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PRESENTACION

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

Han transcurrido casi cuatro décadas desde que el Estado peruano
estableciera el Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del
Fendmeno ElI 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 impactos de El
Nifio en el Peru. Estas acciones se realizan de forma sinérgica, coordinada.
En mayo de 2017 se recompone el Comité y adquiere la denominacion
de Comisién Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nifio, conformada por el Instituto del Mar del Pertl IMARPE (Preside de
la Comision), el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(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 Centro Nacional de Estimacidn,
Prevencion y de Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

Las capacidades observacionales (meteoroldgica, oceanogréfica,
biolégico-pesquera e hidroldgica), de infraestructura, analiticas y de
gestion se vienen fortaleciendo actualmente con la participacion de
algunas instituciones de la Comision ENFEN en el Programa Presupuestal
por Resultados N° 068 “Reduccion de vulnerabilidad y atencién de
emergencias por desastres”, en el producto denominado “Estudios para
la estimacion del riesgo de desastres” y actividad “Generacion de
informacion y monitoreo del fenémeno El Nifio”, emitiendo como
resultado una version resumida denominado “Comunicado Oficial” que
se publica mensualmente, y en algunas oportunidades quincenalmente
en periodos de contingencia, asi como una versién extendida “Informe
Técnico” de caracter mensual. Este Ultimo documento incorpora
elementos de informacién, que tengo el honor de presentar, esperando
que contribuya a mejorar el conocimiento y a adoptar decisiones y
acciones oportunas hacia una eficiente y eficaz gestién del riesgo
asociado a El Nifio-Oscilacion del Sur en nuestro pais.

Cordialmente,

Vice-Alm. (r) Javier Alfonso Gaviola Tejada

Presidente de la Comisién Multisectorial para El
Estudio Nacional del Fenémeno EI Nifio
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DHN b) Promedio semanal en regiones Nifio, climatologia 1981-2010. Fuente: AVHRR
NCEP/NOAA.

Anomalias de la temperatura subsuperficial del mar (°C) en el océano Pacifico
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RESUMEN

Durante este mes en el Pacifico ecuatorial la temperatura superficial del mar manifesté
condiciones cercanas a neutras, con anomalias promedio de +0,3 °C en la region Nifio
4,+0,3 °C en Nifio 3.4y -0,2 °C en Nifio 1+2. El indice Oceanico EI Nifio (ONI) y el indice
Costero El Nifio (ICEN) de junio indican condiciones neutras en las regiones Nifio 3.4y
Nifio 1+2, respectivamente; asimismo, los valores estimados de ambos indices de julio
y agosto muestran la continuidad de estas condiciones.

Por debajo de la superficie de la region central la temperatura present6 anomalias de
+1 °C y en la region oriental, cerca de la costa Sudamericana, anomalias de hasta +3
°C, asociadas a una termoclina profundizada por el arribo de una onda oceénica Kelvin
calida, que se hizo mencion en el informe anterior.

En otro aspecto, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) tuvo una proyeccion hacia el sur de
su posicion habitual, predominando anomalias positivas de presiéon frente a la costa
norte de Perq.

La anchoveta se distribuy6 desde Paita (05°S) hasta Pisco (13°30°S), pero con menor
cobertura que el mes anterior. Los indices reproductivos del stock centro-norte del
recurso indicaron el comienzo de la actividad desovante; mientras que, el stock del sur
inicio la temporada de pesca.

En el litoral de Perd la temperatura del mar, temperatura del aire y nivel del mar
estuvieron por encima de sus valores normales, pero dentro del rango de variabilidad
mensual. En el dominio del mar de Perd predominaron aguas subtropicales superficiales
frente a Paita, y aguas de mezcla entre estas y las aguas costeras frias por fuera de las
40mn de la zona central. A nivel sub-superficial la temperatura aumento respecto al mes
de junio, presentando anomalias hasta +0,5 °C sobre los 50 m.

Los caudales de los rios de la regién hidrografica del Amazonas estuvieron por debajo
del promedio, lo cual es caracteristico de la temporada seca. Las reservas hidricas de
los principales embalses de la costa norte operaron en promedio al 82 % y de la costa
sura 78 %.

Perspectivas:

Entre agosto y setiembre se espera el arribo de ondas Kelvin frias y calidas en la costa
norte del Peru respectivamente, que podrian generar anomalias alrededor de lo normal
de la temperatura del mar, del aire y del nivel del mar. En la region del Pacifico central
se espera entre hasta setiembre que se presenten condiciones calidas débiles y con
una tendencia hacia condicion calida fuerte. En la region Nifio 1+2, frente a la costa
norte del Pert y costa del Ecuador, se esperan ligeras anomalias positivas de la
temperatura de la superficie del mar hasta noviembre.
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1. INTRODUCCION

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS) en sus dos fases, El Nifio y La Nifia, tiene repercusiones
mas intensas en algunas zonas del mundo, como es el caso de nuestro territorio, en
particular en la zona norte y centro. En la fase El Nifio y en el contexto del denominado
El Nifio Costero las condiciones célidas sobre el Pacifico oriental, particularmente frente
a la costa norte de Peru durante el verano austral, propician lluvias intensas que superan
al promedio, generando impactos en diferentes sectores socioeconémicos.

La Comision Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenbmeno de El Nifio
(ENFEN) mantiene el monitoreo constante y predicciones del desarrollo de ENOS,
reportando periddicamente el andlisis del monitoreo de pardmetros océano-
atmosféricos en el Pacifico ecuatorial y Sudoriental, asi como de la dinamica
subsuperficial oceanogréafico, con mayor atencion en la zona costera de Peru. Para el
analisis de los impactos en el ecosistema marino se analizan indicadores de fertilidad y
productividad, ademas de la respuesta de los principales recursos hidrobiolégicos y de
la actividad pesquera. Por otro lado, para el andlisis de hidrologicos se consideran las
precipitaciones e incrementos subitos del caudal de los principales rios del territorio
peruano. Finalmente, se formula la prevision futura de los principales indicadores
asociados al ENOS y al Fendbmeno EI Nifio, a corto, mediano y largo plazo.

La comunidad cientifica nacional e internacional ain sigue estudiando los mecanismos
relacionados a este fenédmeno, e investigando para conocer los inicios o causas que dan
lugar a El Nifio o La Nifia, pues actualmente no hay acuerdo entre los cientificos sobre
los modelos propuestos internacionalmente.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Variables

Las principales variables utilizadas en este documento estan clasificadas en tres tipos,
atmosféricas, oceanograficas e hidrologicas. Tabla 2.1.1.

2.2. indices

Se cuenta con el indice Costero El Nifio (ICEN), con el cual se categoriza las condiciones
como frias o calidas, en el caso de frias con magnitudes de débil, moderada y fuerte, y
en el caso de calidas con magnitudes débil, moderada, fuerte y Extraordinaria. Ver Nota
Técnica Definicion operacional de los eventos El Nifio y La Nifia y sus magnitudes en la
costa del Peru (09 abril 2012) y Takahashi, et al. (2014).

2.3. Modelos de Prondstico
Modelo Oceénico Lineal (LOM-IGP): El modelo se utiliza para representar la dinamica

superior en el Pacifico ecuatorial, se trabaja con dos tipos de termoclina, contante y
variable.
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Para el diagnéstico el modelo es forzado con esfuerzos de viento del "reanalysis" NCEP-
CDAS (desde el afio 2000 a la fecha) y vientos observados remotamente de ASCAT
(desde el afio 2008 a la fecha). Para el prondstico el modelo continGia integrandose
numéricamente en el tiempo usando dos artificios: 1) esfuerzo de viento igual a cero y
2) el promedio de los ultimos treinta dias de la anomalia del esfuerzo de viento. Ver mas
en Mosquera (2009), Mosquera et al. (2011) y Mosquera (2014).

Modelo Oceéanico de Complejidad Intermedia: El modelo se utiliza para representar
la propagacion de las Ondas Kelvin Ecuatoriales (OKE), ejecutandose con 3 modos
baroclinicos, forzado con vientos del NCEP (Kalnay et al. 1996) y siguiendo la
metodologia de lllig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002). En el modelo la sefial de la OKE
se descompone en modos normales de oscilacion (modo 1, modo 2), que se propagan
a diferentes velocidades; y a la vez se considera la suma de ambos modos, resultado
que proporciona mayor contribucion en la anomalia del nivel del mar.

Modelos Climéaticos de Agencias Internacionales: Las simulaciones de estos

modelos se utilizan como herramientas para los analisis de las perspectivas de mediano
y largo plazo.
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Tabla 2.1.1. Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe.

FUENTE
VARIABLE Observacion Satélite (*) Modelos | PROCESAMIENTO
2 313, 5
el 2l |&| |3| |8 |
glgleg|ls,|8 = S 2 =
31| 8|&]%E = i & R
o I N | 2|89 | < e
3| 8| d| 8| g e o | Sl o2 e {
ElelE|e|glg|R El2i8|%|5|8 I g o s
2122l 8|e|alelolC|ElB|2|S|elc|E](=|<|28|gq]|8 s}
Sleig|el8|s|2|2|® ®|S|2|2|8i13|Z18|G|3|2]a| ¢
_ Slaisl 8l glS5ldalz|asdglslEg|l|&i2|lzic|8|=|Z2]|S z
VARIABLES ATMOSFERICAS
Temperatura del Aire X SENAMHI
Precipitacidn X SENAMHI
Precipitacion Estimada X SENAMHI/IGP
Radiacién de Onda Larga X IGP
Presion Atmosférica X SENAMHI
Vientos X SENAMHI
X IGP/ IMARPE
X DHN
VARIABLES OCEANOGRAFICAS
X X | X X X DHN
Temperatura del Mar X | X IMARPE
X | X X X X IGP
Fisicas X X DHN
Nivel medio del Mar X IMARPE
X IGP
Salinidad X X DHN
X [ X [X IMARPE
Oxigeno y Nutrientes X | X [X IMARPE
Biogeoquimicas | Clorofila X X | X IMARPE
X IMARPE, Climatologia: 2002-2014
Desembarques X |X IMARPE
indices reproductivos X IMARPE
Pesqueras Indicadores de masas de agua del plancton X IMARPE
Distribucion de especies incidentales X [ X (X IMARPE
VARIABLES HIDROLOGICAS
Caudal de rios X ANA/SENAMHI
Capacidad Hidraulica de reservorios X ANA
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3. CONDICIONES OBSERVADAS EN JULIO
3.1. Condiciones a Macroescala

3.1.1. Circulacion atmosférica y temperatura superficial en el Pacifico
ecuatorial

El indice de Oscilacion del Sur (I0S) de julio con +0,4 (Figura 3.1.1.1) se mantiene dentro
del rango de condiciones neutras de El Nifio. La tendencia general del IOS muestra a
permanecer dentro de la neutralidad, aunque préximo a limite superior.

La actividad convectiva, a través de las anomalias del OLR mostr6 condiciones crecientes
de conveccion, al norte del Pacifico ecuatorial central y occidental, extendiéndose hacia
el Pacifico este. Eventos deficientes de conveccion se desarrollaron sobre la region norte
del continente sudamericano, en cercanias al Atlantico tropical (Figura 3.1.1.2). En tanto
gue, la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se presenté con una banda principal
de nubosidad frente a la costa noroeste de Sudamérica, a comparacién del mes de junio
se encuentra menos intensa y con una menor influencia sobre América central, con la
banda sobre los 7,5°N (Figura 3.1.1.3).

Respecto a la circulacion atmosférica, a niveles altos (200hPa), continuaron
predominando flujos de vientos del noreste sobre linea ecuatorial, con un nicleo anémalo
muy intenso desde los 160°E hasta los 60°W, alcanzando hasta 15 m.s* en los 90°W
(Figura 3.1.1.4 a). A niveles medios (500hPa) se tuvo una configuracién cercana a lo
normal de los flujos de viento, con excepcién de un flujo de anomalias de vientos noroeste
que recorre en direccion a la region sur de Sudamérica a partir de los 100°W en el ecuador
(Figura 3.1.1.4 b). A niveles bajos (1000hPa) la circulacién de los vientos alisios se
intensifico significativamente respecto a junio, principalmente entre los 150°E-160°W y
110°W-80°W (Figura 3.1.1.4 c).

Sobre el océano Pacifico ecuatorial, se present6é un patron de movimientos verticales de
vientos proximos a lo normal espacialmente; sin embargo, si se observé condiciones mas
intensas de subsidencia y en menor medida para la conveccion. Siendo principalmente
intensos entre los 400hPa y 150hPa para la conveccién entre los 160°E-170°W y entre
los 100°W-80°W para la subsidencia. Estos flujos més intensos de subsidencia estuvieron
relacionados a vientos intensos del oeste a niveles altos de la atmosfera, a nivel de
200hPa. Este patrén esta asociado a condiciones calidas anémalas de la TSM sobre la
franja ecuatorial en el Pacifico. La circulacion ecuatorial de Walker se mantiene
ligeramente intensa en comparacion a su promedio climatolégico, prevaleciendo
ascensos ligeramente mas intensos y descensos intensos de aire por subsidencia
andmala sobre la regibn occidental y la regién central-oriental del Pacifico,
respectivamente (Figura 3.1.1.5).
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En el Pacifico central, entre los 160°E-160°W y 05°S-05°N, se intensificaron las
anomalias de esfuerzo de vientos zonales este desde la segunda semana del mes de
julio; a pesar de que se desarrollaron anomalias de viento positivas sobre el Pacifico
occidental, estas fueron débiles y con un maximo de 5 Nm?210? en los 150°E durante la
segunda semana (Figura 3.1.1.6).

La TSM en todo el Pacifico ecuatorial se mantuvo con anomalia superior de +0,5 °C,
manifestdndose el mayor calentamiento sobre la regién entre los 150°W y 095°W, con un
maximo de +1,5 °C; sélo hacia el oeste de los 150°W la TSM se mantuvo con valores
normales. Por otro lado, frente a la costa sudamericana (03°S 95°W) hubo gran presencia
de anomalias negativas de hasta -1,5 °C (Figura 3.1.1.7 a). Por regiones Nifo, la
anomalia semanal mostré una tendencia positiva, alcanzando valores entre +0,2 °C y
+0,5 °C en Nifio 4, Nifio 3.4 y Nifio 3; en tanto que, en la region adyacente a la costa de
Sudameérica (Nifio 1+2) la anomalia fluctué en el rango de -0,2 °C a 0 °C (Figura 3.1.1.7
b).

3.1.2. Dindmica ocedanica en el Pacifico ecuatorial

Los datos in situ de las boyas TAO/TRITON muestran nucleos de aguas célidas en la
region oriental, a través de anomalias positivas de temperatura sobre los 100 m de
profundidad; este nlacleo de anomalias se terminé de concentrar sobre el extremo oriente
durante la primera quincena del mes, debilitAndose posteriormente debido a un ndcleo de
anomalias negativas que se intensifico entre los 115°W-125°W y a 90 m-120 m de la
superficie. Por otro lado, datos muestran en la regién occidental el desarrollo de un nacleo
de aguas célidas sobre los 200 m de profundidad (Figura 3.1.2.1).

También, muestran la profundizacion de la isoterma de 20 °C hasta 18 m, entre los 130°W
y 100°W, pero que parece disminuir su alcance en direccién a la costa de Sudamérica; y
hasta 12 m en el Pacifico occidental (Figura 3.1.2.2).

En el Pacifico ecuatorial oriental (region Nifio 1+2) segun los datos de los flotadores
ARGO, se dieron una secuencia de ondas Kelvin calidas que han impactado en la
temperatura del mar; ademas una onda Kelvin fria entre los 125°W y 100°W. Asimismo,
al oeste de los 170°E, se presencia un aumento del nivel del mar que seria producto de
los pulsos de vientos oeste lo que generaria una onda Kelvin céalida, segun los modelos
(Figura 3.1.2.3 y Figura 3.1.2.4).

El indice ONI (Oceanic Nifio Index en inglés) de junio de 2018 alcanzé el valor de 0.06°C,
correspondiente a condiciones neutrales; en tanto que, el ONI estimado (ONItmp) de julio
y agosto de 2018 son de 0,27 y 0,44, los cuales también indican condiciones neutras,
aunque con una tendencia positiva (Tabla 3.1.2.1).
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3.2. Condiciones a Escala Regional
3.2.1. Circulacion atmosférica en el Pacifico Suroriental

El andlisis del campo de presion resalta una configuracion meridional del anticiclon del Pacifico
sur (APS), localizandose més al sur de su posicion normal y con un nucleo de 1024 hPa, que se
corresponden con anomalias de hasta +6 hPa, encontrandose con una intensidad mayor a lo
normal; sin embargo, el APS ha disminuido su intensidad respecto a junio. Hacia el sector sur
del continente se pudieron observar mayores valores de presion, asociados al paso de
anticiclones migratorios. Asimismo, el sistema de presién del Atlantico tropical norte, a diferencia
de meses anteriores, presentd valores cercanos a lo normal, pero con una mayor expansion
meridional (Figura 3.2.1.1).

Frente a la costa peruana se observé en promedio vientos del sur superior a sus valores
climatolégicos, esto conllevé a la persistencia del afloramiento a lo largo del litoral. Por otro lado,
sobre el sector nororiental de los andes se presentaron vientos este, asociandose a una
concentracion de humedad alta en region (Figura 3.1.1.2).

A lo largo de la franja costera de 40 km se mantuvieron vientos entre 1 m.s' y 8 m.s?,
manteniéndose una direccion normal del viento. La velocidad del viento costero fluctu6é entre
anomalias negativas y positivas entre +2 m.s y -2 m.s?); aunque, se notdé una mayor presencia
de anomalias positivas, con mayor predominio frente a Paita y Pisco (Figura 3.2.1.2).

En la zona ocedanica, el viento varié entre 5 m.s* y 9 m.s* durante todo el mes. Las anomalias
de la velocidad del viento exhibieron valores negativos de hasta -2 m.s! hasta la quincena del
mes, donde estas pasan a ser ligeramente positivas hasta fin de mes (Figura 3.2.1.3).

El afloramiento costero a lo largo de la costa se intensific6 en magnitud respecto al mes anterior,
principalmente entre Talara-Chicama y Pisco-Atico. En la costa norte, el indice de afloramiento
costero (IAC) varié entre 400 m3.s? 100 m* y 550 m3.s* 100 m', mientras que en entre los 6°S
y 12°S hubo valores inferiores a 250 m3.s* 100m* (Figura 3.2.1.4).

3.2.2. Temperatura del aire en el Peru

La temperatura maxima del aire se mantiene préxima a los valores normales, aunque con una
ligera tendencia al incremento. Las anomalias negativas presentes entre Truijillo y La Esperanza
durante junio, se normalizaron hasta alcanzar una anomalia de hasta +0,5 °C para la ultima
semana de julio. La temperatura minima present6 valores cercanos a lo normal (Figura 3.2.2.1
b).

3.2.3. Precipitaciones e hidrologia en la vertiente del Pacifico

La ocurrencia de precipitaciones promedio superaron sus valores climatol6gicos del mes en la
sierra central y sur, asi como la selva oriental, indicando anomalias de precipitacion superior
entre 15-60 %, >100 % y 60-100 %, respectivamente.
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La disposicion de humedad se concentrd principalmente en la sierra sur y el altiplano andino;
mientras que, se observod una escasez de lluvia en la sierra norte y las regiones de San Matrtin y
Amazonas con hasta una anomalia de -60 % a -100 % (Figura 3.2.3.1).

3.2.4. Temperatura superficial y nivel del mar en el Peru

En el mar peruano, las anomalias de temperatura evidenciaron la proyeccion de la onda Kelvin
fria, principalmente al sur de los 05°S, alcanzando valores de orden -4 °C; mientras que al norte
de Paita hubo condiciones neutras a calidas, alcanzando +3 °C para los ultimos dias del mes.
Para la ultima semana de julio, las anomalias negativas se vieron replegadas al sur de los 9°S
(Figura 3.2.4.1). Por otro lado, en el litoral la anomalia de la temperatura se mostré cercana a
0°C sobre la costa desde lIsla Lobos hasta San Juan; al norte las anomalias positivas
disminuyeron hasta +0,5 °C para la ultima semana del mes; mientras que al sur de San Juan las
anomalias se mantuvieron negativas todo el periodo (Figura 3.2.4.2).

El Nivel Medio del Mar (NMM) en el Pacifico ecuatorial presenté una tendencia ascendente de
las anomalias, mostrandose un aumento en la region oriental y una disminucién de las anomalias
negativas en el mar peruano (Figura 3.2.4.3 a). En el litoral peruano, las anomalias positivas de
NMM fueron de +6 cm a inicios del mes y disminuyeron desde la quincena de julio, pasando a
anomalias negativas, principalmente en la zona sur, entre -2 cm y -6 cm (Figura 3.2.4.3 b).

3.2.5. Condiciones oceanogréficas subsuperficiales en el mar de Peru
Paita - 05°S (24-25 de julio)

La temperatura muestra una termoclina de débil gradiente, por fuera de las 40 millas de costa,
formada por las isotermas de 18 °C a 15 °C. Las isotermas de 16 °C y 15 °C se profundizan a
medida que se acercan a costa, hasta 100 m y 150 m, respectivamente. Dentro de las cien millas,
en una columna de 100 m dentro de las 40 millas y de 50 m por fuera, dominaron concentraciones
de salinidad de 35,1 UPS, seguida de una columna homogénea hasta los 200 m. En general toda
la columna de agua, dentro de las cien millas, las condiciones térmicas y halinas se mantuvieron
neutras, (Figura 3.2.5.1 a). (Figura 3.2.5.1 b).

Dentro de las 40 millas se evidenciaron aguas de mezcla de aguas costeras frias (ACF) y Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) hasta 100 m de profundidad. Por fuera de esta distancia, estas
aguas de mezcla alcanzaron los 50 m de profundidad, seguida de ACF hasta los 100 m, a mayor
profundidad se identificaron aguas ecuatoriales sub superficiales (AESS), alcanzando los 250 m
(Figura 3.2.5.1 c; Figura 3.2.5.1 d).

La distribucion del oxigeno disuelto (OD) mostré la mayor concentracion en una capa de 30 m
de profundidad, por fuera de las 40 millas de costa; mientras que, la iso-oxigena de 1 mL.L™,
asociada a la oxiclina, se profundizé hasta 230 m, cera de la costa y, hasta 150 m por fuera de
las 40 milla. A mas profundidad, el limite superior de la zona de minima de oxigeno (ZMO;
OD<0,5 mL.L?), se ubic6 a 180-240 m de profundidad (Figura 3.2.5.1 e).
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Chicama (08°S) (22-23 de julio)

Por fuera de las 40 millas, la termoclina se ubic6 desde los 50 m hasta 70 m de profundidad, con
débil gradiente térmico, en tanto que en la zona adyacente a la costa se evidencié la actividad
de los procesos de afloramiento costero, con temperaturas de 16 °C a 18 °C. La isoterma de
15°C se ubic6 a 120 m de profundidad, dentro de las 60 millas de costa y, a 80 m por fuera de
esta distancia, formando el limite inferior de la termoclina (Figura 3.2.5.2 a). La ATSM revelo
valores cercanos a 0 °C, solo teniendo un pequefio nucleo de hasta +1 °C a 30-60 m y entre las
40 y 60 m.n.; mientras que la salinidad en toda la columna de agua de cien millas se caracteriz6
por mantenerse con concentraciones dentro de lo normal (Figura 3.2.5.2 b).

Las masas de agua que predominaron en los primeros cien metros de profundidad fueron las
ACF dentro de las 40 millas, y aguas de mezcla con las ASS por fuera de esta zona. Por debajo
de estas aguas se identificaron las AESS hasta los 250 m y aguas ecuatoriales profundas a
mayor profundidad (Figura 3.2.5.2 c; Figura 3.2.5.2 d).

La distribuciéon del oxigeno disuelto (OD) continué mostrando un ascenso de las iso-oxigenas
cerca de la costa debido al afloramiento. La profundidad de la oxiclina (iso-oxigena de 1mL.L™)
se presentd a unos 20-70 m de profundidad dentro de las 100 m.n., siendo similar a junio. El
borde superior de la ZMO se present6 a 50-140 m, teniendo su maxima profundidad a las 30
m.n. de la costa (Figura 3.2.5.2 e).

A 07 m.n. frente de la costa (estaciones fijas)

En los primeros 20 m de profundidad frente a Paita y Chicama dominaron temperaturas cercanas
de 17 °C, frente al Callao de 16 °C y en Atico e llo de 14 °C a 15 °C; manifestando en promedio
condiciones neutras. En general toda la columna de agua de cien metros domind condiciones
neutras; sélo en Paita, entre 60 y 100 m de profundidad, donde la temperatura fue en promedio
16 °C, se evidenci6 un ndcleo calido con anomalia de temperatura de +1 °C (Figura 3.2.5.3 a, b,
c,d e f, g, h).

Por otro lado, la salinidad en Paita mostré la presencia de ASS sobre los 50 m y por debajo de
estas una capa de mezcla entre ASS y ACF. En Chicama las ACF tuvieron una gran influencia
sobre las ASS desde la quincena del mes y sobre los 90 m. Frente a Callao sucedio6 un retiro de
las ASS a fines del mes, predominando las ACF. Las estaciones de Atico e llo tuvieron una
predominancia absoluta de las ACF durante todo el mes (Figura 3.2.5.4 a, b, c, d, e).

En cuanto al OD, se detect6 una profundizacion de las iso-oxigenas en Paita, Chicama y Callao,
manteniendo la tendencia iniciada desde mayo de 2018; sin embargo, en Callao tubo menor
pendiente e incluso la isoterma de 2 °C llegaron a ascender 20 m. Por el contrario, en las
estaciones de Atico e llo se mostré una ascension de las isotermas de 1 °C y 0,5 °C (Figura
3.25.41,49, h,i,j).
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3.2.6. Nutrientes y Productividad frente a la costa de Peru
Silicatos (7 m.n.)

Los silicatos, en promedio, aumentaron sus concentraciones en las estaciones durante julio,
donde la isolinea de 20 pmol.L! ascendié 30 m en Chicama e llo y 50 en Callao; mientras que,
en Paita, fue la de 15 pmol.L? la que ascendié 40 m. En la estacion de Chicama se detectd
concentraciones menores a 5 umol.L* sobre los 15 m a partir de la tercera semana del mes, en
una tendencia de disminucion que parte desde finales de mayo a esta poca profundidad. Por lo
gue se aprecia una aflore de aguas a en todas las estaciones, con mayor intensidad frente a
Callao e llo (Figura 3.2.6.1 a, b, c, d).

Nitratos (7 m.n.)

Los nitratos mostraron un incremento de las concentraciones en la columna de agua de las
estaciones fijas de Paita, Chicama, llo durante julio. En Paita y Chicama la isolinea de 15 pmol.L-
1 ascendié desde mas de 100 m hasta los 20 m y 40 m, respectivamente. Mientras que, en llo
hubo un ascenso de la de 10 umol.L* de 100 m a 80 m de profundidad, lo que muestra una
disminucion a profundidad de la concentracién. En Callao la concentracion durante el mes
descendié de >10 umol.L? a alrededor de 5 umol.L? en toda la columna de agua. En relacién
con los silicatos, se entiende que el aflore en Callao es pobre en nutrientes (Figura 3.2.6.1 e, f,

g, h).
Fosfatos (7 m.n.)

La concentracion de los fosfatos incremento en las estaciones de Paita y Callao, aumentando de
>1 pmol.Lt y 2 pmol.Lt a 2 pmol.Lt y 2.5 pmol.L?, respectivamente. Mientras que, en las
estaciones de Chicama e llo se aprecia una drastica disminucién de 1,5 pmol.L* a < 1 pmol.L*
en toda la columna. Lo que indica que efectivamente frente a Callao afloraron aguas pobres en
nutrientes, en Paita hay nutrientes pero sin produccién primaria, y en Chicama e llo existe una
produccién primaria mayor (Figura 3.2.6.2 a, b, c, d).

Clorofila—a

Las concentraciones de clorofila-a fluctuaron mayormente entre 1 pg.L*y 3 pug.L™? dentro de las
60mn a lo largo de toda la costa, y se presenté un ntcleo de concentracién mayor a 4 pg.L?
frente a Pisco. Las anomalias fueron cercanas a los valores histéricos para la época, a excepcién
del ndacleo anbmalo positivo frente a Pisco; también, se presentaron unas leves anomalias
negativas en la costa norte y positivas en la costa centro y sur (Figura 3.2.6.3 a, b). En promedio,
entre los 6°S-16°S y dentro de las 60 m.n., los valores fluctuaron alrededor de su patrén
estacional (+0,5 pg.L?) (Figura 3.2.6.3 d).

Latitudinalmente, no es posible determinar correctamente el patron de variabilidad de la clorofila-

a debido a una alta presencia de nubes; sin embargo, si se observé un nicleo de +3 pg.L*
durante la segunda quincena del mes frente a Pisco (13°S-14°S) (Figura 3.2.6.3 ¢, e).
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3.2.7. Recursos Pesqueros e indicadores biolégicos
Distribucion, capturas y tallas de la anchoveta

Durante julio 2018, la anchoveta en la region Norte-Centro, se distribuyé desde el sur de Paita
(05°S) hasta San Juan de Marcona (15°S), dentro de las 50 m.n. Las mayores capturas se
registraron frente a Chimbote (9°S), Callao (12°S) y Pisco (13°S) (Figura 41). En la region sur, la
anchoveta se distribuy6 entre Atico (16°S) y Morro Sama (18°S) (Figura 3.2.7.1).

Indicadores reproductivos y somaticos de la anchoveta

Los indicadores reproductivos de la anchoveta peruana del stock norte-centro, indice
gonadosomatico (IGS) y Fraccién Desovante (FD), en el mes de julio, mostraron un incremento
en su actividad desovante y de maduracién, siguiendo la tendencia de acuerdo a su patron
histérico, ademas la condicidn somatica indica una recuperacion de sus valores (Figura 3.2.7.2).

Pesqueria de la merluza

Durante julio se desembarc6 un total 3 159,8 toneladas del recurso, siendo la mayor
concentracion frente a Tumbes y Sechura. Las mayores tallas promedio fueron estimadas al
norte del area de pesca, con una configuracién uni-modal de 34,2 cm en promedio de longitud
total y moda en 35 cm (Figura 3.2.7.3).

4.  PRONOSTICO
4.1. A corto plazo (semanas)

La informacién de altimetria y los modelos numéricos indican que para la segunda quincena de
agosto arribaria una onda Kelvin fria a la costa; posteriormente, una onda Kelvin célida generada
durante julio llegaria para el mes de setiembre, la cual se habria desarrollado a partir de la
reflexion de las ondas Rossby; si bien esta Ultima actualmente tendria una intensidad no
relevante, es posible que durante su recorrido se vea reforzada por otros patrones de vientos,
segun los resultados de los modelos numéricos (Figura 3.1.2.4).

Para el Pacifico Central (region Nifio 3.4), los valores estimados del ONI (ONItmp), combinando
observaciones y prondsticos, indican condiciones calidas débiles para los meses de setiembre y
octubre de 2018, y condiciones céalidas moderadas para los meses de noviembre de 2018 a
febrero de 2019 (Figura 4.1.1y Tablas 4.1.1).

Para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2), segun los 7 modelos climaticos de NMME (CFSv2,
GFDL_CMC2.1, GFDL_FLOR, NASA_GEOS5v2, NCAR_CCM4, CMCl1 y CMC2), con
condiciones iniciales del mes de agosto, indican en promedio condiciones neutras de agosto a
noviembre de 2018, y condiciones calidas débiles para el periodo de diciembre de 2018 a febrero
de 2019 (Figura 4.1.2 y Tablas 4.1.2).
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4.2. A mediano plazo (hasta 3 meses)

Para los proximos tres meses de agosto a octubre de 2018 se esperan condiciones célidas para
la costa norte, la selva norte y la sierra centro y sur; mientras que, se esperan condiciones
ligeramente frias para la sierra sudoriental, el altiplano y la costa central. En cuanto a las
precipitaciones, existe una probabilidad de ocurrencia de lluvia superior a lo normal para la selva
norte y las regiones de Huanuco y Lima norte en la sierra central; mientras que, se detecté una
escasez de lluvia en la sierra sur, y la sierra de las regiones de Cajamarca, La Libertad y Piura.
Para el resto del pais se esperan condiciones normales (Figura 4.2.4).

Segun la simulacién del modelo de propagacion de ondas aplicado en el IMARPE (lllig et al.,
2004; Dewitte et al., 2002), para la segunda quincena de agosto y setiembre se esperaria el
arribo de una onda Kelvin fria (modo 2) y una onda Kelvin célida (modo 1) sobre la costa norte
peruana, las cuales generarian anomalias positivas de temperatura y nivel del mar (Figura 4.2.2).

Para el Pacifico Central (regién Nifio 3.4), segun las agencias internacionales, en promedio los
7 modelos dinamicos y estadisticos de prediccion de ENOS (Nifio 3.4) pronostican que las
anomalias de la TSM desde noviembre de 2018 hasta febrero de 2019, indicarian una condicion
calida moderada (Figura 4.1.1). Por otro lado, para el Pacifico ecuatorial oriental (regiéon Nifio
1+2), segun los modelos NMME se alcanzarian condiciones calidas débiles para los mismos
meses, pero iniciando en diciembre.

4.3. Alargo plazo (mas de 3 meses)

En general, los pronoésticos de los modelos indican sustancialmente la probabilidad de
condiciones El Nifio en el Pacifico Central, con un decaimiento de la predominancia de
condiciones normales, pronostican un aumento de probabilidades de ocurrencia de El Nifio para
los proximos meses, de un 56% para setiembre de 2018 con condiciones iniciales de junio (Figura
4.2.3). El patrén espacial proyectado de la TSM pronostica un periodo de condiciones neutras
hasta agosto, e indica una mayor probabilidad de ocurrencia de El Nifio para diciembre.
Asimismo, se prevé lluvias sobre lo normal en la sierra central y la selva norte, mientras que en
la costa se esperan condiciones secas.

5. CONCLUSIONES

Durante el mes de julio, en el Pacifico oriental (regién Nifio 1+2) y frente a la costa del Perd, los
valores de anomalias positivas de la TSM se incrementaron ligeramente respecto al mes anterior,
aunque contindian presentando grandes nucleos de anomalias negativas. El acercamiento de la
onda Kelvin podria favorecer a las condiciones calidas sobre el Pacifico ecuatorial oriental y la
costa peruana; sin embargo, se necesitaria una inversion de los vientos o un debilitamiento de
los mismos para que pueda desarrollarse efectivamente.

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS), en promedio, se mantuvo mas débil que durante junio y
ubicado mas al sur de su posicidon habitual; sin embargo, su intensidad sigue siendo superior a
la climatoldgica para este mes, influenciando en el incremento del viento costero del sur a lo largo
del litoral peruano, asi como también favorecié al sostenimiento de las anomalias negativas en
la regién Nifio 1+2 y la zona oceanica frente al litoral peruano.
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En la region del Pacifico Central (region Nifio 3.4), la anomalia positiva de la TSM del mes de
julio tubo un valor promedio de la ATSM de +0,3°C. En el Pacifico central, el ONI de junio (MJJ)
es 0,06 que corresponde a condiciones neutras, y los estimados temporales para julio y agosto
también indican condiciones neutras con valores de 0,27 y 0,44, respectivamente. Por otro lado,
en el Pacifico Oriental (regidn Nifio 1+2), el valor del el ICEN (SSTOI) para junio de 2018 fue de
-0,60 (condicién neutra), los ICENtmp para julio y agosto son de -0,47 y -0,16, indicando ambos
unas condiciones Neutras. Usando el Ol mensual para el calculo (ICENOI), el valor
correspondiente para junio es de -0,66 (condicion neutra), y los valores temporales para julio y
agosto también son neutras, es decir -0,41 y -0,14 respectivamente.

La variabilidad inter-estacional relacionada a ondas ecuatoriales se mostré favorable al desarrollo
de las condiciones célidas del océano sobre el Pacifico ecuatorial central y occidental. El
desarrollo e intensificacion de la deficiencia de conveccion desde el Pacifico occidental con
direccién a su region central aportaria al incremento de anomalias debido al desplazamiento de
la Oscilacion Madden Julian (MJO).

El viento costero continué mostrando su patron normal de direccion a lo largo de la costa. La
velocidad del viento mostré una predominancia de anomalias positivas frente a Paita y Pisco. El
afloramiento costero se intensifico al sur de Talara en comparacion al mes anterior, presentando
valores maximos de 550 m?3.s'100m?; paralelamente, al sur de los 6°S los valores del
afloramiento también se vieron ligeramente incrementados.

Respecto a julio, hubo un ascenso de las isotermas en las estaciones fijas costeras monitoreadas
(100 m), con excepcion de Chicama, lo que guarda relacion con la disminucion de la ANMM vy
con la proyeccién de la onda Kelvin fria. Asimismo, los nutrientes tuvieron un aumento de sus
concentraciones, siendo las estaciones mas relevantes las ubicadas frente a Chicama e llo;
ademas, presentan el aflore de aguas que guarda relacion con la disminuciéon del oxigeno a
profundidad en la costa centro y sur.

El desembarque de anchoveta se registré principalmente en la region norte-centro y para el 31
de julio se alcanzé aproximadamente 3,93 millones de toneladas, donde las mayores capturas
se registraron frente a Chimbote, Callao y Pisco. Los indices reproductivos de la anchoveta del
stock norte-centro, indice gonadosomatico (IGS) y fraccién desovante (FD), mostraron que el
recurso presenta un incremento en su actividad desovante y de maduracion, la cual de seguir el
patrén historico indicaria el inicio de su época de desove.

Para los préximos meses se espera la llegada de dos ondas Kelvin fria (modo 2) durante la
segunda quincena de agosto en la costa norte; continuado de una onda Kelvin calida (modo 1)
para inicios de setiembre. Ademas, los modelos climaticos internacionales pronostican
condiciones calidas moderadas a inicios del verano 2019 para la region Nifio 3.4; mientras que,
para la regién Nifio 1+2 condiciones neutras, aunque con ligeras anomalias positivas.
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Figura 3.1.1.1. Evolucién del indice de Oscilacion Sur (10S), considerando la media mévil de 30 dias. Fuente:
Bureau of Meteorology, Australia.
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Figura 3.1.1.2. Analisis de la conveccién tropical para mes de julio de 2018. Anomalia promedio del campo
de Radiaciéon de Onda Larga (OLR) en W.m2. Fuente: NOAA/SENAMHI.
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Figura 3.1.1.3. a) Precipitacion acumulada (mm/mes) estimada por satélite TRMM, b) Ubicacion de la ZCIT.
Julio de 2018. Fuente: Datos TRMM — trabajados por SENAMHI
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Figura 3.1.1.5. Andlisis de la circulacion atmosférica ecuatorial (Walker) de este a oeste para el mes de julio
de 2018. (a) patron promedio, (b) patron climatolégico y (c) patron anémalo. Fuente: SENAMHI con datos de

NCEP-NOAA.
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Figura 3.1.1.7. Anomalia de la TSM para el mes de julio de 2019. a) Promedio mensual en el océano Pacifico
tropical, climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos: OSTIA. Grafico DHN b) Promedio semanal
en regiones Nifio, climatologia 1981-2010. Fuente: AVHRR NCEP/NOAA.
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Figura 3.1.2.1. Anomalias de la temperatura subsuperficial del mar (°C) en el océano Pacifico ecuatorial entre

los 2°N y 2°S promediadas cada cinco dias, finalizando los dias 05, 10, 15, 20, 25 y 30 para el mes de julio
de 2018. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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Figura 3.1.2.2. Pacifico ecuatorial a) Anomalia de vientos zonales en m.s™%. b) Anomalia de la profundidad
de la isoterma de 20 °C en metros. Durante el periodo de febrero de 2018 al julio de 2018, 02°N y 02°S.
Fuente: Global Tropical Moored Buoy Array Program office, NOAA/PMEL.
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modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para el prondstico).
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Figura 3.2.1.1. Julio de 2018. a) Promedio del campo de presién reducida a nivel del mar (PRMSL, hPa). b)
Climatologia del campo de presion reducida a nivel del mar. ¢c) Anomalias del campo de presion. Fuente:
SENAMHI con datos de NCEP-NOAA.
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Figura 3.2.1.2. Diagrama Hovméller a lo largo de la costa peruana a) velocidad del viento; b) Anomalia del
viento. Datos del 01 abril al 31 de julio de 2018. Fuente: Satélite ASCAT. Procesamiento: Laboratorio de Hidro
- Fisica Marina, IMARPE.
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Figura 3.2.1.3. a) Mapas de velocidad del viento frente a la costa peruana; b) Mapas de anomalias de la
velocidad del viento frente a la costa peruana. Datos durante el mes de julio de 2018. Fuente: Satélite ASCAT.

Procesamiento: Laboratorio de Hiro-Fisica Marina

ico y Prevision de El Nifio-Oscilacion del Sur en el Perd, julio 2018
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Figura 3.2.1.4. Diagrama de Hovmodller del indice de Afloramiento Costero (m3.s™1 100m?), calculado a partir
del viento satelital ASCAT a 40 Km frente a la costa del Perl. Los contornos sefialan la persistencia del
afloramiento bajo condiciones de velocidad mayor a 4 m.s™ durante 5 dias o méas. Fuente: Satélite ASCAT,
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE. Actualizada hasta el 06/08/2018.
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Figura 3.2.2.1. Anomalia mensual de las temperaturas extremas del aire (°C) en la costa peruana. Para el
periodo de febrero de 2018 a julio de 2018. a) Temperatura maxima y b) Temperatura minima. Fuente:
SENAMHI.
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Figura 3.2.3.1. Mapa de anomalias de precipitacion acumulada mensual (%) para julio de 2018, registradas
en estaciones meteoroldgicas. Fuente SENAMHI.
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Figura 3.2.4.1. Anomalias de la temperatura superficial del mar (°C) en el mar peruano, cada diez dias
durante julio de 2018. Climatologia pathfinderv5 1985-2009. Fuente: OSTIA. Procesamiento: DHN.
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Figura 3.2.4.2. Evolucién de las anomalias de temperatura superficial del mar (ATSM), dentro de las 60 m.n.
de la costa, desde mayo de 2018 hasta el 30 de julio de 2018. Fuente y procesamiento: DHN.
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de las anomalias del NMM (cm) en el litoral del Per(, desde mayo a julio de 2018. Fuente COPERNICUS
MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS). Procesamiento y grafico: DHN.
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Figura 3.2.5.1. Secciones verticales frente de Paita, para el 24 y 25 de julio de 2018. a) Temperatura del mar
(°C), b) Anomalia de la temperatura (°C), c) Salinidad del mar (ups), d) anomalia de la salinidad del mar (ups),

e) Oxigeno disuelto (mL.L"). Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.2. Secciones verticales frente de Chicama, para el 22 y 23 de julio de 2018. a) Temperatura del
mar (°C), b) Anomalia de la temperatura (°C), c) Salinidad del mar (ups), d) anomalia de la salinidad del mar

(ups), e) Oxigeno disuelto (mL.L™). Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.5.3. Estaciones Fijas. Secciones de temperatura (°C) de: a) Paita, b) Chicama, c) Callao, d) Atico,
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a julio de 2018. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.1. Estaciones Fijas, secciones de silicatos (umol.L1): a) Paita, b) Chicama, c) Callao, d) llo.
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Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.2. Estaciones Fijas, secciones de fosfatos (umol.L%): a) Paita, b) Chicama, ¢) Callao, d) llo.
Desde enero de 2018 a julio de 2018. Fuente: IMARPE.
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Figura 3.2.6.3. a) Mapa de la concentracion de clorofila-a; b) Mapa de anomalia de la concentracion de
clorofila-a satelital proveniente de MODIS-AQUA, VIIRS-SNPP; c) Nimero de dias con nubes; d) Serie de
tiempo para 4°S-16°S y dentro de los 100 km de la costa, de las concentraciones de clorofila-a satelital (linea
negra) y su climatologia (linea verde) proveniente de MODIS (ug.L); e) Diagrama Hovmdller de las
anomalias de clorofila-a respecto a la latitud. Datos medidos durante julio de 2018.
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Figura 4.1.1. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los

CPC/NCEP/NOAA.
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Figura 4.1.2. indice Costero El Nifio (ICEN negro con circulos llenos, fuente ERSSTv3; ICEN gris con
triangulos, fuente OISSTv2) y sus valores temporales (ICENtmp, rojo con circulo lleno y ICENtmpOl, rojo con
triangulos llenos). Ademas, pronosticos numéricos del ICEN (media movil de 3 meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climaticos. Los pronésticos de los modelos
CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA_GEQOS5v2 GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial

el mes de agosto de 2018. Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME.
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Figura 4.2.1. Prondsticos probabilisticos de temperatura superficial del mar para el trimestre de octubre a
diciembre de 2018 por modelos de NMME inicializados en julio de 2018. Fuente: NOAA.
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8.

TABLAS

Tabla 3.1.2.1. Valores del Oceanic Nifio Index (ONI) y el indice Costero El Nifio (ICEN) de octubre de 2017
a junio de 2018. Ademas, el ONItmp e ICENtmp para julio y agosto de 2018. Fuente: IGP.

Valores del indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN v3 Categoria ICENOI Categoria ICEN v5 Categoria ONI Categoria
10/2017 -1.17 Fria Débil -1.44 Fria Fuerte -0.98 Neutro -0.71 Fria Débil
11/2017 -1.54 Fria Fuerte -1.62 Fria Fuerte -1.19 Fria Débil -0.88 Fria Débil
12/2017 -1.70 Fria Fuerte -1.36 Fria Moder -1.32 Fria Moder -0.98 Fria Débil
01/2018 -1.71 Fria Fuerte -1.08 Fria Débil -1.20 Fria Débil -0.87 Fria Débil
02/2018 -1.70 Fria Fuerte -0.73 Neutro -1.14 Fria Débil -0.77 Fria Débil
03/2018 -1.48 Fria Fuerte -0.74 Neutro -1.08 Fria Débil -0.62 Fria Débil
04/2018 -1.17 Fria Débil -0.78 Neutro -0.97 Neutro -0.42 Neutro
05/2018 -0.80 Neutro -0.84 Neutro -0.73 Neutro -0.14 Neutro
06/2018 -0.60 Neutro -0.66 Neutro -0.54 Neutro 0.06 Neutro

Mes ICENtmp | Categoria | ICENtmp | Categoria | ICENtmp | Categoria ONItmp Categoria
07/2018 -0.47 Neutro -0.41 Neutro -0.40 Neutro 0.27 Neutro
08/2018 -0.16 Neutro -0.14 Neutro -0.32 Neutro 0.44 Neutro

Tabla 3.2.4.1. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) del
litoral de Pera desde abril de 2018 a julio de 2018. Fuente: Estaciones costeras — DHN.

Estacion ATSM 2018 ANMM 2018
Abr. May. Jun. Jul. Abr. May. Jun. Jul.

Talara -2.3 -0.1 -1.2 0.1 0 4 3 4
Paita -1.0 0.3 -0.3 0.9 7 2 2 6
A -0.6 -0.9 -1 0.1 0 2 1 3
de Afuera
Salaverry -0.5 -0.4 0.0 0.4 -
Chimbote 0.3 0.3 -0.7 -0.4 0 2 2 3
Callao 1.2 -1.0 -0.5 0.1 5 3 -2 -1
San Juan -0.1 0.1 0.2 0.3 3 3 3 4
Mollendo -0.8 0.0 -0.4 -0.5 0 2 1 1
llo -0.7 0.3 -0.3 -0.1 -
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Tabla 4.1.1 Pronosticos del ONI con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de agosto de
2018.

Modelo LA JAS ASO | SON | OND | NDE DEF EFM
CFS2 0.68 1.10 150 | 1.63 1.64 | 155 1.47
cMC1 0.46 0.59 0.64 | 0.69 0.75 | 0.82 0.88
cMC2 0.59 0.85 1.03 1.17 1.32 1.46 1.56
GFDL 018 | 036 | 070 | 094 | 098 | 0.97 1.01
NASA 024 | 041 063 | 084 | 088 | 0.82 0.67
GFDL_FLOR 022 | 038 066 | 086 | 0.97 1.06 1.14
NCAR_CCSMA4 0.71 0.95 1.07 1.09 118 | 1.21 1.24
NMME 044 | 066 | 0.89 1.03 110 | 1.13 1.14
ONIitmp 0.27

Tabla 4.1.2 Pronosticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de agosto de
2018.

Modelo JA JAS ASO SON OND NDE DEF EFM
CFS2 -0.21 0.10 0.38 0.65 0.82 0.90 0.90
CMC1 0.13 0.42 0.36 0.24 0.22 0.35 0.51
cMC2 0.11 0.42 0.42 0.45 0.59 0.77 0.87
GFDL -0.55 -0.43 -0.12 0.18 0.41 0.50 0.47
NASA -0.24 -0.17 -0.26 -0.28 -0.24 -0.25 -0.34
GFDL_FLOR -0.17 0.06 0.43 0.76 0.99 0.93 0.76
NCAR_CCSM4| -0.16 0.27 0.60 0.77 0.78 0.79 0.77
NMME -0.16 0.10 0.26 0.40 05 0.57 0.56
ICENtmp -0.47
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