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l.  INTRODUCCION

Existen registros que El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS) en su fase célida y fria, El Nifio y La Nifia
respectivamente, tienen distintos efectos en el sistema tierra, con méas repercusion e intensidad
en determinadas zonas del mundo (teleconexiones). En el caso de Perq, el efecto en las
precipitaciones puede darse en gran parte del territorio nacional, por ejemplo, en El Nifio y en
el contexto de EIl Nifio costero las condiciones célidas sobre el Pacifico oriental, particularmente
frente a la costa norte de Peru durante el verano austral, generan lluvias intensas, causando
impactos en los sectores socioeconémicos.

En tal contexto, la Comision Multisectorial Encargada del Estudio Nacional del Fenémeno “El
Nifio” (ENFEN) mantiene el monitoreo constante y las predicciones del desarrollo de ENOS,
reportando periédicamente el analisis del monitoreo de pardmetros océano-atmosféricos en el
Pacifico ecuatorial, sudoriental, haciendo énfasis frente a la costa de Peru. Asimismo, el analisis
del monitoreo de los impactos en el ecosistema marino, reportando los indicadores de fertilidad
y productividad de algunos recursos hidrobiolégicos del mar peruano, la respuesta de los
principales recursos y de la actividad pesquera. Ademas, el ENFEN hace un seguimiento
constante del impacto hidroldgico, asociados a precipitaciones e incrementos subitos del caudal
de los principales rios del territorio peruano. Finalmente, esta comisién formula la previsién de
los principales indicadores asociados al ENOS, con énfasis en el fendmeno El Nifio, a corto,
mediano y largo plazo.

En este aspecto, el Informe Técnico ENFEN se elabora a partir del analisis colegiado del grupo
técnico cientifico de la Comision Multisectorial, considerando los informes mensuales de cada
entidad integrante de esta comision que participa en el monitoreo y pronéstico de las
condiciones océano-atmosféricas, asi como de sus manifestaciones e impactos en el mar
peruano y en el territorio nacional.

. METODOS

Variables

Las principales variables utilizadas en este informe estan clasificadas en: atmosféricas,
oceanogréficas, hidroldgicas y biologicas-pesqueras. En el Anexo 1 se detallan las variables
monitoreadas y presentadas en este informe, por el grupo de trabajo cientifico-técnico de la
Comision Multisectorial del ENFEN, indicando la fuente de la informacion (in situ, satelital, re-
analisis, modelos), la institucidon responsable del procesamiento de los datos, asi como
precisiones u observaciones respecto a la metodologia.



Temperatura Superficial del Mar (TSM)

Para el océano global, el producto de TSM del Operational Sea Surface Temperature and Sea
Ice Analysis (OSTIA) proporciona mapas diarios con resolucién horizontal de 0,05° x 0,05°
(1/20°), utilizando datos in situ y satelitales de radiémetros infrarrojos y microondas. Las
anomalias de TSM se calculan en base a la climatologia de Pathfinder, a una resolucion
horizontal de 0,25° x 0,25° (1/4°).

Como parte del procedimiento de analisis, se realiza una estimacién del sesgo en cada uno de
los sensores de satélite contribuyentes. Esto se realiza calculando emparejamientos entre cada
sensor de satélite y un conjunto de datos de referencia (actualmente compuesto por los datos
in situ y un subconjunto de los datos de satélite MetOp AVHRR). Estas diferencias se introducen
luego en un procedimiento de Interpolacién Optima para producir campos de polarizacion
cuadriculados en cada sensor. OSTIA utiliza datos satelitales proporcionados por el proyecto
GHRSST junto con observaciones in situ, para determinar la TSM. Para mayor informacion:
http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-website/index.html

Otra fuente relevante para el monitoreo de la TSM es el Extended Reconstructed Sea Surface
Temperature (ERSST), es un conjunto de datos de la TSM derivado de International
Comprehensive Ocean—Atmosphere Dataset (ICOADS) con informacion desde 1854 hasta la
actualidad. La version mas reciente de ERSST, version 5(v5), con una resolucion horizontal de
2°x 2°, incorpora informacion la TSM proveniente de los flotadores Argo, la concentracion de
hielo Hadley Centre Ice-SST version 2 (HadlSST2) y los datos recientes desde ICOADS. Para
mas informacién: https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.noaa.ersst.v5.html

En el presente informe se toma en cuenta la TSM del producto ERSSTv5, OSTIA a 1/20°, asi
como las anomalias de la TSM a 1/4°.

indices

indice Costero El Nifio (ICEN)

Es calculado a partir de la media mévil de 3 meses de las anomalias de la TSM en la region
Nifio 1+2 con respecto a la climatologia de 1981-2010 usando, hasta enero de 2020, los datos
de Extended Reconstructed Sea Surface Temperature (ERSST) v3b real-time (Huang et al.,
2017), y en la actualidad ERSST v5. 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 (ENFEN, 2012; Takahashi et al., 2014). El
valor temporal del ICEN (ICEN-tmp) se calcula utilizando el promedio de los prondsticos de la
ATSM de los modelos de North American Multi-Model Ensemble (NMME, Kirtman et al., 2014)
de un mes y dos meses para el primer y segundo ICENtmp, respectivamente.



indice Oceanico El Nifio (ONI por sus siglas en inglés)

El ONI es una medida de EI Nifio-Oscilacion del Sur que es calculado a partir de la media movil
de 3 meses de las anomalias de temperatura superficial del mar (ERSST.v5) en la regién del
Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W), basado en periodos base centrados de 30 afios actualizados
cada 5 afios.

indices reproductivos de anchoveta

La informacion del proceso reproductivo de la anchoveta proviene de los muestreos bioldgicos
realizados en las diferentes sedes regionales del IMARPE (Paita, Chimbote, Huanchaco,
Huacho, Callao, Pisco e llo). A partir de esta informacion se determinan los siguientes indices
reproductivos: indice gonadosomatico (IGS), que es un indicador de la actividad reproductiva;
fraccion desovante (FD), que es un indicador directo del proceso de desove; y contenido graso
(CG), que es un indicador de la condicion soméatica del recurso, mostrando la reserva energética
del mismo (Buitron et al., 2011). El IGS se calcula mediante la relacién del peso de la génada y
el peso eviscerado del pez (Vazzoler, 1982), contdndose con informacién desde 1986. La FD
se calcula como el cociente de las hembras que estan en condicion de desovantes sobre el
total de hembras analizadas, expresada en porcentaje; con informacion disponible desde 1992.
El CG se determina mediante la extraccion de grasa total por el método de Soxhlet (Helrich,
1990), el cual es expresado en porcentaje con informacién desde 2002.

Modelos y Prondsticos

Modelo Oceanico Lineal (LOM-IGP)

El modelo representa la dinamica superior en el Pacifico ecuatorial y se simula con dos tipos
de termoclina, constante y variable. Para el diagndstico, el modelo es forzado con esfuerzo de
viento del reanalysis NCEP-CDAS (Kalnay et al., 1996) y vientos observados remotamente de
ASCAT (Bentamy et al., 2008), estos altimos obtenidos de
ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/cersat/products/gridded/MWF/L3/ASCAT/Daily/. Para calcular la
contribucion de las ondas Kelvin y Rossby sobre el nivel del mar y las corrientes zonales se usa
la metodologia de Boulanger & Menkes (1995). Para el pronéstico, el modelo continta
integrdndose numéricamente en el tiempo usando dos artificios: 1) esfuerzo de viento igual a
cero y 2) promedio de los ultimos 30 dias de la anomalia del esfuerzo de viento (Mosquera,
2009, 2014; Mosquera et al., 2010).

Modelo Oceanico de Complejidad Intermedia

El modelo se utiliza para representar la propagacién de la onda Kelvin ecuatorial (OKE) en 3
modos baroclinicos, forzado con anomalias de vientos del reanalysis NCEP-CDAS (Kalnay
et al., 1996) y siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004), Dewitte et al. (2002) y Quispe et al.
(2017).



El andlisis de la OKE se realiza con los modos baroclinicos modo 1 y modo 2, los que se
propagan a diferentes velocidades; y a la vez se considera la suma de ambos modos, para una
mayor contribucién en la anomalia del nivel del mar.

Modelo Oceanico Multimodal (MOMM)

Este modelo, al igual que los anteriores, se utiliza para simular principalmente el desarrollo de
las ondas Kelvin en el Pacifico ecuatorial y frente a la costa peruana. Para esto, siguiendo la
metodologia de Dewitte et al. (1999) se obtienen los coeficientes de proyeccion y velocidades
caracteristicas de cada modo baroclinico del reanalysis de SODA (Carton & Giese, 2008) y
GODAS (Behringer & Xue, 2003). EI MOMM es forzado con: 1) vientos del reanalysis
atmosférico de NCEP-CDAS (Kalnay etal., 1996) y 2) vientos del scatterometer ASCAT
(Bentamy et al., 2008). Para mas detalles del modelo se puede ver Urbina & Mosquera Vasquez
(2020).

Modelos Climéticos de Agencias Internacionales

Los resultados de estos modelos numéricos se utilizan como insumo para el andlisis de la
perspectiva de mediano y largo plazo (8 meses). En este caso particular se utiliza la informacion
del conjunto de modelos denominado North American Multi-Model Ensemble (NMME) (Kirtman
et al., 2014)

Prondstico Probabilistico de Juicio Experto

El cuadro de probabilidades es el resultado del andlisis conjunto de la informacién generada
por las propias observaciones del ENFEN, asi como la informacion basada en los Modelos
Climéticos Globales (MCG) e informacién de diversos centros de investigacion y agencias
internacionales. Debido a las limitaciones comunes de estos modelos, se acude a la
interpretacion y el conocimiento experto de los cientificos de esta comisidbn multisectorial,
quienes ademas de evaluar los resultados de los MCG aportan con sus modelos conceptuales
y estudios retrospectivos que permiten inferir escenarios de prondstico, que son discutidos,
consensuados y plasmados en probabilidades porcentuales de ocurrencia de distintas
categorias de las condiciones oceanogréficas (frias a calidas) en las regiones Nifio 3.4! y Nifio
1+22, aplicando los mismos umbrales de anomalias de TSM usadas para definir las categorias
El Nifio y La Nifia (ENFEN, 2012).

L Null J. El Nifio and La Nifia Years and Intensities. [(accedido el 2 junio 2021)]; Disponible en linea:
https://ggweather.com/enso/oni.htm.

2 Comité Multisectorial Encargado del Estudio del Fenémeno El Nifio. (2012). Definicién operacional de los eventos
El Nifio y La Nifia y sus magnitudes en la costa del Peru



IIl. CONDICIONES OBSERVADAS AL 10 DE ENERO DE 2024

3.1. Condiciones océano atmosféricas en el Pacifico tropical

En el Pacifico ecuatorial se mantuvieron las condiciones calidas andémalas, con incrementos
de las anomalias térmicas en la region central, y disminucién en la oriental (Figura 1),
manteniéndose la tendencia a disminuir que se observa desde meses atras (Tabla 1).
Segun los datos semanales del OISST en la region Nifio 3.4 se registr6 una anomalia de
1,9 °C; en Nifio 3 de 2,0 °C y en Nifio 1+2 de 1,0 °C, para la primera semana de enero de
2024 (Tabla 2).
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Figura 1. Promedio de las anomalias de la TSM en el Pacifico Tropical del a) 01 al 07 de enero 2024
y b) del 16 al 31 de diciembre 2023. Fuente: OSTIA. Climatologia: 199 1-2020. Procesamiento:
DIHIDRONAV.

Tabla 1. valores promedio de la TSM y sus anomalias en las regiones Nifio en los Ultimos 6 meses.
Fuente: ERSSTVS5.

TSM-ATSM Mensual 2021-2022 (ERSSTvV5)

R. Nifio | Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4
U231 o494 208 | 2741 1.60 | 2832 1.02 | 29.60 0.70
Ago. 2430 329 | 27.12 2.00 28.20 1.35 29.72 0.93
Set.

23.15 242 27.01 2.10 28.32 1.60 290.88 1.12

Oct. 23.34 232 27.13 2.15 28.43 1.72 29.99 1.23
Nov. 23.73 2.08 27.20 2.10 28.72 2.02 30.21 1.51
Dic 23

24.42 161 27.27 2.05 28.67 2.07 30.05 1.51




Tabla 2. Valores semanales (centradas en los miércoles de cada semana) de la TSM y sus anomalias
en las regiones Nifio. Fuente: OISST.v2.

TSM — ATSM Semanal 2022 (OISST.v2)

R. Nifio Nifio 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4

06-Dic-23 238 1.3 [27.1 2.0 [286 1.9 [299 1.4

13-Dic-23 243 15 [27.2 21 [286 2.0 [299 1.4

20-Dic-23 246 1.6 [27.3 2.1 [286 2.0 [29.8 1.4

27-Dic-23 242 0.8 [274 21 [286 2.0 [290.7 1.4

03-Jan-23 247 10 [27.4 2.0 [28.4 1.9 [29.7 1.4

El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) de noviembre y el ICEN temporal (ICEN- tmp) de
diciembre se ubican en la condicién célida fuerte y calida moderada, respectivamente. Por
otro lado, los valores del ONI de noviembre y el temporal (ONItmp) de diciembre
corresponden a las condiciones calidas fuertes (Tabla 3).

Tabla 3. Valores del ONI e ICEN desde diciembre de 2022 hasta noviembre de 2023 y sus valores
temporales de diciembre.

Valores del indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN Categoria ONI Categoria
dic-22 -0,81 Neutro -0,83 Fria Débil
ene-23 -0,27 Neutro -0,71 Fria Débil
feb-23 0,42 Calida Débil -0,45 Neutro

Célida
mar-23 1,51 Moderada. -0.16 Neutro
abr-23 2,19 Célida Fuerte 0,14 Neutro
May-23 2,55 Calida Fuerte 0,47 Neutro
Jun-23 2,62 Célida Fuerte 0,77 Céalida Débil
. . Célida
jul-23 2,94 Calida Fuerte 1,06 Moderada
. Célida

ago-23 2,91 Calida Fuerte 1,32 Moderada
set-23 2,70 Calida Fuerte 1,54 Calida Fuerte
oct-23 2,27 Célida Fuerte 1,78 Cédlida fuerte
nov-23 1,96 Célida Fuerte 1,94 Célida fuerte

Mes ICENtmp Mes ONItmp Mes
dic-23 147 Calida 1,05 | Calida Fuerte

Moderada

Fuente: IGP



Segun la informacién de altimetria satelital, se observa una nueva onda de Kelvin calida
(Figura 2 y Figura 3) localizada aproximadamente en 140°W, posiblemente formada por el
pulso de viento desarrollado a mediados de diciembre alrededor de la linea de cambio de
fecha y fortalecido con el pulso de viento alrededor de 140°W formado y a fines de
diciembre. En esta misma variable, ain se observan sefiales de ondas de Rossby frias en
la zona occidental que estarian reflejandose como ondas de Kelvin frias. En la termoclina,
se observa la sefial de una onda de Kelvin célida en 110°W. Es probable que esta onda sea
consecuencia del pulso de viento del oeste que se desarroll6 a inicios de noviembre. Esta
onda tiene una velocidad aproximada de 1.8 m/s. Ademas, se sigue observando el
desplazamiento el paquete de ondas de Kelvin frias, localizadas en 130°W,

aproximadamente (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama Hovmodller: a) anomalia de esfuerzo de viento Fuente: ASCAT, b) anomalia de la
profundidad de la isoterma de 20 °C Fuente: ARGO, c) anomalia del nivel del mar diario (cm) Fuente:
DUACS, y d) anomalia de temperatura superficial del mar (°C) Fuente: OSTIA. Elaboracién: IGP.
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Figura 3. Diagrama Hovmoller de la anomalia del nivel del mar del producto CMEMS-Duac a lo largo
de la linea ecuatorial (a y ¢) y en 4°N (b). El panel del centro tiene el eje de la longitud invertido para
apreciar mejor la secuencia de ondas Kelvin y Rossby producidas por reflexion en las fronteras este y
oeste del Pacifico. Las lineas negras inclinadas en cada panel indican la trayectoria teérica de la onda
de Kelvin (ay ¢) y Rossby (b) del primer modo baroclinico. Elaboracion: IGP.

En el Pacifico ecuatorial, en promedio para diciembre (01-31dic), continuaron observandose
anomalias negativas de la presién atmosférica en el Pacifico central, extendiéndose hacia
la regién oriental y principalmente norte. Sobre la franja del mar continental, se mantuvieron
anomalias positivas de presion atmosférica favoreciendo cierta ausencia de precipitaciones
sobre la regién. Ademas, en el Pacifico oriental la subsidencia en continente de la
circulaciéon Walker se debilitd con respecto al mes de noviembre, e inclusive se puede
apreciar una componente vertical del viento entre los 45°W y 60°W asociado a una
conveccion y favoreciendo las lluvias que se dieron en el mes (Figura4 cy d).



El gradiente de presion que muestra desde el mar continental hacia el este favorece el
dominio de flujos de anomalias del oeste desde los 150E° a 120°W (Figura 4 b y d). La
media movil del indice de Oscilacién del Sur (SOI, por sus siglas en inglés) al 7 de enero
del 2024, alcanzé el valor de -1.5, asociado a las condiciones de presion atmosférica
descritas; sin embargo, los valores del SOI ya describen condiciones neutras. Por otro lado,
el ramal subsidente de la circulacion de Walker, sobre la franja de los 150°E a 90°E mostro
un ligero fortalecimiento respecto a lo observado en noviembre. Ademas, en diciembre
persistio la fase divergente de la MJO, estando muy activa entre los 170°E a 170°W (Figura
4c) con una conveccidn que se incremento significativamente; mientras que sobre la region
continental (Sudamérica) un cambio importante se dio desde la segunda semana de
diciembre, en donde se propago la fase divergente de la MJO, (a diferencia de noviembre,
ver Figura 5 c). Sin embargo, a inicios de enero del 2024 y en los proximos dias se espera
que la fase convergente se propague desde el Pacifico central hacia el Pacifico oriental y
las costas de Peru.

En el Pacifico tropical, el promedio del mes de diciembre en niveles bajos de la troposfera
(850 hPa), presenté anomalias positivas del oeste entre los 150°E a 110° W; (Figura 4 b).
En niveles de alta troposfera de la franja tropical se observaron anomalias de flujos del este
en forma predominante desde los 180°W hasta los 90°W; mientras que, entre la franja de
las latitudes de los 10°S a 30°S, dominé un patrén de anomalias del oeste, que hicieron su
ingreso a la regién sur del Pera propiciando eventos de lluvia explosiva con alta frecuencia
de descargas eléctricas por la adveccion de aire seco y frio (Que propicia conveccion),
ocurriendo estos eventos en forma localizada en la zona altoandina.

Asimismo, en la franja ecuatorial durante diciembre, en niveles bajos de la atmésfera (capa
de 1000-850 hPa), se observaron anomalias del oeste en el Pacifico occidental (150°E a
120°W) reduciendo su extensién en el tiempo en comparacion con el mes de noviembre;
las anomalias proximas a superficie (1000 hPa) oscilaron entre 1 a 5 m/s, mientras que en
niveles de 850 hPa los valores llegaron hasta los 7 m/s (Figura5 ay b). En zonas cercanas
a Sudameérica se detectaron ligeras anomalias del este, condicion que fue favorecida por la
intensificacion del Anticiclén del Pacifico Sur (APS) ubicada al suroeste de su posicion
habitual con anomalias de hasta +5 hPa (en su nudcleo, ver Figura 6). Se espera que en
enero cambie el patron de anomalias y predominen los pulsos del este que se extenderan
a lo largo del Pacifico central, lo que probablemente contribuird a reducir las anomalias de
la TSM (Figura 5 a y b). El gradiente isobarico desde el nucleo del APS hacia la costa
peruana, favorecié la sostenibilidad del viento costero e incluso con anomalias positivas del
sureste hasta aproximadamente el 20 de diciembre, para luego, en los posteriores dias,
sufrir una ligera caida en la presion atmosférica e inversion de los vientos favoreciendo
ingreso de humedad hacia la costa norte del Pert y Ecuador.
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Figura 4. Analisis de la circulacion atmosférica (Walker) entre el 1-31 de diciembre de 2023, (a)
Anomalias de los vientos (colores) y su direccion (flechas) en niveles altos (200 hPa) y (b) bajos (850
hPa) de la atmdsfera; ¢) Patron anémalo de la circulacién atmosférica ecuatorial (Walker), (d)
Anomalias de presién a nivel del mar. Fuente: GFS. Procesamiento: SENAMHI.

Respecto a la circulacion en niveles altos, en las primeras semanas de diciembre 2023 se
presentd una fase de velocidad potencial convergente entre los 30°W — 90°W para luego
tener un corto periodo de fase divergente en la siguiente semana y finalmente una
tendencia a valores neutros a fines de diciembre.



La fase convergente contribuy6 a que predominen anomalias negativas de precipitacion en
las primeras dos décadas, para luego presentar anomalias positivas en la Ultima década de
diciembre. Respecto al mes de enero 2024 se puede observar que desde la linea de
pronéstico (Figura 5), la fase convergente (zona convergente en altura) se desplaza desde
los 150°W hacia el este llegando a la zona continental (Sudamérica) hacia principios de la
altima semana de enero (24 enero 2024) limitando actividades de conveccion. Los modelos
GFS y CFS concuerdan en el comportamiento de desplazamiento de la fase convergente
hacia continente, sin embargo, presentan ciertas diferencias en su intensidad (Figura 5).

1000~hPa ZONAL WIND ANOMALIES (SN-5S)

i, SOUMSA/DUN pralidiign notrd g SOV D/ rakddbin-in it
Figura 5. Anomalias promedio, entre los 5°N y 5°S entre julio 2023 a enero del 2024 (a) viento zonal

en 1000 hPay (b) viento zonal en 850 hPay (c) velocidad potencial en 200 hPa. La linea roja muestra
el inicio del periodo de prondstico. Fuente: GFS. Procesamiento: SENAMHI.

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS), en promedio para diciembre, mostrd una configuracion
zonal, con intrusiones de la Zona de Convergencia del Pacifico sur (ZCPS) dividido en dos
nucleos (occidental — oriental), en donde el mas intenso se ubico relegado hacia el suroeste
de la costa de Sudamérica (40°-100°W) con valores de hasta 1030 hPa y con anomalias
hasta de +5 hPa, mientras que el segundo nucleo estuvo ubicado mas alejado al oeste
entre, a 40°S y 150°W. El comportamiento del APS para los primeros dias de enero 2024
(1 al 9) fue similar con dos nudcleos; sin embargo, el nicleo mas occidental y alejado de
continente tuvo una mayor intensidad, llegando a 1024 hPa y con una anomalia de hasta
+3hPa (Figura 6).



El prondstico del GFS indica que los vientos alisios del sudeste entre el 11 al 17 de enero
2024 estarian presentandose debilitados con episodios cortos de anomalias de vientos del
norte y del oeste cercanos a la costa central y norte del Peru, lo que favoreceré ingreso de
humedad y aire calido para la zona norte de la costa peruana. (Figura 7 y Figura 8).
Finalmente, entre el 18 al 24 de enero 2024, se espera una intensificacion del APS en el
nucleo mas cercano a la costa occidental de Sudamérica con valores de hasta hasta 1026
hPa (Figura 7) lo que se reflejaria en la intensificacion de los vientos alisios del sudeste en
la costa peruana y una reduccion en la magnitud de las anomalias de vientos del norte
(Figura 8).
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Figura 6. Promedio de la presién atmosférica a nivel del mar (matiz de colores) entre el 1 al 31 de
diciembre (der.) de 2023 y 01 al 09 de enero (izg.) de 2024, a) presion atmosférica climatica (linea
verde) y presion actual en matiz de colores b) Anomalia de viento en 850 hPa (m/s, vectores) y
anomalia de presion (linea negra). Fuente: GFS. Procesamiento: SENAMHI.
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Figura 8. Anomalia pentadal del viento (m/s) a 10 m de altura frente a la costa noroccidental de
Sudameérica y Centroamérica. Fuente: GFS. Andlisis: 26 de noviembre de 2023 al 9 de enero de
2024. Pronostico: del 10 de enero al 24 de enero del 2024. Procesamiento: SENAMHI.



Para el trimestre OND 2023, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) se encontrdé en el rango
intenso (+3,5 hPa) y se ubico al suroeste de lo normal. Con respecto al trimestre SON, hubo
un fortalecimiento anémalo de la intensidad y un desplazamiento al sureste del APS,
tendencia que continuo en diciembre en lo relacionado a la intensidad (Figura 9).
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Figura 9. Variacion temporal de los indices del APS: a) indice de intensidad (IAPS) e indices de
posicion b) longitudinal (ILON) y c) latitudinal (ILAT) hasta el trimestre OND 2023 (circulos negros).
Los circulos blancos indican las anomalias mensuales en el periodo enero 2019 hasta diciembre

2023. Climatologia 1991 — 2020.
3.2. Condiciones oceanicas y atmosféricas locales
A lo largo de la franja adyacente a la costa peruana, dentro de los 110 km predominaron

vientos moderados (entre 4,1 a 6,8 m s), con anomalias de velocidad de viento (VV) en el
rango positivo (> +1,0 m s1).



Durante diciembre 2023 y hasta el 9 de enero 2024, predominaron vientos moderados con
anomalias en el rango positivo (>+1,0 m s1). Entre el 26 y 30 de diciembre 2023 se registrd
un debilitamiento del viento, generando anomalias negativas de la VV, aunque para la
primera semana de enero 2024 las anomalias retornaron a valores positivos (Figura 10). El
afloramiento costero tendié a debilitarse frente a Talara — Paita (<400 m® s'1 100 m), aunque
la anomalia se mantuvo en promedio en el rango positivo a neutral en esa zona, asi como a
lo largo de la costa, salvo entre los dias 25 y 30 de diciembre 2023, en el cual estuvo por
debajo de lo normal. Respecto al bombeo de Ekman, respecto a los meses anteriores, las
anomalias disminuyeron notoriamente en diciembre 2023 y hasta el 9 de enero 2024,
oscilando entre valores positivos y negativos cercanos a cero (Figura 11).
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Figura 10. Viento Satelital (110 Km frente a la costa del Peru): a) Velocidad del viento (m s1), b)
Anomalia de la velocidad del viento (m s). Fuente: Satélite ASCAT + GFS (desde 21 de mayo),
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina y Laboratorio Costero de Santa Rosa, IMARPE.
Climatologia 2000 — 2014. Actualizado al 9 de enero.
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Figura 11. indice de Afloramiento Costero (IAC), calculado a partir del viento satelital a 110 km frente
a la costa del Per(: a) indice de Afloramiento Costero - IAC (m3 s 100 m1), b) Anomalia del IAC (m3
51100 m?) y ¢) Anomalias del indice del Bombeo Ekman dentro de los 200km (m3 s1). Fuente:
Satélite ASCAT + GFS, Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina y Laboratorio Costero de
Santa Rosa, IMARPE. Climatologia 2000 — 2014. Actualizado al 9 de enero.

En lo que va de enero se mostré la continuidad de la disminucion de la temperatura del aire
(desde diciembre) a lo largo del litoral costero. Este descenso ésta asociado a la
disminucién de las anomalias de la temperatura superficial del mar (ATSM) el cual esta
influenciado por la intensificacion de los vientos alisios (viento del sur/sureste), asociado al
fortalecimiento del Anticiclon del Pacifico Sur (APS) y sistemas de alta troposfera sobre el
Pacifico suroeste que incentivan la subsidencia e intensificaciéon del APS, asi mismo este
comportamiento del APS influye en la presencia de cobertura nubosa. Asi mismo, cabe
resaltar que, a pesar de la disminucién de temperatura del aire a lo largo de la costa norte
y central, continian siendo superiores a su climatologia. Este comportamiento anoémalo de
la temperatura del aire es debido principalmente a la influencia del fenémeno de El Nifio
Costero.



Las temperaturas maximas diurnas, en promedio, se mantienen por encima de sus valores
normales en la costa norte y costa central con anomalias en promedio de 1,1 °C a diferencia
de la costa sur que presentan dentro de su variabilidad climética de + 1,0 °C. Entre tanto,
las temperaturas minimas presentan en promedio anomalias positivas en la costa central
(+1,6 °C) y valores dentro de su variabilidad climatica en la costa norte y la costa sur del
Peru. Los mayores incrementos de la temperatura maxima (minima) se registraron en la
costa norte y central (costa central), especialmente en las estaciones de Truijillo con +1,9
°C y Campo de Marte con +1,8 °C (Huarmey +2,4 °C) respectivamente (Figura 12).

ANOMALIA DECADIARIA DE TEMPERATURA MAXIMA 2023-2024
2034

de la costa peruana. Climatologia: 1991-2020. Fuente: SENAMHI.

La TSM en el mar peruano manifesté un calentamiento caracteristico de la estacionalidad
frente a toda la costa durante diciembre, incrementandose principalmente en la zona
ocednica frente a la costa centro y sur. Sin embargo, se mantuvo el calentamiento anémalo
en la zona norte y parte centro, que alcanzé anomalias de TSM de 2.5 °C en la ultima
semana de diciembre. Para la primera semana de enero, las anomalias disminuyeron
principalmente en la zona oceanica, persistiendo valores alrededor de 1°C frente a la costa
norte y centro (Figura 13).

A otra escala, en el litoral de Pert la TSM no reflejé el calentamiento durante las primeras
3 semanas de diciembre, manteniéndose valores alrededor de lo normal frente al litoral
norte y sury calidos frente al litoral centro, con anomalias diarias hasta 2 °C frente a Callao.
Sin embargo, durante la cuarta semana de diciembre e inicios de enero se registré un
incremento de las anomalias positivas frente al litoral norte, registrando hasta 4 °C al norte
de Paita, lo que se asoci6 al paso de la onda Kelvin calida esperada (Figura 14).
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Figura 13. Distribucién semanal de la a) temperatura y b) anomalia de la temperatura superficial del mar durante diciembre 2023 y la primera semana de
enero 2024. Fuente: OSTIA, Climatologia: 1991-2020. Elaboraciéon: DIHIDRONAV.
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Figura 14. Anomalia de la TSM diaria a lo largo del litoral de Pert de junio 2023 a enero 2024.
Climatologia: 1991-2020. Fuente y procesamiento: DIHIDRONAV.

La ola de calor marina (OCM) se mantuvo fuera de la mayor parte de la franja de las 150 mn
de la costa entre los 2°S y 15°S durante el periodo de la dltima semana de diciembre y la
primera semana de enero 2024, manteniéndose un nucleo remanente al norte de Mancora.
Sin embargo, considerando el sector al sur de los 4°S de la banda, que corresponde a la
zona de distribucién del afloramiento costero, la presencia de la OCM iniciada en la dltima
semana de febrero de 2023 lleg6 a su fin en la primera semana de diciembre (Figura 15).
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Figura 15. Extension de la ola de calor marina (OCM) dentro de la franja de 150 millas frente a la
costa el 25 de diciembre del 2023 (a) y el 6 de enero del 2024 (b); la escala de color indica el nimero
de dias en los cuales la TSM super6 el percentil 90 de los datos diarios histéricos, usando el periodo
1982-2011 como referencia (Pietri et al., 2021); ¢) Series de tiempo de indicadores de la OCM para la

zona entre los 4y 15° S y dentro de las 150 mn: area de la OCM (AOCM, Km2); area de la OCM
donde la ATSM > +4 °C (KOCM, Km2); anomalia diaria de la TSM; y anomalia integrada (IATSM; °C

x dias). La linea punteada sefiala la finalizacion de la OCM (06 de diciembre 2023). Fuente: OISST
2.1; procesamiento: IMARPE.



Las anomalias del nivel de mar (ANM), en la franja de 60 mn adyacentes a la costa desde
la Ultima semana de diciembre 2023, mostraron un incremento significativo al norte de San
Juan de Marcona, pasando de valores promedio menores a +15 cm a valores superiores a
+20 cm al norte de Punta Falsa, con un maximo de +24,9 cm (Tumbes) el 5 de enero 2024,
y a valores entre +15 y +20,9 cm desde Punta Falsa a San Juan de Marcona, con su maximo
frente a Casma el 6 de enero. Este incremento refleja la propagacion a lo largo de la costa
de la onda Kelvin célida que habria arribado frente a Sudamérica la Ultima semana de
diciembre. Hacia el sur, las ANM se incrementaron levemente con valores por debajo de los
+15 cm (Figura 16 y Figura 17).
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Figura 16. Evolucién diaria de las a) Anomalias del Nivel del Mar (cm) y b) Anomalias del Nivel del
Mar (cm) con un filtro pasa banda de 10-120 dias, para una franja de 60 mn (~111 km) adyacente al
litoral peruano para los ultimos trece meses, al 11 de diciembre 2023. Fuente: CMEMS v3.0.
Climatologia: 1993-2012 para (a) y 1993-2010 para (b). Procesamiento:
LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 17. Anomalia de la NM diario a lo largo del litoral de Perd de junio 2023 a enero 2024. Fuente
y procesamiento: DIHIDRONAV.

El indice LABCOS (Quispe & Vasquez, 2015), basado en la media mévil de tres meses de
las anomalias mensuales de TSM registradas en estaciones seleccionadas del IMARPE
desde Paita hasta llo, mostr6 un valor temporal de +0,97 °C para diciembre 2023,
manteniendo la condicién calida moderada observada desde noviembre, mientras que, el
indice ITCP (Quispe-Ccallauri et al., 2018), basado en las anomalias mensuales de TSM
satelitales para la banda de 40 km adyacente a la costa, presenté un valor preliminar de la
primera componente de +0,2 para diciembre 2023, indicando el cambio de una condicion
calida a una condicion en el rango neutro (Figura 18).
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Figura 18. a) indice Térmico Costero Peruano (ITCP; Quispe et al., 2016), y b) indice LABCOS
(Quispe y Vasquez, 2015) del afio 2000 al 2023.

Respecto a la temperatura subsuperficial, entre la Gltima semana de diciembre y primeros
nueve dias de enero, frente a Tumbes entre las 70 y 230 mn frente a la costa, se observé
anomalias entre +1 °C y +4 °C sobre los 180 m de profundidad principalmente, asociado al
paso de la onda Kelvin calida; mientras que, frente a la costa central, entre los 150 y 270
mn, se observaron anomalias entre +1 °C y +2 °C sobre los 90 m de profundidad, en
promedio (Figura 19). Cabe indicar que, considerando los registros de boyas Argo frente a
la costa norte, entre la Ultima semana de diciembre 2023 y primeros nueve dias de enero
2024, se detectaron anomalias térmicas entre +2 °C y +4 °C sobre los 80 m de profundidad,
superiores a las registradas en octubre y noviembre 2023, asi como anomalias superiores a
+1 °C entre los 250 y 350 m de profundidad. Este tipo de variabilidad también se observo
durante El Nifilo 2015-2016 (Figura 20).
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Figura 19. Evolucién de la anomalia de la temperatura del agua de mar en flotadores Argo en la zona costera (dentro de las 200 mn) y ubicacion de sus
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Figura 20. Arriba: anomalias acumuladas desde el inicio del evento en las capas de 0-5 m, 0-70 m y 0-400 m, para los eventos EIl Nifio 2015-2016, El Nifio
Costero 2017 y el evento actual (2024 hasta la fecha) en base a registros de perfiladores Argo entre los 84°W — 80°W y 03°S — 07°S. Las cifras asociadas a
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los perfiladores ARGO, frente al zona norte; climatologia: 1991- 2020. Procesamiento: AFIOQG/DGIOCC/IMARPE.



A 180 millas de Puerto Pizarro la temperatura continué aumentando, observandose una
rapida profundizacion de las isotermas entre fines de diciembre 2023 y la primera semana de
enero 2024, registrandose anomalias calidas sobre los 200 m. Ademas, se detecto, la entrada
de agua proveniente del norte y desde del oeste hacia la costa, asociadas a Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES). Por su parte, a 100 millas de Paita continué
incrementandose la TSM; sin embargo, para inicios de enero la anomalia se presentd
ligeramente por debajo de 1°C a pesar de la presencia de las AES en los primeros 25 m de
profundidad; pues a diferencia de frente a Puerto Pizarro, se observé un flujo norte
predominante (Figura 21).
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Figura 21. Secciones de la temperatura del mar, anomalia de la temperatura, salinidad del mar, anomalia de la
salinidad, y corriente frente a la costa de Per( en a) Boya NAYLAMP 3y b) Boya NAYLAMP 4. Periodo: 23 de
noviembre 2023 a 06 de enero 2023. Fuente y Procesamiento: DIHIDRONAV.

El pronéstico de TSM a 30 millas frente a la costa norte en el mar peruano (Paita) indica un
enfriamiento para la préxima semana sobre los primeros 150 m de profundidad, elevandose
las isotermas y decayendo las anomalias positivas, principalmente en los primeros 50m,
reflejandose valores alrededor de su normal. Asimismo, a 100 millas se espera que la
temperatura presente una ligera disminucién de las anomalias, predominando hasta 2 °C
sobre los 120 m. Por otro lado, frente a la costa centro, a 30 mn de Chicama se espera un
incremento de la temperatura y profundizacion de las isotermas, donde se observarian
anomalias de hasta 2 °C sobre los 150 m; asimismo, frente a 40 mn de Chimbote también se
espera este mismo comportamiento, pero con anomalia de 1 °C sobre los 100 m de
profundidad (Figura 22).
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Figura 22. Pronéstico de temperatura subsuperficial del mar y su anomalia hasta los 500 m de profundidad frente
a) Paita (30 mn), b) Paita (100 mn), c) Chicama (30mn) y d) Chimbote (40mn). Fuente: Mercator. Procesamiento:
DIHIDRONAV.

De acuerdo a la informacién de las boyas ARGO y del modelo MERCATOR, la salinidad
superficial del mar (SSM) desde la dltima semana de diciembre 2023 viene mostrando el
desplazamiento paulatino de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES, 33,8 < S < 34,8) hacia
el sur, destacando su presencia a 90 mn de Punta Sal sobre los 35 m de profundidad; mientras
que, por fuera de las 200 mn, estaria generando mezcla con las aguas subtropicales
superficiales (ASS) al norte de Tumbes en lo que va de enero 2024 (Figura 23 y Figura 24).



En sectores costeros, el desplazamiento de las AES habria generado una amplia distribuciéon
de aguas de mezcla con las aguas costeras frias (ACF) hasta Chicama, segun sugiere el
modelo MERCATOR (Figura 23). Entre Chicama y Pucusana, desde fines de diciembre 2023,
destaco el acercamiento de las ASS hacia la costa, asociado al incremento de la TSM y la
disminucion significativa del afloramiento costero. Hacia el sur, prevalecio el predominio de las
ACF al sur de Atico, asi como extensas zonas de mezcla (ASS+ACF) entre Pucusana y Atico,
de acuerdo al modelo MERCATOR (Figura 23), condiciones que estaria relacionadas con la
estacionalidad y el afloramiento de aguas frias en una estrecha franja al sur de Atico.
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Figura 23. (a) Distribucién pentadal de la Salinidad Superficial del Mar (SSM) en el Pacifico Sudeste, durante el
17 de noviembre y 25 de diciembre 2023. (b) Diagrama Hovmodller de la SSM en la franja de las 60 millas
costeras, al 8 de enero de 2024. Datos: GLOBAL_ANALYSIS_FORECAST_PHY_001_024 (Lellouche, J.-M. et al,
2013) disponible en http://marine.copernicus.eu/services-portfolio/access-to-
products/?option=com_csw&view=details&product_id=GLOBAL_ANALYSIS_FORECAST_PHY_001_024.
Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE
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Figura 24. Evolucién de la salinidad del agua de mar y sus anomalias en perfiladores ARGO en la zona costera (dentro de las 100 mn) y ubicacion de las ultimas
posiciones y coordenadas geograficas donde brindaron informacion. Fuente: ARGO, climatologia: 1991- 2020 (Dominguez et al., 2023). Procesamiento:
AFIOQ/DGIOCC/IMARPE



3.3. Productividad marinay condiciones biologico-pesqueras

La clorofila-a, indicador de la produccién de fitoplancton, de acuerdo con la informacién
satelital, durante diciembre 2023 presentd concentraciones de 3 ug L dentro de las 40 mn
al norte de Chimbote y de 10 ug L* al sur de Callao hasta las 60 mn, las cuales fueron
replegandose a la costa al sur de San Juan de Marcona. En lo que va de enero 2024, estas
concentraciones han aumentado respecto a diciembre 2023, predominando valores entre 3
a 10 pg Lt dentro de las 40 mn. Frente a Chicama, los valores de 10 ug L se han detectado
hasta las 60 mn (Figura 25y Figura 26). En diciembre se observaron anomalias positivas al
norte de Chimbote (+4 ug L!) y de Callao a llo (+8 ug L) dentro de las 40-60 mn de la costa.
En cambio, entre Chimbote y Huacho, dentro de las 50 mn a la costa, y frente a Chicama
entre las 40 a 60 mn, predominaron anomalias negativas (-1 ug L1). En lo que va del 2024,
se detectaron anomalias >+8 ug L a lo largo de la costa dentro de las 15-30 mn a la costa,
aunque frente a Chicama éstas alcanzaron las 60 mn. Entre San José y Pisco entre las 15
a 60 mn han predominado anomalias negativas de -1 a -3 ug L (Figura 25). Las anomalias
negativas detectadas frente a la zona norte-centro de la costa peruana estarian asociadas al
paso de la onda Kelvin calida y su impacto en la profundidad de la termoclina; mientras que,
las anomalias positivas, principalmente en Chicama, se relacionarian a la mayor radiacion
solar causada por la menor cobertura de nubes.
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Figura 25. Distribucién de la concentracion de clorofila-a superficial satelital (ug L, panel superior) y

su anomalia (ug L1, panel inferior), durante octubre, noviembre y lo que va de diciembre de 2023 (de

izquierda a derecha), proveniente de MODIS-AQUA. Fuente: Fuente: Satélite MODIS. Procesamiento:
LHQ/AFIOQG/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 26. Serie de tiempo de las concentraciones de clorofila-a satelital (barra negra) y su
climatologia (linea verde) proveniente de SeaWIFS-MODIS (ug L) entre 4° S-16° S y dentro de los
100 km de la costa. Fuente: IMARPE.
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Respecto a los recursos pelagicos pesqueros, durante la Segunda Temporada de pesca de
anchoveta 2023 en la region norte — centro, el recurso se distribuyé desde Pimentel (6°30’S)
hasta Pisco (14°S). En diciembre y en lo que va de enero, con el repliegue de las condiciones
calidas, el recurso present6 una distribucion costera dentro de las 40 mn de la costa (Figura
27). Las mayores capturas de anchoveta segun grado latitudinal se registraron de Chancay
(11°S) a Pisco(13°S) con el 73% del total y segun distancia a costa, dentro de las 10 mn
donde se captur6 el 36%, principalmente por la flota industrial de madera y de 30 a 50 mn se
capturo el 42% correspondiente a la flota industrial mayoritariamente (Figura 28).
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Figura 28. Captura de anchoveta segun a) grado latitudinal (°S) y b) distancia a la costa (mn) durante
la segunda temporada de pesca de la region Norte — Centro 2023.



La estructura de tallas varié de 7,0 a 16,5 cm longitud total (LT) con un porcentaje de juveniles
de 43,2 %. La mayor presencia de juveniles (78 %) se registro frente a Paita y la menor
presencia, frente a San Juan de Marcona (14,9 %) (Figura 29). Los indicadores reproductivos
de anchoveta del stock norte-centro, a diciembre del 2023, mostraron el incremento de los
indicadores reproductivos referidos a los procesos de maduracion gonadal y desove, como
parte del desove secundario de verano (Figura 30).
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Figura 29. Estructura de tallas de anchoveta a) total y b) segun grado latitudinal durante la segunda
temporada de pesca de la regidon Norte — Centro 2023.
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En el caso de las especies transzonales, el jurel (Trachurus murphyi) se distribuy6
principalmente en la region sur, hasta las 50 mn entre Atico y Mollendo. El bonito (Sarda
chiliensis chiliensis), mantuvo su cobertura latitudinal desde Punta La Negra (Piura) hasta
Morro Sama (llo), dentro de las 35 mn de costa. La caballa (Scomber japonicus peruanus),
fue capturada principalmente en el sur, de San Juan de Marcona hasta llo, dentro de las
65 mn de la costa (Figura 31). En cuanto a la condicion reproductiva, la caballa continué
presentando un incremento en los procesos de maduracion gonadal, préxima a su periodo
de mayor actividad reproductiva. Sin embargo, para el jurel los valores del IGS
disminuyeron observandose una menor actividad reproductiva con valores por debajo del
patron historico (Figura 32).
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Figura 31. Distribucién mensual de recursos transzonales con relaciéon a las condiciones ambientales
a) anomalias térmicas, b) jurel, c) caballa y d) bonito durante julio 2023 — enero 2024.
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El pez oceanico perico (Coryphaena hippurus) se distribuyd dentro de las 160 mn con
un mayor acercamiento hacia la costa, como parte de su disponibilidad estacional,
presentando mayor concentracion en el sur entre Atico y Morro Sama; asimismo se
registré zonas importantes de pesca en la regién central entre Chimbote y Callao. La
especie nortefia sierra (Scomberomorus sierra) presentd una menor cobertura
espacial, restringida desde el extremo norte hasta Chimbote, dentro de las 5 mn de la
costa (Figura 33).
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Figura 33. Distribucién mensual de recursos transzonales con relacion a las condiciones ambientales
a) anomalias térmicas, b) perico y c) sierra durante julio 2023 — enero 2024.

Respecto a los recursos demersales, durante la segunda quincena de diciembre del 2023
al 7 de enero, la actividad de la flota industrial arrastrera se desarrolld principalmente en
el area comprendida desde Paita hasta Punta La Negra. Durante ese periodo, se observo
qgue los valores mas altos de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) se encontraron
frente a Paita, por lo que se podria inferir una mayor concentracion del recurso en dichas
latitudes (Figura 34). En general, los valores de la CPUE siguen considerandose bajos
para esta pesqueria, lo cual podria deberse a una profundizacion y cambios en la
distribucion del recurso, alejandose del alcance de la pesqueria industrial (Figura 35). Por
otro lado, se observé que se mantuvo la presencia de los ejemplares de menor tamafio,
los cuales aun se encuentran desde el extremo norte hasta los 6° S (Figura 36).

Durante la segunda quincena de diciembre 2023, se observo el incremento de los
desembarques de los recursos, calamar gigante, calamar comun (Doryteuthis gahi), pulpo
(Octopus mimus) y concha de abanico (Argopecten purpuratus), a diferencia del recurso
langostino café (Penaeus californiensis) que registré disminucion de sus desembarques



(Figura 37). El calamar gigante se distribuy6 desde extremo norte (3°30’ S) hasta Punta
La Negra, de 10 a 130 mn de la costa, registrando su mayor concentracion frente a Punta
Sal y Talara.
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Figura 34. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE en t h'1) por lance de pesca entre los meses de
febrero 2023 al 07 de enero de 2024 (de izquierda a derecha) de la flota industrial de arrastre de
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arrastre de merluza.
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Figura 36. Distribucién de tallas de merluza por subéarea (latitud) entre los meses de enero 2023 a

enero (dia 1 a 7) 2024, capturada por la flota industrial de arrastre.
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Figura 37. Distribucién de la flota artesanal del calamar gigante Dosidicus gigas, enero a diciembre
2023.

La abundancia de la poblacion total de lobo fino en el afio 2023 ha disminuido en 42
% con respecto al afio 2022. A su vez la produccién de crias en el censo de lobo fino
2023 ha disminuido con respecto al afio 2022 en 73 %, el cual estaria relacionado con
las condiciones céalidas andmalas que prevalecieron en 2023 (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacién de resultados de los censos nacionales de lobo fino Arctocephalus australis de

2022y 2023
. ~ 2022 2023
Colonias evaluadas en los dos afios — ~
Crias Total Crias Total

Isla San Gallan 19 193 0 19
Peninsula Paracas 117 652 13 167
Isla La Vieja 6 124 26 121
Punta Lomitas 2 17 0 2
Reserva Nacional San Fernando 190 1068 34 644
Punta San Juan 566 1835 243 1282
Tres Hermanas 5 125 0 319
Yanyarina 15 213 0 85
Punta Coles 361 1604 31 941
TOTAL 1296 6152 347 3580




3.4. Condiciones hidrolégicas

Para los 20 ultimos dias de diciembre 2023, y los nueve dias de enero de 2024 los
principales rios de la vertiente del pacifico, Titicaca y del Amazonas se encuentra con
valores de caudales sobre lo normal, de forma muy significativa a acepcion de los rios
del pacifico sur que en su mayoria vienen registrando valores de caudales dentro de lo
normal, al igual que los rios navegables (Marafién, Amazonas, Ucayali y Napo), que se
encuentran en condiciones hidroldgicas dentro de lo normal (Tabla 5).

Tabla 5. Caudales de los principales rios del pais al 27 de diciembre del 2023.

Pentadiarios (m3/s) Prom Ano
Zona Rios DIC - 2023 ENE - 2024 (m3/s) (%) Condicion Fuente
Tumbes Cabo Inga 2017 | 4649 | 39.58 | 190.57 | 224.09 | 109.35 | 105.04 | 152.04 | Significativamente sobre lo normal | SENAMHI
Tumbes El Tigre 2265 | 4974 | 41.83 | 190.14 | 252.26 | 152.84 | 118.24 | 276.04 | Significativamente sobre lo normal | PEBPT
Chira (ardilla) 4155 | 93.05| 5714 | 23245 | 125.33 | 110.12 | 109.94 | 159.08 | Significativamente sobre lo normal | PECHP
Chira (Puente
Suallana) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 | 46.67 11.94 | 137.73 | Significativamente sobre lo normal | PECHP
Piura 0.40 1.00 0.00 017 | 18.60 | 19.67 6.64 | 100.00 | Significativamente sobre lo normal | JUSL
Quiroz 1327 | 3937 | 2341 79.07 | 4786 | 33.14 39.35 | 123.85 | Significativamente sobre lo normal | PECHP
Motupe - JU SHM Motupe
0.72 1.30 0.94 1.67 1.59 112 1.22 83.97 | Significativamente sobre lo normal | - Clase B
La Leche JUDR-LA
Pacifico 5.80 9.43 348 | 1281 5.85 3.67 6.84 | 121.80 | Significativamente sobre lo normal | LECHE
Norte Chancay
Lambayeque 1497 | 86.14 | 7531 | 146.27 | 70.36 | 44.76 72.97 | 200.91 | Significativamente sobre lo normal | PEOT
Zaha 818 | 1065| 11.85| 16.67 | 12.00 8.00 11.22 | 178.56 | Significativamente sobre lo normal | JU ZANA
Jequetepeque 19.93 | 69.66 | 44.50 | 122.09 | 68.63 | 40.95 60.96 | 280.46 | Significativamente sobre lo normal | PEJEZA
Chicama (Salinar) s PECHAVIMOC
19.01 | 50.87 | 50.33 | 9430 | 70.91| 39.07| 54.08| 233.59 | Significativamente sobre lo normal | HIC
Chicama (Tambo) s PECHAVIMOC
1762 | 3557 | 4147 | 5558 | 6028 | 3841 4149 | 691.00 | Significativamente sobre lo normal | HIC
Moche PECHAVIMOC
7143 | 1887 | 17.07 | 17.11 16.20 7.39 13.96 | 408.23 | Significativamente sobre lo normal | HIC
Santa PECHAVIMOC
246.29 | 387.60 | 400.23 | 485.88 | 529.39 | 314.34 | 393.95| 172.09 | Significativamente sobre lo normal | HIC
Pativilca STATKRAFT
3810 | 5430 | 37.35| 59.87| 91.02| 68.19| 58.14 25.53 | Ligeramente sobre lo normal PERU SA.
Huaura 3439 | 41.09| 3880 | 59.34| 7452 5479 50.49 | 170.00 | Significativamente sobre lo normal | SENAMHI
Huaral 38.77 | 3488 | 3051 | 5148 | 6369 | 41.66| 4350 | 207.89 | Significativamente sobre lo normal | SENAMHI
» Chillon 7.00 8.01 6.78 | 10.65| 1627 | 1168 | 10.07 61.91 | Significativamente sobre lo normal | SENAMHI
Pé‘::;'s Rimac 3038 | 3229 3072| 4298| 5747 41.09| 39.16| 55.10 | Significativamente sobrelo normal | SENAMHI
Lurin 4.68 412 4.65 9.77 | 10.61 7.49 6.89 | 131.31 | Significativamente sobre lo normal | SENAMHI
Mala 2292 | 2232 | 2650 | 4382| 56.02 | 60.33 38.65 | 251.41 | Significativamente sobre lo normal | JUSDR MALA
Cafiete 3284 | 3842 | 43.00| 6327 | 147.98 [ 115.33 7347 77.00 | Significativamente sobre lo normal | JU CANETE
San Juan 1472 | 17.00 | 14.00 | 1550 | 97.33 | 33.00| 31.93| 739.95 | Significativamente sobre lo normal | JU SAN JUAN
Pisco 2640 | 2294 | 1834 | 1223 | 7656 | 50.78 34.54 | 197.06 | Significativamente sobre lo normal | SENAMHI
Ju LA
Ica 13.85 9.65 837 | 1267 | 2460| 16.80 14.32 89.09 | Significativamente sobre o normal | ACHIRANA
Ju BELLA
Acari 491 4.64 259 | 19.88 | 1013 | 19.31 10.24 68.09 | Significativamente sobre lo normal | UNION
Yauca 0.85 0.34 0.20 1.36 2.10 1.93 1.13 | 381.26 | Significativamente sobre lo normal | JU YAUCA
Ocofia 4251 4084 | 3340 | 33.69 | 121.02 | 145.85 69.55 16.30 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
Camana 2545 | 26.06| 2015| 2821 | 5390 | 5839| 3536 7.43 | Normal SENAMHI
Ligeramente por debajo de lo
Pacifico Sur | Chili 7.32 6.85 6.79 7.40 5.90 5.80 6.68 | -23.19 | normal SENAMHI
Significativamente por debajo de lo
Socabaya 0.11 0.09 0.07 0.08 0.10 0.07 0.09 | -123.18 | normal SENAMHI
Tambo 19.65 | 19.96 9.33 859 | 2686 | 4628 | 2178 40.07 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
Huaracane 0.34 0.68 0.46 0.39 0.30 0.36 042 | -11.56 | Normal ANA
Torata 1.30 1.32 1.23 1.23 1.16 1.09 1.22 8.42 | Normal ANA
Tumilaca 0.50 0.71 0.54 0.80 0.77 0.98 0.72 28.21 | Ligeramente sobre lo normal ANA
Locumba 2.24 2.24 222 222 223 -0.61 | Normal PET
Sama 1.02 1.63 1.04 1.05 1.40 4.00 1.69 69.74 | Significativamente sobre o normal | SENAMHI




Pentadiarios (m3/s) Prom Ano
Zona Rios DIC - 2023 ENE - 2024 (m3/s) (%) Condicion Fuente
Caplina 0.42 0.40 0.36 0.40 0.40 0.41 0.40 | -14.13 | Normal SENAMHI
Huancane 2404 | 4354 | 1230 3.91 17.06 | 27.51 21.39 72.85 | Significativamente sobre o normal | SENAMHI
. Ramis 2746 | 117.02 | 8572 | 48.11 55.07 | 116.42 7497 35.70 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
Tifieaca v 1198 | 1387 | 761| 743| 1783 | 2384| 1376] 7.4 | Normal SENAVHI
Coata 1593 | 39.76 | 19.65 | 30.39 | 125.50 | 122.37 58.93 34.79 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
Marafion (Coral 1454.9 | 1267.9 Ligeramente por debajo de lo
Quemado 428.75 | 864.25 | 781.00 1 2| 792.48 | 931.55 13.54 | normal SENAMHI
1388.0 | 1499.1 | 1043.3 | 1026.0
Marafion Marafion (Cumba) 496.18 | 838.19 | 891.38 3 9 7 6| 101.62 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
Crisnejas (Puente) 36.32 | 90.71| 88.14 | 171.43 | 126.00 | 7476 | 97.89 | 258.40 | Significativamente sobre lo normal | SENAMHI
Crisnejas (Jesus
Tunel) 277 6.95| 1228 | 1919 | 12.66 8.00 10.31 59.41 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
JU HUALLAGA
Sisa 7.48 5.61 11.77 | 127.00 | 20.20 | 23.89 32.66 40.36 | Ligeramente sobre lo normal CENTRAL
Huallaga 1797.5 | 2070.6 | 2043.2 | 2556.9 | 2028.2 | 21796 | 21127
(Huayabamba) 2 1 4 7 1 5 0| 118.18 | Significativamente sobre lo normal | SENAMHI
Huallaga 3586.3 | 43954 | 4356.8 | 3573.7 | 4868.0 | 5600.5 | 4396.8
Tocache 1 5 0 7 0 6 2 84.70 | Significativamente sobre o normal | SENAMHI
Huallaga (Tingo 1055.8
Maria ) 767.88 | 890.44 | 826.09 | 785.31 7| 985.58 | 885.20 33.25 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
Huallaga (Taruca) 98.76 | 13570 | 140.21 | 170.63 | 226.22 | 200.40 | 161.99 90.57 | Significativamente sobre o normal | SENAMHI
KALLPA
Mantaro (Pongor) 216.60 | 305.75 | 261.65 | 222.41 | 529.30 | 600.06 | 355.96 89.90 | Significativamente sobre lo normal | GENERACION
Mantaro (La ELECTROPER
Mantaro Mejorada) 164.15 | 212.34 | 182.53 | 171.47 | 378.98 | 342.71 | 242.03 94.92 | Significativamente sobre lo normal | U
ELECTROPER
Mantaro (Stuart) 59.00 | 65.54 | 55.61 56.36 | 87.86 | 82.99 67.89 24.89 | Ligeramente sobre lo normal u
ELECTROPER
Mantaro (Chulec) 53.00 | 5717 | 5958 | 4457 | 8286 | 62.82| 60.00 97.96 | Significativamente sobre lo normal | U
Pampas Pampas 101.03 | 11748 | 98.86 | 106.59 | 164.17 | 178.32 | 127.74 24.46 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
Apurimac | Apurimac 289.62 | 350.51 | 258.07 | 169.81 267.00 32.28 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
Urubamba (Km 105) | 194.94 | 282.76 | 203.18 | 92.54 | 150.65 | 162.18 | 181.04 | 183.19 | Significativamente sobre lo normal | EGEMSA
Urubamba Ligeramente por debajo de lo
Paucartambo 60.86 | 5526 | 4543 | 36.11| 4992 | 5185 49.91| -15.18 | normal SENAMHI
Pisac 116.88 | 192.26 | 110.06 | 68.85 | 105.44 | 122.66 | 119.36 10.32 | Normal SENAMHI
7603.5 | 8045.0 | 6842.2 | 7032.6 | 6869.9 | 7093.0 | 7247.7
Madre de Dios 2 9 9 8 7 4 7 -7.90 | Normal ANA
Ucayali
(msnm) 144.85 | 14522 | 145.26 | 144.83 | 145.06 | 145.70 | 145.15 -1.19 | Normal DTAGRU
Rios 5209.8 | 5702.3 | 7100.7 | 6508.5 | 6617.2 | 5715.7 | 6142.4
Navegables | Napo 8 9 8 4 1 6 2 6.49 | Normal SENAMHI
19563. | 20039. | 22719. | 23645. | 24588. | 24436. | 22498.
Marafién (San Regis) 42 53 43 88 85 74 97 2247 | Ligeramente sobre lo normal SENAMHI
Amazonas 28981. | 29842. | 32651. | 34365. | 35522. | 35435. | 32799.
(Tanshiyacu) 13 79 59 96 48 26 87 3.72 | Normal SENAMHI

Fuente: SENAMHI, Juntas de Usuarios y Proyectos Especiales
Elaborado: ANA

Los principales embalses del pais, al 09/01/2024 se encuentran al 54,0 % de la
capacidad hidraulica nacional, cabe mencionar que los embalses en su gran mayoria
han incrementado en su mayoria han incrementado sus volumenes almacenados, a
acepcién de las ubicadas en la regién de Tacna (Aricota, Jarumas y Paucarani) que
siguen con la tendencia descendente (Tabla 6).




Tabla 6. Estado situacional de los reservorios al 27de diciembre del 2023

. P Capacidad
Capacidad Hidraulica (hm?
Zona Reservorio Fecha Reporte Dep;rftlzr:::it: de P () Hidraulica
Util Almacenada Almacenada (%)
Poechos 9-Ene Piura 4455 286.1 64.2
San Lorenzo 9-Ene Piura 195.6 94.1 48.1
Costa - Norte Tinajones 9-Ene Lambayeque 3316 265.5 80.1
Gallito Ciego 9-Ene La Libertad 366.1 2821 771
SUB TOTAL 1338.7 927.8 69.3
Viconga 9-Ene Lima 30.0 6.0 20.0
Sistema Rimac 15-Dic Lima, Junin 2824 155.5 55.1
Costa - Centro Choclococha 9-Ene Ica 131.1 38.0 29.0
Ccaracocha 9-Ene Ica 40.0 18.3 45.8
SUB TOTAL 483.5 217.8 45.0
Condoroma 9-Ene Arequipa 259.0 97.4 37.6
El Pafie 9-Ene Arequipa 99.6 437 43.9
Dique Los Espafioles 9-Ene Arequipa 9.1 58 63.8
Pillones 9-Ene Arequipa 785 12.2 15.5
El Frayle 9-Ene Arequipa 127.2 51.2 40.2
Aguada Blanca 9-Ene Arequipa 30.4 16.9 55.5
Chalhuanca 9-Ene Arequipa 25.0 14.2 56.8
Costa - Sur N )
Bamputafie 9-Ene Arequipa 40.0 74 18.5
Pasto Grande 9-Ene Moquegua 200.0 116.2 58.1
Paucarani 9-Ene Tacna 10.5 2.6 248
Laguna Aricota 9-Ene Tacna 280.0 180.0 64.3
Jarumas 9-Ene Tacna 13.0 10.3 79.2
SUB TOTAL 11724 557.9 476
Cuchoquesera 9-Ene Ayacucho 80.0 327 40.9
Sierra - Centro Lago Junin 9-Ene Junin 314.7 28.3 6.7
SUB TOTAL 394.7 61.0 15.5
Lagunillas 9-Ene Puno 585.1 392.0 67.0
Sierra - Sur Sibinacocha 9-Ene Cusco 110.0 47.40 431
SUB TOTAL 695.1 4394 63.2
Situacion Nacional | Situacion Nacional 4,084.4 2,203.8 54.0

Fuente: Proyectos Especiales y operadores hidraulicos

Elaborado: ANA




3.5. Condiciones agrometeorologicas

En los valles de Chulucanas y San Lorenzo (Piura), las temperaturas del aire de normales
a ligeramente calidas continuaron favorables para la maduracion y cosecha del mango;
asimismo, en Lambayeque, dichas condiciones térmicas promovieron el avance de la fase
de fructificacién. Con relacion a la campafia arrocera en los valles Chancay-Lambayeque
y Jequetepeque, las condiciones diurnas entre normales y ligeramente calidas vienen
siendo favorables para el avance de las fases vegetativas del cultivo en almacigo y campo
definitivo. En la costa sur La Yarada (Tacna), en aquellas plantaciones del olivo que
lograron fructificacion, las temperaturas del aire reportadas en torno a sus normales,
continuaron favorables para el desarrollo y crecimiento de los frutos (Figura 38).
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Figura 38. Monitoreo agrometeoroldgico del mango y olivo campafias agricolas 2023/2024 en las estaciones de
Jayanca, Chulucanas y La Yarada. Fuente: SENAMHI




IV. PERSPECTIVAS

Los prondsticos de los modelos climaticos del NMME (CFSv2, CanCM4i-IC3, GEM5—
NEMO, NASA-GEOSS2S, GFDL_SPEAR, COLA-RSMAS-CCSM4,), con condiciones
iniciales de enero de 2024, para el Pacifico central (Nifio 3.4) indican, en promedio, la
condicion calida moderada para febrero de 2024, la condicion calida débil para marzo y
para abril y mayo, condiciones neutras. Finalmente, de junio a noviembre se esperarian
condiciones de frias débiles a frias fuertes (Tabla 7).

Tabla 7. Pronostico del ONI por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los prondsticos de
las anomalias de la TSM en la regiéon Nifio 3.4). Fuente: IGP.

Modelo EFM FMA MAM AMJ MJJ JIA JAS ASO SON OND
CFS2 0.99 0.49 003 | -031 | -055 | -0.69 | -0.80 | -0.95
CanCM4i 1.77 1.57 1.13 049 | -025 | =090 | -1.38 | -1.63 | -1.72 | -1.76
GEMS5_NEMO| 0.96 020 | 049 | —-098 | -1.27 | -1.41 | -141 | -1.37 | -1.32 | -1.25
NASA 1.21 045 | -0.28 | -068 | -0.96 | -1.23 | -1.52
GFDL_SPEA
RE 1.53 1.20 0.77 028 | -0.17 | -0.41 | -0.46 | -045 | -0.54 | -0.68
COLA-CCSM4|  1.08 0.53 -0.02 | -0.60 | -1.15 | -1.65 | -2.01 | -2.23 | -2.34 | -2.38
Promedio
NMME \ 1.26 \ 0.74 \ 0.19 \ —0.30 \ —0.73 \ -1.05 \ -1.26 \ -1.33 ] -1.48 ]—1.52

Para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2), los modelos de NMME, indican en
promedio, las condiciones neutras entre los meses de febrero y noviembre, se
esperaria anomalias negativas desde el mes de marzo (Tabla 8).

Tabla 8. Pronéstico del ICEN por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los pronésticos
de las anomalias de la TSM en la region Nifio 1+2). Fuente: IGP

Modelo EFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND
CFS2 0.13 -0.36 | -1.07 | -1.64 | -1.76 | -1.41 -1.01 -0.72
CanCM4i 0.95 0.85 0.82 0.69 0.43 0.02 -0.28 | -0.39 -0.38 | -0.36
GEM5_NEMO| 0.38 0.00 -0.31 | -0.62 | -0.85 | —0.99 -0.93 | -0.79 -0.66 | -0.54
NASA -0.06 | 066 | -0.92 | -0.81 | -0.76 | -0.83 | -0.92 " pae—
GFDL_SPEA
RE 0.35 -0.01 | -0.24 | -0.46 | -055 | -0.70 | -0.76 | -0.69 -0.53 | -0.38
COLA_CCSM
4 0.43 0.06 -0.48 | -1.02 | -156 | -1.87 -194 | -1.75 | -1.61 -1.58
Promedio

NMME \ 0.36 \ —0.02 \ _0.37 \ _0.64 \ _0.84 \ —0.96 \ —0.97 \ —0.87 \ —0.80 \ —0.72




Analizando las proyecciones basados en la informacién de altimetria satelital (Figura 39c)
y profundidad de termoclina (Figura 39b), se espera la llegada a la costa peruana de dos
ondas de Kelvin calidas para febrero, aunque es muy probable que arriben con una
intensidad menor a la observada actualmente. A la fecha, en el nivel del mar no se ve
claramente su magnitud, aunque su forzante fue de menor magnitud a la observada a
mediados de diciembre. La magnitud de la onda Kelvin calida en la termoclina es similar
a la que acaba de arribar, aunque su amplitud es menor. Luego de estas ondas calidas,
se esperaria principalmente el arribo de ondas de Kelvin frias. En los ultimos dias se viene
desarrollando un pulso de viento del oeste en el Pacifico central que posiblemente se
proyecte en una onda de Kelvin calida, aunque no se espera que su magnitud sea
comparable a las ondas Kelvin frias mencionadas.

Cabe indicar que el pronéstico del modelo de ondas del IGP —forzado para el diagnostico
tanto con vientos de ASCAT (Figura 39) como de NCEP (Figura 40), y luego con vientos
igual a cero—contindan pronosticando principalmente la presencia de ondas de Kelvin
calidas que arribarian a la costa peruana durante enero y febrero. Luego de este periodo
de ondas Kelvin calidas, se espera la presencia de ondas de Kelvin frias. Segun la
simulacion con vientos pronosticados hasta 40 dias de CFSv2 (Figura 41), también se
observan ondas de Kelvin célidas a lo largo de la costa peruana, pero hasta marzo.

Segun la simulacion del modelo de ondas aplicado en el IMARPE, forzada con anomalias
del esfuerzo zonal de los vientos hasta el 06 de enero 2024 y pronosticada con anomalias
del esfuerzo zonal de los vientos igual a cero, se espera que, entre enero y marzo 2024
se ocurra el arribo a las costas Sudamericanas de tres ondas Kelvin célidas y dos ondas
Kelvin frias. Durante enero, se espera la llegada de la onda Kelvin calida (modo 2)
generada por las anomalias de vientos del oeste en el Pacifico ecuatorial occidental-
central en noviembre. Asimismo, dos ondas Kelvin céalidas (modo 1 y modo 2), generadas
por anomalias de vientos del oeste en diciembre, aunque debilitadas por las recientes
anomalias de vientos del este a inicios de enero en el Pacifico ecuatorial central, llegarian
al extremo del Pacifico ecuatorial oriental entre enero y febrero 2024 (modo 1) y entre
febrero y marzo 2024 (modo 2). Por otro lado, una onda Kelvin fria (modo 1), generada
por las anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial occidental en diciembre
2023, llegaré al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en febrero 2024. Ademas, la onda
Kelvin fria (modo 2), generada entre noviembre y diciembre en el Pacifico ecuatorial
occidental, continla su propagacion hacia el este y llegara al extremo del Pacifico
ecuatorial oriental en marzo 2024 (Figura 42).

Hay que tener en cuenta que estos modelos no contienen el proceso de dispersién modal
gue aparentemente estan influyendo a que las ondas de Kelvin célidas estan arribando a
la costa peruana con poca intensidad.



Asimismo, hay que considerar que los prondsticos de viento de CFSv2 cambian en
intensidad, e incluso a veces en sus patrones espaciales, conforme se generan nuevos
prondsticos. Por otro lado, es probable que el APS mantenga, en promedio, una intensidad
superior y normal en los siguientes meses (Figura 43), favoreciendo el enfriamiento
superficial, tanto por mezcla como por adveccion de las aguas frias del sur hacia la region
norte-centro del mar peruano. En consecuencia, las anomalias de la TSM en la region
Nifio 1+2 se mantendrian debilitadas, principalmente a consecuencia del efecto de las
ondas Kelvin frias y la actividad intensificada de los vientos del sudeste.
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Figura 39. Simulacién numérica de la anomalia del nivel del mar (cm) a lo largo de la franja ecuatorial del océano
Pacifico (panel superior) y a lo largo de la costa peruana (panel inferior). Esta simulacion se realizé con el modelo
oceanico multimodal forzado con los vientos de ASCAT. La linea verde entrecortada indica el inicio de la simulacion del
prondstico. Fuente: IGP.
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Figura 40. Igual que la Figura 45 pero el modelo es forzado con los vientos del reanalisis de NCEP. Fuente: IGP.
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Figura 41. Igual que la Figura 46, pero para el prondstico de los siguientes 42 dias (entre la linea vertical verde y
rosada) se usa la informacién de anomalias de vientos del modelo atmosférico CFSv2. Luego de la linea rosada, los
vientos usados para el prondstico fueron iguales a cero. Fuente: IGP denominada NCEP. Fuente: IGP
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Figura 42. Diagrama Hovmodller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano Pacifico ecuatorial
(0°N): (a) Modo 1 (flechas con lineas continuas), (b) Modo 2 (flechas con lineas discontinuas), (c)
Modos 1+2. Se presentan las ondas de hundimiento “célidas” (flechas negras), y las ondas de
afloramiento “frias” (flechas blancas). La linea discontinua horizontal, en verde, indica el inicio del
pronéstico con el forzante de vientos climatolégico. Fuente: IMARPE, forzado con anomalias del
esfuerzo de vientos de NCEP. Procesamiento: LMOECC/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 43. Prondéstico estacional del campo del promedio de ensambles de las anomalias de la presion
atmosférica al nivel del mar para los trimestres (a) Enero-Febrero-Marzo (EFM), (b) Febrero-Marzo-
Abril (FMA) y (c) Marzo-Abril-Mayo (MAM) 2024 del C3S Multi-system seasonal forecast (ECMWF/Met
Office/Météo-France/CMCC/DWD/NCEP/JMA/ECCC). El prondstico inicia en: 01/12/2023. Copernicus
Climate Change Service.

En conformidad a lo expuesto, considerando el andlisis de los datos observados, los
resultados de los modelos de prondstico y el juicio experto de la Comisién Multisectorial
del ENFEN, se esperaria para el Pacifico central, mayor probabilidad de la condicion céalida
fuerte, hasta enero de 2024, y para el mes de febrero seria la condicién calida moderada
(Tabla 9y Figura 49).



Tabla 9. Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones calidas y frias anémalas en el
Pacifico central (regién 3.4) entre enero y junio 2024,

Pacifico central Enero (%)|Febrero(%)|Marzo(%) | Abril (%) |Mayo(%)|Junio (%)
Fria fuerte 0 0 0 0 0 1
Fria moderada 0 0 0 0 5 9
Fria débil 0 0 1 10 19 23
Neutro 0 1 28 39 48 55
Célida débil 0 20 37 35 26 11
Calida moderado 28 48 27 16 2 1
Célida fuerte 60 31 7 0 0 0
Célida muy fuerte 12 0 0 0 0 0

Para la region Nifio 1+2, se espera una mayor probabilidad de la condicion calida débil
para enero y febrero de 2024, mientras que el mes de marzo seria de transicion entre
condiciones calidas (53%) y neutras a frias (47%) (Tabla 10 y Figura 43).

Tabla 10. Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones cdlidas y frias anémalas en el
Pacifico oriental (regién Nifio 1+2) entre enero y junio 2024.

Pacifico oriental Enero |Febrero(|Marzo(%|Abril (%)|Mayo(%)| Junio
(%) %) ) (%)
Fria fuerte 0 0 0 0 1 4
Fria moderada 0 0 0 1 9 10
Fria débil 0 0 5 8 21 22
Neutro 3 23 42 58 51 48
Calida débil 49 51 34 29 17 16
Calida moderado 45 25 17 4 1 0
Céalida fuerte 3 1 2 0 0 0
Calida extraordinario 0 0 0 0 0 0




PROBABILIDADES MENSUALES DE LAS CONDICIONES CALIDAS, FRIAS Y NEUTRAS
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Figura 43. Probabilidades mensuales estimadas para condiciones cdlidas, neutras y frias en el
Pacifico central (region Nifio 3.4, izquierda) y en el extremo del Pacifico oriental (regién Nifio 1+2,
frente a la costa de PerU, derecha) entre enero y junio 2024.

Para lo que resta del verano, el pronostico estacional vigente? indica que persistirian
temperaturas del aire por encima de lo normal a lo largo de la costa norte y centro,
principalmente en enero. Es mas probable que las lluvias en la costa norte y sierra norte
registren valores entre normal y sobre lo normal, sin descartar lluvias de moderada
intensidad en estos sectores, principalmente en enero. En el sur del pais se prevén lluvias
por debajo de lo normal, particularmente en la sierra sur oriental.

Entre enero y mayo se prevén caudales de normal a sobre lo normal en los rios de la zona
noroccidental del pais, con la posible ocurrencia de crecidas principalmente entre enero y
febrero. En la zona centro-occidental, las condiciones hidrologicas serian en promedio
normales, sin descartar eventos de crecidas repentinas que podrian afectar las actividades
en los rios y zonas aledafas, ademas de posibles activaciones de quebradas. Se prevé
qgue los caudales de la regidn hidrografica del Pacifico sur y Titicaca se encuentren en el
rango de lo normal a debajo de lo normal“.

En cuanto a los recursos pesqueros pelagicos, se espera que los indicadores
reproductivos de la anchoveta del sfock norte-centro, asociados al periodo secundario de
desove en el verano, se desarrollen de acuerdo con su patrén histérico. Por otro lado, en
el caso de las especies transzonales, para las proximas semanas, se prevé que continue
la disponibilidad de bonito, caballa y perico, de acuerdo con su estacionalidad.



En relacion con los recursos demersales, para las proximas semanas se espera que,
mientras se mantengan las condiciones ambientales ocasionadas por el arribo de la onda
Kelvin calida, persista la alta dispersion de la merluza. Asimismo, se espera que el calamar
gigante o pota mantenga su disponibilidad a la pesqueria, especialmente frente a la costa
norte.

3 Pronéstico estacional enero -marzo de 2024: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-42.pdf
4 Prondstico hidrolégico estacional a nivel nacional enero — mayo 2024
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-41.pdf



https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-41.pdf

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Comision Multisectorial del ENFEN mantiene el estado de “Alerta de El Nifio Costero”,
ya que es mas probable que EIl Nifio costero (region Nifio 1+2, Figura 1) continle hasta
fines de verano, como consecuencia de la evolucion de El Nifio en el Pacifico central que
continta forzando ondas de Kelvin calidas en el Pacifico ecuatorial y que posiblemente
arriben a la costa peruana y contribuyan a mantener las anomalias de la TSM por encima
de lo normal en la costa peruana. Asimismo, no se descarta que la variabilidad climatica
regional pueda tener también el mismo efecto.

Conforme al juicio experto del ENFEN, basado en los datos observados, asi como de los
prondsticos de los modelos climaticos internacionales que se tienen hasta la fecha, en la
region Nifio 1+2 es mas probable que se desarrollen condiciones calidas débiles hasta
marzo; mientras que, a partir de abril, condiciones neutras (Figura 43).

Se recomienda a los tomadores de decisiones tener en cuenta los posibles escenarios de
riesgo, deacuerdo con el prondstico estacional vigente y las proyecciones para el verano de
2024, con la finalidad de que se adopten las acciones que correspondan para la reduccién
del riesgo y la preparacion para la respuesta.

La Comision Multisectorial del ENFEN continuaré informando sobre la evolucién de las
condiciones ocedanicas-atmosféricas y actualizando las perspectivas. El ENFEN emitira su
proximo comunicado oficial el viernes 26 de enero de 2024
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VI.  ANEXO

Anexo 1: Principales variables y bases de datos utilizados en el presente informe

FUENTE
VARIABLE Observaciones in situ Satélite/Reandlisis Modelos PROCESAMIENTO OBSERVACIONES
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VARIABLES ATMOSF
*http://www, met,igp,gob, pe/variabclim/yakifigs/olr170
- E_140W,gif
Radiacion de Onda Larga X IGP http://www,met,igp,gob, pe/variabclim/yakifigs/olr170
W_100W,gif
Presion Atmosférica SENAMHI
Vientos X X IGP/IMARPE
Temperatura del Aire SENAMHI
Precipitacion X SENAMHI
Precipitacion estimada SENAMHI/IGP
VARIABLES OCEANOG CAS
*Informacion de IMARPE (estaciones costeras,
secciones verticales y Cruceros) disponible desde
los 60s, Periodo climatolégico: 1981-2010
T M X X X DIHIDRONAV/IMARPE ’ '
emperatura del Mar o / *Anomalias de OSTIA, son calculadas en base a una
climatologia de 30 afios, proveniente de datos de
Pathfinder,
) ) *Disponible desde 1993 a la actualidad, Periodo
Nivel medio del Mar X DIHIDRONAV/IMARPE climatolégico: 1993-2012, Frecuencia diaria,
*Informacién de IMARPE (estaciones costeras,
Salinidad X X DIHIDRONAV/IMARPE secciones verticales y Cruceros) disponible desde
los 60s, Periodo climatoldgico: 1981-2010,
Corrientes Marinas IMARPE *Disponible desde los 60s, Frecuencia mensual,




*Cruceros disponibles desde los 60s, otras

Oxigeno y Nutrientes IMARPE observaciones disponibles desde 2015, Periodo
climatolégico: 1981-2010,
* Promedio mensual y pentadal corresponden a
Clorofila X IMARPE MODIS y SeaWIF$+MODIS corregido,
respectivamente,
*Cobertura nubosa de MODIS,
VARIABLES BIOLOGICO-PESQUERAS
— - —
Desembarques pesqueros IMARPE Disponible desde 1959 con frecuencia diaria y
mensual,
Distribucién espacial de IMARPE *El muestreo del PBP representa 1% de los viajes de
recursos pesca de la flota de cerco de anchoveta peruana,
= — - -
Biometria e indicadores IMARPE InformaC|on. par énchove'taldlsponlble desde 1959
con frecuencia variable (diaria, mensual, semestral),
VARIABLES DE RECURSOS HIDRICOS Y AGROMETEOROLOGICAS
Caudal de rios ANA
Reservorios y embalses ANA
Desarrollo de cultivos X SENAMHI




