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Informe: El Nifio Costero 2017: Condiciones termo-pluviométricas a nivel nacional e
EL NINO COSTERO 2017:
CONDICIONES TERMO-PLUVIOMETRICAS A NIVEL
NACIONAL
I. RESUMEN

En enero de 2017 la temperatura superficial del mar (TSM) se increment6 abruptamente
en el sector costero de la Region Nifio 1+2, hasta alcanzar valores por encima de 26°C
en varios puntos de la costa norte del Pert, mientras que en el Pacifico Central (region
Nifio 3.4) ocurria la transicion de condiciones La Nifia a condiciones neutras. El stbito
calentamiento sobre el Nifio 1+2 activo la temprana formacion de la segunda banda de
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) frente a la costa norte de Pert, lo cual
propicio la ocurrencia de lluvias muy fuertes en la zona, principalmente entre febrero y
marzo. Asimismo, las condiciones océano-atmosféricas tipo “La Nifia” en el Pacifico
central, sumado a los ingresos de humedad proveniente del norte, propiciaron lluvias
fuertes en los Andes occidentales (Tacna, Moquegua, Arequipa, parte de Huancavelica
y Ayacucho). El calentamiento costero se inicid con el debilitamiento de los vientos
alisios del sur en enero, luego, tras la intensificacion de la segunda banda de la ZCIT al
sur de Ecuador, se activd un mecanismo de retroalimentacion que mantuvo los alisios
del sur débiles, una segunda banda de la ZCIT desarrollada, y elevadas temperaturas
frente a la costa norte hasta el mes de abril. Finalmente, debido a la reduccién estacional
de la radiacion solar, las temperaturas se redujeron y se desactivo la banda secundaria
de la ZCIT, inicidndose la rapida declinacion del evento.

El periodo de diciembre 2016 a mayo del 2017 califico formalmente como “El Nifio
costero” de magnitud moderada, con condiciones frias-neutras en el Pacifico central.
Este evento presentd caracteristicas y/o mecanismos océano-atmosféricos particulares,
tanto a escala global como local (a diferencia de los eventos de 1982-1983 y 1997-
1998); sin embargo, es comparable con el evento El Nifio del afio 1925-1926. Por sus
impactos, asociados a las lluvias e inundaciones, este evento “El Nifio costero 2017” se
puede considerar como el tercer “Fenomeno El Nifio” mds intenso de al menos los
ultimos cien afios para el Peru.

El presente informe resume los eventos extremos de lluvias y temperaturas extremas del
aire registradas durante El Nifio Costero en el verano 2017. Se realiza un anélisis a nivel
nacional con énfasis en la costa norte (Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad),
sierra central (cuenca del rio Rimac) y sierra sur (Huancavelica, Ayacucho, Arequipa,
Cusco, Puno, Moquegua y Tacna), asi como el monitoreo de temperaturas del aire a lo
largo de toda la franja costera (Tumbes a Tacna). Se realiza también un analisis general
de las condiciones océano-atmosféricas asociadas a este evento costero.

Palabras clave: El Nifio costero, SENAMHI, TSM, lluvias, pronostico, ICEN.
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II. OBJETIVOS

% Analizar el contexto océano-atmosférico asociado al desarrollo de El Nifio
costero 2017.

» Describir las manifestaciones de El Nifio costero 2017 en el régimen de lluvias y
temperaturas extremas del aire a nivel nacional y sectorial.

III. CONTEXTO EL NINO COSTERO 2017

3.1 Pacifico central — Regién Niiio 3,4

En diciembre del 2016, en el Pacifico Central (region Nifio 3.4) la temperatura
superficial del mar (TSM) presenté una anomalia mensual de -0,6°C. Segin el
valor del fndice Oceanico Nifio (ONI) se tuvo la presencia de La Nifia en el
Pacifico Central de magnitud débil hasta diciembre de 2016 (Tabla 1). La actividad
convectiva, la subsidencia y el viento zonal en el Pacifico Central fueron
consistentes con las condiciones frias; sin embargo, en enero se detectaron ligeras
anomalias del viento del oeste hacia los 160°W — 140°W sobre la linea ecuatorial.
La inclinacion este-oeste de la termoclina y el contenido de calor en el Pacifico
ecuatorial se presentaron alrededor de lo normal durante enero. Durante febrero la
anomalia de TSM mostr6 un cambio de valores negativos a positivos
(principalmente a mediados de mes), luego continué en sentido ascendente (Figura
1) hasta los +0,3°C en la Gltima semana; sin embargo, el promedio mensual alcanzo
valores cercanos a lo normal. Entre marzo y mediados de abril la anomalia de la
TSM en esta region continué mostrando valores en el rango neutro, para luego y
hacia finales de abril mostrar valores ligeramente positivos, acercandose al umbral
de +0,5°C para el mes de mayo, el cual es correspondiente a condiciones calidas
(ENFEN, 2017).

anomalia de la TSM fue del orden de +0,4°C durante diciembre. A partir de la
segunda semana de enero se detectd el incremento de la anomalia semanal de la
TSM en esta regién a +0,9°C, asi como anomalias de vientos del oeste en el
Pacifico Ecuatorial Oriental; el incremento de las anomalias de la TSM continud,
alcanzando hacia finales del mes magnitudes de +2,0°C. En el litoral, sobre Talara
y Paita se registraron anomalias de TSM del orden de +5°C y 4+6°C,
respectivamente. Por otro lado, la temprana formacion de la segunda banda de la
ZCIT favorecié el acoplamiento océano-atmosférico en la region del Pacifico
oriental y hacia finales de enero se presentaron las primeras lluvias de magnitud
fuerte en Tumbes y Piura. En febrero la TSM supero los 28°C en gran parte de la
region Nifio 142 (anomalia de TSM de 1,6°C), y frente a Piura (a 100 millas de la
costa) la TSM alcanz6é valores de 29°C. Durante marzo esta region continud
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presentando valores de TSM de 28°C (anomalia de TSM de 1,9°C); sin embargo,
en la tltima semana del mes se observé un repliegue de las aguas mas célidas hacia
el norte de dicha region. Finalmente, para el mes de abril se inicio el descenso de
las anomalias de TSM en la region, declinando a valores del orden de +1°C.
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Figura N° 01. Desarrollo de la temperatura superficial del mar (°C; contornos de 26 y 28°C y anomalias
en colores) en el Pacifico ecuatorial para el periodo diciembre 2016 — mayo 2017. Datos: OISST,
climatologia 1981-2010.
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Segtin los valores del ICEN, El Nifio costero se extendié desde diciembre 2016
hasta mayo de 2017, alcanzando magnitud moderada en el verano (diciembre 2016
— marzo 2017; Tabla 1). Si bien los prondsticos de los modelos climaticos
inicializados entre diciembre 2016 y febrero 2017 fueron acertados para el Pacifico
central, ninguno de ellos previo el calentamiento del Pacifico oriental (Region Nifio
1+2); no obstante, a partir de enero previeron la persistencia del calentamiento. El
pronostico del ENFEN a partir de este mes se basd sustancialmente en la analogia
del evento con El Nifio de 1925-1926, el andlisis y monitoreo de la interaccion
océano-atmdsfera asociada a la segunda banda de la ZCIT, los vientos del norte y el
calentamiento de la costa (Takahashi y Martinez, 2017); en tanto que los
pronosticos de lluvias intensas se basaron en los andlisis y modelos utilizados por
SENAMHI-Peru.

Tabla 1. Valores del indice Costero El Nifio (ICEN) y del indice Oceanico Nifio (ONI) de diciembre
2016 amayo 2017. Fuente: ENFEN

Mes ICEN Categoria
12/2016 0.42 Calida Débil
01/2017 1.02 Calida Moderada
02/2017 1.60 Calida Moderada
03/2017 1.57 Célida Moderada
04/2017 1.24 Célida Moderada
05/2017 0.52 Calida Débil

ONI Categoria

? 01/2017 -0.42 Neutra
' 02/2017 -0.12 Neutra
03/2017 0.15 Neutra
04/2017 0.39 Neutra
05/2017 0.48 Neutra

3.3 ZCIT y campo de presiones y vientos en el Pacifico oriental

Durante el mes de diciembre, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) mantuvo, en
promedio, una posicion normal, aunque el promedio mensual del campo de
presiones presentd una ligera anomalia negativa; su acercamiento hacia la costa
norte de Chile, a mediados de diciembre, propici6 un ligero incremento de vientos
en el litoral sur del Perd. Hacia la segunda semana de enero de 2017, se observaron
periodos cortos de incursion de vientos del norte hasta la costa de Lambayeque, al
mismo tiempo los vientos alisios del sur se mostraron subitamente mas débiles,
asociado a un APS desplazado hacia el sur-oeste de su posicion habitual y menos
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intenso, manifestindose generalmente debilitado hasta mediados de febrero
inclusive. Esta anomalia del campo de presiones y vientos débiles del sur, favorecié
la presencia de anomalias de vientos norte sobre la region costera norte y centro,
contribuyendo al calentamiento superficial del mar frente a las costas de Perq,
propiciando la temprana aparicion de la segunda banda de la zona de convergencia
intertropical (ZCIT) muy desplazada al sur de su posicion habitual, alcanzando su
maxima posicion sur frente a La Libertad y Ancash (aprox. 10°S) en la primera
quincena de marzo. A partir de la segunda quincena de marzo, se observo un
progresivo fortalecimiento del APS, lo cual incidi6 en el paulatino incremento de
vientos del sur, y con ello, en el ligero desplazamiento de la ZCIT hacia el norte;
hacia finales del mes ya se observaba la disminucion de la TSM frente a la costa
central y sur, no asi en la costa norte, donde la ZCIT se mantuvo desarrollada
manteniéndose el acoplamiento océano — atmosfera. En abril, el APS se mostrd
fortalecido y al sureste de su posicién normal, es decir, mds préximo hacia el
continente; el acercamiento del APS a continente estuvo asociado a sistemas
anticiclonicos migratorios, favoreciendo la persistencia de vientos de moderada
intensidad principalmente a lo largo de la costa central y sur, evidenciandose
anomalias de viento del sur en la zona costera central y sur, lo cual acompafio al
alejamiento de la segunda banda de la ZCIT; la cual, luego, continué su
desplazamiento hacia el norte, propio de su estacionalidad. Figura 2.
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Figura N° 02. Desarrollo de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en el flanco oriental del
Pacifico Ecuatorial para el periodo diciembre 2016 — abril 2017. Datos: Viento a 850 hPa (m/s) y
presion reducida al nivel del mar (hPa; NCEP/NCAR Reanalysis), precipitacion (mm/mes; TRMM
3B42). Anomalias en la columna derecha
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IV. MANIFESTACIONES DE EL NINO COSTERO 2017

4.1 Comparativo de escenarios de lluvias durante El Nifio

Segiin el MAPA 01 de anomalias porcentuales para el periodo enero-febrero-
marzo del 2017, los mayores superavits de lluvias lograron extenderse desde la
costa norte (Piura) hasta la costa central (Lima) con anomalias de +1500 a
+2000%, esto producto de las lluvias extremas que se activaron durante el
verano. A diferencia de los eventos extraordinarios El Nifio para ese mismo
trimestre las mayores anomalias oscilaron entre 300 a 550% desde Tumbes hasta
el centro de Lima durante El Nifio de 1983 (MAPA 02) y entre 1000 y 1500%
entre Piura y Lambayeque durante El Nifio de 1998 (MAPA 03). En cuanto a las
condiciones deficitarias en el verano 2017 se concentraron principalmente en la
sierra oriental (Cusco y Puno) con anomalias de -30 a -60% siendo mas
significativas que en 1998 (-30% a 0%) y menores a los registrado en 1983 (-
100% a -60%).
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MAPA 01. Distribucion espacial de las anomalias de lluvias (%) entre enero — marzo del 2017.
Fuente: SENAMHI- Datos Pisco
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Normalmente las lluvias en la costa norte del pais durante el verano fluctuan en
promedio entre 120 mm en Tumbes, 160 mm en Piura y 67 mm en Lambayeque,
regimenes propios de una zona semidesértica como es la zona noroccidental del
Pert, de alli la importancia de la presencia de El Nifio como principal factor que
modula la variabilidad interanual de las lluvias. El Nifio Costero 2017
desencadené episodios lluviosos importantes en las regiones histéricamente
afectadas por este evento climatico extremo, comparables solo a los eventos
extraordinarios de 1982/83, 1997/98 y 1925/26, este tltimo en el caso de la
estacion Chusis (Piura). Con fines comparativos, en la Figura 03, se muestra los
acumulados de lluvia entre los meses de diciembre y abril durante los eventos El
Nifio 1972/73, 1982/83, 1997/98 y El Nifio Costero 2017, para lo cual se han
escogido estaciones meteoroldgicas representativas de Tumbes (Puerto Pizarro),
Piura (Miraflores), Lambayeque (Lambayeque), La Libertad (Sinsicap) y Ancash
(Malvas), siendo las tres primeras estaciones costeras y las dos ultimas
estaciones ubicadas en la sierra occidental de dichos departamentos.

Las lluvias acumuladas durante El Nifio 1997/98 fueron de mayor cuantia,
seguidas de los acumulados de El Nifio 1982/83, en tanto, El Nifio Costero 2017
es el tercer evento mas lluvioso. Es de notar que este comparativo de lluvias es
mas evidente en las estaciones mas nortefias, es decir, entre Tumbes y
Lambayeque.

ACUMULADO DE PRECIPITACION DE DICIEMBRE A ABRIL

Precipiotacién (mm)
281D

Nifio 19721973
= Nifio 1982-1983
H Nifio 1997-1998
= Nifio 20162017
wN, Climdtica 213

Figura N° 03. Comparativos de acumulados de lluvias en los Fenomenos el Nifio desde diciembre a abril
del afio siguiente de las estaciones Puerto Pizarro (Tumbes), Miraflores (Piura), Lambayeque
(Lambayeque), Sinsicap (La Libertad) y Malvas (Ancash).

En la Figura 4 se presenta una secuencia de los afios mas lluviosos en la ciu
de Piura, tomando como referencia la estacion Miraflores, habiéndose report
entre diciembre 2016 y abril 2017 un acumulado de 884 mm de lluvias, terc
valor més alto de la serie historica. Cabe resaltar que el dato de El Nifio de 1925
(750 mm) es un valor aproximado (Takahashi, 2017).
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En El Nifio de 1997/98 el acumulado de lluvias fue 2015 mm, seguido por el
evento de 1982/83 con 1656 mm. El Nifio Costero 2017 registré un acumulado
de 884 mm, valor que super6 al evento de El Nifio de 1925 y a El Nifio de 1972.

Acumulado de diciembre a abril del periodo lluvioso
Estacion: Miraflores

2015mm

.............. I A S R e I NGRS, S I P SRR e
750 mm
133 mm
: —
Nifio 1997-1998 Nifio 1982-1983 Nifio 2016-2017 Nifo 1925-1926 Nifio 1972-1973
mw Acumulade ——N.CN ——N. SN

Figura N° 04: Secuencia histérica de afios mas lluviosos en la ciudad de Piura (estacion Miraflores), para
el periodo diciembre a abril. Linea continua roja es la normal climatica considerando eventos El Nifio
(211 mm); Linea continua azul es la normal climatica sin eventos El Nifio (83 mm).

4.2 Anomalias de lluvias a nivel nacional durante El Niiio costero 2017

En el mes de ENERO la mayoria de estaciones que superaron el +100% de
anomalia se ubicaron en el flanco occidental de la sierra central y sur, region
donde hasta el mes de diciembre del afio anterior se presentaron deficitarias (Ver
Figura 05 y ANEXO 1). En tanto que, en la sierra oriental (Cusco y Puno)
persistieron las deficiencias en el rango de -15% a -60%. En el mes de
FEBRERO los eventos extremos de lluvias influenciaron en los superdvits
mayores a +100% en la costa norte (Piura, Lambayeque y La Libertad) y de
modo més disperso en la sietra occidental central y sur. Durante este mismo
mes, las deficiencias de hasta -60% se acentuaban sobre la region altiplanica
(Cusco y Puno). Finalmente, en MARZO en todo el flanco occidental se
evidenciaron excesos de lluvias (>+100%) y déficits (-15% a -60%) con lluvias
episodicas se mantuvieron en la sierra sur oriental (Puno).
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4.3 Determinacion de periodos secos y himedos durante el verano 2017

Para la evaluacion de condiciones secas y humedas en el periodo enero- marzo
2017 se ha utilizado de manera complementaria a las anomalias de precipitacion,
la estimacion del indice de sequia SPI (Standardized Precipitation Index, por sus
siglas en inglés). El SPI, es un indice que solo requiere de datos de precipitacion
para su célculo, con al menos 20 a 30 afios de valores mensuales. McKee y otros
(1993) utilizaron la clasificacion que se muestra en la Tabla 2 para definir las
intensidades de sequia resultantes del SPI, las cuales se pueden usar para
diferentes escalas de tiempo (01, 03, 06, 12, 24 y 48 meses).

Tabla 2. Valores del SPI (McKee, 1993)

>=+2 Extremadamente Himedo
1.5a1.99 Muy Himedo
1.0 a 1.49 Moderadamente Himedo
-0.99 a +0.99 Normal
-1.0 a -1.49 Moderadamente Seco
-1.5a-1.99 Severamente Seco
<=-2.0 - Extremadamente Seco

Nota: En el SPI, cada valor mensual es comparado con todos los registros existentes
del mes o meses en cuestion, es decir por ejemplo, el SPI-03 del mes de marzo refiere a
tres meses (enero, febrero y marzo), mientras que el SPI-12 del mes de agosto se refiere
a 12 meses (periodo entre setiembre y agosto del siguiente afio).

a) SPI-MENSUAL

Considerando el SPI-01 2017, en enero se alcanzd la categoria extremadamente
himeda en el flanco occidental de los Andes, principalmente desde Lima hasta
Tacna; y en las regiones de Cusco y Puno en la sierra sur oriental se
evidenciaron deficiencias aisladas entre moderadas a extremadamente secas. En
febrero las condiciones extremadamente hiimedas se concentraron en la costa
norte del pais (Piura y Lambayeque) y las condiciones normales aunque con
valores negativos del indice (ligeras deficiencias) se extendieron en gran parte de
la sierra sur oriental. En marzo el indice fue extremadamente hiimedo desde
Lambayeque hasta Lima y algunas zonas de Huancavelica y Ayacucho; asi
mismo, en las regiones del Altiplano prevalecieron condiciones normales con
valores positivos del indice (ligeros superdvits) y sélo se observaron algunos
nicleos de muy himedos a extremadamente hiimedos (sur de Cusco y centro-
norte de Puno). Ver Figura 06.
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Figura N° 06. Distribucion espacial del SPI-01 para la determinacion de regiones hiimedas y secas
durante el verano 2017: a). enero; b). febrero y c). marzo.
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b) SPI - TRIMESTRAL

El SPI03 2017 (enero-marzo) indica condiciones extremadamente hiimedas en la
sierra occidental norte y central, incluso en las zonas costeras (Lambayeque a
Lima). Similares condiciones se aprecian en los departamentos de Huancavelica
y Ayacucho (Figura 07a). En las regiones Altiplanicas predominaron
condiciones normales (valores positivos o ligeros superévits), no obstante en el
norte de Cusco y Puno se alcanzaron condiciones moderadas a extremadamente
secas.

Haciendo una comparacion con los eventos extraordinarios El Nifio para el
mismo periodo, en el caso de El Nifio 1983 (Figura 07b) resaltoé un escenario
generalmente de seco a extremadamente seco en gran parte de en la sierra sur
(Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Arequipa, Moquegua, Tacna, Cusco y
Puno), muy diferente a El Nifio 1998 con un escenario himedo (extremadamente
hiimedo), especialmente en la costa norte del pais desde Tumbes hasta el norte
de Lima (Figura 07c).

o P <9 .A’T

951

105 1

115 1

W
CONDICIONES SECAS NORMAL CONDICIONES HUMEDAS

1251 ~0.99
135

—1.49
145-
1551

-2

X
LOCEANO_PACIFICO ‘\1‘

v,

165 1

1751

185 1

1981 a). SPI03 Enero-Marzo 2017

208 B1W BOW 79W 78W T7W TOW 75W 74W 73W 72W 71W 70N 6OW GEW 67W

Figura N° 07. Distribucién espacial del SPI-03 para la determinacion de regiones humedas y seca
durante el periodo enero-marzo. a). 2017
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4.4 Umbrales de lluvias intensas durante El Nifio Costero 2017

Si bien los acumulados de lluvia mensuales o trimestrales son parametros importantes
para ponderar las manifestaciones de El Nifio en determinadas regiones, también los
acumulados diarios permiten identificar la intensidad de eventos extremos de Iluvias
que en el lapso de pocas horas pueden desencadenar incrementos sustanciales de los
caudales y potenciales inundaciones. El siguiente andlisis permitié caracterizar las
lluvias diarias en milimetros' que acontecieron durante El Nifio costero 2017, en base
a los percentiles de toda la informacion disponible, generalmente desde el afio 1964 a
la actualidad (Nota Técnica 001 — SENAMHI/ DGM, 2014 — L. Alfaro), habiendo
sido informacién relevante para la toma de decisiones.

Las categorias se evalian en la Tabla 3).

Tabla 3. Rangos de umbrales de precipitacion (Alfaro, 2014).

RR/dia > P99 Dia extremadamente lluvioso
P95<RR/dia < P99 Dia muy lluvioso
P90<RR/dia < P95 Dia lluvioso
P75< RR/dia < P90 Dia moderadamente lluvioso

Dénde:

P99: percentil 99.
P95: percentil 95.
P90: percentil 90.
P75: percentil 75.
RR/dia: precipitacion acumulada diaria.

a. Costa norte
Para estd regién se consideré estaciones ubicadas en los departamentos de
Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad. (Ver Mapa 04).

*Milimetro (mm) es la unidad de medida usada en meteorologia para las precipitaciones y expresa la cantidad de lluvia

caida en litros sobre una sugerﬁcie de un metro cuadrado.
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Mapa 04. Ubicacion de las estaciones representativas de la costa norte para el andlisis de lluvias
extremas durante El Nifio Costero 2017.
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Informe: El Niiio Costero 2017: Condiciones termo-pluviométricas a nivel nacional

a.1 Tumbes

En general en todo el trimestre (enero, febrero y marzo), la Region presentd
mayor frecuencia de dias categorizadas como “dias lluviosos” (lluvias inferiores
al percentil 95) (Ver anexo 2). No obstante, episodios de “dias extremadamente
[luviosos™ se registraron esporadicamente durante el verano con acumulados de
hasta 192,8 mm (valor record de todos los eneros) y 77.4 mm (30 de marzo) en la
estacion meteorolégica de Puerto Pizarro (Tumbes). (Ver Figuras 8 y 9 y Tabla

4).
oo PRECIPITACION DIARIA - ESTACION PUERTO PIZARRO
T LATITUD: -3.508°, LONGITUD:-80.457°, ALTITUD: 7 msnm
- 192.8 mm P75
5 —PQ0
; —Pg5
150} —Pgg ;
IPrecip 2016-2017

Precipitacion (mm)
g

1 H___\ 77.4 mm

" -
: [ T T e |
o = — — | .
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Figura 08. Precipitacion diaria (barra negra) y umbrales de precipitacién percentil 75 (linea amarilla), percentil 90 (linea
verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre del 2016 a abril del 2017 de la
estacion meteorologica “Puerto Pizarro™.

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - ESTACION PUERTO PIZARRO
LATITUD: -3.508%, LONGITUD:-80.457%, ALTITUD: 7 msnm

Precipitacion diaria acumulada (mm)

01-Sep 01-Oct 01-Nov 01-Dec O1-lan 01-Feb 01-Mar 01-Apr 01-May o1-Jun 01-Jul

Figura 09. Acumulado de precipitacion desde septiembre de 2016 a abril del 2017 de la estacion “Puerto Pizarro™.
linea negra representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulado de lluvias durante el periodo 2016 -2017, I4
linea verde el acumulado de lluvias durante El Nifio 1997/98, la linea azul el acumulado de lluvias durante El Nifio
1982/83, v el 4rea celeste los valores extremos observados a lo largo de toda la serie (dispersion).

e ——
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a.2 Piura

La Region presenté mayor frecuencia de lluvias a partir de la tercera decadiaria de
enero, sin embargo los mayores acumulados se dieron en el mes de marzo llegando
a registrarse “dias extremadamente lluviosos”, “dias muy lluviosos”, “dias
lluviosos” y records historicos de precipitacion. Entre las estaciones con mayores
acumulados diarios resaltan El Partidor (258,5 mm - record), San Pedro (159,5 mm)
y Morropén (150,5 mm). (Ver Figuras 10 y 11 y Tabla 4).

PRECIPITACION DIARIA - ESTACION MORROPON
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Figura 10. Precipitacion diaria (barra negra) y umbrales de precipitacion (percentil 75 (linea amarilla), percentil 90 (linea
verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre del 2016 a abril del 2017 de la
estacion meteorolégica “Morrop6n™.

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - ESTACION MORROPON
LATITUD: -5.184", LONGITUD:-79.984", ALTITUD: 109 msnm
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Figura 11. Acumulado de precipitacion desde septiembre de 2016 a abril del 2017 de la estacién “Morropén™. La | ) z
negra representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulado de Iluvias durante el periodo 2016 -2017, la i / 5
verde el acumulado de lluvias durante El Nifio 1997/98, la linea azul el acumulado de lluvias durante El Nifio 1982/83, /

el 4rea celeste los valores extremos observados a lo largo de toda la serie (dispersion).

e _______..... . -
Direccién de Meteorologia y Evaluacién Ambiental Atmosférica

Subdireccién de Prediccién Climdtica Pdgina 19
SENAMHI - Peru



Senamhi

Informe: El Nifio Costero 2017: Condiciones termo-pluviométricas a nivel nacional Sy~

a.3 Lambayeque

Al igual que en Piura esta Region, presenté mayores acumulados de precipitacion
(con anomalias porcentuales superiores al 100% - Ver Anexo 1) en la zona
costera y cuenca media durante febrero y marzo llegandose a registrar dias
“extremadamente lluviosos” con acumulados de hasta 120,8 mm (I de febrero),
109,8 mm (2 de febrero) y 113,0 (4 de marzo) mm, en Jayanca. Cabe indicar, que
la normal de Jayanca para febrero es 21,5 mm y para marzo es 21,2 mm. (Ver
Figuras 12 y 13). Episodios de lluvia de similar cuantia se reportaron en las
estaciones de Lambayeque (38 msnm), Reque (21 msnm), Cayalti (102 msnm) y
Tinajones (218 msnm), llegandose a superar las normales climaticas en dichos

puntos.
- Senamhi PRECIPITACION DIARIA - ESTACION JAYANCA (LA VINA)
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”[ A ks s U A M A, : 1 f‘”P’fs‘ '
—P90 |
_pgs :
Mjp —'ng F

{IPrecip 2016-2017

Precipitacion (mm)

L L e

——————————— . : ! = -
01'-..' 15Sep 010ct 150ct Ol-Mov 15Nov 01Dec 15Dec 0f-Jan 15-Jan Ot-Feb 15Feb  OtMar 15Mar Apr 1SAp  Otlay 1SMay OfJun 1SJun  OtJdul 150l OlAwg 15Au

Figura 12. Precipitacion diaria (barra negra) y umbrales de precipitacion (percentil 75 (linea amarilla), percentil 90 (linea
verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre del 2016 a abril del 2017 de la
estacion “Jayanca (La Vifia)”.

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - [ESTACION JAYANCA (LA VIRA)
LATITUD: -6.322". LONGITUD:-79.779", ALTITUD: 65 msnm
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Figura 13. Acumulado de precipitacién desde septiembre de 2016 a abril del 2017 de la estacion “Jayanca (La Vifia)”. La
linea negra representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulado de lluvias durante el periodo 2016 -2017, la
linea verde el acumulado de lluvias durante El Nifio 1997/98, la linea azul el acumulado de lluvias durante El Nifio
1982/83, y el drea celeste los valores extremos observados a lo largo de toda la serie (dispersion).
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a.4 La Libertad

En esta Region, las lluvias intensas (“dias lluviosos”, “dias muy lluviosos™ y
“extremadamente lluviosos™) se presentaron con mayor frecuencia en marzo, y se
dieron con mayor incidencia en la provincia de Trujillo y Ascope (Ver Anexo 2).
Entre los acumulados diarios (24 horas) mas sobresalientes se tiene los 47,7 mm en
Salpo, 32,5 mm en Talla Guadalupe, 34,1 mm en Callancas y 31,8 mm en
Cachiucadan. Cabe indicar que estos acumulados se reportaron entre el 14 y 15 de
marzo. (Ver Figuras 14 al 17).

PRECIPITACION DIARIA - ESTACION SALPO
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Figura 14. Precipitacion diaria (barra negra) y umbrales de precipitacioén (percentil 75 (linea amarilla), percentil 90 (linea
verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre del 2016 a abril del 2017 de la
estacion “Salpo™.
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Figura 15. Acumulado de precipitacién desde septiembre de 2016 a abril del 2017 de la estacién “Salpo™. La linea negra
representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulado de lluvias durante el periodo 2016 -2017, la linea verde
el acumulado de lluvias durante El Nifio 1997/98, la linea azul el acumulado de lluvias durante E1 Nifio 1982/83, y el drea
celeste los valores extremos observados a lo largo de toda la serie (dispersion).
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Figura 16. Precipitacion diaria (barra negra) y umbrales de precipitacion (percentil 75 (linea amarilla), percentil 90 (linea
verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre del 2016 a abril del 2017 de la
estacion “Talla (Guadalupe)”.

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - ESTACION TALLA (GUADALUPE)
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Figura 17. Acumulado de precipitacion desde septiembre de 2016 a abril del 2017 de la estacién “Talla (Guadalupe)”. La
linea negra representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulado de lluvias durante el periodo 2016 -2017, la
linea verde el acumulado de lluvias durante El Nifio 1997/98, la linea azul el acumulado de lluvias durante El Nifio
1982/83, y el 4rea celeste los valores extremos observados a lo largo de toda la serie (dispersién).

Es preciso recalcar, que la frecuencia e intensidad de estas lluvias respondio6 al
acoplamiento océano-atmosférico durante el evento El Nifio costero 2017
principalmente entre enero y marzo, cuando la temprana formacion de la segu
banda de la ZCIT intensific su actividad convectiva en la costa centro y
occidental. La Tabla 4 muestra los records histéricos de precipitacién ocurrido
el verano 2017.
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Tabla 4. Récords de lluvias en 24 horas durante los meses de enero, febrero y marzo.

Récords Histéricos de Precipitacion Max 24/h (mm)

ENERO FEBRERO MARZO
Hotitanien 1°récord 2°récord 1°récord 2°récord 1°récord 2°récord
2017 | historico histérico | 2017 | histérico histérico | 2017 | histérico histérico
registrado | registrado registrado | registrado registrado | registrado
Papayal 67.7 90/1987 80,6/1998 211 219/1998 131,6/2006 | 52.2 | 103,7/2002 91,5/2008
Tumbes |Puerto Pizarro| 192.8 97,1/1998 48.6 139/1983 131,1/1998 | 67.4 166/1983 129,2/1999
IMatapalo 70.6 | 129,4/1998 97,3/2007 | 111.6| 276,4/1998 | 138,6/1995 | 80.6 | 119,7/1998 | 113,9/2015
IChusis 13.7 | 116,3/1999 25/1976 9.3 64,3/1998 17,/2012 140.6 136,2/1994
[Bernal 29.9 77,2/1998 66.2 | 123,2/1998 121.7 108,4/1998
Miraflores 54.2 | 173,6/1998 67,3/1983 70 104,5/1983 90/1998 87.2 112/1998 98/1983
San Miguel 53.8 75/1983 65,2/1998 99.6 81,9/1998 | 126.1
Piura Morropon 78 152,7/1983 95,4/2009 | 150.5 116 170,9/1981 120/2012
Lancones 218 | 146,6/1998 80/1973 63.8 | 139,8/1998 | 110,5/2008 | 140 200/2016 151,4/2013
Partidor 41.6 160/1998 92,8/2009 40.6 167/2009 139/2008 | 258.5 ErasttRsyddis il
San Pedro 753 168/1983 130/1998 | 155.3| 166,5/1983 | 109,5/2008 DAY ON M 142,3/1998
IMalacasi 723 | 122,0/1998 134.2 95,8/2000 | 143.1] 251,2/1998 REXBYFAILY
lCayalli 2.4 26,2/1983 22,8/1998 41.9 77,3/1998 513 78,2/1972 65,8/1983
Ei:e 1.1 48,3/1983 7,5/1998 21.4 60,4/1998 29.8 56/1983 49,5/1998
Lambayeque |Jayanca 259 59,6/1998 37,4/1983 | 120.8 113
Lambayeque 1.7 47,3/1983 8,2/1998 34.6 71,3/1998 35/1943 60.7 63,6/1983
Tinajones 14.6 60,9/1998 19,0/2008 81.8 | 290,7/2002 85.7 | 116,3/1998 93,2/1971
La Libertad |Talla 18.1 22,6/1989 16,1/1998 10.6 63/1998 21,8/1999 325 55/1972 46,9/1983

También es preciso reiterar que la intensidad y frecuencia de lluvias desencadenan
desastres como inundaciones, por consiguiente, se evalud la frecuencia de lluvias en
la Cuadro 1, donde se ha identificado que las estaciones de Santo Domingo (1514
msnm), Ayabaca (2567 msnm), Huarmaca (2186 msnm) y Malacasi (240 msnm)
presentaron lluvias sin interrupciones durante 31, 25, 26 y 34 dias entre febrero y
marzo, respectivamente.

El Cuadro 1, presenta la frecuencia de dias extremadamente lluviosos (en rojo),
muy lluviosos (en verde), lluviosos (en azul) y moderadamente lluviosos (en
naranja). Se aprecia que el primer episodio de lluvias intensas se dio con mayor
frecuencia entre la ultima semana de enero y primera semana de febrero,

registrandose dias extremadamente lluviosos en Tumbes, Piura y Lambayeque,
asimismo el segundo episodio lluvioso importante en la region norte se presen
entre el 25 de febrero y ultimos dia de marzo, llegandose a registrar reco
histéricos en estaciones de Piura y Lambayeque, extendiéndose las lluvias hasta

Libertad y Ancash, inclusive.
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b. Cuenca del Rio Rimac (Lima)

El monitoreo de las condiciones humedas o secas en la cuenca del Rio Rimac es
medular para la toma de decisiones en relacién a la gestion del recurso hidrico,
dado que la cuenca abastece de agua para consumo doméstico a cerca del 30% de
una poblacién de aproximadamente 10 millones de habitantes, asi como para
actividades agricolas, industriales y energéticas. A la vez, los problemas de
contaminacién del agua y suelo, la no delimitacion de la faja marginal, la
acumulacion de residuos sélidos en las riberas del rio, asi como la interrupcion de
vias de comunicacion debido a los desbordes por lluvias intensas, pone en alto
riesgo a miles de personas que viven en areas vulnerables.

Durante el verano 2017, en el contexto de El Nifio costero, las mayores anomalias
de lluvias se presentaron en la cuenca baja del rio Rimac (0 - 1000 msnm), cuyo
ambito se caracteriza por ser el sector mas seco de la cuenca. Las Iluvias en las
cuencas media (1000 - 3000 msnm) y alta (3000 - 4400 msnm) también superaron
sus normales climaticas en todas las estaciones de monitoreo, principalmente entre
enero y marzo.

Mapa 05. Ubicacion de las estaciones de la cuenca del rio Rimac.
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Figura 18. Precipitacion diaria (barra negra) y umbrales de precipitacion (percentil 75 (linea amarilla),
percentil 90 (linea verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre
del 2016 a abril del 2017 de la estacién meteorolégica “Nafia”.

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - ESTACION RARA
LATITUD: -11.989°, LONGITUD:-76.839", ALTITUD: 523 msnm

I Dispersion(1964-2014) sin 1997-98 y 1982-83
— Normal |

Precipitacion diaria acumulada (mm)
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Figura 19. Precipitacién acumulada desde septiembre de 2016 a abril del 2017 / Estacién “Nafia”. La
linea negra representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulado de lluvias durante el periodo
2016 -2017, y el 4rea celeste los valores extremos observados a lo largo de toda la serie (dispersion).

En la estacion Nafia (ubicada a 523 msnm) se reporté un méximo acumulado de 4,2 mm
el 14 de marzo, valor que superé en mucho el umbral del percentil 99 correspondiente a
dia extremadamente lluvioso. El acumulado del mes de marzo excediendo sus valores
normales en mas de 5000%. (Ver Figura 18 y 19).
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En tanto, los reportes de lluvias diarias alcanzaron un maximo de 19,5 mm en la
estacién Chosica (ubicada a 906 msnm) y 21,6 mm en la estacién Santa Eulalia (ubicada
a 945 msnm) el 25 de enero del 2017, valores que superaron el acumulado normal en
dicho mes. (Ver figuras 20 al 23).

PRECIPITACION DIARIA - ESTACION CHOSICA
LATITUD: -11.93°, LONGITUD:-76.69°, ALTITUD: 906 msnm
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Figura 20. Precipitacion diaria (barra negra) y umbrales de precipitacién (percentil 75 (linea amarilla),
percentil 90 (linea verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre
del 2016 a abril del 2017 de la estacion meteorolégica “Chosica”.

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - ESTACION CHOSICA
LATITUD: -11.93%, LONGITUD:-76.69", ALTITUD: 906 msnm
120

B Dispersién(1964-2014) sin 1997-98 y 1982-83
w— Normal

100| e Afio 2016-2017

"

Precipitacion diaria acumulada (mm)
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Figura 21. Precipitacion acumulada desde septiembre de 2016 a abril del 2017 / Estacion “Chosica”. La
linea negra representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulado de lluvias durante el periodg
2016 -2017, y el 4rea celeste los valores extremos observados a lo largo de toda la serie (dispersion).
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vy PRECIPITACION DIARIA - ESTACION SANTA EULALIA
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Figura 22. Precipitacién diaria (barra negra) y umbrales de precipitacion (percentil 75 (linea amarilla),
percentil 90 (linea verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre
del 2016 a abril del 2017 de la estacion meteoroldgica “Santa Eulalia”.

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - ESTACION SANTA EULALIA
LATITUD: -11.918", LONGITUD:-76.667", ALTITUD: 945 msnm

nﬂf I Otribucidn de méximos y minimos absolutos
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Figura 23. Precipitacion acumulada desde septiembre de 2016 a abril del 2017 / Estacion “Santa
Eulalia”. La linea negra representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulado de lluvias
durante el periodo 2016 -2017, y el drea celeste los valores extremos observados a lo largo de toda la serie
(dispersion).

Por otro lado, la frecuencia de dias lluviosos en las cuencas media y alta fue ma;
respecto a la cuenca baja, reportando 30 dias consecutivos de lluvia en la es
meteorolégica Marcapomacocha durante el mes de enero, 28 dias consecutivos ¢

—

estacion Canchacalla durante febrero y 31 dias consecutivos en las estaciones
Blanco y Casapalca durante el mes de marzo.
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Precipitacion (mm)

Precipitacién diaria acumulada (mm)

Asimismo, los acumulados de las estaciones Canchacalla con 36,5 mm y Carampoma
con 31,1 mm respectivamente, fueron considerados como dias extremadamente
lluviosos. (Ver figuras 24 al 27).

PRECIPITACION DIARIA - ESTACION CANCHACALLA

LATITUD: -11.845°, LONGITUD:-76.532°, ALTITUD: 2487 msnm
R N B

Figura 24. Precipitacion diaria (barra negra) y umbrales de precipitacion (percentil 75 (linea amarilla),
percentil 90 (linea verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre
del 2016 a abril del 2017 de la estacién meteorolégica “Canchacalla”.

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - ESTACION CANCHACALLA
LATITUD: -11.845", LONGITUD:-76.532", ALTITUD: 2487 msnm

[ Dispersién(1964-2014) sin 1997-98 y 1982-83
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Figura 25. Precipitacién acumulada desde septiembre de 2016 a abril del 2017 / Estacién
“Canchacalla”. La linea negra representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulado de
lluvias durante el periodo 2016 -2017, y el area celeste los valores extremos observados a lo largo de tod
la serie (dispersidn).
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Precipitacion (mm)

PRECIPITACION DIARIA - ESTACION CARAMPOMA
LATITUD: -11.655°, LONGITUD:-76.516°, ALTITUD: 3426 msnm
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Figura 26. Precipitacion diaria (barra negra) y umbrales de precipitacion (percentil 75 (linea amarilla),
percentil 90 (linea verde), percentil 95 (linea azul), percentil 99 (linea roja) durante el periodo septiembre
del 2016 a abril del 2017 de la estacién meteorolégica “Carampoma”.

PRECIPITACION DIARIA ACUMULADA DE SEPTIEMBRE A AGOSTO - ESTACION CARAMPOMA
LATITUD: -11.655", LONGITUD:-76.516", ALTITUD: 3426 msnm

I Dispersién(1964-2014) sin 1997-98 y 1982-83
e

— Ao 2016-2017

Precipitacién diaria acumulada (mm)
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Figura 27. Precipitacion acumulada desde septiembre de 2016 a abril del 2017 / Estaci
“Carampoma”. La linea negra representa el valor normal acumulado, la linea roja el acumulad
lluvias durante el periodo 2016 -2017, y el area celeste los valores extremos observados a lo largo defte
la serie (dispersion).
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En general, los acumulados mensuales durante el mes de enero aportaron 4,4 mm en la
estacion Nafia, 52,6 mm en la estacién Chosica, 64,4 mm en la estacion San Eulalia,
257,4 mm en la estacion Canchacalla y 189,1 mm en la estacién Carampoma. Para el
mes de febrero, se reportaron 0,4 mm, 15,3 mm, 8,2 mm, 246,9 mm y 154,3 mm
respectivamente, mientras que en marzo se alcanzaron 5,8 mm, 43,4 mm, 52,1 mm,
321,3 mm y 197,4 mm en total. Finalmente, durante el mes de abril no se registraron
lluvias en la cuenca baja, sin embargo en la estacion Canchacalla de la cuenca media se
totaliz6 26,8 mm y en la estacion Carampoma de la cuenca alta se anot6 38,5 mm.

En el Cuadro 2, se presenta la frecuencia de dias extremadamente luviosos (en rojo),
muy lluviosos (en verde), lluviosos (en azul) y moderadamente lluviosos (en naranja),
destacando los episodios lluviosos del 25 al 26 de enero y 14 al 17 de marzo, dias en
que se manifestaron precipitaciones muy intensas que incluso lograron superar su valor
méximo historico acumulando 30,5 mm en la estacion Sheque el dia 25 de enero.
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4.5 Comportamiento de las lluvias en la sierra sur en el verano 2017

4.5.1 Anomalias de precipitacion en la sierra sur

En los siguientes pérrafos se hace un analisis de las anomalias porcentuales para el
periodo setiembre 2016 - marzo 2017 en los departamentos de Huancavelica,
Ayacucho, Apurimac, Cusco, Arequipa, Puno, Moquegua y Tacna.

Segin el item 4.3 del presente informe, en el que se analizan los periodos secos y
himedos del verano 2017, y considerando que la region sur andina del Perd es una
zona susceptible a la ocurrencia de sequias, especialmente en condiciones El
Nifio, a continuacion se evalian las anomalias porcentuales de lluvia en los
departamentos de Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Cusco, Arequipa, Puno,
Mogquegua y Tacna durante toda la temporada de lluvias 2016-2017.

Cabe mencionar que a finales del mes de mayo se emiti6 el Informe Técnico
N°010-2017/SENAMHI/DMA-SPC de "Condiciones secas y humedas para la
Regién de Puno para el periodo setiembre 2016- abril 2017", en el que se indicaba

ue: “el periodo lluvioso setiembre 2016- abril 2017 en la Regién de Puno fue de
normal a deficiente, la mayoria de registros de lluvia se encontraban debajo del
percentil 90 (dia moderadamente lluvioso) y que los eventos de lluvia mayores al
percentil 99 (dia extremadamente lluvioso) habian sido escasos. Asi mismo,
respecto a los eventos El Nifio Extraordinarios (1982-1983 y 1997-1998) las
deficiencias alcanzadas durante el 2017 por el indice de sequia (SPI) fueron
menos intensas que El Nifio 1983 y mds similares a las de El Nifio 1998.
Finalmente, que el nivel del lago Titicaca estuvo debajo del promedio historico,
muy similar al periodo seco 1982/1983 y 2015/2016".

a. Huancavelica

En la Region Huancavelica para el periodo lluvioso setiembre 2016- marzo 201
(Figura 28) los acumulados de lluvias en la mayona de estaciones de momtor

Castro Virreyna (+120%) y Santlago de Cochorvos (+125%). En estaciones co
Huancalpi, Paucarbamba y Lircay las lluvias presentaron un comportamiento Wj/
normal (-15% a +15%). No obstante, valores extremos de lluvia a finales del mes

de enero generaron el colapso de la infraestructura ubicada en la faja marginal del

rio Sicra en el distrito de Lircay.
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Figura 28. Mapa con ubicacién de las estaciones meteorologicas (a) y tabla resumen con los valores de
las anomalias mensuales 2016-2017 (b) en la Region Huancavelica.

b.

Ayacucho

En la Region Ayacucho para el periodo lluvioso setiembre 2016- marzo 2017
(Figura 29) las lluvias estuvieron dentro de lo normal en las estaciones La Quinua
(+15%), Vilcashuaman (+16%) y Huancapi (+11%) ubicadas al norte del
departamento, mientras que las estaciones del centro y sur reportaron los mayores
excesos superando el +60% de anomalia (Puquio con +97% y Pauza con +64%).
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Figura 29. Mapa con ubicaci6n de las estaciones meteorologicas (a) y tabla resumen con los valores
de las anomalias mensuales 2016-2017 (b) en la Regién Ayacucho.
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c. Apurimac

En la Region Apurimac para el periodo lluvioso setiembre 2016- marzo 2017
(Figura 30) la estacion Andahuaylas acumulé lluvias dentro de lo normal (+4%) y
Curahuasi superiores a lo normal (+20%). Cabe mencionar que ambas estaciones
de monitoreo se ubican en la zona norte de Apurimac.
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Figura 30. Mapa con ubicacion de las estaciones meteorolégicas (a) y tabla resumen con los valores de las

anomalias mensuales 2016-2017 (b) en la Region Apurimac.

d. Cusco

En la Regién Cusco el periodo lluvioso setiembre 2016- marzo 2017 (Figura 31)
fue irregular, registrandose superdvits en Colquepata (+67%), deficiencias en

(-13%) y Sicuani (+6%).
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Figura 31. Mapa con ubicacién de las estaciones meteoroldgicas (a) y tabla resumen con los valores de las

anomalias mensuales 2016-2017 (b) en la Regién Cusco.

e. Arequipa

En la Region Arequipa el periodo lluvioso setiembre 2016- marzo 2017 (Figura
32) fue humedo para casi todas las estaciones de monitoreo, destacando
Yanaquihua (+141%) y Chuquibamba (+135%) con anomalias positivas mayores
a +100%, ambas ubicadas en las cuencas medias al nor-oeste de la Region. Por
otro lado, sélo las estaciones ubicadas al centro-este como Sibayo (-1%), Imata
(+4%) vy Pillones (-8%) registraron anomalias dentro del rango normal. Se
registraron eventos extremos de lluvia a finales del mes de enero afectando vias de
comunicacion como la Variante de Uchumayo.
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Figura 32. Mapa con ubicacién de las estaciones meteoroldgicas (a) y tabla resumen con los valores de las

anomalias mensuales 2016-2017 (b) en la Regi6n Arequipa.
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f. Puno

En la Region Puno el periodo lluvioso setiembre 2016- marzo 2017 (Figura 33)
fue deficiente en todas las estaciones de monitoreo, pues se registraron anomalias
negativas, aunque en el caso de Progreso (-15%), Pampahuta (-8%) y Lampa (-
5%) los valores alcanzados estuvieron dentro de lo normal. Cabe resaltar que la
estacién Ayaviri ubicada al centro-oeste de Puno present6 la mayor deficiencia

con -49%.
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Figura 33. Mapa con ubicacion de las estaciones meteorologicas (a) y tabla resumen con los valores de las
anomalias mensuales 2016-2017 (b) en la Regién Puno.

g. Moquegua

34) trajo consigo acumulados de lluvia bastante significativos, tal es asi,
cuatro de las estaciones de monitoreo ubicadas en la zona centro-sur de la Reg
sobrepasaron el +100% de anomalia (Moquegua +153%, Omate +18
Quinistaquillas +116% y Yacango +472%). Se presentaron eventos extremos

lluvias entre enero y febrero.
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Figura 34. Mapa con ubicacién de las estaciones meteorolégicas (a) y tabla resumen con los valores de las
anomalias mensuales 2016-2017 (b) en la Region Moquegua.

h. Tacna

En la Region Tacna el periodo lluvioso setiembre 2016- marzo 2017 (Figura
35) alcanzé los mayores excesos de lluvias en las estaciones Tarata (+100%),
Talabaya (+102%), Toquela (+71%) y Susapaya +42%. En las demas estaciones

los acumulados de la temporada estuvieron dentro de lo normal.
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Figura 35. Mapa con ubicacién de las estaciones meteoroldgicas (a) y tabla resumen con los valores de las
anomalias mensuales 2016-2017 (b) en la Regi6én Tacna.
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4.5.2 Comparativo de anomalias porcentuales de lluvia en la sierra sur
durante eventos El Nifio 1982/83, 1997/98, 2015/16 y 2017

Las anomalias porcentuales del periodo lluvioso set2016-mar2017 en las
regiones de Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Arequipa y Tacna, presentan
un comportamiento similar al periodo lluvioso set1997/mar1998. En Cusco se
asemeja a la tendencia observada en los periodos lluviosos set1982-mar1983 y
set2015-mar2016 y en Puno similar no sélo a set1982/marl1983 vy
set2016/mar2017, sino también a set1997/mar1998. Finalmente, en la Region
Moquegua el periodo lluvioso 2016/2017 no presenta un patron similar a los
eventos extraordinarios El Nifio.
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Figura 36. Anomalfas porcentuales de lluvias durante cuatro eventos El Nifio en estaciones
de la Region Huancavelica. Periodo: setiembre — marzo.
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Figura 37. Anomalias porcentuales de lluvias durante cuatro eventos El Nifio en estaciones
de la Region Ayacucho. Periodo: setiembre — marzo.
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Figura 38. Anomalias porcentuales de l!uwas durante cuatro eventos El Nifio en estaciones de
la Regi6n Apurimac. Periodo: setiembre — marzo.
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Figura 39. Anomalias porcentuales de lluvias durante cuatro eventos El Nifio en estaciones de la
Regién Cusco. Periodo: setiembre — marzo.
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Figura 40. Anomalias porcentuales de lluvias durante cuatro eventos El Nifio en estaciones de la Region
Arequipa. Periodo: setiembre — marzo.
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Figura 41. Anomalias porcentuales de lluvias durante cuatro eventos El Nifio en estaciones de la
Regi6n Puno. Periodo: setiembre — marzo.
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Figura 42. Anomalias porcentuales de Iluvias durante cuatro eventos El Nifio en estaciones de la
Region Moquegua. Periodo: setiembre — marzo.
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Figura 43. Anomalias porcentuales de lluvias durante cuatro eventos El Nifio en estaciones de la
Regi6n Tacna. Periodo: setiembre — marzo.
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V.

MONITOREO DE TEMPERATURAS DEL AIRE EN LA COSTA

Durante los meses de enero a abril del 2017, tanto la temperatura maxima como
la temperatura minima del aire a lo largo del litoral mostraron un incremento
significativo de las anomalias con respecto a su normal climatica, esto debido a
la presencia de El Nifio Costero 2017. Este evento El Nifio se caracterizo por: 1)
un incremento repentino de las anomalias de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) a lo largo del litoral, principalmente en la region centro y norte;
asimismo, 2) por el debilitamiento de los vientos alisios del sur, y de 3) entradas
de flujos de aire célido provenientes de latitudes ecuatoriales.

5.1. Temperatura miaxima

En el mes de enero de 2017 la temperatura maxima, a lo largo del litoral
peruano, presentd en promedio anomalias positivas de +1,6°C, alcanzando
anomalias méaximas de hasta +2,8 °C en la estaciéon Campo de Marte (Lima),
+2,5°C en la estacién Ite (Tacna), +2,2 °C en la estacion Chusis (Piura), y
+2,1°C en la estacién Fonagro (Ica). En febrero, se registr6 anomalias positivas
de +1,7°C (en promedio), con maximas anomalias de hasta +2,8°C y +3,1°C en
las estaciones Trujillo (La Libertad) y Campo de Marte (Lima), respectivamente;
mientras que en la costa sur, algunas estaciones reportaron una disminucion en
las anomalias respecto al mes de enero, presentando valores dentro de su normal
(4 1°C). En marzo, las mayores magnitudes de anomalias se distribuyeron en la
costa central y parte de la costa norte, alcanzando valores de hasta +3,3°C en la
estacion Trujillo (La Libertad) y en la estaciéon Campo de Marte (Lima).
Finalmente, durante abril las temperaturas méximas disminuyeron ligeramente
con respecto al mes de marzo a lo largo del litoral; no obstante, algunas
estaciones de monitoreo registraron anomalias sobre lo normal, como son las
estaciones de Trujillo (La Libertad) y Campo de Marte (Lima), ambas con
+2,1°C (Figura 44 y 45).
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Figura 44. Serie temporal de anomalias de temperatura maxima lo largo de la costa peruana

Figura 45. Valores promedio mensuales de anomalia de temperatura méxima (Izquierda)
ubicacién de las estaciones meteorologicas costeras
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5.2. Anomalia de la temperatura minima

Durante el mes de enero de 2017, la temperatura minima se incremento (en
promedio) en +1°C con respecto al mes de diciembre 2016, alcanzando
anomalias de hasta +2,3°C en las estaciones de La Yarada (Tacna), Huarmey
(Ancash) y en la estacion Fonagro (Ica). Durante el mes de febrero, la costa
central y norte presentaron un aumento de las temperaturas minimas,
registrandose +2,6°C en la estacion Trujillo (La Libertad) y +2,7°C en Huarmey
(Ancash). Para marzo, las temperaturas minimas a lo largo de la toda la costa se
incrementaron significativamente con respecto al mes de febrero; reportandose
anomalias de hasta +3,2°C en la estacion Huarmey (Ancash), y +3,1°C en la
estacion (Trujillo). Finalmente, para el mes de Abril se registr6 una ligera
disminucién en las anomalias con respecto al mes de marzo, alcanzando sus
méximos valores en ciertos puntos localizados, como en la estacion Huarmey
(Ancash) con +2,9°C, la estacion Fonagro (Ica) con +2,3°C, y las estaciones La
Yarada (Tacna) y Trujillo (La Libertad) con +2,2°C (Figura 46 y 47).
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Figura 46. Serie temporal de anomalias de temperatura minima lo largo de la costa peruana.
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Figura 47. Valores promedio mensuales de anomalia de temperatura minima (Izquierda), ubicacion
de las estaciones meteoroldgicas costeras.
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CONCLUSIONES

El Nifio costero 2016-2017 presentd un rapido desarrollo durante la segunda
quincena de enero, llegando a su madurez durante febrero y marzo, y decayo
para fines de abril. Este evento climatico extremo influyé réapidamente en las
condiciones climéticas a lo largo de la vertiente occidental de los Andes, region
donde se asientan las ciudades mas importantes del pais, desde el punto de vista
socioecondmico, como son: Lima, Arequipa, Piura, Trujillo, Chiclayo, Ica, entre
otras, y donde hasta el mes de diciembre predominaban condiciones deficitarias
de lluvias.

Los episodios lluviosos que se presentaron entre la segunda quincena de enero,
febrero y marzo sobre la seccion occidental de los Andes (principalmente en la
costa norte y centro) bajo el contexto de El Nifio Costero 2017, se caracterizaron
por su frecuencia y gran intensidad, llegandose a registrar acumulados por
encima de su normal climética pero valores inferiores a los registrados en los
afios Nifios del 1997/98 y 1982/83.

La prematura formacién de la segunda banda de la Zona de Convergencia
Intertropical (ITCZ) incentivo la ocurrencia de dias extremadamente lluviosos
(mayores al percentil 99) llegandose a registrar records histéricos de
precipitacion en Tumbes (Puerto Pizarro), Piura (Bernal, Chusis, San Miguel,
Morropén, Partidos, San Pedro y Malacasi) y Lambayeque (Jayanca). Otras
ciudades nortefias como Chiclayo, Trujillo, Huarmey y Chimbote también
soportaron lluvias intensas.

La cuenca del rio Rimac soporté lluvias que superaron sus normales climaticas
en hasta mas de 5000%, siendo la cuenca baja la que report6 los acumulados
més significativos entre enero y febrero. Asimismo, los reportes de lluvias
diarias alcanzaron un maximo de 19,5 mm en la estacion Chosica y 21,6 mm en
la estacién Santa Eulalia el 25 de enero del 2017, valores que logran superan el
acumulado normal durante el mes.

Segun el indice de Precipitacion Estandarizada trimestral (SP103 enero-marzo
2017), las zonas con condiciones extremadamente himedas se presentaron en 1
sierra occidental norte y central, asi como en algunas zonas coster
(Lambayeque a Lima); mientras que en la region sur oriental (principalmente
norte de Cusco y Puno) se alcanzaron condiciones moderadas a extremadamente
secas. Un escenario diferente se registr6 en El Nifio 1997/98 el cual se

caracteriz6 por presentar condiciones himedas en la region andina.
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e En la mayoria de los departamentos de la sierra sur prevalecié un escenario
himedo durante la temporada lluviosa, resaltando los departamentos de
Huancavelica, Arequipa y Moquegua con anomalias porcentuales mayores a
+120%; no obstante, otro fue en el panorama de Puno donde se alcanzaron
anomalias negativas de hasta -49% (Ayaviri).

Direccién de Meteorologia y Evaluacién Ambiental Atmosférica
Subdireccién de Prediccién Climdtica Pdgina 47
SENAMHI - Peru



. namhi

SV RAC AL 08 W THORACEA
o o e

Informe: El Nifio Costero 2017: Condiciones termo-pluviométricas a nivel nacional

VII. ANEXOS

ANEXO 1. Mapas de anomalias porcentuales de precipitacion DICIEMBRE del
2016 a ABRIL del 2017.

Diciembre 2016 Enero 2017
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