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l. INTRODUCCION

Existen registros que El Nifio-Oscilaciéon Sur (ENOS) en su fase célida y fria, El Nifio y La Nifia
respectivamente, tienen distintos efectos en el sistema tierra, con mas repercusion e intensidad
en determinadas zonas del mundo (tele conexiones). En el caso de Perq, en El Nifio y también
en el contexto de EI Nifio costero, las condiciones calidas 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 Comisién Multisectorial Encargada del Estudio Nacional del Fenédmeno “El
Nifo” (ENFEN) mantiene el monitoreo constante y las predicciones del desarrollo de El Nifio y
La Nifia en el Pacifico ecuatorial y sudoriental, haciendo énfasis frente a la costa de Peru.
Asimismo, realiza 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 hidrolégico, asociados a precipitaciones e
incrementos subitos del caudal de los principales rios del territorio peruano. Finalmente, esta
comision formula la prevision de los principales indicadores asociados al ENOS, con énfasis en
el fenbmeno EI 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 comisibn que participa en el monitoreo y prondstico 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 biolégicas-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 informacién (in situ, satelital, re-
analisis, modelos), la institucidbn 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 resolucion 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 resolucién
horizontal de 0,25° x 0,25° (1/4°).

Como parte del procedimiento de analisis, se realiza una estimacion 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 Interpolacion 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 informacion: 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 EI Nifio (ICEN)

Es calculado a partir de la media movil 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 pronésticos 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.


http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-website/index.html
https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.noaa.ersst.v5.html

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

El ONI es una medida de El 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 region 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 informacién 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 condiciébn soméatica del recurso, mostrando la reserva energética
del mismo (Buitrén et al., 2011). El IGS se calcula mediante la relacién del peso de la gbnada y
el peso eviscerado del pez (Vazzoler, 1982), contandose con informacion desde 1986. La FD
se calcula como el cociente de las hembras que estan en condicién de desovantes sobre el
total de hembras analizadas, expresada en porcentaje; con informacion disponible desde 1992.
El CG se determina mediante la extraccidén 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 diagnéstico, el modelo es forzado con esfuerzo de
viento del reanalysis NCEP-CDAS (Kalnay et al., 1996) y vientos observados remotamente de
ASCAT (Bentamy etal., 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 continda
integrandose 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 re-analisis 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 analisis 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 contribucion 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). El MOMM es forzado con: 1) vientos del reanalysis
atmosférico de NCEP-CDAS (Kalnay et al., 1996) y 2) vientos del scatterometer ASCAT
(Bentamy et al., 2008). Para mas detalles del modelo se puede ver Urbina & Mosquera Vasquez
(2020).

Modelo de inteligencia artificial para el pronostico de El Nifio en el Pacifico oriental fuerte
(IGP-UHM Al model v1.0)

El modelo IGP-UHM Al (Rivera et al., 2023) es una Red Neuronal Convolucional (CNN, por sus
siglas en inglés) cuya arquitectura tiene un disefio interno similar al de la CNN para la predicciéon
del indice Nifio 3.4 (Ham et al., 2019; Ham et al., 2021). La informacion de entrada esta
compuesta de 4 campos de anomalia (temperatura superficial del mar, nivel medio del mar,
velocidad zonal y meridional a 10 metros de altura) por tres meses consecutivos que se sabe
gue son precursores de eventos de El Nifio. Estas variables se transforman para tener varianza
unitaria, de modo que el nicleo de convolucién pueda entrenarse ignorando las escalas de
datos.

La salida del modelo consiste en la prediccién del indice E y C con un horizonte temporal de 12
meses, asi como el mes de entrada en términos de arménicos (seno, coseno), lo que obliga al
modelo a aprender la estacionalidad. Por ultimo, el modelo también emite una clasificacion para
determinar si las condiciones iniciales de entrada pueden contribuir a la ocurrencia de un evento
de El Nifio fuerte en el Pacifico oriental en enero del siguiente afio.

Modelos Climéaticos de Agencias Internacionales

Los resultados de estos modelos numéricos se utilizan como insumo para el analisis 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 de C3S multi-sistemas

La metodologia para los graficos combinados de sistemas multiples se basa en dos aspectos:
las anomalias medias del ensamble y las probabilidades. Las anomalias medias se calculan y
ajustan con respecto a la climatologia de cada modelo, re-escalandose para igualar la varianza
entre los modelos segun un periodo de referencia comun. Las probabilidades se calculan
comparando la densidad de probabilidad del prondstico con la del clima del modelo. Desde
noviembre de 2018, el periodo de referencia comun para todos los modelos es 1993-2016, y
cada centro participante en el sistema multi-modelo C3S contribuye con igual peso,
garantizando una representacion equilibrada en los prondsticos
https://climate.copernicus.eu/charts/packages/c3s_seasonall.

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
Climaticos Globales (MCG) e informacion de diversos centros de investigacién 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 comision multisectorial,
guienes 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).

1 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). Definicion operacional de los eventos
El Nifio y La Nifia y sus magnitudes en la costa del Per(



[ll.  CONDICIONES OBSERVADAS AL 13 DE NOVIEMBRE DE
2024

3.1. Condiciones océano atmosféricas en el Pacifico tropical

En octubre y en lo que va de noviembre, en gran parte del Pacifico tropical
predominaron anomalias de Temperatura Superficial del Mar (TSM) cercanas de
cero, en tanto que, en el Pacifico ecuatorial se presentaron ligeras anomalias
negativas al este de los 160°W (Figura 1). En el Pacifico ecuatorial central (region
Nifio 3.4) la anomalia promedio de la TSM (ERSST v5) en octubre fue -0,29 °C. En
la region Nifio 1+2, frente a Ecuador y a la costa norte del Peru, la anomalia de
octubre fue -0,35 °C, menor en magnitud a la registrada en setiembre (Tabla 1). En
la primera semana de noviembre, la anomalia negativa de la TSM en la region 3.4
se mantuvo en el mismo rango de las semanas anteriores, mientras que, en la
region Nifio 1+2, tendié a debilitarse (Ol SST, tabla 2).

Los valores del indice Costero El Nifio (ICEN) de setiembre y del ICEN temporal
(ICEN-tmp) de octubre de 2024 se encuentran dentro de las condiciones neutras.
De la misma forma, los valores del ONI de setiembre y el ONI temporal (ONItmp) de
octubre corresponden a condiciones neutras (Tabla 3).

Segun la informacion de altimetria satelital a lo largo de la franja ecuatorial, se
siguen observando ondas de Kelvin frias débiles en el Pacifico central que estarian
perdiendo energia conforme se aproximan a la costa americana. En lo que respecta
alas ondas de Kelvin calidas, estas se localizan tanto en el Pacifico occidental como
en el Pacifico oriental. En relacién a las ondas de Rossby, se detecta una onda
calida en la zona oriental y otra en la zona occidental, de mayor intensidad, asi como
una onda fria en el Pacifico central, pero débil. Segun la informacion de los
flotadores ARGO, la profundidad andmala de la termoclina muestra la presencia de
un paquete de ondas de Kelvin frias en el Pacifico central-oriental (entre 150°W vy
90°W) y otro, de ondas de Kelvin calidas, en el Pacifico occidental. Respecto a las
anomalias del esfuerzo del viento, en los primeros doce dias de noviembre
predominaron anomalias del oeste en el Pacifico central y oriental (160° E - 80° W),
las cuales habrian debilitado la intensidad de las ondas de Kelvin frias (Figuras 2 a
4).

Desde octubre, se registraron anomalias positivas de presion en el Océano indico
y Oceania, con valores de hasta +3 hPa, lo que favorecié una fuerte subsidencia en
la region (60°E — 150°E, Figura 5 b), mientras que en el Pacifico central y oriental la
presioén al nivel del mar estuvo en el rango normal a debajo de lo normal. Asimismo,
en lo que va de noviembre, en Sudamérica, también predomino la subsidencia en
la vertiente noroccidental, lo que generd condiciones secas, principalmente en la
costa y sierra norte occidental de Peru, donde se observaron anomalias negativas
de precipitacion de hasta -60 % a 100 % (Figuras 5y 11 b).



En conjunto, estas condiciones atmosféricas contindan sin configurar el patron de
La Nifia en el tropico, caracterizado por un gradiente de presion mayor a lo normal
entre el Pacifico oriental y el Pacifico occidental, asi como por una conveccion
fortalecida en el Pacifico occidental y subsidencia en el Pacifico oriental y
Sudamérica.

Respecto a los vientos, en niveles bajos (850 hPa), en el Pacifico central se
observan anomalias de vientos del oeste (160°E — 150°W y 10°N -10°S) desde la
dltima semana de octubre. Ademas, en la costa norte de Chile y sur del Pera se
observaron vientos intensificados, asociados al incremento de las anomalias de la
presion costera (Figuras 5y 8 b). Por otro lado, en niveles altos (200 hPa), en lo que
va de noviembre, se presentaron anomalias de vientos del este y noreste, entre
60°W — 30°W y 0°- 10°N, que evidenciaron la intensificacion de los vientos hacia la
vertiente oriental de Sudamérica, sin embargo, estos no alcanzaron la vertiente
nororiental del Perd. Por ende, se presentaron comportamientos variables de
precipitacion en Loreto, mientras que, San Martin tuvo superdvits de lluvias (Figuras
5y 11 b).

En la franja ecuatorial, en cuanto a la circulacion a 1000 hPa, en promedio, en
octubre, se observo una predominancia de anomalias de vientos del este (140°W -
120°E, aproximadamente de -1 a -4 m s?t). Estas anomalias favorecieron la
ocurrencia de anomalias negativas de TSM en el Pacifico Central. Sin embargo,
desde fines de octubre se presentaron anomalias de vientos del oeste de ligera
intensidad (120°W — 120°E, aproximadamente de -1 a -2 m s'!) incrementando las
anomalias de TSM. Desde la linea de pronéstico hasta el 3 de diciembre, se prevé
que predominen anomalias de vientos del este confinadas hacia el Pacifico
occidental y parte del Pacifico Central (120°E - 180°) en tanto las anomalias de
viento del oeste sobre la region central y oriental continuarian por algunos dias
(Figura 6 a). En el nivel de 850 hPa, desde la linea de prondstico también se espera
un predominio de anomalias de vientos del este, abarcando una mayor area,
principalmente entre 120°E — 120°W, y anomalias del oeste hacia la region centro-
oriental (Figura 6 b).

Respecto a la velocidad potencial, durante octubre predoming la fase convergente
favoreciendo la subsidencia y limitando el desarrollo vertical de nubes y las lluvias,
lo que se reflejo principalmente en la costa y sierra norte con anomalias de hasta -
60 % a -100 % (Figuras 6 c y 11 a). En los primeros dias de noviembre, la fase
divergente en altura (200 hPa) se propag6 desde el indico y Oceania hacia la zona
norte de Sudamérica, y especificamente la zona norte de Perd; sin embargo, esta
propagacion fue de magnitud leve, reflejada en los valores de divergencia cercanos
a cero, lo que no favorecié a acumulados importantes de lluvias en la region norte
en noviembre, a excepcion del departamento de San Martin (Figuras 6 cy 11 b).



Desde la linea de prondstico, hasta el 3 de diciembre, se esperan valores de
anomalias de velocidad potencial convergentes y divergentes cercanos a sus
valores climatoldgicos, lo que no favoreceria excesos de lluvias en la region norte
del Peru (Figura 6 c).

En el trimestre ASO 2024, el nucleo del Anticiclén del Pacifico Sur (APS) se encontré
en promedio con una intensidad dentro del rango normal y con una ubicacion al
suroeste de su posicion normal (Figura 7). Durante octubre, el APS present6 una
configuracion zonal, relegado al sureste de su posicion climatica habitual, con
anomalias de +5 hPa en su ndcleo y +3 hPa en la periferia, asi como anomalias
negativas en la posicion media habitual de su ndcleo (Figura 8 a). A lo largo del mes
hubo episodios donde el APS se alej6 de la costa (17 al 23 de octubre, 110°W —
30°S), para luego migrar hacia el sureste mas cercano a costa (24 al 30 de octubre,
90°W - 40°S, Figura 9). Estas configuraciones generaron una variabilidad en la
magnitud de los vientos alisios del sudeste, en donde del 19 al 23 de octubre se
observo un debilitamiento de estos vientos, producto del alejamiento del APS, con
una predominancia de anomalias de vientos del oeste frente a la costa sur y parte
de la costa central, para luego, del 24 al 28 de octubre, debido al posterior
acercamiento del APS, ocurrir un incremento en la magnitud de los alisios del
sudeste, reflejados en las anomalias de vientos a 1000 hPa (Figuras 9 y 10).

En los primeros diecisiete dias de noviembre, en promedio, el APS migro ligeramente
al norte de su posicion climatica habitual con una configuracién zonal (centrado en
95 W - 30 S) y con valores de presion en el nicleo dentro de su climatologia (Figura
8 b). Durante ese periodo, el APS se acerc0 a la costa, ligeramente al norte de su
posicion climatica, con un valor de 1024 hPa en el nucleo, lo que favorecio el
fortalecimiento de los vientos alisios del sudeste evidenciados en las anomalias de
vientos en 1000 hPa (Figuras 9y 10).

De acuerdo al pronéstico del GFS, del 20 al 26 de noviembre el APS migrara hacia
el oeste, entre los 30°S — 40°S y centrado en 120°W (Figura 9), en donde su posicion
alejada de la costa propiciara el debilitamiento de los vientos, especialmente frente
a la costa norte (Figuras 9 y 10). Posteriormente, del 27 de noviembre al 3 de
diciembre, el APS se ubicara al suroeste de su posicion climatica alrededor de los
40° S, centrada en 110°W, con una configuracion zonal y una intensidad mayor a
1028 hPa en su nucleo (+4 hPa por encima de su valor climéatico normal) lo que, a
pesar de su ubicacién, debido al incremento del gradiente de presiéon con la costa,
favorecera una intensificacién de los vientos alisios del sudeste (Figuras 9 y 10).



3.2. Condiciones oceanicas y atmosféricas locales

En la franja de 110 km adyacente a la costa, se registraron principalmente vientos
moderados (de 4,1 a 6,8 m s!) a fuertes (> 6,8 m s1), los que alternaron entre si
hasta el 12 de noviembre, generando fluctuaciones en las anomalias de VV, entre
positivas a negativas (Figura 12). El afloramiento costero, en el mes de octubre, se
mantuvo debilitado frente a la costa central, registrandose pulsos entre Paita y
Sechura, y entre Pisco y San Juan de Marcona. En lo que va de noviembre, se
registro una disminucion de la magnitud del indice de afloramiento costero, acorde a
un debilitamiento de los vientos costeros. El indice del bombeo de Ekman tendio
levemente a disminuir de octubre a lo que va de noviembre, aunque con
fluctuaciones (Figura 13).

Entre el 1 y el 10 de noviembre, las temperaturas maximas disminuyeron en
promedio 0,3 °C en comparacion con octubre. Esta ligera reduccion se debio a la
presencia de cobertura nubosa. Las temperaturas minimas también disminuyeron,
influenciadas por la intensificacion de los vientos alisios en los primeros dias del mes
y la normalizacion de la TSM respecto a octubre. En promedio, las temperaturas
maximas en la costa norte mostraron una anomalia de -0,2 °C, mientras que en la
costa central y sur alcanzaron +0,5 °C, manteniéndose dentro de su variabilidad
climatica normal (£1,0 °C). Los mayores descensos en la costa norte se registraron
en las estaciones meteoroldgicas de La Esperanzay Bernal, en Piura, con anomalias
promedio de -1,2 °C y -2,0 °C, respectivamente (Figura 14). En cuanto a las
temperaturas minimas, en la costa norte, central y sur alcanzaron anomalias
promedio de +0,2 °C, +0,9 °C y -0,1 °C, respectivamente, valores también
considerados dentro de los rangos normales (1,0 °C). La mayor anomalia promedio
se registrd en la estacion meteorolégica Huarmey (Ancash, costa centro), con +1,9
°C.

En el mar peruano, la TSM aumento6 principalmente por fuera de las 50 mn de la
costa norte y centro. Las anomalias negativas de la TSM frente a la costa norte
disminuyeron hasta -1 °C; mientras que, frente a la costa centro y sur las anomalias
positivas aumentaron, replegandose la isoterma de 17 °C y prevaleciendo la isoterma
de 18 °C cerca de costa (Figura 15). Dentro de las primeras 100 mn frente de la costa
norte, la TSM disminuy0 en la segunda quincena de octubre, para luego aumentar a
inicios de noviembre hasta valores cercanos a lo normal (Figura 16 a). A otra escala,
en el litoral de Perq, la anomalia de TSM aumenté en la zona norte y centro del pais,
predominando anomalias positivas, principalmente en Talara, donde se registr
hasta +3 °C; mientras que, se presentaron anomalias muy cercanas a cero en el
litoral centro (Figura 16 b)



De acuerdo a la informacion in situ, la TSM dentro de las 140 mn frente a Pisco y
Morro Sama vario entre 15y 20 °C, mientras que su anomalia vari6 entre -1 °Cy +2
°C. Las temperaturas mas altas se encontraron frente a llo y Morro Sama, donde la
isoterma de 20 °C se proyect6 hasta las 50 mn de distancia de la costa, generando
anomalias positivas de +2,0 °C en su nucleo. Por otro lado, las temperaturas mas
bajas se encontraron en zonas costeras, con isotermas de 17 °C extendiéndose
desde Pisco hasta Chala, mientras que las anomalias negativas (-1 °C) se
encontraron fuera de las 50 mn entre Bahia Independencia y Atico (Figura 17).

Las anomalias del nivel de mar (ANM) en la franja de 60 mn adyacente a la costa,
durante octubre, mostraron un descenso generalizado, asociado al arribo de una
onda Kelvin fria. En lo que va de noviembre, las ANM se incrementaron
paulatinamente, alcanzando valores de +10 cm, posiblemente como consecuencia
del arribo de la onda Kelvin célida y al debilitamiento de los vientos costeros (Figura
18). En el litoral, la ANM registro valores negativos, después de haber salido de un
escenario contrario del mes de septiembre. En lo que va de noviembre, nuevamente
se registraron valores positivos, con mayores magnitudes en el litoral norte, lo que
se relaciona con el paso de la onda Kelvin calida (Figura 19).

El indice LABCOS (Quispe & Vasquez, 2015), basado en la media movil de tres
meses de las anomalias mensuales de TSM registradas en estaciones costeras
ubicadas desde Paita hasta Ilo, mostré un valor temporal de +0,1 °C para el mes de
octubre, dentro del rango de las condiciones neutras, mientras que, el indice ITCP
(Quispe-Ccallauri et al., 2018), basado en las anomalias mensuales de TSM satelital
para la banda de 40 km adyacente a la costa, presenté el valor temporal de -0,1 para
octubre, correspondiendo también a condiciones neutras (Figura 20).

Respecto a la temperatura sub-superficial, durante el mes de octubre y primeros
doce dias de noviembre, entre Paita e llo y dentro de las 170 mn frente a la costa,
sobre los 80 m de profundidad se detectaron nucleos entre -2 °C y +1 °C, aunque
con un predominio de anomalias negativas; mientras que, entre los 100 y 500 m, las
anomalias fueron débiles, variando entre -0,5 °C y +0,5 °C (Figuras 21 a, by 22). La
profundidad de la termoclina, a fines de octubre, presentd una posicion por encima
de su climatologia dentro de las 100 mn, en promedio, frente a Paita; mientras que
frente a Chicama se localizo alrededor de su posicion climatologica, en promedio
(Figura 23). De acuerdo con el modelo MERCATOR, hasta el 24 de noviembre, se
observarian anomalias positivas de la TSM, por debajo de +0,5 °C, en la region Nifio
1+2 (Figura 24). La ANM indica la atenuacion de las anomalias positivas y el
desarrollo de valores negativos dentro de los 110 km frente a la costa norte y centro,
debido al arribo y propagacion de una onda Kelvin fria frente a la costa norte y centro;
mientras en la zona sur continuarian las anomalias positivas (Figura 25). La tasa de
cambio de la anomalia de TSM con respecto al tiempo, presentaria una tendencia
negativa en general, frente a la costa peruana (Figura 26).



Asimismo, el prondstico al 24 de noviembre de TSM a 30 y 100 millas frente a la
costa norte (Paita) indica que la temperatura en la columna de agua se mantendria,
solo esperandose un calentamiento superficial en los proximos 10 dias,
principalmente a 30 mn (Figuras 27 a y b). Frente a la costa centro, a 30 mn de
Chicama, también se espera un ligero calentamiento superficial, pero ademas una
elevacion de las isotermas por debajo de 50 m, lo que disipara el nucleo positivo de
+1 °C en sub-superficie (Figura 27 c); mientras que, a 40 mn de Chimbote y Callao
se espera una disminucion de la temperatura sobre los 75 m de profundidad;
ademas en sub-superficie la temperatura se mantendria en el Callao dentro de su
normal (Figuras 27 d y e).

En cuanto a la salinidad superficial del mar (SSM), las Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) se mantuvieron principalmente al norte de Talara, con
excepcion del 17 al 21 de octubre y en la segunda semana de noviembre; periodos
donde estas aguas se desplazaron hacia el sur y alcanzaron la zona de Paita (Figura
28), generando también anomalias positivas de la TSM. La informacion in situ indica
la intromisién de las Aguas Tropicales Superficiales (ATS) por fuera de las 50 mn
del golfo de Guayaquil y sobre los 25 m de profundidad, hasta la tercera semana de
octubre y durante los ultimos dias de noviembre (Figura 29), mientras que, frente a
la costa norte de Peru, destacd la aproximacién paulatina de las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS), generando mezcla con las aguas costeras frias
(ACF) dentro de las 70 mn frente a Paita y sobre los 80 m a fines de octubre (Figura
21). Al sur de Paita y hasta Pisco, las ACF se habrian replegado a la costa, salvo
un pequefo nucleo al norte de Callao, principalmente a partir de la Ultima semana
de octubre, permitiendo el acercamiento de las ASS (Figura 21a, b). Al sur de Pisco,
durante octubre, la presencia de las ASS se observo por fuera de las 50 mn de Pisco
y 20 mn de San Juan de Marcona, asi como hasta las 80 mn de Atico y por fuera de
las 40 mn de llo (Figura 17). Asimismo, el modelo MERCATOR, contindo indicando
valores de baja salinidad entre Atico e llo, que sefialarian la influencia de las Aguas
Intermedias del Pacifico Sureste (AIPSE) (Figura 28).

El pronédstico de salinidad indica, la presencia de AES sobre los 50 m a 30 millas
frente a la costa norte en el mar peruano (Figura 30a). Frente a Paita, se espera un
acercamiento de las ACF hacia superficie (Figura 30b). Hasta el 24 de noviembre,
dentro de los 110 Km frente a la costa, se espera un repliegue al oeste de las ASS
entre Punta Falsa y Chimbote, asi como entre Callao y San Juan de Marcona,
aunque manteniendo una influencia en ambas franjas mayor a la habitual (Figura
30c¢).



Respecto al oxigeno disuelto (OD), a finales de octubre de 2024, en la seccion de
Paita, se observaron concentraciones tipicas de celdas recientes de afloramiento,
con valores inferiores a 4,0 mL L1 en la superficie del mar, dentro de las 50 millas
nauticas (mn) de la costa. Ademas, se registré al limite superior de la Zona de
Minimo de Oxigeno (ZMO, OD <0,5 mL L-1) por debajo de los 70 m de profundidad
(Figura 21). Por otro lado, en la seccion de Chicama, también a finales de octubre
de 2024, se detectaron celdas de afloramiento reciente dentro de las 25 mn de la
costa, con valores de OD inferiores a 4,0 mL Lt en la superficie del mar. En cuanto
a la ZMO, el limite superior se extendi6 desde los 20 m hasta los 60 m de
profundidad (Figura 21). La oxiclina (representada por la iso-oxigena de 1 mL L)
presentd una posicion por encima de su climatologia fuera de las 50 mn frente a
Paita; mientras que en la seccion Chicama se localizé alrededor de su posicion
climatoldgica (Figura 23).

3.3. Productividad marina y condiciones biolégico-pesqueras

La clorofila-a, indicadora de la produccién de fitoplancton, de acuerdo con la
informacion satelital, presentdé en promedio para octubre, concentraciones de
alrededor de 1 ug L dentro de las 60 mn a lo largo de la costa, con nicleos de 3
ug Lt frente a Paita, entre Chicama y Chimbote, al sur de Huacho, frente a Pisco y
al sur de Atico. Esto significé un ligero aumento respecto a setiembre (Figuras 31y
32). En lo que va de noviembre, las concentraciones variaron alrededor de 1 uyg L
dentro de las 50 mn, con una menor presencia de nucleos de 3 ug L™ respecto al
mes anterior, los cuales se ubicaron frente a Paita, Pisco y al sur de Atico. Respecto
a las anomalias, en octubre predominaron anomalias de -1 ug L%, a excepcién de
frente a Paita donde se observaron anomalias positivas de hasta +4 ug L. En lo
que va de noviembre, predominan anomalias negativas de -1 ug L't a lo largo de la
costa y se atenuaron las anomalias positivas frente a Paita (Figura 31).

Respecto a los recursos pesqueros pelagicos, en la regién norte — centro, en octubre
finalizé el Crucero de Evaluacion de la anchoveta y otros recursos pelagicos. La
biomasa estimada acustica de la anchoveta (Engraulis ringens) fue de 7 818 904 t,
distribuida desde Talara hasta Atico, distribuyéndose hasta las 140 millas de la
costa. La anchoveta presentd areas densas en la franja costera, principalmente
entre Pacasmayo y San Juan de Marcona, y un patron disperso fuera de la costa.
La estructura de tallas abarco desde 9,5 hasta 16,0 cm de longitud total (LT), con
moda principal de adultos en 13,0 cm y modas secundarias de juveniles en 7,0, 8,0
y 11,0 cm LT, mostrando una segregacion espacial entre adultos y juveniles, al norte
de Callao.



En base a estos resultados se dio inicio a la segunda temporada de pesca de
anchoveta del 2024, con un Limite Maximo Total de Captura Permisible (LMTCP)
de 2 510 000 para el stock norte-centro a partir del 1 de noviembre. En lo que va de
la temporada, la flota pesquera se distribuy6 desde Pimentel hasta Pisco, dentro de
la 60 mn de la costa. Las mayores capturas se presentaron en la zona norte en el
grado 8°S y dentro de las 20 mn de la costa (Figura 33). La estructura de tallas fue
principalmente de adultos con un rango que abarcé de 10,5a 16,0 cm LT, con moda
en 13,0 cm LT, y la incidencia de juveniles fue de 9,5 % (Figura 34).

Los indicadores reproductivos de anchoveta del stock norte-centro, indice
gonadosomatico (IGS) y fraccién desovante (FD), en octubre del 2024, mostraron
la declinacién de su periodo principal de desove, acorde a lo esperado para esta
época. El indice de atresia se incrementd respecto al mes anterior, indicando la
finalizacion del desove principal de invierno-primavera. El contenido graso registro
un aumento luego de la declinaciéon de la actividad desovante, sefialando que la
anchoveta ha empezado a acumular reservas energéticas para el proximo periodo
de desove, en el verano 2025 (Figura 35).

Respecto a las especies transzonales, la caballa (Scomber japonicus) se distribuy6
a lo largo del litoral dentro de la 20 mn y el jurel (Trachurus murphyi), entre Atico y
Morro Sama dentro de las 15 mn de la costa. El bonito (sarda chiliensis chiliensis),
se presento en todo el litoral dentro de las 60 mn. En octubre se inici6 la temporada
de pesca de perico (Coryphaena hippurus) y las areas de pesca estuvieron
localizadas hasta las 500 mn de la costa, principalmente en la zona norte del litoral
(Figura 36). Respecto a los procesos reproductivos, considerando la variacion del
IGS, la caballa mostr6 menores procesos de maduracion gonadal respecto a lo
esperado para la época del afio y el jurel present6 una disminucién de sus procesos
de madurez gonadal y desove con respecto al mes anterior. El bonito se encuentra
en su periodo importante de reproduccién, acorde a la tendencia de su patron
histérico (Figura 37).

En cuanto a los recursos demersales, del 01 de octubre al 10 de noviembre, la
actividad de la flota industrial arrastrera de pesca de merluza se desarrollo
principalmente desde Puerto Pizarro hasta el norte de Parachique. Los valores méas
altos de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) se encontraron en dos zonas: i) el
area comprendida entre el extremo norte del litoral peruano y los 4° S, y ii) el area
comprendida entre los 4°30'S y los 5°30’S. En general, los valores de CPUE
presentaron una tendencia positiva desde febrero hasta agosto; a partir de
setiembre los valores de CPUE fueron menores (Figuras 38 y 39). Se mantuvo la
presencia de un grupo de ejemplares de menor tamafio (< 28 cm de LT), los cuales
continuaron mostrando un crecimiento en el extremo norte del litoral peruano desde
que ingresaron a la zona de pesca en setiembre de 2023. Desde octubre 2024, se
observo la presencia de ejemplares de mayor tamafo (> 40 cm de LT) al norte de
los 4°S (Figura 40).



Para los recursos invertebrados, se observo que el calamar gigante se distribuyo
principalmente en la zona centro - sur desde Supe hasta San Juan de Marcona, de
28 a 118 mn de la costa, registrando una mayor presencia entre Pisco y San Juan
de Marcona (Figura 41). Asimismo, en puntos de captura al norte (frente a Bayovar
y frente a Chimbote) se registré la presencia de ejemplares de tamafio pequefo
(denominado “potilla”). Es importante mencionar que ya nos encontrarnos en la
época de maxima actividad reproductiva (entre los meses de noviembre y enero),
por lo que se esperaria encontrar ejemplares desovantes y paralarvas durante el
desarrollo del crucero de investigacion del calamar gigante a llevarse a cabo en
diciembre del afio en curso.

En octubre se realizo la evaluacion de dieta de las aves guaneras en la isla Macabi,
Punta San Juan de Marcona y Punta Coles. La anchoveta fue la especie exclusiva
en la dieta del guanay, siendo la anchoveta adulta la presa predominante en relacion
con la cantidad de anchoveta juvenil consumida por el guanay. Cabe indicar que esta
condicion se ha observado en lo que va de 2024 (Figura 42).

3.4. Condiciones hidroldgicas

Para el mes de octubre y los primeros doce dias del mes de noviembre de 2024 los
rios de la vertiente del Pacifico norte, desde el Chira hasta el rio Chicama, contindan
presentando caudales notoriamente muy por debajo de lo normal. Cabe sefialar,
gue estas anomalias se vienen observando desde los ultimos dias de febrero. En
particular, el rio Chira esta registrando los caudales mas bajos de toda la serie
historica disponible. Por otro lado, los rios del Pacifico central y Pacifico sur se
mantienen dentro de las condiciones normales o incluso sobre lo normal, mientras
que los rios de la region del Titicaca se encuentran por debajo de lo normal. Con
respecto a los rios de las regiones hidrograficas del Marafién y el Huallaga,
predomina una condicion de caudales por debajo de lo normal. Los rios amazdnicos,
como el Ucayali, Marafién, Napo y el mismo Amazonas, también se mantienen por
debajo de lo normal, aunque los rios de las regiones hidrograficas del Mantaro y el
Urubamba se encuentran dentro de las condiciones normales (Tabla 4). El lago
Titicaca continda con una tendencia a la disminucion de su nivel, alcanzando los
menores valores registradas en el ultimo afio y nivel similares a los de los afios 80.

Los principales embalses del pais, al 12 de noviembre de 2024, se encuentran a un
45,7 % de su capacidad hidraulica nacional. Cabe sefalar, que los embalses de
Poechos y San Lorenzo, ubicados en el norte del pais, estan en niveles
histéricamente bajos para la época del afio (Tabla 5).



3.5. Condiciones agrometeoroldgicas

En la costa norte, en el departamento de Piura, las temperaturas diurnas, dentro de
los rangos normales a ligeramente calidas, han favorecido el desarrollo de las
plantaciones de mango Edward, Haden, Kent y Criollo, que actualmente se
encuentran en fase de fructificacion. Sin embargo, la disponibilidad de agua podria
convertirse en un factor limitante para alcanzar los calibres deseados, ya que en
esta etapa la demanda hidrica aumenta considerablemente. En Lambayeque, las
temperaturas céalidas han favorecido el fructificacion del mango variedad Kent, que
sigue en proceso de crecimiento del fruto. En cuanto a la campafa chica de arroz
2024 en Piura, las plantaciones se encuentran en fase de maduracion lechosa,
mientras que en los valles arroceros de Lambayeque (La Zafia y La Leche), estan
en fase de elongacién del tallo y desarrollo de la panoja. No obstante, el recurso
hidrico sigue siendo una limitante para su adecuado crecimiento, lo que podria
afectar los rendimientos esperados. Por ultimo, en la costa sur, en La Yarada
(Tacna), las plantaciones de olivo se encuentran en fase de fructificacion,
beneficiadas por las temperaturas del aire, que se han mantenido dentro de los
valores normales (Figura 43).



IV. PERSPECTIVAS

Segun el prondstico del C3S multi-system, se espera que las maximas anomalias
positivas de presion en el Pacifico subtropical oriental ocurran entre diciembre y
enero del 2025. Posteriormente para el mes de febrero las anomalias positivas
seran de menor magnitud y mas alejadas del continente sudamericano; sin
embargo, para los meses de marzo y abril 2025 estas anomalias se desplazarian al
este acercandose al continente (Figura 44).

Los prondsticos de los modelos climéaticos del NMME (CFSv2, CanESM5, GEM5.2—
NEMO, NASA-GEOSS2S, GFDL_SPEAR, COLA-RSMAS-CCSM4, COLA-
RSMAS—-CESM1); con condiciones iniciales de noviembre de 2024, para el Pacifico
central (Nifio 3.4); indican una condicién fria débil entre diciembre de 2024 y marzo
de 2025; mientras que entre abril y setiembre de 2025 las condiciones serian
neutras. Hay que tener en cuenta que, debido a la barrera de predictibilidad, los
prondsticos mas alla de abril son menos precisos (Tabla 6). Para el Pacifico oriental
(region Nifio 1+2), los prondsticos de los modelos de NMME, a pesar de mostrar
anomalias negativas en dicha region, se ubican en el rango de condiciones neutras,
por lo pronto, hasta el invierno de 2025 (Tabla 7).

El modelo de IA del IGP, con condiciones iniciales de octubre, indica que es mas
probable que el indice E, relacionado a El Nifio en la regién oriental del Pacifico
(Nifio E), se mantenga con valores por debajo de lo normal y que recién alcanzaria
sus valores normales a finales de otofio de 2025.

En consecuencia, es improbable que en el siguiente verano se desarrolle un evento
Nifio fuerte. En lo que respecta al indice C, relacionado a El Nifio en el Pacifico
central (Nifio C), esta muestra valores negativos que se extienden, por lo pronto,
hasta el invierno de 2025 (Figura 45).

Segun la informacion de altimetria satelital, es probable que a fines de noviembre o
inicios de diciembre arribe una onda de Kelvin fria a la costa, aunque con poca
intensidad (Figura 3). Por otro lado, es posible que en enero arribe una onda de
Kelvin célida. De mantenerse la sefial de ondas de Rossby calidas en la zona
occidental, es probable que se reflejen como ondas de Kelvin célidas que, de
mantener su naturaleza no dispersiva, arribarian desde enero (Figura 2). En lo que
respecta a la profundidad de la termoclina, se espera el arribo de ondas de Kelvin
frias en la costa americana en las siguientes semanas, afectando principalmente la
temperatura sub-superficial. El debilitamiento del viento en la zona oriental en las
ultimas semanas podria contribuir a la formacion de ondas de Kelvin calidas que
también arribarian durante noviembre y diciembre, aunque también se esperan que
sean de magnitud débil.



Los resultados de los modelos de ondas del IGP —forzado con el re-analisis de
NCEP para el diagnostico (hasta 09 de noviembre) y luego con vientos igual a cero
para el prondstico— indican que se espera el arribo de una onda de Kelvin fria entre
fines de noviembre e inicios de diciembre; luego, de no darse mas pulsos de viento
de magnitud relevante, se esperarian ondas de Kelvin calidas débiles. Hay que tener
en cuenta que estos modelos no simulan los procesos de dispersion modal
relacionadas a la inclinacion de la termoclina (Figuras 46 a 48).

La simulacion del modelo de ondas aplicado por el IMARPE, forzada con anomalias
del esfuerzo zonal de los vientos hasta el 12 de noviembre 2024 y pronosticada con
condiciones climatolégicas de esfuerzo zonal de los vientos, indica que, entre lo que
resta de noviembre, diciembre 2024 y enero 2025, llegarian a las costas
Sudamericanas dos ondas Kelvin frias y dos ondas Kelvin calidas. En lo que resta
de noviembre, se espera la llegada de una onda Kelvin fria (modo 1) que fue forzada
por las anomalias de vientos del este en octubre en el Pacifico ecuatorial occidental
y central. Estas mismas anomalias de vientos del este también forzaron otra onda
Kelvin fria (modo 2) que llegaria en diciembre. Por otro lado, las anomalias de
vientos del oeste registradas en lo que va de noviembre en el Pacifico ecuatorial
central podrian generar una onda Kelvin calida (modo 1), la cual llegaria a las costas
de Sudamérica en diciembre. Finalmente, una onda Kelvin calida (modo 1), formada
debido a la reflexion de una onda Rossby calida entre octubre y noviembre en el
Pacifico ecuatorial occidental, llegaria a las costas de Sudamérica en enero de 2025
(Figura 49).

Conforme al juicio experto de la Comisién Multisectorial del ENFEN, basado en los
datos observados, asi como de los pronésticos de los modelos climaticos
internacionales que se tienen hasta la fecha, para el Pacifico central, son
ligeramente mas probables las condiciones frias débiles que las neutras desde
diciembre de 2024 hasta febrero de 2025; y, posteriormente, mas probable la
condicion neutra hasta el otofio de 2025 (Tabla 8 y Figura 50); Para el verano
diciembre 2024 a marzo 2025, se espera que las condiciones estén entre neutra
(50%) y La Nifia débil (49%), de acuerdo a los indicadores oficiales del ENSO (Tabla
10). Paralaregion Nifio 1+2, es mas probable que se mantenga la condicion neutra
hasta otofio de 2025 (Tabla 9 y Figura 50), alcanzando 68 % de probabilidad durante
el verano diciembre 2024 a marzo 2025 (Tabla 11).

El prondstico estacional para el periodo de noviembre 2024 a enero 20252 prevé
temperaturas del aire dentro del rango normal en gran parte de la costa, y lluvias de
normal a bajo lo normal en la costa y sierra norte. Para el periodo enero-marzo
2025%, al momento es mas probable que se presenten lluvias de normal a inferiores
en la costa norte.

3 https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-52.pdf
4 https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02261SENA-16.pdf



https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-52.pdf

Segun el pronéstico hidrolégico®, entre noviembre 2024 y enero 2025, se espera
que, en la region hidrogréafica del Pacifico, los caudales estén por debajo de lo
normal en la zona norte y centro, y normales en la zona sur. Para enero-marzo
2025, se espera que predominen caudales muy debajo de lo normal en la costa
norte; mientras que, en costa centro y sur se mantendrian normales.

En cuanto a los recursos pesqueros pelagicos, en las proximas dos semanas, se
espera que la anchoveta del stock norte-centro presente una distribucion dentro de
las 40 mn, mostrando una buena disponibilidad para la flota de cerco; asimismo,
este recurso mantendra una menor actividad desovante acorde a su patron
estacional. Respecto a los recursos transzonales, acorde al calentamiento
estacional de la TSM, se prevé que el perico se acerque hacia la costa; también se
espera que la caballa incremente su actividad reproductiva, mientras que el jurel la
disminuya.

En el caso de la merluza, se espera que su disponibilidad a la pesqueria mantenga
los niveles observados en las dos semanas anteriores. En cuanto al calamar
gigante, se prevé que progresivamente mejore su disponibilidad para la pesca, en
tanto se mantengan los actuales indicadores biolégicos, y que las condiciones
oceanograficas se mantengan en el rango esperado.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Comision Multisectorial del ENFEN, en base al andlisis de las condiciones
ocednicas y atmosféricas observadas hasta la fecha, asi como de los prondsticos
en la region Nifo 1+2, mantiene el estado del “sistema de alerta ante el Nifio
costero y la Nifia costera” en “No Activo™, ya que es mas probable que se
mantenga la condicion neutra hasta otofio de 2025, alcanzando 68 % de
probabilidad durante el verano diciembre 2024-marzo 2025.

Por otro lado, en el Pacifico central (region Nifio 3.4, Figura 1) son ligeramente mas
probables las condiciones frias débiles que las neutras desde diciembre de 2024
hasta febrero de 2025; y, posteriormente, mas probable la condicion neutra hasta
el otofio de 2025. Para el verano diciembre 2024 a marzo 2025, se espera que las
condiciones estén entre neutra y La Nifia débil, %), de acuerdo a los indicadores
oficiales del ENSO.

5> https://www.senambhi.gob.pe/load/file/02694SENA-51.pdf

6 No activo: De acuerdo al sistema de alerta, esta condicidn corresponde a condiciones neutras o cuando la
Comision ENFEN espera que El Nifio o La Nifia costeros estan préximos a finalizar.



Se recomienda a los tomadores de decisiones y a la poblacién en general tener en
cuenta los escenarios de riesgo basados tanto en los avisos meteorolégicos y
prondsticos estacionales del siguiente trimestre, como en los escenarios para
verano de 2025. Esto con la finalidad de que se adopten las acciones que
correspondan para la preparacion y reduccion del riesgo de desastres.

La Comision Multisectorial del ENFEN continuara informando sobre la evolucion de
las condiciones oceanicas-atmosféricas y actualizando las perspectivas. El ENFEN
emitira su proximo comunicado oficial el viernes 13 de diciembre de 2024.



VI. TABLASY FIGURAS

6.1. Tablas

Tabla 1. Valores promedio de la TSM y sus anomalias en las regiones Nifio en los ultimos
6 meses. Fuente: ERSSTVS.

TSM-ATSM Mensual 2024 (ERSSTV5)

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

May. 24 | 5325 -1.17 | 27.06 -0.19 | 28.16 0.23 | 29.70 0.79
Jun. | 9217 .0.95| 26.35 -0.27 | 27.91 0.18 | 29.67 0.70
Jul. 12118 -0.78 | 25.67 -0.14 | 27.34 0.05 | 29.41 0.51
AgO. | 2058 -0.43 | 24.83 -0.29 | 26.74 -0.12 | 29.19 0.41
Set. 11998 -0.75| 24.71 -0.20 | 26.46 -0.26 | 28.91 0.15
Oct. | 2067 -0.35| 24.81 -0.17 | 26.43 -0.29 | 28.87 0.11

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 2024 (OISST.v2)

R. Nifio Nifio 1+2 Nifio 3.4
09-Oct-24 20.4 -0.4 26.2 -0.5
16-Oct-24 20.9 -0.1 26.4 -0.3
23-Oct-24 20.9 -0.2 26.3 -0.5
30-Oct-24 20.8 -0.5 26.6 -0.2
06-Nov-24 21.3 -0.2 26.4 -0.3




Tabla 3. Valores del ONI e ICEN desde octubre de 2023 hasta setiembre de 2024 y sus
valores temporales de octubre 2024.

Valores del indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN Categoria ONI Categoria
oct-23 2,27 Calida Fuerte 1,78 Célida Fuerte
nov-23 1,96 Céalida Fuerte 1,94 Céalida Fuerte
dic-23 1,61 Calida Moderada 1,97 Célida Fuerte
ene-24 1,29 Calida Moderada 1.80 Célida Fuerte
feb-24 0.98 Calida Débil 1.50 Célida Fuerte
mar-24 0.57 Célida Débil 1.15 Célida Moderada
abr-24 -0.11 Neutro 0.75 Célida Débil
may-24 -0.61 Neutro 0.39 Neutro
jun-24 -0.86 Neutro 0.17 Neutro
jul-24 -0.69 Neutro 0.05 Neutro
ago-24 -0.66 Neutro -0.11 Neutro
set-24 —-0.54 Neutro —0.22 Neutro

Mes ICENtmp Mes ONItmp Mes
oct-24 —0.49 Neutro -0.39 Neutro

Fuente: IGP



Tabla 4. Caudales de los principales rios del pais al 12 de noviembre del 2024.

Pentadiarios

Pentadiari 3/ 3/
Zona Rios entadiarios (m3/s) Prc!me An(l)m Condicion (r.n 5) Prcrme An?m Condicion
dio alia Noviembre - dio alia
Octubre - 2024 (m3ls) | (%) 2024 (m3ls) | (%)
Tumbes Cabo | 21.0 | 170 | 17.7 | 164 | 148 | 133
Inga 7 5 9 9 9 9 16.76 | 10.05 Normal 12.95 | 13.01 [ 12.98 8.05 Normal
Tumbes El'| 205 | 171 | 174 | 161 | 150 | 147
Tigre 3 3 6 1 2 3 16.83 11.05 | Normal 1446 | 1394 | 1420 -2.59 | Normal
h ' 16.3 Significativamente por Significativamente por
Chira (Ardilla) 283 | 3.19 | 2.36 519 | 470 | 577 | -7584 ) 11.38 | 271 7.04 | -58.83 .
3 debajo de lo normal debajo de lo normal
Chira  (Puente 300 | 300 | 300 | 300 | 240 | 300 | 290 | -4200 Ligeramente por debajo de lo 0.00 0.00 000 | -40.00 Ligeramente por debajo de lo
Suallana) normal normal
Chllra (rio 649 | 671 1 733 | 678 | 494 | 747 | 657 | 2384 Ligeramente por debajo de lo 5.95 538 566 - Ligeramente por debajo de lo
Quiroz) normal 100.00 | normal
El Ciruelo 169 | o56 | 740 | 2% | 196 | 447 | 764 | -73.39 | SiONficativamente POrf 303 | 206 | 300 | -go0 | S9nificatvamente - por
8 5 debajo de lo normal debajo de lo normal
Puente . 744 | 573 | 665 | 707 | 501 | 610 | 633 | 2872 Ligeramente por debajo de lo 577 490 534 | 3171 Ligeramente por debajo de lo
Internacional normal normal
Piura
(Shanchez 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.0 | 0.00 0.00
. Cerro) Normal Normal
Pacifico Moo
Norte P 041 . 034
(Marripon) 045 | 044 | 058 | 038 | 0.31 | 0.27 23.22 | Ligeramente sobre lo normal | 0.34 -12.75 | Normal
La
Leche_Puchac | 0.30 | 0.16 | 264 | 065 | 0.20 [ 029 | 0.71 Ligeramente por debajode lo | 0.33 0.33 Significativamente por
a -27.41 | normal -69.33 | debajo de lo normal
Chancay Ligeramente por debajo de lo Significativamente por
Lambayeque 787 | 554 | 875 | 396 | 296 | 304 | 480 -62.47 | normal 21 | 253 | 2%0 -82.07 | debajo de lo normal
Zaia 270 | 230 | 149 | 136 | 098 | 091 | 162 | -44 | Li9eT@MeNtepordebaiodelo | o | (g5 | ggg | 739 | SiONficativamente - por
normal debajo de lo normal
Jequetepeque | 261 | 312 | 140 | 085 | 066 | 064 | 155 | 6120 | SMificatvamente Porf o5 | 0.5 | 072 | -gs.q0 | S9nifcatvamente - por
debajo de lo normal debajo de lo normal
Chicama 071 | 097 | 144 | 079 | 047 | 042 | 080 | 8030 | SGmifcatvamente porf o 45 | g | (g5 | .gp43 | SiONcalvamente - por
(Salinar) debajo de lo normal debajo de lo normal
Chicama 377 | 377 | 433 | 347 | 234 | 246 | 326 | -1583 Ligeramente por debajo de lo 216 213 214 | 2841 Ligeramente por debajo de lo
(Tambo) normal normal
Moche 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | Normal 0.00 | 0.0 | 0.00 0.00 | Normal
525 | 466 | 626 | 635 | 557 | 59.4
Santa 6 7 5 1 1 9 56.77 | -0.05 Normal 79.74 | 90.74 | 8524 | 4.56 Normal
- 125 | 117 | 137 | 190 | 16.2 | 13.9
Pativilca 1 6 6 1 3 0 1453 | -9.38 Normal 1714 | 2374 | 2044 | -1.08 Normal
Huaura 828 | 723 | 755 | "0 | 710 | 691 | 785 | a5 | H9CTEMeNtepordedaodelo ;o) | yoay | 955 | 1250
3 normal Normal
Huaral 647 | 611 | 631 | 786 | 7.10 | 6.91 6.79 3.23 | Normal 772 | 1081 | 9.26 | 38.55 | Ligeramente sobre lo normal
. 214 | 156 | 159 | 161 | 150 | 126 | 161 | -2567 | Hi9er@mentepordebaiodelo |y 4 | gy | 4g5 | 4pqq | Ligeramente pordebajodelo
Chillon normal normal
. 2071208 1 208 | 209 | 221 | 219 21.24 | 31.09 . 2198 | 2156 | 21.77 | 22.05 .
Pacifico Rimac 9 1 2 2 9 3 Ligeramente sobre lo normal Ligeramente sobre lo normal
221 | 219 Significativamente sobre lo
Cent
entro Lurin 096 | 081 1 066 | 488 9 3 857 71.56 | normal 2198 | 2156 | 2177 25.82 | Ligeramente sobre lo normal
280 | 280 | 280 | 280 | 238 | 207 | 261 | 5204 | SOMACAUVMeNte Sobre o f , o, | 4, | 5 g; | g5, | SHNMAcaivamente sobre lo
Mala normal normal
188 | 187 | 18.7 | 189 | 186 | 184 Significativamente sobre lo
Cariete 2 5 3 6 5 7 1873 | 5215 normal 1864 1 1845 | 1855 | 2267 Ligeramente sobre lo normal
San Significativamente sobre lo
Juan_Conta 125 | 129 | 129 | 196 | 345 | 3.40 21 951 Normal 4.67 485 476 1141738 normal
‘ 580 | 434 | 380 | 324 | 249 133 550 91.96 Significativamente sobre lo 1465 | 806 | 1136 | 9360 Significativamente sobre lo
Pisco 5 normal normal
Ica 758 | 760 | 762 | 7.27 | 7.04 | 6.87 7.33 1.27 | Normal 8.05 7.84 7.94 2.73 | Normal
0.40 Significativamente por 031 Significativamente por
Acari 050 | 051 | 045 [ 043 | 027 | 0.26 ' -69.72 | debajo de lo normal 026 | 0.36 ' -63.58 | debajo de lo normal
134 Significativamente sobre lo 042 Significativamente sobre lo
Yauca 062 | 059 | 2.85 | 2.56 | 0.65 | 0.78 ' 696.29 | normal 044 | 040 ' 164.21 | normal
Pacifico 304 | 304 | 296 | 281 | 26.7 | 265 28.65 Ligeramente por debajo de lo 26.01 Ligeramente por debajo de lo
Sur Ocofia 3 3 8 3 1 3 ' -21.80 | normal 26.84 | 25.18 ' -28.60 | normal
245 | 240 | 236 | 232 | 232 | 232
Camana 9 8 8 0 0 0 2366 | 395 Normal 2467 | 24.66 2487 | 1444 Normal
Chili 956 | 914 | 941 | 9.09 | 8.89 | 9.21 9.22 | 20.16 | Ligeramente sobre lonormal | 8.97 | 8.86 8.91 15.61 | Ligeramente sobre lo normal
Tambo La 6.32 574
Pascana 641 | 6.77 | 660 | 6.10 | 6.10 | 594 ’ 3.63 | Normal 5.77 5.72 ' -10.12 | Normal




Pentadiarios

Pentadiari 3/ 3/
Zona Rios entadiarios (m3/s) Pro.me Am.)m Cond (l.“ s) Pro.me Anf)m Condicién
dio alia Noviembre - dio alia
Octubre - 2024 (m3/s) (%) 2024 (m3/s) (%)
Huaracane 027 Ligeramente por debajo de lo
(Samatelo) 027 | 026 | 028 | 0.27 | 0.25 ’ -20.73 | normal
Torata 140 | 1.35 | 142 | 146 141 2245 | Ligeramente sobre lo normal
Tumilaca 079 077
(Chivaya) 0.79 | 080 | 0.80 | 0.79 | 0.79 0.77 ' -7.64 | Normal 0.77 0.76 ’ -4.31 | Normal
Locumba 274 | 276 | 275 | 2.74 | 274 | 275 2.75 24.78 | Ligeramente sobre lo normal | 2.75 2.74 2.75 24.78 | Ligeramente sobre lo normal
132 Significativamente sobre lo 141 Significativamente sobre lo
Sama 129 | 142 | 142 | 131 | 1.24 | 126 ' 91.81 | normal 1.38 144 ' 111.51 | normal
Marafion
(Corral 97.1 | 90.0 | 120. | 101. | 121. | 163. | 115.74 | -75.78 | Significativamente por | 188.4 | 317.9 | 253.20 | -12.16
Quemado) 9 4 98 49 34 36 debajo de lo normal 4 6 Normal
Marafion 723 | 726 | 864 | 89.7 | 125. | 163. Significativamente por | 209.4 | 381.2
(Cumba) 1 7 5 4 46 | 44 | 101688377 debajo de lo normal 2 o | 2953 B4 Noma
Significativamente por Significativamente por
Maraion | Crisnejas 374 | 343 | 263 | 135 | 1.08 | 1.70 232 74.93 debajo de lo normal 244 | 682 463 69.69 debajo de lo normal
Crisnejas 053 - Significativamente por 052 - Significativamente por
(Jesus Tunel) 094 | 0.74 | 057 | 027 | 0.32 | 0.35 ' 135.44 | debajo de lo normal 0.61 0.42 ' 221.00 | debajo de lo normal
: Ligeramente por debajo de lo ! Significativamente por
Mashcom 053 | 011 | 021 | 0.28 | 0.09 | 0.20 024 3389 normal 0.08 | 0.08 008 | -67.01 debajo de lo normal
099 | 4298 Significativamente por Ligeramente por debajo de lo
Namora 090 | 085 | 095 [ 1.04 | 1.00 | 1.20 ' ' debajo de lo normal 1.05 122 114 | -38.55 | normal
Napo  (Bella | 2071 | 1721 | 1756 | 1608 | 1891 | 1632 | 1780.2 6706 Significativamente por | 2336. 2336.9 6024 Significativamente por
Ri Vista) 88 M 53 40 10 31 7 ' debajo de lo normal 92 2 ’ debajo de lo normal
Nav':sab Maraion (San | 6138 | 7221 | 7673 | 8762 | 8473 | 7673 | 76572 | . | Ligeramente por debajo de o
les Ng e Regis) 55 .81 .06 .95 83 .06 1 ’ normal
Amazonas 6231 | 6942 | 8135 | 9130 | 9357 | 9293 | 8181.9 56,57 Significativamente por | 16567 | 18215 | 17391. 2254 Significativamente por
(Tanshiyacu) 25 .69 .86 .70 46 45 0 ’ debajo de lo normal 93 .99 96 ’ debajo de lo normal
860. | 828. | 856. | 785. | 1366 | 2657 | 1225.6 5212 Significativamente por | 1997. | 1911. | 1954.2 Ligeramente por debajo de lo
Picota 03 16 89 41 .66 .01 9 ' debajo de lo normal 18 40 9 -40.50 | normal
116. Significativamente sobre lo
Rio Sisa 6.33 | 593 | 587 | 562 | 964 | 75 %02 | 2429 Ligeramente sobre lo normal | 13.93 | 50.63 5228 | 5100 normal
Huallaga 378. | 256. | 340. | 226. | 861. | 1286 695.5 | 841.6
| (Hualiabamba) | 54 | se | o7 | 78 | 32 | 63 | %% | 58 | Nomai 3 | 6 | 7880 1886 | y\oma
' “" | Huallaga 308. | 306. | 322. | 334. | 441. | 836. Significativamente por | 716.6 | 609.3 Ligeramente por debajo de lo
(Tocache) 66 62 70 25 46 26 42499 | 5249 debajo de lo normal 6 5 66301 | 213 normal
Huallaga (Tingo | 125. | 109. | 124. | 131. [ 188. | 275. R Ligeramente por debajodelo | 169.0 | 250.7 R Ligeramente por debajo de lo
Maria) 02 25 45 04 19 01 15683 | -38.91 normal 9 2 20991 | -39.33 normal
Huallaga 140 | 140 | 143 | 164 | 181 | 213 1640 | 42.99 Ligeramente por debajo de lo 2207 | 3697 | 2007 | 2193 Ligeramente por debajo de lo
(taruca) 6 4 6 6 2 4 normal normal
Ucayali _ANA | 138. | 138. | 138. [ 138. | 138. | 140. 140.3 | 140.0
(msnm) 53 25 23 68 64 35 13878 | 0.76 Normal 9 8 14024 | 0.3 Normal
Ucayali
Rios 138. | 138. | 138. | 138. | 137. | 139. 140.7 | 140.2
Navegab SENAMHI 14 35 19 o1 95 39 138.34 | -0.75 6 9 140.52 | -0.09
les (msnm) Normal Normal
Contamana 123. | 123. | 123. | 124. | 124. | 125. 126.8 | 126.0
Cent I -0. . .
MO (msnm) 3 | ot | 73 | o6 | 06 | a0 |"400| 0B |Noma 5 | 6 | 1%45] 010 | Nomal
Requena 118. | 118. | 118. | 119. | 119. | 120. 1222 | 1214
(msnm) 02 33 41 41 44 85 11908 | 085 Normal 6 9 121871 039 Normal
105. | 102. | 925 | 988 | 976 | 964 100.7
Pongor 60 | 03 | 6 | 4 | 9 | o | B AT Noma wno| o [ TE] 32| Numa
946 | 934 | 87.1 | 93.0 | 90.8 | 88.0
Mantaro La Mejorada 3 0 8 3 7 6 920 | 686 Normal 88.72 | 91.39 9005 | 731 Normal
259 | 284 | 268 | 293 | 281 | 251 2730 | 52146 Significativamente por 29679 | -55.44 Significativamente por
Stuart 4 4 0 1 7 2 ' ' debajo de lo normal 25.97 | 27.61 ' ' debajo de lo normal
398 | 395 | 376 | 408 | 412 | 36.7 Ligeramente por debajo de lo
Chulec 6 1 1 8 5 1 39.30 | -14.71 Normal 36.81 | 40.04 | 3842 | -17.41 normal
Apurima 752 | 650 | 573 | 565 | 488 | 642 | 608 | 7aq0 | SlOnMcalvamente por) ooy | g | gap | gg4p | SONMcaivamente o por
c Antabamba debajo de lo normal debajo de lo normal
Urub Estacion
“L M | Egemsa  Km | 42.8 | 413 | 421 | 405 | 348 | 461 | 4132 | 184 4196 | -13.82
Vilcaanot 105 4 9 1 5 9 4 Normal 4416 | 39.76 Normal
375 | 328 | 34.0 | 312 | 302 | 369
2 Pisac 1 2 4 3 2 4 3879 | 1742 Ligeramente sobre lo normal 3099 | 27.90 | 2045 | 427 Normal
Rios 14607 21926
Navegab 1069 | 1088 | 1504 | 1432 | 1395 | 2275 8 " | -23.19 | Ligeramente por debajodelo | 1868. | 2516. 6 "~ | -29.16 | Ligeramente por debajo de lo
les sur | Madre de Dios 52 .08 28 20 47 15 normal 74 57 normal
141 | 165 | 162 | 161 | 142 | 146 | 153 | 43gs | HOCAMENeporoebaAdelo f 5y | 4 og | 44 | 5o | SiONficalvamente - por
Huancane normal debajo de lo normal
Titicaca | 388 | 365 | 351 | 300 | 260 | 292 | 326 | agg | SlONAcaiamente - porf 50| 54y | 557 | 747 | SOnifcaivamente - por
Ramis debajo de lo normal debajo de lo normal
287 | 304 | 285 | 271 | 262 | 240 | 275 | 4676 | LSCrAmentepordebaiodelo |, 4 | ooy | g7 | 499 | LiGeramente pordebajo de o
llave normal normal




Zona

Pentadiarios
Rios Pentadiarios (m3ls) Pro.me An(.)m Cond (I.YI3IS) Pro.me Anf)m Condicién
dio alia Noviembre - dio alia
Octubre - 2024 (m3fs) | (%) 2024 (m3/s) | (%)
134 Significativamente por 176 Significativamente por
Coata 112 | 1.00 | 1.03 | 1.70 | 1.56 | 1.64 ’ -77.81 | debajo de lo normal 2.21 1.31 ’ -70.25 | debajo de lo normal

Fuente: SENAMHI, Juntas de Usuarios y Proyectos Especiales

Elaborado: ANA

Tabla 5. Estado situacional de los reservorios al 12 de noviembre del 2024.

Capacidad Hidraulica (hm3) | Capacidad
. Departamento Hidraulica
Zona Reservorio Fecha Reporte de Influencia Util Almacenada | Almacenada
(%)
Poechos 12-Nov Piura 445.5 45.0 10.1
San Lorenzo 12-Nov Piura 195.6 28.0 14.3
Costa - Norte Tinajones 12-Nov Lambayeque 3316 83.3 25.1
Gallito Ciego 12-Nov La Libertad 366.1 207.4 56.7
SUB TOTAL 1338.7 363.7 272
Viconga 12-Nov Lima 30.0 0.0 01
Sistema Rimac 12-Nov Lima, Junin 2824 151.7 53.7
Costa - Centro | Choclococha 12-Nov Ica 131.1 77.8 59.3
Ccaracocha 12-Nov Ica 40.0 220 55.0
SUB TOTAL 4835 2515 52.0
Condoroma 12-Nov Arequipa 259.0 123.2 47.5
El Pafie 12-Nov Arequipa 99.6 72.7 73.0
Dique Los Espafioles 12-Nov Arequipa 9.1 1.3 14.3
Pillones 12-Nov Arequipa 78.5 64.3 81.9
El Frayle 12-Nov Arequipa 127.2 64.7 50.8
Aguada Blanca 12-Nov Arequipa 30.4 7.0 23.0
Costa - Sur Chalhuanca 12-Nov Arequipa 25.0 8.0 32.0
Bamputafie 12-Nov Arequipa 40.0 18.9 47.3
Pasto Grande 12-Nov Moquegua 200.0 130.9 65.5
Paucarani 12-Nov Tacna 10.5 6.4 61.0
Laguna Aricota 12-Nov Tacna 280.0 200.2 715
Jarumas 12-Nov Tacna 13.0 11.3 86.9
SUB TOTAL 11724 708.9 60.5
Cuchoquesera 12-Nov Ayacucho 80.0 20.3 254
Sierra - Centro | Lago Junin 12-Nov Junin 3147 65.5 20.8
SUB TOTAL 3947 85.8 217
Lagunillas 12-Nov Puno 585.1 4455 76.1
Sierra - Sur Sibinacocha 12-Nov Cusco 110.0 13.20 12.0
SUB TOTAL 695.1 458.7 66.0
Situacion Nacional | Situacion Nacional | 4,084.4 1,868.5 45.7

Fuente: Proyectos Especiales y operadores hidraulicos
Elaborado: ANA




Tabla 6. Prondstico del ONI por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los
prondsticos de las anomalias de la TSM en la region Nifio 3.4). Fuente: IGP.

Modelo NDE DEF EFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO
CFS2 -1.03 | -1.06 -0.77 -0.36 -0.13 -0.06 -0.07 -0.03 | - | -
CanESM5 -0.48 | -0.47 -0.40 | -0.35 -0.34 | -0.29 -0.18 -0.01 0.11 0.17
GEM5_NEMO | —0.62 | -0.72 -0.61 -0.45 -0.37 -0.31 -0.24 -0.13 -0.10 -0.07
NASA -145 | -185 | -1.85 | -1.63 -1.35 -1.09 -0.89
GFDL_SPEARE| —0.09 | -0.05 0.05 0.18 0.26 0.25 0.20 0.14 0.07 -0.03
COLA-CCSM4| —0.81 | -1.05 | -1.15 | -1.00 -0.67 -0.40 -0.24 -0.16 -0.06 0.01
COLA_CESM | —0.72 | -0.85 | -0.88 -0.75 —0.56 -0.44 -0.40 -0.44 —0.50 —-0.53

Promedio

NMME | 074 | —0.86 | -0.80 | -0.62 | -045 | —0.33 | —0.26 | -011 | 010 | —0.09

Tabla 7. Pronostico del ICEN por los modelos de NMME (promedios trimestrales de los
prondsticos de las anomalias de la TSM en la region Nifio 1+2). Fuente: IGP.

Modelo NDE | DEF EFM FMA | MAM AMJ MJJ JIA JAS ASO
CFS2 -0.49 | -0.36 | -0.27 | -0.18 | -0.07 0.10 0.26 036 | - | -meee-
CanESM5 | —0.01 | -0.01 | -0.06 | -0.06 | —0.02 0.05 0.10 0.13 0.18 0.23
GEM5.2_NEM
o -0.14 | -0.04 | -0.05 | -0.21 | -0.31 | -0.24 | -0.13 | -0.07 | -0.12 | -0.09
NASA -0.48 | -0.71 | -0.90 | -0.94 | -0.81 | -0.62 | —0.45 | == | ceeem | eeeeen
GFDL_SPEAR
E 0.38 0.52 0.46 0.32 0.31 0.36 0.40 0.32 0.20 0.15
COLA_CCSM4| 045 | -0.31 | -0.29 | -0.40 | -0.48 | -0.32 0.01 0.25 0.28 0.28
COLA_CESM | —0.08 | -0.03 | -0.02 | -0.14 | -0.28 | -0.42 | -045 | -041 | -0.36 | -0.32

Promedio

NMME |—0.18‘ —0.13 ‘ —0.16 ‘ —0.23 ‘ —0.24 ‘ —0.16 ‘ —0.04 | 0.10 | 0.04 | 0.05




Tabla 8. Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones cdlidas y frias anémalas
en el Pacifico central (region 3.4) entre diciembre 2024 y junio 2025.

Pacifico central | Diciembre |Enero (%)| Febrero Marzo (%)| Abril (%) |Mayo (%) | Junio (%)
(%) (%)
Fria fuerte 0 0 0 0 0 0 0
Fria moderada 1 1 0 0 1 1 1
Fria débil 50 51 50 45 43 39 34
Neutro 49 48 49 52 51 52 53
Calida débil 0 0 1 3 5 8 11
Calida moderado 0 0 0 0 0 0 1
Calida fuerte 0 0 0 0 0 0 0
Calida muy fuerte 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 9. Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones calidas y frias anémalas
en el Pacifico oriental (region Nifio 1+2) entre diciembre 2024 y junio 2025.

Pacifico central Diciembre |Enero (%)| Febrero Marzo (%)| Abril (%) | Mayo (%) | Junio (%)
(%) (%)

Fria fuerte 0 0 0 0 0 0 0
Fria moderada 2 1 0 0 1 1 1
Fria débil 25 19 16 14 13 14 13
Neutro 69 69 69 68 68 66 66
Calida débil 4 10 13 15 17 18 19
Calida moderado 0 1 2 3 1 1 1
Calida fuerte 0 0 0 0 0 0 0
Calida

extraordinario 0 0 0 0 0 0 0




Tabla 10. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio y La Nifia costeros (region
Nifio 1+2, frente a la costa norte y centro del Per() para el verano diciembre 2024-marzo
2025.

Magnitud del evento Probabilidad de ocurrencia

diciembre 2024-marzo 2025 (%)

La Nifia Moderada 1
La Nifia Débil 16
Neutro 68
El Nifio Débil 13
El Nifio Moderado 2

Tabla 11. Probabilidades estimadas de las magnitudes de El Nifio y La Nifia en el Pacifico
central (region Nifio 3.4) para el verano diciembre 2024-marzo 2025.

Magnitud del evento Probabilidad de ocurrencia
diciembre 2024-marzo 2025 (%)

W
J

La Nifia Moderada 0
La Nifia Débil 49
Neutro 50
El Nifio Débil 1
El Nifio Moderado 0

| |



6.2. Figuras
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Figura 1. Anomalia de la TSM quincenal en el Pacifico Tropical a) 16 al 31 de octubre 2024, y b) 01 al 11 de noviembre 2024. Fuente:
OSTIA. Procesamiento: DIHIDRONAYV. Climatologia: 1991-2020.
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Figura 2. Diagrama Hovmodller: a) anomalia de esfuerzo de viento Fuente: CMEMS, b) anomalia de la profundidad de la isoterma de
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Fuente: OSTIA. Elaboracion: IGP.
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Figura 14. Anomalias decadales (°C) de las temperaturas extremas del aire a lo largo de la
costa peruana. Climatologia: 1991-2020. Fuente: SENAMHI.
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Figura 16. Temperatura superficial del mar diario en la regiéon Nifio 1+2 (linea negra),
promedio entre la latitud de 3°S -6°S a 50 millas (linea azul) y 100 millas (linea verde)
desde enero 2024 al 13 de octubre 2024. Fuente: OSTIA, Climatologia: 1991-2020.
Elaboracion: DIHIDRONAYV (a). Anomalia de la TSM diaria a lo largo del litoral de Peru de
enero 2024 al 11 de noviembre 2024. Climatologia: 1991-2020. Fuente y procesamiento:
DIHIDRONAV (b).



- 76°W 74°W 72°W 70°W
13°8 Cerro Azul T 13°S
\ Pelagico
14°S Cr. 2409-10 14°S
15°S 30 Set; 15°S
01-02 Oct
16°S 16°S
17°S 03 Oct; 04-05 Oct 178
18°S 16-17 Oct 318°S
L 72°W 70°W 72°W 70°W 72°W 70 \}\? =
78°W 76°W 74°W 72°W 70°W
13°S W _> ‘Cerro Azul .. 13°S
o Pelagico
14°S g Cr. 2409-10 | 1405
15°S 30 Set; ~ 15°S
01-02 Oct
16°S 16°S
17°S 03 Oct; 04-05 Oct 17°S
e Bombén
Al
18°S 16-17 Oct Sama18°S
s 72°W 70 \}\? 5

Figura 17. Distribucion espacial de a) TSM, SSM y oxigeno superficial del mar (OSM) y b)
Anomalias de TSM (ATSM), SSM (ASSM) y OSM (AOSM), registradas durante el Crucero
Cr. 2409-10, EP Andes 53 (Copeinca) y EP Tasa 44 (TASA), periodo del 30 de setiembre

al 31 de octubre, registrado desde Pisco hasta Sama.
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Figura 18. Evolucion diaria de las a) Anomalias del Nivel del Mar (cm) y b) Anomalias del
Nivel del Mar (cm) con un filtro pasa banda de 10-60 dias, para una franja de 60 mn (~111
km) adyacente al litoral peruano para los ultimos trece meses, al 11 de noviembre del 2024.
Fuente: CMEMS v3.0. Climatologia: 1993-2012 para (a) y 1993-2010 para (b).
Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 19. Anomalia de la NM diario a lo largo del litoral de Peru de enero 2024 al 11 de
noviembre 2024. Fuente y procesamiento: DIHIDRONAV.
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Figura 20. a) indice Térmico Costero Peruano (ITCP; Quispe et al., 2016), y b) indice
LABCOS (Quispe y Vasquez, 2015) del afio 2017 a octubre 2024.
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Figura 21, (a) Secciones oceanogréaficas de temperatura, anomalia térmica, salinidad,
anomalia halina, y oxigeno disuelto, realizadas frente a Paita y Chicama dentro de las 100
mn, entre el 28 y 31 de octubre de 2024. Climatologia: 1991-2020. (b) Perfiles
oceanograficos de temperatura, anomalia térmica y salinidad, realizadas en el trayecto a
10 mn, entre el 20 y 22 de octubre de 2024. Climatologia: 1991-2020.
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Figura 22. Evolucién de la anomalia de la temperatura del agua de mar en flotadores Argo en la zona costera (dentro de las 200 mn)
y ubicacién de sus Ultimas posiciones (septiembre 2024). Climatologia: 1991-2020 (Dominguez et al., 2023). Procesamiento:
AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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1993-2020. Fuente: MERCATOR.
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TEMRERATURAPATLALI DG MA) A.TEMPERATURA-PAITA(100 MN)

° oy o v
50 o 50 —J,{ "QQ @ [r e%\gtm)\‘] \ld) \‘ﬂ(%/& ‘}"
100 100 ¥ :\
4S0) 150 :
200 200 E
%250 gzso f
300 5
350 350 +
400 400 +
450 450 - E
500 " l !
01May.24 24May.24 16Jun.24 OUJUL24 29Jul24 20Aga.24 115024 0JIOCL24 250ct.24 ':INuv.2¢ sauunwu e s
o TEMPERATURA PAITA (30 MN) A.TEMPERATURA-PAITA(30 MN)
LRI o
: k “"»z_; ;@r TR w & Eﬁe Vv
100 ¥
150 ::: ,’\5/\ N ,? :
2 _ 200 H : /\JM) ﬁ \J \ U I
%250 gzso T Lﬂ} J T
300 * 300 » \ e 1L "\} l 4
SR e
=L
450 50 - i \
500 &5 )FT i n( A n ,\"_ (\n i
o1y o2 2y e as” GuiZ 2 Fonaae 1Sz oLz Ssoeizn oo ze
A.TEMPERATURA CHICAMA(30 MN) E cc)
0 0 \ | v 9
| 1 })Q o (RN s
j -4 W " |/ a f_ o -[ﬂ(/ : " ;
' 5
i ﬂ 1 G Qr A | B
g bl v CE’ V]
s H L 0 / I T \ 5
z T S Wy L | 2
* 400 100 - 9 N f / r‘\ |: 3
' ) VIt :
v /\\ ‘QLtJ | 2
TS My
150 150 X . 1 rrvre -

01May.24 29May24 25Jun.24  21Jul.24 16Agoz4 128et.24 080m24 04Nov.26 01Mav.24  29Mav.24 2.‘).|un24 21Jul.24 16Aqo.24 128et.24 0BOct.24 04Nov.!

A.TEMPERATURA CHIMBOTE (40 MN)

T
o

02Jun.24 02Jul.24 31Jul.24 31Agu24 020ct.24 DSNOV

1
TEMPERATURA CHIMBOTE (40 MN) :
1

50

Profundidad

bS

!
01May.24 20May.24 25Jun24 210ul24 16Ago.24 125624 DBOCt24 04Now

TEMPERATURA CALLAO (40 MN) A.TEMPERATURA CALLAO (40 MN)

Profundidad
o
o [
o w
1
E—
A
=\
—= 0 A
0 -1
R
[ 5 =
3 =
8
I LR

Profundicad

125 +
150

175

Profundidad
8 N g N
o o o u o
i
=
g:____4_____‘__?__§,8 b
. e
v NN e
LbbibbhhohLOo=NOIOONOOS

o

200
01May.24 02Jun.24 02Jul.24 31Jul.24 31Ago.24 020ct.24 O03Nov.24

01May.24 02Jun. 24 02Jul.24 31 Jul 24 31Ago.. 24 020ct.. 24 03Nov.24

DmEREessaie Fuente:MERCATOR procesamiento: DIHIDRONAV Ultimo dato 2024-11-24

Figura 27. Pronostico de temperatura sub-superficial del mar y su anomalia hasta los 500 m de
profundidad frente a) Paita (100 mn), b) Paita (30 mn), c) Chicama (30 mn), d) Chimbote (40
mn) y e) Callao (40 mn). Fuente: Mercator. Procesamiento: DIHIDRONAYV.
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Figura 28. (a) Distribuciéon pentadal de la Salinidad Superficial del Mar (SSM) en el Pacifico
Sudeste, durante el 07 de octubre y 11 de noviembre 2024. (b) Diagrama Hovmadller de la SSM
en la franja de las 60 millas costeras, al 08 de setiembre 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_PH
Y_001_024. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 29. Evolucion de la salinidad del agua de mar y sus anomalias en perfiladores ARGO en la zona costera (dentro de las 100 mn)
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2020 (Q/DGIOCC/IMARPE
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Figura 30. Pronéstico de la salinidad en (a) superficie frente a la costa norte y centro; b)
sub-superficie hasta los 500m de profundidad frente Paita (30 mn); y (c) en la franja de 110
Km frente a la costa en absoluto y anomalia. Fuente: Mercator. Procesamiento:
DIHIDRONAV (a,b) e IMARPE (c).
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Figura 31. Distribucién de la concentracién de clorofila-a superficial satelital (ug L?, panel
superior) y su anomalia (ug L, panel inferior), durante setiembre, octubre y del 1 al 10
noviembre de 2024 (de izquierda a derecha), proveniente de MODIS-AQUA. Fuente:
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Figura 35. Indicadores reproductivos a) indice gonadosomatico, b) fraccion desovante, c)
indice de atresia y de condicion somatica d) contenido graso de anchoveta peruana
Engraulis ringens de enero del 2022 a setiembre del 2024.
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Figura 44. Mapas de pronéstico mensual del ensamblado de las anomalias de la presion
atmosférica a nivel del mar en hPa, desde diciembre 2024 hasta abril 2025, usando el
producto C3S multi-system proporcionados por the Copernicus Climate Change Service.
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Figura 45. Pronostico del indice E (Takahashi et al., 2011) a doce meses basado en un
modelo de inteligencia artificial (Rivera Tello et al., 2023) para el prondstico de El Nifio
extremo. (a) Muestra la evolucion del indice E, representado con una linea gruesa de color
negro, desde octubre de 2024 a setiembre de 2025; el conjunto de lineas entrecortadas de
colores indica el pronéstico del indice E desde octubre de 2024 a setiembre de 2025. (b)
Es lo mismo que (a) pero para el indice C (Takahashi et al., 2011). Desde (c) a (n), se
muestra la “Explicabilidad” (explainability) de cuatro variables, en anomalias, usadas para
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