.35 0.67 1.23 0.78
AN 2.4 1.23 1.1 1.13

3pT= Promedio Temporal.
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