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Introduccion

El Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una
estrategia de gestion publica que vincula la asignaciéon de
recursos a productos y resultados medibles a favor de la
poblacién. Dichos resultados se vienen implementando
progresivamente a través de los programas
presupuestales, las acciones de seguimiento del
desempefio sobre la base de indicadores, Ilas
evaluaciones y los incentivos a la gestion, entre otros
instrumentos que determina el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) a través de la Direccion General de
Presupuesto Publico, en colaboracién con las demas
entidades del Estado.

El Instituto Geofisico del Pert (IGP) viene participando en
el Programa Presupuestal por Resultados 068:
“Reduccion de vulnerabilidad y atencién de emergencias
por desastres”. A partir del afio 2014, algunas de las
instituciones integrantes de la Comisién Multisectorial para
el Estudio Nacional del Fenémeno EI Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado
“Estudios para la estimacion del riesgo de desastres”, que
consiste en la entrega en forma oportuna de informacion
cientifica sobre el monitoreo y prondstico de este evento
natural oceano-atmosférico, mediante informes técnicos
mensuales, que permitan la toma de decisiones a
autoridades a nivel nacional y regional.

A este producto, el IGP contribuye con la actividad
“Generacion de informacion y monitoreo del Fenoémeno El
Nifio”, la cual incluye la sintesis y evaluacién de los
pronoésticos de modelos climaticos internacionales, el
desarrollo y validacion de nuevos modelos de pronostico,
asi como el desarrollo de estudios cientificos que
fortalecera en forma continua la capacidad para este fin.

El presente Boletin tiene como objetivo difundir
conocimientos cientificos, avances cientificos y noticias
relacionadas a este tema, con la finalidad de mantener
informados a los usuarios y proporcionarles las
herramientas para un uso O6ptimo de la informacién
presentada. Ademas, comparte una version resumida del
Informe Técnico que el IGP elabora mensualmente para
cumplir con los compromisos asumidos en el marco del
PPR 068. Dicho Informe contiene informacion actualizada
operativamente y proporcionada por el IGP como insumo
para que el ENFEN genere en forma colegiada la
evaluacion final que sera diseminada a los usuarios. Se
advierte que, en caso de discrepancias, el Informe Técnico
del ENFEN prevalecera.

Los resultados de esta actividad estan disponibles en:
http://intranet.igp.gob.pe/productonino/
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El Instituto Geofisico del Perd es una
institucion publica al servicio del pais, adscrito
al Ministerio del Ambiente, que genera, utiliza
y ftransfiere conocimientos e informacion
cientifica y tecnoldgica en el campo de la
geofisica y ciencias afines, forma parte de la
comunidad cientifica internacional y contribuye
a la gestién del ambiente geofisico con énfasis
en la prevenciéon y mitigacion de desastres
naturales y de origen antropico. En el marco
de la Comision Multisectorial para el Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN), el
IGP rutinariamente aporta informacion experta
sobre modelos y prondsticos relacionados con
El Nifio y fendmenos asociados.
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ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO"

La Comisién Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN), conformada por
representantes de IMARPE, DHN, IGP, SENAMHI, ANA,
INDECIy CENEPRED, es el ente que genera la informacion
oficial de monitoreo y prondstico del Fenémeno El Nifio y
otros asociados.

Esta Comision es de naturaleza permanente, depende del
Ministerio de la Produccion y tiene por objeto la emision
de informes técnicos de evaluaciéon y pronodstico de las
condiciones atmosféricas, oceanograficas, bioldgico-
pesqueras, ecolégico marinas e hidrologicas que permitan
mejorar el conocimiento del Fenomeno “El Nifio” para una
eficiente y eficaz gestion de riesgos (Decreto Supremo N°

007-2017-PRODUCE).

Para este fin, el ENFEN realiza el prondstico, monitoreo y
estudio continuo de las anomalias del océano y la atmdsfera
del mar peruano y a nivel global, a través de la elaboracion
de estudios y analisis cientificos basados en la informacion
proveniente de diversas redes de observacion y modelos
de variables oceanograficas, meteorolégicas, hidrolégicas
y biolégico-pesqueras. También, emite mensualmente
pronunciamientos que son preparados colegiadamente,
acopiando la mejor informacién cientifica disponible y de
competencia de cada institucion respecto de su sector y
genera lainformacion técnica para su difusion a los usuarios.

Ademas, un objetivo central del ENFEN es estudiar
el Fenémeno El Nifo, con el fin de lograr una mejor
comprension del mismo, poder predecirlo y determinar sus
probables consecuencias, lo cual se desarrolla mediante la
investigacion cientifica.
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Impactos de El Nino en el
ecosistema del manglar de

Tumbes - Peru

Introduccion

El ecosistema manglar es una zona de balanceo de
las mareas, particularmente expuesto a condiciones
extremas tanto terrestres como marinas, incluyendo
lluvias, salinidades elevadas, sequias, desplazamientos
de sedimentos e inundaciones, entre otros (Spalding
et al.,, 2011). A nivel mundial, este ecosistema es
considerado econdmica y ecolégicamente importante, ya
que proporciona gran variedad de recursos y soporta una
gran variedad de biodiversidad (crustaceos, moluscos,
peces, reptiles, aves, entre otros), debido a la interaccion
de aguas continentales y marinas (Van Lavieren et al.,
2012).

El bosque manglar en el Peru se ubica entre dos de sus
regiones, Tumbes y Piura, donde la primera cuenta con la
mayor extension de bosque, teniendo aproximadamente
4541 ha (Inrena, 2007) divididas entre el Santuario
Nacional Los Manglares de Tumbes (SNLMT) y Puerto
Pizarro; y la segunda posee un relicto de manglar de
aproximadamente 300 ha (Inrena, 2002).

El Perd actualmente cuenta con poca informacion
sistematizada sobre los impactos de la variabilidad
climatica — especificamente EI Nifio - sobre este
ecosistema en el pais. En el marco del proyecto “Impacto
de la Variabilidad y Cambio Climatico en el Ecosistema
de Manglares de Tumbes” (Proyecto Manglares IGP)
(Takahashi y Martinez, 2015ab) y el en los reportes
técnicos productos del Programa Presupuestal “Gestion
sostenible de Recursos Naturales y Diversidad Biolégica”
(IGP, 2013, 2014, 2015) fueron importantes avances en
este tema. El presente articulo sintetiza y complementa
los resultados de estos estudios, centrdndose en el area
natural protegida Santuario Nacional Los Manglares de
Tumbes — SNLMT, y se espera sirva de base para — a
futuro - analizar y cuantificar el impacto de El Nifio sobre
los servicios ecosistémicos que ofrece el manglar.

Actividades socioecondmicas en el manglar de
Tumbes

Hocquenghem (1998) refiere que en el Perl, desde
el 10 000 al 3 000 a.C., los cazadores y recolectores
utilizaron los manglares como fuente de alimento,
habiéndose encontrado restos de conchas negras en
sitios arqueoldgicos preceramicos como el de Amotape.
Sin embargo, lo agreste de su configuracion fisica y la
presencia de agua salobre dificultaron el establecimiento
de poblados cerca al ecosistema.

A partir del 3000 a.C. se empieza el proceso de
sedentarizacion, y los pobladores se ubicaron en las
alturas de los tablazos y cercanos a agua dulce. Asimismo,
tuvieron como principal actividad la pesca, para lo cual
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identificacion de servicios ecosistémicos, analisis socioecondmicos, CVCA,

para los ecosistemas de manglar (Tumbes) y bosque seco estacional (Piura).
Viene realizando estudios en la cuenca del rio Pisco (Ica).

fabricaron cordeles de algoddn tefiidos con pigmentos
obtenido del mangle rojo, y aprovecharon el bosque
seco para extraer recursos y desarrollar una agricultura
incipiente.

Durante la conquista se diezmo a gran parte de la poblacion
en el norte del Peru, abandonando zonas de cultivo; y la
importancia de los valles de Tumbes decayo en la época
de la Colonia, empezandose a desarrollar la ganaderia,
a través de la introduccién de algunas especies nuevas.
Sin embargo, la pesca sigui6 siendo la principal actividad
por parte de los pobladores locales, situacion que no vario
mucho durante la Republica.

Con el fin de preservar el ecosistema manglar en
Tumbes, en 1988 se crea el area natural protegida bajo
la categoria de Santuario, con una extension de 2972
ha. La extraccion de recursos hidrobiolégicos continud
en la zona, debido a que esta actividad es considerada
tradicional y los extractores desarrollaban la extraccion de
recursos hidrobioldgicos desde antes de la creacion del
santuario. Sin embargo, se promovié que los extractores
se organizaran en asociaciones, con la finalidad de tener
un mayor control sobre sus actividades extractivas.
A diciembre de 2013 existian seis asociaciones de
extractores artesanales, integradas por 284 miembros
evaluados y registrados. Estas asociaciones se dedican a
la extraccién de crustaceos, moluscos y peces, actividad
realizada casi en su totalidad por hombres, donde los
extractores solo pueden realizar una de las actividades
mencionadas, siendo excluyentes entre si. Asimismo,
tres de las asociaciones prestan servicios turisticos a los
visitantes que lo soliciten (Instituto Nacional de Recursos
Naturales, 2007).

Impactos del fenémeno El Nifio en los manglares
de Peru

El manglar de Tumbes se ubica en una regiébn muy
dinamica en la escala interanual, debido a la influencia
del fenomeno El Nifio, que ademas del aumento de la
temperatura y del nivel del mar costero, puede producir
lluvias mayores de lo normal. Por ejemplo durante los
eventos El Nifno extraordinarios 1982-83 y 1997-98, el rio
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Tumbes presenté un caudal medio anual cerca de 300 y
500% de lo normal, respectivamente (Takahashiy Martinez,
2015a). Estos impactos podrian ser mas intensos en el
futuro. Estudios basados en modelos climaticos estiman
que la frecuencia e intensidad de lluvias extraordinarias
asociadas a fenomenos El Nifio podrian incrementar en
un futuro debido al aumento de las concentraciones de
CO2 y al incremento de la temperatura global asociado
(Power et al., 2013; Cai et al., 2014), lo cual es consistente
con un aumento de las lluvias promedio proyectado para
la costa norte del Peru (Ramos, 2014, 2015; Jauregui y
Takahashi 2017).

La distribucion de la biodiversidad en los manglares
depende de la interaccion del ingreso de aguas
continentales (rio Tumbes y Zarumilla para el caso del
manglar de Tumbes), marinas, y de la tolerancia a la
salinidad que posee cada especie. Por ejemplo, para el
caso de la distribucién de los mangles, los menos y mas
tolerantes a la salinidad e inundaciones, se encuentran
cercanas a los bordes de los esteros y zonas marinas, o
a las zonas alejadas de estas, respectivamente (Spalding
et al., 2011; Instituto Geofisico del Peru, 2013, 2015). El
intercambio de aguas continentales, marinas y sedimentos,
hace que en las islas y orillas de los esteros donde habita
la vegetacion, existan diferencias en sus patrones fisicos
y quimicos, donde el nivel del terreno, salinidad, pH, etc.,
influyen en la distribucién de las comunidades vegetales,
y estas a su vez en el soporte de recursos hidrobiolégico
(Parra, 2014; Pérez et al., 2017).

Eventos El Nifo extraordinarios tienen impactos fisicos
muy marcados en el ecosistema. Para el evento de 1982-
83, Diaz y Orlieb (1993) identificaron lo siguiente: aumento
de la temperatura de las aguas costeras de hasta 10°C

Figura 1: El ecosistema manglar
| proporciona gran variedad de
recursos y soporta una gran
variedad de  biodiversidad
debido a la interaccion de
aguas continentales y marinas.

sobre el promedio; reduccién en la salinidad en las zonas
ubicadas en las desembocaduras de los rios por el ingreso
de agua fresca asociado al incremento de los caudales;
y aumento de las concentraciones de oxigeno disuelto.
Dichos cambios ocasionaron la disminucion de especies
como la concha negra (Anadara tuberculosa) y concha
huequera (Anadara similis) en el manglar.

Por su parte, Morera (2013)identificé también los siguientes
efectos: La presencia de lluvias fuertes como las ocurridas
durante los eventos El Nifo extraordinarios de 1982-83
y 1997-98 que produjeron cambios significativos en los
cauces de los rios Tumbes y Zarumilla, incrementando
la tasa de erosion de los rios de hasta 20 veces su
caudal promedio, donde dichos caudales con sedimentos
erosionados de los lechos de los rios fueron a dar al
manglar, colmatando los esteros y reduciendo los niveles
de salinidad de los mismos. Esto ultimo ocasionaria un
“shock osmotico”, provocando un lento desarrollo, y en
algunos casos, la muerte de especies mangles, crustaceos
y moluscos como la concha negra (Pena, 2012).

Sobre los valores de salinidad, Fajardo (2013) identifico
que durante la época de lluvia (enero a mayo) la salinidad
baja a mas de 10 unidades, en periodos normales (meses
posteriores a los de lluvia) la salinidad oscila entre 31 y
36 unidades; por otro lado, dependiendo del ingreso de
agua dulce de los rios Tumbes y Zarumilla, las unidades
de salinidad pueden bajar hasta en 30 unidades. Perez
et al. (2017) identificd que durante los periodos de lluvia
la salinidad oscila de 25 a 28 unidades. Especies de
mangle como los Rhizophora mangle y harrisonni, logran
su maximo desarrollo cuando los esteros tienen unidades
de salinidad altas, por tal motivo la exposicion de estos a

Boletin Técnico - Vol.4 N° 7 Julio del 2017
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Mapa 01: Extension del ecosistema manglar en Tumbes.

periodos largos de baja salinidad pueden interferir en su
desarrollo y crecimiento, afectando también a los moluscos
y crustaceos que dependen del habitat que generan dichos
mangles (en sus raices) para su crecimiento (Inrena,
2007; Parra, 2014).

Al respecto, también Ordinola et al. (2007), concluyen en
su investigacion sobre la poblacion de conchas negras que
“Las amplias fluctuaciones en los parametros ambientales
en los diferentes canales de marea del ecosistema de
manglares, son caracteristicos de la temporada lluviosa
que abarca desde diciembre a marzo e inclusive se

amplia ante el evento calido El Nifio. Es por este motivo
que no se registro bivalvos en el estero Cherrez, debido
a las bajas en la salinidad reportada en dicho estero, que
actualmente tiene aportes directos de agua del rio Tumbes
y caso similar en el estero Camarones, posiblemente por
los altos niveles de acidos sulfhidricos generados por el
fango reducido que se aprecié en el fondo del estero,
que restringié el asentamiento de conchas negras”.
Ademas, en los esteros Cherrez y Camarones, existe
poca presencia de cobertura vegetal (mangles), debido a
la baja salinidad e incremento de sedimentos ocasionados
por los eventos El Nifio.

Finalmente, utilizando la metodologia del CVCA (CARE,
2010), se identific6 que los extractores artesanales
del SNLMT durante y posterior a los eventos El Nifio
(particularmente 1987—-88 y 1997-98) tuvieron problemas
en la extraccién de las conchas negras, debido a que
la biomasa disminuyd, y se dificultd el ingreso a los
esteros a causa de la colmatacion de los mismos por el
ingreso de sedimentos provenientes de los rios Tumbes y
Zarumilla, los cuales incrementaron sus caudales a causa
del fenédmeno (Mendoza, A et al., 2015). Asimismo, los
extractores sefalaron que los recursos hidrobiolégicos
se profundizaron y las fuertes lluvias pusieron en peligro
el ingreso de los pequefios botes o balsas que utilizan
para ingresar al manglar y el ciclo de mareas vario, lo
que dificulté el periodo de ingreso y salida del manglar
(Mendoza, A et al., 2015).

Figura 2: Uno de los principales efectos de los eventos El Nifio extraordinarios es la colmatacién de los esteros del manglar
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Conclusiones

Los principales impactos fisicos de eventos El Nifio sobre
el ecosistema manglar pueden resumirse en: aumento de
la temperatura de las aguas costeras, y la ocurrencia de
lluvias muy intensas con el consiguiente incremento de los
caudales, que a su vez provocan cambios negativos en la
salinidad de las aguas, aumento de las concentraciones
de oxigeno disuelto e incremento en la tasa de erosion
de los rios (Fajardo, 2013; Morera, 2013; Pérez, 2017).
Este ultimo factor ademas provocaria la colmatacion de
los esteros.

Estos impactos provocan cambios drasticos en la
distribucion de las comunidades vegetales, y por ende
de los recursos hidrobioldgicos. Estos cambios incluirian
pérdida de biomasa vegetal (manglares), y disminucion
y pérdida de recursos hidrobiolégicos como la concha
negra; afectando finalmente la actividad de extraccion
artesanal en el ecosistema manglar.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC, 2013), establecié que existe una alta probabilidad
de que el cambio climatico exacerbe las presiones sobre
los ecosistemas costeros incluyendo a los manglares,
debido a un aumento en la frecuencia y magnitud de los
fendbmenos meteoroldgicos extremos. Ademas, senala
que “existe un nivel de confianza alto en cuanto a que
el fenomeno El Nifo/Oscilacion del Sur (ENOS) sequira
siendo el modo dominante de variabilidad interanual en
el Pacifico tropical, con efectos que se sentiran a nivel
mundial en el siglo XXI".

La informacién recopilada deberia ser incluida dentro
de los planes de manejo y/o gestion del SNLMT y de los
planes de conservacion regional y local (Puerto Pizarro),
con el fin de contar con planes de contingencia ante la
potencial ocurrencia de un evento El Nifio extraordinario en
el manglar. Esto permitiria tomar acciones durante y post
evento, para de esa manera evitar la disminucion de los
recursos hidrobioldgicos que serian altamente vulnerables
ante la presencia de un evento El Nifo extraordinario.
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Cientificos

Monitoreo de las corrientes zonales en el Pacifico Ecuatorial

Como es sabido, en el océano Pacifico tropical, los
vientos alisios contribuyen a mantener una distribucion
de la temperatura superficial del mar (TSM) con aguas
calidas en la zona occidental y frias en la oriental. Sin
embargo, en periodos de intensificacion o debilitamiento
anémalo de los vientos alisios, se generan ondas Kelvin
ecuatoriales que se desplazan hacia el este con una
velocidad aproximada de 3 m/s (Mosquera et al., 2014a).
En el caso de ondas Kelvin célidas, estas podrian producir
el aumento en la TSM en la costa y enfriamiento para
ondas frias (ej.: Takahashi y Mosquera, 2015). Si bien en
la actualidad se monitoriza la onda Kelvin por medio de

Datos OSCAR + Isoterma28
Anomalia corriente zonal superficial (m/s)
Promedio 25-2N

Corriente zonal superficial (m/s)
Promedio 25-2N

Climatologia corriente zonal superfical (m/s)
Promedio 25-2N. Climatologia 1993-2016
JAN2015

APR20161 ¥
L2016
0CT2016
JAN2017 \

APR2017

L2017

4

1 Slles £ :J

120E 150E 180 150W 120W 9OW
isotermas OSTIA

{5 F2EC
120E 150E 180 150W 120W 9OW

—— isoterma 28 OSTIA
— — climatologia 8028

Datos corriente sup.: OSCAR, superficie de referencio: 15m de profundidad, PROCESAMIENTO: IGP

120E 150E 180 150W 120W 9OW
climatologia isotermas

Figura 1: Diagrama longitud-tiempo de las corrientes zonales en el Pacifico
Ecuatorial (promedio 2°S-2°N) desde 01 enero 2015 al 17 de agosto del 2017.
Izquierda: Anomalia de la corriente zonal (colores) + isoterma 28°C (linea
negra continua) + climatologia isoterma 28 (linea negra discontinua). Centro:
Corriente zonal absoluta (colores) + isotermas absolutas (lineas negras
continuas). Derecha: Climatologia de la corriente zonal (1993-2016) (colores)
+ climatologia de las isotermas (lineas negras continuas).

la anomalia del nivel del mar (Mosquera et al., 2014b), y
de la profundidad de la termoclina de 20°C (Aparco et al.,
2014), las anomalias de corrientes zonales (oeste-este)
también se pueden usar para este propésito. Mas aun,
tanto las ondas Kelvin calidas como las Rossby calidas
tienen una senal positiva en nivel del mar y la profundidad
de 20°C en la linea ecuatorial y se pueden confundir, pero
las anomalias de las corrientes zonales correspondientes
son opuestas, ayudando a diferenciar la sefial de estos
dos tipos de onda. Ademas, las corrientes zonales
pueden contribuir al desplazamiento de las aguas calidas
superficiales, particularmente en regiones de gradientes
térmicos zonales fuertes como en el borde de la piscina
calida del Pacifico central, asi como en el Pacifico oriental
(Mosquera et al., 2013), particularmente en una capa
mas profunda durante eventos El Nifio extraordinarios (e;.
Takahashi y Dewitte, 2016).
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Por otro lado, la corriente ecuatorial subsuperficial
(Equatorial Undercurrent en inglés o EUC), también
conocida como corriente de Cromwell (Philander, 1973),
contribuye con un 30% a la corriente subsuperficial de
Peru-Chile (Montes et al., 2010) que fluye de norte a
sur a lo largo de la costa americana y es fuente directa
de las aguas que afloran frente a la costa peruana. El
debilitamiento de los vientos alisios tiende a causar
la desaparicion de la EUC (Firing et al., 1983) a través
del cambio de presiones en el océano y es importante
monitorizar dicha variabilidad.

Por lo anterior, para apoyar el analisis y prondstico de
las condiciones oceanicas, con énfasis en el fendmeno
El Nifo, el IGP ha empezado a generar productos de
diagndstico de las corrientes oceanicas zonales en el
Pacifico Ecuatorial. Para elaborar estos productos se
post-procesa informacion in situ, satelital y de reanalisis
oceanico (combinando datos observacionales con
modelos), que provienen de bases de datos cientificas e
internacionales localizadas en la web.

El primer producto utiliza la informacion del proyecto
OSCAR (Ocean Surface Current Analyses Real-time),
el cual esta basado en la estimacion de las corrientes
oceanicas superficiales a través de informaciéon satelital
como: altura del nivel del mar, vector de viento superficial
y temperatura superficial del mar (+ datos medidos in situ).

En este calculo se asume una ecuacion de movimiento de
flujo estacionario cuasi-lineal, en la cual se combinan tres
tipos de corrientes: 1) geostrofica, 2) de Ekman y 3) de
viento térmico (ver Bonjean & Lagerloef, 2002).

El producto OSCAR tiene una grilla global de 1/3° y una
resolucién temporal de 5 dias. Los datos estan desde 1993
hasta la actualidad a través de NASA PO.DAAC (Physical
Oceanography distributed Active Archive Center, ftp:/l
podaac-ftp.jpl.nasa.gov/allData/oscar/). El producto post-
procesado se muestra en la Figura 1, que es un grafico
longitud vs. tiempo en el Pacifico ecuatorial con informacion
de la anomalia (izquierda), total (centro) y climatologia
(derecha) de las corrientes zonales. A esta figura se le ha
superpuesto, con una linea continua (cortada) de color
negro, la posicion de la isoterma observada (climatoldgica)
de 28°C, la cual representa el borde de la Piscina Caliente
del Pacifico occidental. En este ejemplo, la presencia de
cinco ondas Kelvin calidas estuvieron relacionadas con
el desplazamiento de la isoterma de 28°C que alcanzo,
durante el afio 2015, la posicion de 120°W. Se nota que
en ese periodo el impacto de las ondas Kelvin, debido a
su debilitamiento en su trayectoria, no fue tan contundente
en el extremo oriental (Mosquera y Dewitte, 2016).




Monitoreo de las corrientes zonales en el Pacific

El arreglo de boyas TAO-TRITON implementada en los
anos 1980y 1990 en el Pacifico ecuatorial por la NOAA de
los EE.UU. y la agencia japonesa JAMSTEC (McPhaden et
al., 1998) tiene como uno de sus objetivos el de monitorizar
las variables oceanograficas y meteorologicas en tiempo
real, incluyendo corrientes zonales en algunas de las boyas
en la linea ecuatorial. Segun la informacién del proyecto
TAO, la medicion de corrientes se hace de dos maneras:
1) en profundidades fijas con correntimetros inicialmente
mecanicos Yy luego sonicos, y 2) obteniendo perfiles con
un ADCP (Acoustic-Doppler Current Meter). Como no es
posible obtener la informacién de los ADCPs en tiempo
real, se decidio utilizar la informacién de correntimetros
en puntos verticales fijos. Esta informacion se descarga
diariamente de cuatro puntos ubicados a lo largo de la
linea ecuatorial (165°E, 170°W, 140°W y 110°W) de: ftp://
ftp.pmel.noaa.gov/. La resolucion temporal es diaria y
cada archivo contiene como maximo 31 datos por cada
profundidad, es decir, un mes de datos y los disponibles
para cada profundidad son promediados para producir un
perfil mensual (puntos morados en la Figura 2, indicando
el nimero de datos diarios considerados). Ademas,
se anaden los perfiles climatolégicos (1981 - 2010) de
corrientes del reanalysis GODAS (Global Ocean Data
Assimilation System; Behringer y Xue, 2004) promediados
en el mismo periodo que los datos TAO (puntos celestes
en la Figura 2). En el ejemplo, para el mes de julio del
2017, se aprecia la coincidencia de las corrientes TAO con
la climatologia GODAS en las longitudes 140°W y 110°W,
lo cual indica condiciones normales en la EUC en este
periodo (Figura 2).
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Figura 2: Perfil vertical de las corrientes zonales en m/s ubicados segun
la distribuciéon de las boyas TAO-TRITON en el Pacifico Ecuatorial. Datos
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisién Multisectorial para el Estudio Nacional del
Fenémeno El Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la informacioén oficial definitiva.
La presente informacién podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Para el mes de junio de 2017, el indice Costero El Nifio
(ICEN) basado en ERSST indic6 una condicion climatica
Neutra ( -0.11°C) al igual que el ICENOI (+0.04°C),
estimado con datos de OISSTv2. Los valores temporales
del ICEN (ICENtmp) y el ICENOI (ICENOItmp) coinciden
en mostrar condiciones Neutras para los meses de julio
y agosto. Segun el ICEN vy el ICENOI, el evento El Nifio
costero habrian terminado en los meses de abril y mayo,
respectivamente.

Para el Pacifico central, el valor del indice Oceanico Nifio
(ONI) de la NOAA en junio, asi como los estimados para
julio y agosto, continuaron indicando condiciones neutras.

Segun los modelos numéricos de NMME, inicializados
en el mes de agosto, para el mes de setiembre cinco
de los siete modelos, predicen condiciones Neutras en
el Pacifico oriental, mientras que los otros dos modelos
indican condiciones Calidas Débiles. Para los meses
desde octubre hasta febrero 2018, los siete modelos
indican condiciones Neutras.

Para el Pacifico central, los siete modelos de NMME
indican condiciones Neutras hasta finales de afo, para
los meses de enero y febrero de 2018, 6 de 7 modelos
indican condiciones neutras y un modelo indica condicion
fria débil. Estos prondsticos son, en promedio, menos
calidos que los del mes anterior. Se consideran 4 modelos
con condiciones iniciales de julio donde también indican,
en promedio, condiciones neutras hasta finales de ano.

Los resultados de los modelos lineales, asi como las
proyecciones tedricas de la evolucion de la onda Kelvin,
indican que el nucleo de la onda Kelvin fria, actualmente
observada, llegaria al extremo oriental a fines de agosto e
inicio de setiembre.

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del Mar
(TSM) promediados sobre la regién Nifio1+2; actualizados
hasta el mes de julio de 2017 del producto ERSST v3b,
generados por el Climate Prediction Center (CPC) de la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
EEUU); se ha calculado el indice Costero El Nifio (ICEN;
ENFEN 2012) hasta el mes de junio de 2017. Los valores
se muestran en la Tabla 1.

PPR / El Nifio - IGP

mm Igg;‘l Condiciones
2017 | Marzo 1.1 Calida Moderada
2017 | Abril 0.91 Calida Débil
2017 | Mayo 0.39 Neutra
2017 | Junio -0.11 Neutra

Tabla 1. Valores recientes del ICEN (ERSST v3b).
(Descarga: http.//www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

Segun los valores del ICENtmp, se estima que en julio y
agosto de 2017 las condiciones serian Neutras. El ICENtmp
de julio sera confirmado cuando se disponga del valor de
ERSST para el mes de agosto de 2017.

Los valores del ICENOItmp estimados para julio y agosto de
2017 corresponden a condiciones Neutras. El ICENOItmp
de julio sera confirmado cuando se disponga del valor de
OISST.v2 para el mes de agosto de 2017.

Segun el ICEN, el evento El Nifio costero habria culminado
en el mes de abril, mientras que segun el ICENOI seria el
mes de mayo.

Por otro lado, para el Pacifico Central (Nifio 3.4), el ONI
(Ocean Nifio Index en inglés; http://www.cpc.ncep.noaa.
gov/data/indices/oni.ascii.txt), actualizado por la NOAA al
mes de junio de 2017, es de + 0.27°C, correspondiente a
condiciones Neutras.

Los valores estimados (ONItmp), combinando
observaciones y pronosticos, indican condiciones Neutras
para los meses de julio y agosto 2017.

Diagnéstico del Pacifico Ecuatorial

En el Pacifico central las anomalias de la TSM diaria
(IR, MW, OSTIA) continuaron en el rango neutral,
manteniéndose cerca al valor de +0.2°C. Segun los datos
satelitales, en la region Nifio 1+2, la anomalia de la TSM
se presentdé negativa en promedio, mostrando anomalias
maximas cercanas a +0.3°C, +0.1°C y +0.2°C segun los
productos de MW, OSTIA, e IR, respectivamente.




El esfuerzo de viento zonal mensual en el Pacifico
central (160°E-160°W; 5°S-5°N) continué con anomalia
del este en julio, siendo de mayor magnitud que el mes
anterior. En la segunda y tercera semana del mes de
julio, en el Pacifico ecuatorial (entre 180° y 160°W) se
presentaron ligeras anomalias de vientos del este. La
actividad convectiva en el Pacifico ecuatorial se extendio
de la zona occidental hacia el central (alrededor de 180°),
reemplazando las anomalias secas en esta region. El
contenido de calor oceanico ecuatorial, asi como la
inclinaciéon de la termoclina continuaron presentandose
alrededor de lo normal.

Las corrientes zonales calculadas por GODAS en el
Pacifico Ecuatorial, durante el mes de julio, mostraron
anomalias negativas (corrientes hacia el oeste) en la
parte superior del océano (<80m en tres zonas: 1) 140°y
160°E, 2) 170°Y °140 W y 3) al este de 110°W. Esto podria
deberse a la presencia de una onda Kelvin fria durante
este mes, segun los datos de ARGO+TAQO, corrientes
zonales de OSCAR y modelos lineales. La sefal de la
onda Kelvin en el producto de DUACS (nivel del mar) es
débil. Esta onda se habria formado como consecuencia
de pulsos de viento del este a mediados del mes de julio y
uno incipiente a inicios de agosto.

Pronéstico a corto plazo con modelo de
ondas y observaciones

Para las préoximas semanas, el modelo GFS predice ligeras
anomalias de viento del este en el Pacifico ecuatorial ,
mientras que el modelo CFS predice anomalias de viento
del este en el Pacifico ecuatorial.

Los resultados de los modelos lineales, asi como las
proyecciones tedricas de la evolucion de la onda Kelvin,
indican que el nucleo de la onda Kelvin fria, actualmente
observada en la profundidad de la termoclina y, en menor
magnitud, en el nivel del mar, llegaria al extremo oriental
a fines de agosto e inicios de setiembre (ver Figura 1).
Asimismo, de cumplirse el pronéstico del GFS, relacionado
a pulsos de viento del este en el Pacifico Central durante
el mes de agosto, se tendria, entonces, la presencia de
mas ondas Kelvin frias, las que arribarian a partir del
mes de setiembre. En lo que respecta a las ondas Kelvin
producidas por reflexion de las ondas Rossby en el
extremo occidental, segun los datos de altimetria satelital,
no se observa la presencia de ondas Kelvin calidas/frias
de magnitud relevante que puedan alcanzar la costa
americana.

Los umbrales para establecer la categoria de condiciones calidas o frias débiles,
moderadas, fuertes, y muy fuertes usando el ONI son +0.50, +1.00, +1.50, y +2.00,
respectivamente (Nota Técnica ENFEN, 02-2015).
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Figura 1.- Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento
zonal ecuatorial basado en datos del escaterémetro ASCAT (a), anomalia
de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO y los derivados
de ARGO (b) , diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), diagrama de la
onda Kelvin (d) y finalmente diagrama de la onda Rosbby, calculada con
el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0 para el pronéstico). Las
lineas diagonales representan la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera
una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracién: IGP)

Prondstico estacional con modelos climaticos

Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), los pronésticos
de los modelos climaticos de NMME (CFSv2, NASA_
GEOS5, FLOR, CM2.1, NCAR_CCM4, CMC1 y CMC2)
con condiciones iniciales de agosto, indican en promedio
condiciones neutras hasta el mes de febrero 2018. Para el
mes de setiembre, 5 de 7 modelos indican condiciones
neutras, 2 modelos (CMC1 y CMC2) pronostican
condiciones calidas débiles; para los meses desde octubre
hasta febrero de 2018, los 7 modelos indican condiciones
neutras. (Fig. 2 ). En contraste con los prondsticos del mes
anterior, estos son menores y en algunos meses indican
anomalias negativas.

Para el Pacifico central (Nifio 3.4), segun los modelos
de NMME inicializados en agosto, los 7 modelos indican
condiciones neutras hasta finales de afio, en algunos
meses los prondsticos indican condiciones negativas, para
los meses de enero y febrero de 2018, 6 de 7 modelos
indican condiciones neutras y el modelo NCAR_CCM4
indica condicién fria débil. Considerando 4 modelos (JMA,
UKMO, ECMWF y POAMA), inicializados en julio, indica
condiciones neutras hasta finales de afio.

En general, los prondsticos de los modelos han reducido
sustancialmente la probabilidad de condiciones calidas
tanto costeras como en el Pacifico central ecuatorial. El
patron espacial de TSM y de precipitacion pronosticado
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se asemeja al de La Nifa, incluyendo mayor lluvia en
los Andes y Amazonia . Estos son bastante similares a
los prondsticos inicializados en agosto de 2016 aunque
con un menor enfriamiento en el Pacifico central y menor
calentamiento en el Pacifico sudeste (frente a norte de
Chile). entre neutras y Se recuerda que ninguno de los
prondsticos realizados hace un afo previeron la posibilidad
de El Nifo costero 2017, por lo que podrian estar
subestimando esta probabilidad nuevamente. Lo anterior
indica que no se puede descartar que se pueda repetir un
evento como El Nifio 2017 aunque probablemente seria
mas débil.

Pronéstico decadal

Los modelos continlan pronosticando anomalias de TSM
positivas en el Pacifico noreste (presentes desde el 2014),
consistente con los prondsticos de Thoma et al.(2015) y Meehl
etal . (2016). El calentamiento en el Pacifico sudeste subtropical
observado desde el afio 2015 hasta la fecha contintia en los
pronosticos de los modelos NMME, aunque mas débiles.

El esfuerzo de viento zonal en el Pacifico central muestra
anomalias negativas, por lo cual no puede estar forzado por
el PDO actualmente. Estas persistentes anomalias (desde
mediados de 2016) no parecen responder a la dinamica de
ENOS y podrian reflejar algun otro forzante externo.

Conclusiones

1. EI ICEN para junio de 2017 fue de -0.11 (Neutra) y el ICENtmp
para julio y agosto de 2017 es -0.16 y -0.14 (Neutro). Usando Ol
mensual para el calculo (ICENOI), los valores correspondientes son
0.04 (Neutra) , y los temporales -0.14 y -0.09 (Neutro).

2. En el Pacifico central, el ONI de marzo (MJJ) y el estimado para
junio correspondieron a condiciones Neutras. La ATSM en la region
Nifio 3.4, durante este febrero, ha fluctuado alrededor de los +0.2°C.

3. Segun TAO y NCEP/NCAR reanalysis, el viento zonal ecuatorial
presentd anomalias predominantemente del este.

4. La mayor actividad convectiva en el Pacifico ecuatorial en julio se
extendio de la zona occidental hacia el central (alrededor de 180°),
reemplazando las anomalias secas en esta region.

5. El contenido de calor oceanico y la inclinacion de la termoclina
ecuatorial se presentaron con valores alrededor de su normal.

6. Las corrientes zonales calculadas por GODAS en el Pacifico
Ecuatorial, durante el mes de julio, mostraron anomalias negativas
(corrientes hacia el oeste) en la parte superior del océano ( <80m)
en tres zonas: 1) 140° y 160°E, 2) 170° y 140°W; y 3) al este de
110°W.

7. Para las proximas semanas, el modelo CFS predice anomalias
de viento del oeste en el Pacifico oriental-central, mientras que el
GFS predice predominancia de ligeras anomalias de viento del este
en el Pacifico ecuatorial.
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Figura 2 . Indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y su
valor temporal (ICENtmp, rojo con circulo lleno). Ademas, prondsticos
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,
GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial el mes de
agosto de 2017. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).

8. Los resultados de los modelos lineales, asi como las proyecciones
tedricas de la evolucion de la onda Kelvin, indican que el nucleo
de la onda Kelvin fria, actualmente observada, llegaria al extremo
oriental a fines de agosto e inicios de setiembre.

9. De cumplirse el prondstico del GFS, relacionado a pulsos de
viento del este en el Pacifico Central durante el mes de agosto, se
tendria, entonces, la presencia de ondas Kelvin frias que arribarian
a partir del mes de setiembre.

10. Segun los datos de altimetria satelital, no se observa la presencia
de ondas Kelvin calidas/frias de magnitud relevante, producidas por
una aparente reflexion de ondas Rossby célidas/frias en el extremo
occidental, que puedan alcanzar la costa americana.

11. En general, los prondsticos de los modelos han reducido
sustancialmente la probabilidad de condiciones calidas tanto
costeras como en el Pacifico central ecuatorial. El patrén espacial
de TSM y de precipitacién pronosticado se asemeja al de La
Nifia, bastante similar a los prondsticos inicializados en agosto
de 2016 aunque no tan marcado, particularmente con un menor
calentamiento en el Pacifico sudeste (frente a norte de Chile). Esto
indica que no se puede descartar que se pueda repetir un evento
similar aunque probablemente mas débil que El Nifio costero de
2017.

12. Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), Para los meses de
setiembre 5 de 7 modelos de NMME indica condiciones Neutras, dos
modelos pronostican condiciones calidas deébiles; para los meses
desde octubre hasta febrero, los 7 modelos indica condiciones
Neutras, en contraste con los pronosticos del mes anterior, estos
indices son menores y en algunos meses los modelos indican
anomalias negativas. En promedio los prondsticos son neutros
hasta febrero de 2018.
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13. Para el Pacifico central (Region Nifo 3.4), los 7 modelos indican
condiciones Neutras hasta finales de afo, en algunos meses los
prondsticos indican condiciones negativas.

14. Los modelos continlan pronosticando anomalias de TSM
positivas en el Pacifico noreste (presentes desde el 2014),
consistente con los prondsticos de Thoma et al. (2015) y Meehl
et al. (2016). El calentamiento en el Pacifico sudeste subtropical
observado desde el afio 2015 hasta la fecha continla en los
prondsticos de los modelos NMME, aunque mas débiles.

15. El esfuerzo de viento zonal en el Pacifico central muestra
anomalias negativas, por lo cual no puede estar forzado por el
PDO actualmente. Estas persistentes anomalias (desde mediados
de 2016) no parecen responder a la dinamica de ENOS y podrian
reflejar algun otro forzante externo.
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COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 12- 2017
Estado del sistema de alerta: No Activo '

La Comision Multisectorial ENFEN mantiene el estado de sistema
de alerta “No Activo” debido a que en la actualidad la temperatura
superficial del mar en la regién Nifo 1+2, asi como a lo largo de la
costa del Peri presentan en promedio condiciones normales.

Asimismo, en base al andlisis de los prondsticos internacionales y
de las observaciones, el ENFEN considera la persistencia de las
condiciones neutras en el Pacifico Central y en el Pacifico Oriental
hasta fin de ano. Para el verano del 2018, en la zona norte del mar
peruano el escenario mas probable es de condiciones neutras.

En las estaciones fijas costeras, se registré6 un ascenso de
las isotermas a partir de la tercera semana de julio entre Paita
y Callao, disminuyendo la anomalia de la temperatura en los
primeros 100 m de la columna de agua a condiciones neutras
en Paita. En las secciones oceanograficas se detectaron
anomalias positivas de la temperatura de hasta +1,0°C entre
los 50 m y 200 m frente a Paita y a Chicama. Asimismo se
observo cerca de la costa la influencia de aguas subtropicales
superficiales de alta salinidad y de aguas del afloramiento

La Comision encargada del Estudio Nacional del Fenémeno
El Nino (ENFEN) se reunid para analizar y actualizar
la informacion de las condiciones meteorolégicas,
oceanograficas,  bioldgico-pesqueras hidrolégicas
correspondiente al mes de julio de 2017.

e

En la region del Pacifico Central (region Nifio 3.4), la anomalia
mensual de la temperatura superficial del mar (TSM)
disminuy6 a +0,4°C. Durante la primera quincena del mes de
julio se observo en el Pacifico Central un pulso de vientos del
este, el cual, segun informacion de los datos observados y
modelos numéricos, formé una onda Kelvin fria.

En la region Nifo 1+2, que abarca la zona norte del mar
peruano, presentd un valor promedio de TSM de 21,5°C
como se muestra en la Figura 1. Las anomalias diarias de la
TSM continuaron disminuyendo con respecto al mes anterior,
presentando temperaturas cercanas a su climatologia (Ver
Figura2).

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) continué fortalecido
durante el mes con una anomalia media de +6 hPa en su
nucleo. A diferencia del mes anterior, el APS presenté una
configuracién zonal desplazada hacia el oeste de su posicién
habitual. Durante la primera quincena, la proyeccion sureste
del APS contribuyé al incremento de vientos costeros de
moderada intensidad a lo largo de la franja costera centro y
sur; principalmente. Situacion que continua favoreciendo las
condiciones neutras en el mar peruano.

El valor del indice Costero El Nifio (ICEN) para el mes de junio
fue de +0,04°C (fuente NCEP OI SST v2) que correspondio
a condiciones neutras, confirmando la finalizacion en mayo
del evento El Nino Costero 2017. Los valores estimados

(ICENtmp) para julio y agosto corresponden a condiciones
neutras.
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costero entre Paita y Callao. Al sur predominaron las aguas
del afloramiento costero.

En promedio la TSM, en la costa norte y sur presenté valores
cercanos a lo normal; mientras que en la costa centro se
registré una anomalia de + 0,8°C. Por otro lado, a lo largo de
la costa peruana el nivel medio del mar (NMM) mostro valores
cercanos a sus niveles promedios. Sin embargo, durante la
tercera semana de julio se observo un incremento de 8 cm,
coincidente con el ascenso de las isotermas.

Las anomalias de las temperaturas extremas del aire a lo
largo de la costa peruana se han normalizado con respecto
al mes anterior. (Ver cuadro 1).

Los caudales de los rios de la costa del pais presentaron
una tendencia estable durante el mes, alcanzando valores
normales propios de la temporada seca. Las reservas hidricas
en la costa norte y sur, presentaron en promedio un 92% vy
76% respectivamente, respecto a su capacidad hidraulica,
a excepcion del embalse Pasto Grande (Moquegua) que se
encuentra al 44% de su capacidad.

La clorofila-a, indicador de la produccion del fitoplancton
mostré en julio condiciones promedio normales de acuerdo
a su estacionalidad.

En la region norte-centro, la anchoveta mantuvo su
distribucion dentro de las 50 mn de costa, presentando
un ligero incremento en los valores de los indicadores
reproductivos.

'Definicion de estado de Sistema de alerta “No activo”: En condiciones neutras o cuando la
Comision ENFEN espera que El Nifio o La Nifia costeros estan préximos a finalizar. (Nota
Técnica ENFEN 01-2015). Se denomina “Evento El Nifio en la region costera de Peri” o “El
Nino costero” al periodo en el cual el Indice Costero El Nifio (ICEN), que es la media corrida de
tres meses de las anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (TSM) en la regién
Nifo 1+2, indique “condiciones célidas” (>+0,4°C) durante al menos tres (3 ) meses consecutivos
(Nota Técnica ENFEN 01-2012).
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PERSPECTIVAS

En lo que resta del invierno, frente a la costa se espera que los
valores absolutos de la TSM y NMM continden disminuyendo
conforme a su estacionalidad. De arribar la onda Kelvin fria
formada durante el mes de julio, generaria una disminucion
aun mayor de ambas variables.

Los modelos climaticos de las agencias internacionales
pronostican, en promedio, condiciones neutras hasta fin de
afio, tanto en el Pacifico Central como en la region Nifio 1+2
frente a las costas del norte del Peru, aunque en general los
pronosticos indican condiciones un poco mas frias para el
Pacifico Central que en el mes anterior.

Tomando en consideracion el monitoreo y el analisis de la
Comision Multisectorial ENFEN, asi como los resultados de
los modelos de las agencias internacionales, se considera
la persistencia de las condiciones neutras tanto en la region
Nifio 1+2 como en el Pacifico Central hasta fin de afo.

En vista que los principales impactos de El Nifio y La Nifa
suelen darse en la temporada de lluvias, es decir, durante
el verano, el ENFEN proporciona una estimacion de las
probabilidades de ocurrencia de los mismos (Tablas N° 1y 2)
para dicho periodo. Con estas consideraciones, la Comision
Multisectorial ENFEN para el proximo verano (diciembre
2017 - marzo 2018) estima que para el Pacifico Central son
mas probables las condiciones neutras (53%), seguidas de
condiciones de La Nifa (32%) y de El Nifio (15%).

Para el Pacifico Oriental (regién Nifno 1+2) frente a la costa
norte del Perl, son mas probables las condiciones neutras
(58%) seguidas por las condiciones de El Nifio (26%) y de
La Nina (16%).

La Comision Multisectorial ENFEN continuara informando
sobre la evolucion de las condiciones observadas
y actualizando mensualmente la estimaciéon de las
probabilidades de las magnitudes de El Nifio y La Nifia en el
Pacifico Oriental y en el Pacifico Central para el verano 2018.

Callao, 11 de agosto de 2017

. SERVICIo NACIONAL DE METEOROLOGIA
EHIDROLOGIA DEL PERU.

A%

X~ Ylg ;
@ S Qenamhi

TSM Mensual de la Regién Nifio 1+2 (°C)

Nifio 142

28 | -~ Climatologia

AUG SEP  OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN UL
2016 2017

Anomalia Mensual de la Region Nifio 1+2 (°C)
3

25
——niflo 142

2
15
1
05
°

05

1
AUG SEP OCT NOV DEC AN FEB MAR APR MAY JUN JUL
2016 2017

Figura 1. Temperatura y anomalia superficial del mar mensual de la regién Nifio 1+2
(0°-10°S)/(90°W-80°W) agosto 2016- julio 2017. Fuente: Grafico: DHN, Datos: OISST.
V2/NCP/NOAA.
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Figura 2. a) Series de tiempo de la TSM diaria en la regién Nifio 1+2 y en b) Series de
tiempo de la anomalia diaria de TSM en la regién Nifio 1+2. Las lineas en color negro,
gris y rojo indican las fuentes de informacion infrarroja del producto OSTIA, infrarrojo (IR),
y microondas (MW), respectivamente. La linea segmentada en la Figura 2a, indica la
climatologia de la TSM en la region.

Cuadro 1 Anomalia media mensual de las temperaturas extremas del aire (a) méaximo y (b)
minimo desde enero a julio 2017 para las regiones costeras norte, centro y sur del litoral
peruano. Fuente: SENAMHI.

Cuadro 1. Anomalia media mensual de las temperaturas extremas del aire (a) maximo y (b)
minimo desde enero a julio 2017 para las regiones costeras norte, centro y sur del litoral
peruano. Fuente: SENAMHI.

a). Anomalias promedio de temperatura maxima del aire

Region ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juio
Costa Norte 15 1,2 1,0 0,9 12 1,0 0.9
Costa Centro 1,9 19 2,2 1,5 2,2 1,6 0.3

Costa Sur 15 1,2 1,0 0,8 16 0,9 0.5
b). lias promedio de minima del aire

Region ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julio
Costa Norte 0,8 1,1 14 1,2 13 0,4 0.1
Costa Centro 1,8 2,0 2,4 2,0 3,1 1,8 1.1

Costa Sur 1,7 08 1,0 1,2 1,7 1,4 09
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