COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA DEL
ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO “EL NINO”

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

INFORME TECNICO ENFEN

ANO 11 N° 01 15 ENERO DE 2025




Programa Presupuestal por Resultados N° 068:

“Reduccién de vulnerabilidad y atencion de emergencias por desastres”

Producto: Estudios para la estimacién del riesgo de desastres

Modelo Operacional: Generacién de informacion y monitoreo del fenémeno El Nifio

Autor: Comisién Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno “El Nifio” (ENFEN)

Afo:10

Conformacion de la Comision Multisectorial

Presidente:
Calm. (r) Jorge Manuel Paz Acosta
Presidente del Consejo Directivo, Instituto del Mar del Peru (IMARPE)

Vice-Presidente:
Ing. Gabriela Tedfila Rosas Benancio
Presidenta Ejecutiva, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

Calm. Jorge Vizcarra Figueroa
Director de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert (DIHIDRONAV)

Dr. Hernando Jhonny Tavera Huarache
Presidente Ejecutivo, Instituto Geofisico del Peru (IGP)

General Brigada Juan Carlos Urcariegui Reyes
Jefe del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

Ing. Alonzo Zapata Cornejo
Jefe, Autoridad Nacional del Agua (ANA)

General Rolando Gustavo Capucho Cardenas
Jefe del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED

Grupo de Trabajo Cientifico-Técnico

COORDINACION: Dimitri Gutiérrez (IMARPE)

IMARPE: Dimitri Gutiérrez, Marild Bouchon, Luis Vasquez, Carlos
Quispe, Tony Anculle, Dante Espinoza y Cecilia Pefa

SENAMHI: Grinia Avalos, Katherine Calixto, Yury Escajadillo, Nelson
Quispe, Lourdes Menis, Glicerio Canchari

DIHIDRONAV: Rina Gabriel, Roberto ChaucaRenzo Adrianzen,Alfredo
Alvarado.

IGP: Kobi Mosquera y Jorge Reupo

ANA: Sigfredo Fonseca, Lucio Vergara y Manuel Collas
INDECI: Jakie Rojas

CENEPRED: Ena Jaimes y Neil Alata

Redaccion del informe: Grupo de Trabajo Cientifico-Técnico de la Comisidon Multisectorial del ENFEN
Edicidn y Produccidn: Luis Pizarro (Secretaria Técnica del ENFEN)

El contenido de este documento puede ser reproducido mencionando la fuente. Este
documento se puede citar como:

Comision Multisectorial Encargada del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio” (ENFEN), 2025.
Informe Técnico ENFEN. Aiio 11, N° 01, 15 enero de 2025, 81 p.

Los Informes Técnicos previos estan disponibles en http://enfen.imarpe.gob.pe asi como en las paginas web de las instituciones que conforman
la Comisién Multisectorial. De tener inconveniente para acceder al informe, contacte a la Secretaria Técnica ENFEN a la direccién electrénica:
st_enfen@IMARPE.gob.pe.

Fecha de Publicacién: 17 de enero de 2025




s . . a v T DIHIDRONAV & = ®
I&s IMARPE Senamhi $|GP G s INDECI EANA CENEPRED

1 m—cn s - Arir dod N o 0 Agea

Diagnostico Climaticoy
Prevision de El

Nifio-Oscilacion del Sur en el
Pert al 15 de enero 2025




indice

I.  INTRODUCCION 6
1. METODOS 6
2.1. Variables 6
Temperatura Superficial del Mar (TSM) 7
2.2. Indices 7
indice Costero El Nifio (ICEN) 7
indice Oceénico El Nifio (ONI por sus siglas en inglés) 8
indices reproductivos de anchoveta 8

2.3. Modelos y Prondsticos 8
Modelo Oceanico Lineal (LOM-IGP) 8
Modelo Oceanico de Complejidad Intermedia 8
Modelo Oceanico Multimodal (MOMM) 9
Modelos Climaticos de Agencias Internacionales 9
Prondstico Probabilistico de Juicio Experto 9

lll.  CONDICIONES OBSERVADAS AL 15 DE ENERO DE 2025 10
3.1. Condiciones océano atmosféricas en el Pacifico tropical 10
3.2. Condiciones oceanicas y atmosféricas locales 18
3.3. Productividad marina y condiciones biolégico-pesqueras 32
3.4. Condiciones hidrologicas 42
3.5. Condiciones agrometeoroldgicas 44
IV. PERSPECTIVAS 50
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 58
VI. TABLASY FIGURAS XX
V. REFERENCIAS 59
VIl. ANEXO 62




l. INTRODUCCION

Existen registros que El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS) en su fase célida y fria, El Nifio y La Nifia
respectivamente, tienen distintos efectos en el sistema tierra, con mas repercusion e intensidad
en determinadas zonas del mundo (tele conexiones). En el caso de Peru, en El Nifio y también
en el contexto de El 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
Nifio” (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 andlisis del monitoreo de los impactos en el ecosistema marino, reportando
los indicadores de fertilidad y productividad de algunos recursos hidrobiolégicos del mar
peruano, la respuesta de los principales recursos y de la actividad pesquera. Ademas, el
ENFEN hace un seguimiento constante del impacto hidroldgico, asociados a precipitaciones e
incrementos subitos del caudal de los principales rios del territorio peruano. Finalmente, esta
comision formula la prevision de los principales indicadores asociados al ENOS, con énfasis en
el fendbmeno El Nifio, a corto, mediano y largo plazo.

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

Il. METODOS

Variables

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



Temperatura Superficial del Mar (TSM)

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

Como parte del procedimiento de analisis, se realiza una 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 Interpolacién Optima para producir campos de polarizacion
cuadriculados en cada sensor. OSTIA utiliza datos satelitales proporcionados por el proyecto
GHRSST junto con observaciones in situ, para determinar la TSM. Para mayor informacion:
http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-website/index.html

Otra fuente relevante para el monitoreo de la TSM es el Extended Reconstructed Sea Surface
Temperature (ERSST), es un conjunto de datos de la TSM derivado de International
Comprehensive Ocean—Atmosphere Dataset (ICOADS) con informacion desde 1854 hasta la
actualidad. La versién mas reciente de ERSST, version 5(v5), con una resolucién 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
més 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 El Nifio (ICEN)

Es calculado a partir de la media corrida de tres meses de las anomalias mensuales de la TSM
en laregion Nifio 1+2 en base a los datos de Extended Reconstructed Sea Surface Temperature
(ERSST) v5 (Huang et al., 2017). Para estimar estas anomalias y el ICEN en el periodo historico
se utiliza la metodologia empleada por la NOAA para el calculo del ONI, es decir se calculan
las climatologias cada 5 afios: siendo la primera, la del periodo 1931 a 1960; la siguiente, la del
periodo 1936 a 1965 y asi sucesivamente hasta el periodo actual que va de 1991 a 2020.
Para caracterizar cada condicion mensual se han establecido categorias en base al valor del
ICEN y el percentil que corresponda respecto al periodo base 1950 a 2023.


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

Se identifican: La categoria "Condiciones Célidas" la cual incluye las magnitudes de "Débil"
(>P75 y <P90), "Moderada" (>P90 y <P95), " Fuerte" (>P95 y <P99) y "Extraordinaria" (>P99);
y, La categoria de "Condiciones Frias" que incluye las magnitudes de "Débil" (=P10 y <P25),
"Moderada" (=P4 y <P10), y "Fuerte"(<P4). Por otro lado, para la estimacién en tiempo real del
ICEN se utiliza un valor aproximado, al cual se le denomina ICENtmp. Este se calcula
incluyendo los valores mensuales observados de las anomalias de la TSM (ERSST.v5) y
reemplazando los datos mensuales faltantes con los prondsticos del ensamble de modelos
North American Multi-Model Ensemble (NMME, Kirtman et al., 2014) (ENFEN, 2024).

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

El ONI es una medida de EI Nifio-Oscilacion del Sur que es calculado a partir de la media movil
de 3 meses de las anomalias de temperatura superficial del mar (ERSST.v5) en la 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 informacion se determinan los siguientes indices
reproductivos: indice gonadosomatico (IGS), que es un indicador de la actividad reproductiva;
fraccion desovante (FD), que es un indicador directo del proceso de desove; y contenido graso
(CG), que es un indicador de la condicién somatica del recurso, mostrando la reserva energética
del mismo (Buitrén et al., 2011). EI IGS se calcula mediante la relacién del peso de la gbnada y
el peso eviscerado del pez (Vazzoler, 1982), contdndose con informacion desde 1986. La FD
se calcula como el cociente de las hembras que estan en condicion de desovantes sobre el
total de hembras analizadas, expresada en porcentaje; con informacion disponible desde 1992.
El CG se determina mediante la extraccién de grasa total por el método de Soxhlet (Helrich,
1990), el cual es expresado en porcentaje con informacion desde 2002.

Modelos y Pronésticos

Modelo Oceénico Lineal (LOM-IGP)

El modelo representa la dinamica superior en el Pacifico ecuatorial y se simula con dos tipos
de termoclina, constante y variable. Para el diagndstico, el modelo es forzado con esfuerzo de
viento del reanalysis NCEP-CDAS (Kalnay et al., 1996) y vientos observados remotamente de
ASCAT (Bentamy et al., 2008), estos ultimos 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 pronoéstico, el modelo continla 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 propagacion de la onda Kelvin ecuatorial (OKE) en 3
modos baroclinicos, forzado con anomalias de vientos del reanalysis NCEP-CDAS (Kalnay
et al., 1996) y siguiendo la metodologia de lllig et al. (2004), Dewitte et al. (2002) y Quispe et al.
(2017).

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

Modelo Oceanico Multimodal (MOMM)

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

Modelo de inteligencia artificial para el prondstico 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 prediccion
del indice Nifio 3.4 (Ham et al., 2019; Ham et al., 2021). La informacién 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 nucleo de convolucién pueda entrenarse ignorando las escalas de
datos.



La salida del modelo consiste en la prediccion del indice E y C con un horizonte temporal de 12
meses, asi como el mes de entrada en términos de armoénicos (seno, coseno), lo que obliga al
modelo a aprender la estacionalidad. Por tltimo, 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 Climéticos de Agencias Internacionales

Los resultados de estos modelos numeéricos 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).

Prondéstico 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, reescalandose para igualar la varianza
entre los modelos segin 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 comisibn multisectorial,
quienes ademas de evaluar los resultados de los MCG aportan con sus modelos conceptuales
y estudios retrospectivos que permiten inferir escenarios de prondstico, que son discutidos,
consensuados y plasmados en probabilidades porcentuales de ocurrencia de distintas
categorias de las condiciones oceanogréficas (frias a calidas) en las regiones Nifio 3.4! y Nifio
1+22 basadas en el ONI y el ICEN, respectivamente y aplicando los mismos umbrales de
anomalias de TSM usadas para definir las categorias El Nifio y La Nifia (ENFEN, 2024).

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

2 ENFEN. 2024. Definicion Operacional de los Eventos EI Nifio Costero y La Nifia Costera en el Perd. Nota Técnica
ENFEN 01 2024. 07 pp.



[ll.  CONDICIONES OBSERVADAS AL 15 DE ENERO DE 2025
3.1. Condiciones océano atmosféricas en el Pacifico tropical

La anomalia negativa de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) amplié su dominio
espacial y en magnitud, sobre el Pacifico ecuatorial central y occidental; en tanto que,
disminuyo en la region oriental, dando paso al dominio de las anomalias positivas,
para la primera quincena de enero 2025 (Figura 1, Tabla 1). Con respecto al mes
anterior, en diciembre la anomalia mensual de la TSM (ERSST v5) descendi6 en la
region Nifio 3.4 a -0,56 °C, en el rango de las condiciones frias débiles, en tanto se
mantuvo en el rango de la condicion neutra en la region Nifio 1+2 (-0,03 °C). De
acuerdo con los datos semanales de OISST, la anomalia alcanz6 -0,7 °Cy +0,3 °C en
la regién Nifio 3.4 y Nifio 1+2, respectivamente, para la segunda semana de enero
(Tabla 2).

Los valores del indice Costero El Nifio (ICEN) de noviembre y del ICEN temporal
(ICEN-tmp) de diciembre de 2024 se encuentran dentro del rango de las condiciones
neutras. Por otro lado, el valor del ONI de noviembre corresponde a la condicion
neutra, mientras que el valor del ONI temporal (ONItmp) de diciembre corresponde a
las condiciones frias débiles (Tabla 3).

Segun la informacion de altimetria satelital a lo largo de la franja ecuatorial, se observa
una onda de Kelvin fria en el Pacifico central, acercandose a la costa americana, pero
con una tendencia a disminuir su intensidad. Actualmente, se localiza en 120° W. Por
otro lado, se observa una onda de Kelvin célida al oeste de la linea de cambio de
fecha. Con relacion a las ondas de Rossby, se siguen observando ondas célidas en
el extremo occidental. Segun la informacion de los flotadores ARGO, la profundidad
de la termoclina también muestra la presencia de un paquete de ondas de Kelvin frias
propagandose al extremo oriental (Figuras 2 a 4).

En diciembre de 2024, se registro una ligera disminucion en las anomalias de presion
en el Pacifico Ecuatorial Central y Oriental, con valores negativos de hasta —1 hPa, y
anomalias de presion positivas en la region climatica del Anticiclon del Pacifico Sur
(APS) (30°S - 90°W, Figura 5 d) generando gradientes de presion entre ambas
regiones que podrian haber fortalecido los vientos alisios del sudeste y contribuido a
las condiciones frias del mar en el Pacifico Central. Ademas, se detectaron ligeras
anomalias negativas de presién en Oceania y celdas limitadas de conveccion en la
region occidental (120°E) posiblemente asociadas al patrén atmosférico favorable a la
condicion La Nifia (Figura 5 c).

Respecto a los vientos, en niveles bajos (850 hPa), en el Pacifico ecuatorial central se
observaron anomalias de vientos del sureste y este (150°E - 120°W y 10°N -10°S)
(Figura 5 b), lo que probablemente haya influenciado en una disminucion de las
anomalias de TSM del Pacifico central que se viene presentando desde diciembre.



Ademas, en la costa norte de Chile y sur del Peru se presentaron alisios intensificados
asociados al incremento de la presion en el nucleo del APS (Figura 5 by 8 izq.). Por
otro lado, en niveles altos (200 hPa) se presentaron anomalias de vientos del oeste,
entre 20°S - 30°S y 90°W - 30°W y anomalias de vientos del sureste y este entre 30°W
- 60°W, evidenciando una intensificacion de del Alta de Bolivia, que habria contribuido
a los superavits de precipitacion principalmente en la region central y la sierra norte
del Peru (Figura 5 ay 11 der.).

En promedio, en el transcurso de diciembre, en la circulacién a 1000 hPa, se ha
observado principalmente una predominancia de anomalias de vientos del este (140°
W - 140° E, aprox. de -1 a -5 m s™). Estos patrones de vientos del este fortalecidos
favorecieron la ocurrencia de anomalias negativas de TSM en el Pacifico central. En
las primeras dos semanas de enero 2025, persistieron las anomalias de vientos del
este en el Pacifico central, con una menor intensidad (120° W - 120°E, aprox. de -1 a
-2 m s1); sin embargo, se mantuvo la tendencia hacia el enfriamiento en el Pacifico
central (Figura 6 a). Por su parte, en la region oriental, entre la tercera semana de
diciembre 2024 y las dos primeras de enero 2025, predominaron anomalias de viento
del oeste (Figuras 2 y 6a), las que habrian contribuido al desarrollo de ligeras
anomalias positivas de TSM al este de los 120°W (Figuras 1, 2 y 4).

Respecto a la velocidad potencial en la regién ecuatorial (5°N - 5°S), desde mediados
de noviembre 2024 hasta mediados de enero 2025, se propago la fase divergente en
altura (200 hPa) desde el Océano indico y el continente de Oceania hacia la zona
ecuatorial de Sudamérica y norte del Perq, favoreciendo la conveccion, desarrollo
vertical de nubes y en consecuencia lluvias, 1o que se reflejo principalmente en la
sierra y selva norte del Peri con anomalias predominantemente de +30 % a +100 %
en diciembre 2024 y de +100 % hasta +800 % en los primeros 10 dias de enero 2025
(Figuras 6 b y 11). Desde la linea de prondstico, en los siguientes dias persistira la
fase divergente, para luego, hasta fines de enero 2024, predominar la fase
convergente que probablemente limitara la conveccién y el desarrollo vertical nuboso
en la region norte del Pera (Figura 6 b).

Para el trimestre OND 2024, el nucleo del APS se encontré en promedio dentro del
rango normal de intensidad y con un desplazamiento ligeramente al noroeste. Para
diciembre, en promedio, el nucleo del APS se ubicé en los 90°W y 32,5°S, desplazado
mas al este de su posicion habitual, alcanzando una intensidad por encima de lo
normal (Figura 7).

Asimismo, durante diciembre, el APS present6 una configuracion zonal, cercana a su
posicion climatica habitual, intensificado, con anomalias de hasta +3 hPa en su nucleo
y +1 hPa en la periferia, lo que condicion6 el fortalecimiento de la componente
meridional de los vientos alisios del sudeste en diciembre, principalmente frente a la
costa norte y central del Peru (Figuras 8 y 10).



A lo largo del mes de diciembre se observaron episodios donde el APS se acercé a la
costa (del 20 al 26 de diciembre y del 27 diciembre al 2 de enero), para luego presentar
un debilitamiento que afecto a los vientos alisios del sudeste (3 al 9 de enero, 100°W
— 35°S). Finalmente, desde el 10 al 15 de enero el APS migro al norte de su posicion
climatica, lo que nuevamente condicioné a un fortalecimiento de los vientos del
sudeste (Figuras 9y 10).

De acuerdo al pronéstico del GFS, entre el 17 al 23 de enero 2025, el APS se ubicara
cerca de su posicion climatica alrededor de los 35°S centrada en 90°W, con una
configuracion ligeramente meridional y una intensidad de 1022 en su nucleo, por lo
que se presentaran vientos alisios del sudeste ligeramente intensificados;
posteriormente el APS presentara una configuracion mas zonal lo que propiciaréa el
debilitamiento de estos vientos (Figuras 9y 10).

3.2. Condiciones oceéanicas y atmosféricas locales

Frente a la costa peruana, durante diciembre, los vientos en la zona oceénica se
presentaron ligeramente mas intensos que su patron habitual hasta el 20 de diciembre.
Posteriormente se debilitaron, en particular entre el 25 de diciembre y el 8 de enero
(Figura 12). En la franja de 110 km adyacente a la costa peruana, durante el mes de
diciembre y los primeros dias del mes de enero, se registraron predominantemente
vientos moderados y anomalias positivas. Sin embargo, en la primera semana de enero
se observd un debilitamiento de los vientos costeros, reflejAndose en condiciones
neutras de la velocidad del viento (Figura 13). El afloramiento costero mostro la
persistencia de pulsos intensos, tanto en diciembre como en los primeros dias de
enero, entre Paita y Sechura, asi como entre Pisco y San Juan de Marcona. Para la
franja comprendida entre los 4°S y 16°S, la anomalia del transporte Ekman, asociada
al afloramiento costero, exhibié una intensificacion desde diciembre y en las dos
primeras semanas de enero, respecto a los meses anteriores. En cambio, el indice del
bombeo de Ekman presenté una tendencia decreciente, con anomalias negativas
durante gran parte de diciembre y lo que va de enero, sefialando el debilitamiento
relativo del viento oceanico respecto al viento costero (Figura 14).

Entre el 1 y el 10 de enero de 2025, en comparacion con las anomalias promedio de
diciembre, las temperaturas maximas promedio a lo largo del litoral costero
disminuyeron en 0,9 °C, mientras que las temperaturas minimas se mantuvieron dentro
de los rangos normales, a excepcion de la costa sur donde disminuyeron a por debajo
de lo normal. Estos cambios se asociaron con un incremento en la cobertura nubosa y
la normalizacion de la TSM. Las temperaturas maximas promedio mostraron anomalias
de -0,2 °C en la costa norte, +0,4 °C en la costa central y -1,0 °C en la costa sur, todas
dentro de la variabilidad climatica (£1,0 °C). La mayor anomalia positiva se registré en
la estacion meteorologica Campo de Marte (Lima, costa central), con +1,2 °C, mientras
que la anomalia negativa mas intensa se observo en la estacion Punta Atico (Arequipa,
costa sur), con -1,3 °C (Figura 15).



En cuanto a las temperaturas minimas, las regiones de la costa norte y central se
mantuvieron dentro de sus valores normales. Por otro lado, en la costa sur se presento
una anomalia de -0,9 °C, considerada dentro de la variabilidad climética (1,0 °C). El
mayor incremento en las temperaturas minimas ocurrié en la estacion meteoroldgica
Huarmey (Ancash, costa central), con una anomalia promedio de +1,3 °C (Figura 15).

En el mar peruano, la TSM, en promedio, mostro valores de 22 °C a 24 °C y de 21 °C
a 22 °C por fuera de las 50 mn y al norte y sur del Callao, respectivamente. En zonas
cercanas a la costa domin6 con magnitudes menores de 20°C, hasta 18 °C en el norte
y centro y hasta 15 °C en el sur. Estas temperaturas muestran un escenario frio dentro
de las primeras 50 millas cercanas a la costa, con anomalias de -1 °C, en promedio.
Solamente frente a Tumbes, la TSM fue de 23 °C a 25 °C, con anomalia de +1 °C; en
tanto que, frente de Paita fluctu6 entre valores positivos y negativos (Figuras 16 y 17
a). A otra escala, al sur de Paita y a lo largo del litoral, la anomalia de TSM fue negativa
en diciembre (Figura 17 b).

Las anomalias del nivel de mar (ANM) en la franja de 60 mn adyacente a la costa
peruana, durante las 3 primeras semanas de diciembre registraron una disminucion
generalizada, asociado al arribo de la onda Kelvin fria, generando valores menores de
hasta +5 cm, la cual contribuy6 al enfriamiento costero ya descrito. Posteriormente y
hasta los primeros dias de enero 2025, se registro el incremento significativo de las
ANM, debido al arribo de la onda Kelvin calida, superando los +10 cm al sur de
Chimbote y norte de Talara, para luego disminuir, sugiriendo la finalizacion del efecto
de esta onda (Figura 18). Asimismo, en el litoral, la ANM descendié rapidamente
dominando los valores negativos durante las tres primeras semanas de diciembre, lo
gue se asocia al paso de la onda Kelvin fria; para luego, cambiar a valores positivos a
razén del paso de la onda Kelvin calida (Figura 19). Cabe indicar que el nivel del mar
presento perturbaciones, aunque con minimos incrementos, durante los dias de oleaje
irregular (Ultimos dias de diciembre y primeros dias de enero del 2025), sin tener
influencia sobre la temperatura del mar. Debe considerarse que cuando las olas arriban
en el litoral generan una zona de rompiente, lo cual impacta en los procesos de
transporte de sedimento.

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 llo, mostro un valor temporal de -0,25 °C para el mes de diciembre,
dentro del rango de las condiciones neutras, mientras que, el ITCP (Quispe-Ccallauri
et al., 2016), basado en las anomalias mensuales de TSM satelital para la banda de
40 km adyacente a la costa, presenté el valor temporal de -1,2 para diciembre,
indicando el cambio a una condicién fria (Figura 20). Por otro lado, el ITNC (indice
Térmico Norte-Centro; fuente: IMARPE), basado en la media mévil de tres meses de
anomalias mensuales de TSM (banda de 40 km frente a costa entre los 4°S y 14°S),
mostré un valor temporal de -0,79 °C para diciembre, dentro del rango de condiciones
neutras, pero cercano al umbral para la condicion fria débil (-0,98 °C) (Figura 21).



Respecto a la temperatura subsuperficial, durante el mes de diciembre y primera
semana de enero, entre Paita y Chicama y dentro de las 100 mn frente a la costa, se
observo el predominio de anomalias negativas sobre los 60 m de profundidad en
promedio, detectandose principalmente las anomalias entre -2 °C y -0,5 °C. Frente a
la costa central y alrededor de las 100 mn, se observaron tanto ndcleos negativos como
positivos entre -2 °C y +2 °C, respectivamente, sobre los 100 m de profundidad,
mientras que, por debajo de los 200 m, se detectaron ligeras anomalias negativas
(Figuras 22 y 23). La profundidad de la termoclina y oxiclina presentd una posicién por
encima de su climatologia frente a Paita y Chicama, dentro de las 100 mn, sefialando
un ascenso respecto a lo detectado a fines de noviembre en el caso de Chicama
(Figura 24).

A corto plazo, hasta el 23 de enero, de acuerdo con el modelo MERCATOR se observa
el desarrollo de anomalias negativas diarias de la TSM de hasta -0,4 °C en la region
Nifio 1+2 (Figura 25). Asimismo, se espera la intensificacion de los valores negativos
de la ANM dentro de los 110 km frente a la costa norte y centro de Peru, debido al
arribo de la onda Kelvin fria (Figura 26). La tasa de cambio de la anomalia de TSM con
respecto al tiempo presentaria una tendencia negativa, principalmente frente a la costa
entre los 6°S y 15°S, asociado al arribo de la onda Kelvin fria (Figura 27).

Puntualmente, el prondstico de TSM a 30 mn frente de la costa norte (Paita) indica que
se desarrollaria un ligero calentamiento sobre los 30 m; mientras que, a 100 mn se
conservarian los valores negativos de hasta -2 °C (Figuras 28 a y b). Frente a la costa
norte, a 30 mn de Chicama, también se espera un ligero incremento de temperatura,
pero manteniéndose la anomalia negativa (Figura 28 c); mientras que, a 40 mn de
Chimbote y de Callao se prevé un enfriamiento en los primeros 100 m de profundidad
(Figuras 28 d y e).

En cuanto a la salinidad superficial del mar (SSM), de acuerdo al modelo MERCATOR,
las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) se mantuvieron principalmente frente a
Paita durante diciembre, mientras que, en enero del 2025 se habrian desplazado hasta
las costas de Lambayeque (Figura 29). De acuerdo con la informacion in situ, entre el
21y 22 de diciembre, la presencia de las AES se confirmo frente a Paita dentro de las
60 mn y hasta los 40 m de profundidad (Figura 22), generando un nucleo de anomalias
negativas halinas. Para el 19 de diciembre se observo la presencia de las ACF cerca
de la costa, asi como condiciones de mezcla por fuera de las 20 mn, sobre los 100 m
de profundidad; cabe anotar que aqui prevalecieron valores neutros de salinidad, salvo
una delgada lente por fuera de las 60 mn y encima de los 50 m de profundidad, con
anomalias negativas de 0,1 a 0,2. Por su parte, las Aguas Tropicales Superficiales
(ATS) célidas y de baja salinidad, se ubicaron frente a Manta (Ecuador) y sobre los 25
m (Figura 30).



Frente a la costa centro y sur, de acuerdo con MERCATOR, continud la presencia
alternada de aguas de mezcla entre las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) y las
aguas costeras frias (ACF), destacando el afloramiento de las ACF en sectores
adyacentes a la costa central y de forma amplia frente a la costa sur. Asimismo, las
ASS, mantuvieron su mayor acercamiento a la costa entre Chimbote y Callao (Figura
29). Al sur de Atico, prevalecio la presencia de valores de baja salinidad hasta llo,
aunque con una tendencia a la disminucion en cobertura (Figura 29).

El pronéstico de salinidad, a 30 mn frente a la costa norte (Paita) indica en la capa mas
superficial la disminucion del espesor vertical de las AES, pero manteniéndose hasta
el 23 de enero (Figura 31).

Respecto al oxigeno disuelto (OD), en la seccién de Paita (21 — 22 de diciembre), se
observaron concentraciones tipicas de celdas recientes de afloramiento, con valores
inferiores a 4,0 mL L™ en la superficie del mar, dentro de las 30 mn de la costa.
Ademas, se registro la iso-oxigena de 1 mL L™ desde los 50 m que se profundizo
hasta los 150 m sobre la plataforma de Paita, mientras que el limite superior de la
Zona de Minimo de Oxigeno (ZMO, OD <0,5 mL L™) se ubic6 desde los 60 m hasta
los 210 m de profundidad (Figura 22). Por otro lado, en la seccion de Chicama (19 de
diciembre) se detectaron celdas de afloramiento reciente dentro de las 30 mn de la
costa, con valores de OD inferiores a 4,0 mL L™ en la superficie del mar. En cuanto a
la ZMO, el limite superior (OD <0,5 mL L™) se extendio desde los 15 m hasta los 65
m de profundidad, detectdndose un pequefio nucleo alrededor de los 100 m con
concentraciones mayores a 0,5 mL L por un posible flujo subsuperficial hacia el sur
(Figura 22). Para ambas secciones, la profundidad de la oxiclina, asociada a la iso-
oxigena de 1 mL L? continu6é registrando una posicion mas superficial que su
climatologia (Figura 24).

3.3. Productividad marinay condiciones biolégico-pesqueras

La clorofila-a, indicadora de la produccion de fitoplancton, de acuerdo con la
informacion satelital, presentdé en promedio para diciembre, concentraciones de
alrededor de 10 ug L dentro de las 60 mn entre Pisco y Paita, mientras que, al sur
de San Juan las concentraciones estuvieron alrededor de 3 ug L. Esto significé un
aumento significativo respecto a noviembre, siendo mas intenso el incremento durante
la primera y dltima semana de diciembre. Estas concentraciones se asociaron a
anomalias positivas superiores a +4 ug L' en promedio a lo largo de la costa. En los
primeros dias de enero 2025, predominan concentraciones entre 3 a 10 ug L7,
representando una disminucion respecto a diciembre 2024. Las anomalias positivas
también se han atenuado observandose principalmente valores entre +1 a +5 ug L
en la zona norte-centro, mientras que, al sur, se han observado condiciones neutras
(Figuras 32y 33).



Respecto a los recursos pesqueros pelagicos, desde el primero de noviembre, inicio
de la segunda temporada de pesca de la anchoveta (Engraulis ringens), el recurso
continu6 presentando una distribucion desde Pimentel hasta bahia Independencia,
dentro de las 70 mn de la costa. Las mayores capturas se presentaron en los 9° Sy
dentro de las 30 mn de la costa (Figura 34). La estructura de tallas fue principalmente
de adultos, con un rango entre 8,0 y 16,0 cm longitud total (LT) y moda en 13,0 cm
LT. La incidencia de juveniles fue de 18,1 % (en numero) y de 10.7 % en peso. Al norte
del Callao, se observé que las tallas menores a 12,0 cm tuvieron una incidencia menor
al 20 %. Al sur del Chancay, se registré mayor incidencia de tallas menores de 12,0
cm LT, superando el 40 %. En la segunda quincena de diciembre se observdé mayor
variabilidad en la presencia de juveniles de anchoveta, por la mezcla con cardimenes
de adultos, posiblemente ocasionada por el paso de la Onda Kelvin célida en
diciembre y por procesos de reclutamiento (Figura 35).

Los indicadores reproductivos de anchoveta del stock norte-centro mostraron un
incremento, acorde a lo esperado para esta época. El contenido graso registré un
incremento respecto al mes anterior, superando ligeramente al valor del patron
histérico (Figura 36).

Respecto a las especies transzonales, la caballa (Scomber japonicus) se distribuyé en
el norte del litoral dentro de las 15 mn y el jurel (Trachurus murphyi), se ubicd
principalmente en el sur del litoral dentro de las 20 mn. El bonito (Sarda chiliensis
chiliensis) se distribuy6 entre Punta La Negra y Morro Sama dentro de las 55 mn. El
perico (Coryphaena hippurus) continud con su acercamiento estacional hacia la costa
y las areas de pesca estuvieron localizadas dentro de las 150 mn, con zonas de mayor
concentracion frente a Callao e llo (Figura 37). Respecto a los procesos reproductivos,
considerando la variacion del IGS, la caballa mostré un incremento de su actividad
reproductiva y el jurel continud presentando un declive de sus procesos de madurez
gonadal y desove con respecto al mes anterior. El bonito continué con su periodo
importante de reproduccién, acorde a la tendencia de su patrén histérico (Figura 38).

En cuanto a la merluza (Merluccius gayi peruanus), del 01 de diciembre 2024 al 12 de
enero 2025, la actividad de la flota industrial arrastrera se desarrollo principalmente
desde el extremo norte del litoral peruano hasta el norte de Parachique. Los valores
mas altos de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) se encontraron en dos zonas:
i) el area comprendida entre el extremo norte del litoral y los 4°S vy ii) el area
comprendida entre los 4°30'S y 6°00'S. En general, los valores de CPUE han
presentado una tendencia ligeramente negativa desde setiembre 2024 hasta el 12 de
enero de 2025 (Figuras 39 y 40). De otro lado, se incrementé la presencia del grupo
de ejemplares de menor tamafio (< 28 cm LT) al norte de los 4°S. Es asi que, en las
primeras semanas de enero se observod la disminucion de ejemplares de mayor
tamanfo (> 40 cm LT) entre el extremo norte del litoral peruano y los 4°S (Figura 41).



Este comportamiento podria estar relacionado a una prolongacion de la época de
reclutamiento y cambios en la distribucion del recurso, en respuesta a la
superficializacion de las condiciones ambientales 6ptimas para la merluza.

La pesca del calamar gigante (Dosidicus gigas) se distribuyo entre Punta La Negra y
San Juan de Marcona, de 10 a 112 mn de la costa, registrando la mayor presencia
entre Callao y Pisco (Figura 42). El Crucero del calamar gigante (Cr. 2412) a bordo
del BIC José Olaya, realizado del 16 al 23 de diciembre de 2024 y entre los 50 a 150
mn en la zona comprendida entre Huacho y San Juan de Marcona, confirmo la
presencia de juveniles en las capturas de arrastre, asi como ejemplares de talla
mediana con moda en 31 cm en la zona de estudio.

Finalmente, entre los dias 10 al 17 de diciembre del 2024, los resultados de la
evaluacion de dieta de aves guaneras mostro que la dieta del guanay estuvo
compuesta exclusivamente de anchoveta en el centro y sur de litoral; sin embargo, en
el norte (isla Macabi), también se alimentdé en menor proporcion de samasa (Anchoa
nasus). En noviembre y diciembre el guanay consumié mayor porcentaje de
anchoveta juvenil, en todas las zonas evaluadas (Tabla 4 y Figura 43).

3.4. Condiciones hidrologicas

A partir del 20 diciembre 2024 hasta los primeros catorce dias del mes de enero del
2025 los rios de la vertiente del Pacifico mostraron caudales con valores notoriamente
sobre lo normal, observdndose mayores anomalias en el norte. Por ejemplo, el rio
Chira en la estacion Ardilla, registr6 una anomalia de hasta 429 %, en la primera
semana del mes de enero, la que contribuy6é a aumentar los volumenes embalsados
de Poechos. Del mismo modo los rios amazonicos, indicaron condiciones normales.
El rio Amazonas alcanz6 condiciones normales, al igual que los rios de Marafién,
Ucayali, Napo y Nanay. Los rios de las cuencas del Marafion y Mantaro alcanzaron
condiciones muy humedas con valores de caudales que incluso que superaron el 100
% de anomalias, mientras que, en la cuenca del Huallaga se registraron condiciones
normales (Tabla 5). En la vertiente del Titicaca, los rios tuvieron un comportamiento
variable, presentando entre los ultimos 05 dias del mes de diciembre y los primeros
dias del mes de enero 2025 caudales deficitarios, mientras que, los siguientes dias
presentaron caudales con anomalias positivas de forma muy considerable. Por otro
lado, el lago Titicaca continla por debajo de su nivel histérico, siendo menor a los
menores del afio pasado y desde los afios 80. Los principales embalses del pais, al
14 de enero 2025 se encuentran al 50 % de la capacidad hidraulica nacional, para la
gran mayoria de los casos.



Se observo un incremento desde los ultimos dias de diciembre hasta la actualidad, de
forma considerable, siendo uno de los casos méas notorios el del embalse Poechos,
gue hasta el dia 19 de diciembre se encontraba con volumenes menores al 10 % de
su capacidad, mientras que, a la actualidad se encuentra al 47 % de su capacidad.
Asi mismo, San Lorenzo llego a estar alrededor del 7 % de su capacidad en diciembre,
mientras que al 14 de enero se encontro al 32,6 % (Tabla 6).

3.5. Condiciones agrometeoroldgicas

En el departamento de Piura, las plantaciones de mango se encuentran en plena
temporada de fructificacion, maduracién y cosecha, propiciadas por las temperaturas
diurnas ligeramente calidas; en tanto que, en las zonas productoras de mango de
Lambayeque (Jayanca, Pasabar y Motupe), dichas condiciones térmicas vienen
favoreciendo la fase de fructificacion del mango Kent para exportacion. En la costa
norte, para el cultivo de arroz de la campafa 2024-2025 se han iniciado las actividades
relacionadas con el almécigo, como consecuencia del incremento del nivel de los
reservorios. Por otro lado, en la costa sur, considerando a la localidad de La Yarada
(Tacna), las plantaciones de olivo estan en plena fase de fructificacién, favorecida por
las temperaturas del aire de normales a ligeramente frias (Figura 44)

IV. PERSPECTIVAS

Segun el pronostico del C3S multi-system, se espera que las maximas anomalias
positivas de presion en el Pacifico tropical y subtropical oriental ocurran durante el
mes de febrero del 2025, contribuyendo al aumento del gradiente de presion este-
oeste, y con ello a la circulacion de Walker tipica de condiciones de La Nifia. Sin
embargo, de marzo en adelante tales anomalias positivas seran de menor magnitud
por lo cual el gradiente de presion se debilitaria. Por otro lado, de marzo a junio, estas
anomalias se desplazarian al este acercandose al continente (Figura 45).

Los prondsticos de los modelos climaticos del NMME (CFSv2, CanESM5, GEM5.2—
NEMO, NASA-GEOSS2S, GFDL_SPEAR, COLA-RSMAS-CCSM4, COLA-
RSMAS-CESML1), con condiciones iniciales de enero de 2025, para el Pacifico central
(Nifio 3.4); indican la condicion fria débil para los meses de febrero y marzo de 2025;
mientras que entre abril y noviembre de 2025 las condiciones serian neutras. Segun
estos resultados, los modelos pronostican el desarrollo de condiciones de La Nifia
débil por cuatro meses consecutivos (diciembre 2024 a marzo 2025), lo cual no
configura un evento La Nifia de acuerdo a los criterios establecidos por la NOAAS.

3 Los eventos La Nifia son identificados si el valor del ONI (es decir la media mévil trimestral de las anomalias de
la temperatura superficial del mar en la region Nifio 3.4; Figura 1) se encuentra por debajo de -0.5 °C durante al
menos cinco meses consecutivos
(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php )



https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

Por otro lado, hay que tener en cuenta que, debido a la barrera de predictibilidad, los
prondsticos mas alla de abril son menos precisos (Tabla 7). Para el Pacifico oriental
(region Nifio 1+2), el prondstico del ICEN para los siguientes meses, obtenidos 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 finales de la primavera
de 2025 (Tabla 8).

El modelo de IA del IGP, con condiciones iniciales de noviembre, indica que el indice
E, relacionado a El Nifio en la region oriental del Pacifico (Nifio E), se mantendria en
promedio con valores por debajo de lo normal y que recién alcanzaria los valores
normales a fines del invierno de 2025. Por lo tanto, no existe probabilidad de que en
el siguiente verano se desarrolle un evento Nifio E fuerte. En lo que respecta al indice
C, relacionado a El Nifio en el Pacifico central (Nifio C), muestra valores negativos
gue se extienden, por lo pronto, hasta mediados de la primavera del 2025 (Figura 46).

Segun los datos de altimetria satelital, es probable que a fines de enero 2025 arribe
el paquete de ondas de Kelvin frias, aunque con una magnitud inferior a la que tiene
actualmente (Figura 3). Por otro lado, en la zona occidental (al oeste de 180°) se
observa una sefal de una onda de Kelvin calida. Esta onda arribaria en marzo a la
costa americana manteniendo su intensidad, siempre y cuando, no hubiera procesos
fisicos que afecten su propagacién. En el extremo occidental aln se observa la
presencia de ondas de Rossbhy célidas y es probable que sigan reflejandose en nuevas
ondas de Kelvin célidas (Figura 2 a). En lo que respecta a la profundidad de la
termoclina, se observa, de igual manera, la presencia de un paquete de ondas de
Kelvin fria y calida en las mismas ubicaciones. Sin embargo, se ven mas intensas que
en el nivel del mar y es muy probable que al arribar a la cosa peruana se vea su
impacto, principalmente, por debajo de la superficie. El desarrollo del pulso de viento
del oeste en la zona oriental recientemente observado podria proyectarse en una onda
de Kelvin calida que compensaria la presencia del paquete de ondas de Kelvin frias.
De acuerdo a prondsticos de corto plazo, se espera el desarrollo de un pulso de viento
del este en el Pacifico central que, de cumplirse, podria proyectarse en una nueva
onda de Kelvin fria que arribaria en marzo a nuestra region.

Los resultados de los modelos de ondas del IGP, forzado con el reanalisis de NCEP
para el diagnostico (hasta el 11 de enero) y luego con vientos igual a cero para el
pronadstico, indican que se espera el arribo de una onda de Kelvin fria entre enero y
febrero. Luego un paguete de ondas de Kelvin calidas desde fines de febrero. Hay que
tener en cuenta que estos modelos no simulan los procesos de dispersion modal
relacionadas a la inclinacion de la termoclina (Figuras 47 a 49). Asimismo, hay que
considerar que los vientos del reanalisis de NCEP (el forzante del modelo de ondas)
no estaria simulando correctamente los vientos del oeste observados en la zona
oriental (ver Figura 2 a).



La simulacion del modelo de ondas aplicado por el IMARPE, forzado con anomalias
del esfuerzo zonal de los vientos hasta el 10 de enero 2025 y pronosticado con
condiciones climatologicas de esfuerzo zonal de los vientos, indica que, entre enero,
febrero y marzo 2025, se espera la llegada a las costas Sudamericanas de dos ondas
de Kelvin frias y una onda de Kelvin célida. En enero, el modelo muestra la llegada de
la onda de Kelvin fria (modo 1) conforme lo indican las observaciones, y debido a la
persistencia de las anomalias de vientos del este en diciembre en el Pacifico ecuatorial
central, otra onda de Kelvin fria (modo 2) llegaria al extremo del Pacifico ecuatorial
oriental entre enero y febrero. Cabe sefalar, que la onda de Kelvin calida (modo 1)
habria sido generada por la reflexion de una onda de Rossby calida entre diciembre
2024 y enero 2025 en el Pacifico ecuatorial occidental, y llegaria al extremo del
Pacifico ecuatorial oriental en marzo del 2025 (Figura 50).

Segun el andlisis experto de la Comision Multisectorial del ENFEN, basado en datos
observados y los prondsticos de modelos climaticos internacionales disponibles hasta
la fecha, es mas probable que continte la condicion fria débil en el Pacifico central
hasta febrero de 2025 y que se desarroll6 desde diciembre de 2024. Posteriormente,
se espera con mayor probabilidad una transicion a condiciones neutras, las cuales
persistirian hasta finales del invierno de 2025 (Tabla 9 y Figura 51). Para la region
Nifio 1+2, son mas probables las condiciones neutras hasta agosto de 2025, por lo
pronto (Tabla 10 y Figura 51).

Entre enero a marzo de 2025, se prevé temperaturas del aire entre normales y
superiores a lo normal en la costa. En cuanto a las lluvias, es mas probable que se
presenten condiciones normales a inferiores a lo normal en la sierra norte occidental
y por debajo de lo normal en la costa norte. En tanto, en la sierra central y sur son mas
probables lluvias por encima de lo normal“.

Asimismo, para el mismo periodo, segln el prondstico hidrolégico®, en la zona norte
de la Region Hidrografica del Pacifico predominarian caudales muy debajo de lo
normal y debajo de lo normal, principalmente, en los rios Piura y Chira,
respectivamente; mientras que en los rios de la zona centro y sur predominarian
caudales normalesy sobre lo normal. En la Region Hidrogréfica del Titicaca, se prevén
caudales normales a debajo de lo normal, principalmente en enero. Adicionalmente,
no se descartan crecidas repentinas en los rios de la costa propios de la
estacionalidad.

4 https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-54.pdf
5 https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-53.pdf
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https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-53.pdf

En cuanto a los recursos pesqueros, para las proOximas semanas se espera que los
indicadores reproductivos de la anchoveta del stock norte-centro, continden
mostrando el incremento de los procesos de maduracion y desove conforme a su
patron histérico. En el caso de las especies transzonales, se prevé que aumente la
disponibilidad de jurel, caballa y bonito, de acuerdo a su estacionalidad. En cuanto a
la merluza, se espera que la disponibilidad del recurso a la pesqueria continte con el
predominio de ejemplares menores de 28 cm.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Comision Multisectorial del ENFEN, en base al analisis de las condiciones
oceanicas y atmosféricas observadas hasta la fecha, mantiene el estado del “sistema
de alerta ante El Nifio Costero y La Nifia Costera” en "No Activo"® en la region Nifio
1+2, que abarca la zona norte y centro del mar peruano, debido a que es mas probable
gue continte la condicién neutra’, por lo pronto, hasta agosto de 2025.

Por otro lado, en el Pacifico central (region Nifio 3.4, Figura 1) son mas probables las
condiciones frias débiles hasta febrero de 2025, seguidas por la condiciébn neutra
hasta agosto de 2025, siendo poco probable que se consolide un evento La Nifia en
los siguientes meses, considerando los criterios vigentes del ENOSS.

Se recomienda a los tomadores de decisiones y a la poblacion en general tener en
cuenta los escenarios de riesgo basados tanto en los avisos meteorologicos y
prondsticos estacionales. Esto con la finalidad de que se adopten las medidas que
correspondan para la preparacién y reduccion del riesgo de desastres, ante la
eventualidad de cambios subitos de las condiciones océano-atmosféricas,
principalmente frente a la costa norte.

La Comision Multisectorial del ENFEN continuara informando sobre la evolucion de
las condiciones ocedanicas-atmosféricas y actualizando las perspectivas. EI| ENFEN
emitird su proximo comunicado oficial el viernes 14 de febrero de 2025.

6 No activo: Ocurre cuando se presentan condiciones neutras o, cuando de acuerdo al analisis de las condiciones oceanicas
y atmosféricas observadas y de la prediccién de los modelos climaticos, el prondstico probabilistico mensual del indice
Costero El Nifio (ICEN) indica que la probabilidad de la categoria neutra superard el 50 % durante al menos los siguientes
tres meses consecutivos (Nota Técnica ENFEN 02-2024; https://enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica-enfen-02-
2024-sistema-de-alerta-ante-el-nino-y-la-nina-costera/ )

7 Las condiciones mensuales se establecen en base al valor del ICEN. En el caso de la condicidn neutra, esta corresponde
cuando el valor del ICEN es mayor o igual que -0.7 y menor o igual que +0.5 (Nota Técnica ENFEN 01-2024;
https://enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica-enfen-01-2024-definicion-operacional-de-los-eventos-el-nino-
costero-y-la-nina-costera-en-el-peru/). Para el caso del Pacifico central, la condicion neutra se considera cuando el valor del
ONI es mayor que -0.5 y menor que +0.5

(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI v5.php ).



https://enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica-enfen-02-2024-sistema-de-alerta-ante-el-nino-y-la-nina-costera/
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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;: ERSSTV5.

TSM-ATSM Mensual 2024 (ERSSTv5)

R. Nifio Nifo 1+2 Nifio 3 Nifio 3.4 Nifio 4
Jul. 21.18 -0.78 | 25.67 -0.14 | 27.34 0.04 | 29.41 051
Ago. 20.58 -0.42 | 24.83 -0.29 | 26.73 -0.12 | 29.19 0.41
Set. 19.98 -0.75 | 24.71 -0.20 | 26.45 -0.26 | 28.91 0.15
Oct. 20.70 -0.32 | 24.82 -0.16 | 26.44 -0.27 | 28.88 0.12
Nov.

21.71 0.05 24.94 -0.16 26.45 -0.25 28.82 0.2

22.78 -0.03 24.85 -0.38 26.04 -0.56 28.30 -0.24

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 2024-2025 (OISST.v2)

R. Nifio Nifio 1+2 Nifio 3.4
11-Dic-24 225 -0.2 26.1 -0.6
18-Dic-24 22.8 -0.2 258 -0.8
25-Dic-24 23.1 -0.2 255 -1.1
01-Ene-25 23.7 0.1 258 -0.7
08-Ene-25 243 0.3 25.7 -0.7




Tabla 3. Valores del ICEN, ONI, sus valores temporales de diciembre 2024 y sus categorias
desde diciembre de 2023 hasta noviembre de 2024

Valores del indice Costero El Nifio ONI

Mes ICEN Categoria ONI Categoria
dic-23 1.67 Calida Moderada 1,97 Célida Fuerte
ene-24 1.35 Calida Moderada 1.80 Célida Fuerte
feb-24 0.88 Calida Débil 1.50 Célida Fuerte
mar-24 0.38 Neutro 1.15 Célida Moderada
abr-24 -0.38 Neutro 0.75 Célida Débil
may-24 -0.78 Fria Débil 0.39 Neutro
jun-24 -0.97 Fria Débil 0.17 Neutro
jul-24 -0.72 Fria Débil 0.05 Neutro
ago-24 -0.65 Neutro -0.11 Neutro
set-24 —-0.50 Neutro -0.22 Neutro
oct-24 -0.35 Neutro -0.24 Neutro
nov-24 -0.10 Neutro -0.36 Neutro

Mes ICENtmp Mes ONItmp Mes
dic-24 -0.09 Neutro —-0.60 Fria débil

Fuente: IGP

Tabla 4. Variacion de composicion de dieta de guanay en las islas y puntas evaluadas en
noviembre y diciembre del 2024. En isla Pescadores, aln no se ha recuperado la poblacién
de aves guaneras; por lo tanto, no hubo disponibilidad de muestras.

Especie/4rea Isla Macabi Isla Mazorca PurJ1to san Punto Coles
P (7°48°LS)  (11°23'LS) uan (17°42' LS)
(15°22'LS)
anchoveta
254 154 1069 539
adulta
h
anchoveta 185 335 1552 788
juvenil
anchoveta
439 489 2621 1327
total
Otras 0 0 0 0
Total 439 489 2621 1327




Tabla 5. Caudales de los principales rios del pais al 14 de enero del 2025.

Pentadiarios (m3/s)

Prom

Anom

Pentadiarios (m3/s)

Prom

Anom

Zona Rios Diciembre - 2024 (m3ls) | (%) Condicion Enero - 2024 (m3ls) | (%) Condicion
Tumbes Cabo Inga 12.97 20.95 23.34 21.77 29.24 80.40 31.44 | 10.80 | Normal 121.81 | 136.51 | 14666 | 134.99 | 106.98 | Significativamente sobre lo normal
, Ligeramente sobre lo
Tumbes El Tigre 1649 | 2210 | 2442 | 2608 | 2763 | 6877 | 3083 | ,o .0 f 5o 12682 | 14432 | 15704 | 14339 | o) oo | e amente sobre o nomel
Chira (Ardilla) 885 | 3005 | 3229 | 2791 | 2223 | 9691 | 3637 | -7.25 | Normal 21742 | 12455 | 13020 | 15739 | 19500 | Significativamente sobre o normal
Chira (Puente Suallana) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 - | Slanificativamente por |, 5, | 551 | 4479 | 677 | 2756 |
100.00 | debajo de lo normal Ligeramente sobre lo normal
Chira (rio Quiroz) 7.09 8.82 18.52 14.77 11.56 31.76 1542 | -1.32 | Normal 87.61 51.67 39.64 59.64 | 214.38 | Significativamente sobre lo normal
El Ciruelo 788 | 4973 | 5679 | 3027 | 4105 | 11318 | 5132 | 2761 |L9eramente sobre Mo f e | 43037 | 11424 | 13601 | 13549 |
normal Ligeramente sobre lo normal
Puente Internacional 764 | 1526 | 1701 | 1391 | 1814 | 4431 | 19.38 | 6o |SONiicatvamente Sobre oo | o 45 | g5os | 7530 | 30740 | .
lo normal Significativamente sobre lo normal
. - Significativamente  por 17887.5
Piura (Shanchez Cerro) | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 044 | 002 | 000 f it 112 | 000 | 032 | 048 o | ——
) Significativamente sobre
Pacifico Norte | MO1UPe (Marripon) 032 | 033 | os7 | os7 | 082 | 133 | °% | 1595 |ionomal 252 | 142 197 | 16782 | significativamente sobre lo normal
Significativamente sobre
La Leche_Puchaca 112 | 029 | 208 | 240 | 496 | 1525 | 435 | o | ST 1710 | 13.33 1622 | 41275 | Sigifcativamente sobrelonoma
Chancay Lambayeque 4.96 4,01 10.80 9.35 19.18 64.25 18.76 | -13.52 | Normal 98.89 79.19 51.88 76.66 | 201.75 | Significativamente sobre lo normal
Batan_Zafia 067 | 091 | 208 | 146 | 239 | 878 | 271 | -25.26 |H9eramente por debaio f ;o | ga7 | 55 | ses | 9543 |
de lo normal Significativamente sobre lo normal
Ligeramente  sobre lo
Jequetepeque gty | 575 | 1088 | 772 | 2047 | 6832 | 1953 | 370 | 7 gro1 | 590 | 48T | 083 | 27579 | Qe ot sobre o normal
Chicama (Salinar) 130 | 431 | 486 | 446 | 624 | 1488 | 602 | -5ggs | Sonifcaivamente —pori 5, q | 4405 1661 | -7.70
debajo de lo normal Normal
Chicama (Tambo) 304 | 339 | 59 | 435 | 688 | 1508 | 645 | 3204 |U9CrAMeNte SO Mo f o0 | ous | 402 | 270t | 21443 |
normal Significativamente sobre lo normal
- Significativamente  por
Moche 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |00k 1503 | 1387 | 46T | 1119 | 24907 | e e cobrelonoma
Santa 12770 | 11854 | 13652 | 117.81 | 12461 | 12581 | 12516 | 0.85 | Normal 214.80 | 20068 | 15719 | 19089 | 1312 | Normal
Pativilca 38.21 37.15 47.09 58.85 47.23 4333 45.31 10.16 | Normal 75.72 75.21 56.82 69.25 44.84 | Ligeramente sobre lo normal
Huaura 2561 | 1970 | 2458 | 3790 | 2836 | 2166 | 2630 | aagp |Li9CTEMente sobre o) o0 4019 | 2785 | 3807 | 8521 | .
normal Significativamente sobre lo normal
Baci —
acifico Centro 1459 1250 1373 1467 1387 | 6179 Significativamente sobre
Huaral lo normal
. 741 | 577 | 795 | 1335 | 900 | 635 | 831 | 7173 |nfcalivamente sobre | .o | 17 | g05 | 1300 | 6437 [
Chillon lo normal Significativamente sobre lo normal




Pentadiarios (m3/s)

Prom

Anom

Pentadiarios (m3/s)

Prom

Anom

Zona Rios Diciembre - 2024 (m3ls) | (%) Condicion Enero - 2024 (m3ls) | (%) Condicion
, 3195 | 2047 | 3272 | 5350 | 4496 | 3623 | 3800 | 7342 | Snicalvamente obte | oo .o | g7 | gsq6 | 5532 | 7985 [ o
Rimac lo normal Significativamente sobre lo normal
Significativamente sobre
Lurin 7.89 a1 562 1331 642 339 6.65 213.36 | lo normal 1377 920 5.08 935 108.08 | Significativamente sobre lo normal
2326 | 1353 | 2035 | 3138 | 2472 | 1484 | 2135 | 23765 | Sonicalvamente sobte | oo o | 300 | j960 | 3072 | 12509 [ o
Mala lo normal Significativamente sobre lo normal
) 36512 | 2855 | 3887 | 4602 | 4541 | 3600 | 3834 | 2140 | OCrAMente Sobre 0 0y a0 | gig1 | 6252 | 7677 | 4722 | .
Cariete normal Ligeramente sobre lo normal
Significativamente sobre
San Juan_Conta 15.23 11.61 13.91 13.62 10.22 5.75 .72 26100 lo normal 19.03 16.91 17.97 | 328.00 Significativamente sobre lo normal
. 1484 | 923 | 1368 | 17.00 | 1025 | 725 | 1206 | 7146 | Sonncalivamente Sobre | o000 | 5510 | 2040 | 3377 | 10536 |0 o
Pisco lo normal Significativamente sobre lo normal
Ica 8.63363 | 7.46 8.54 8.25 7.32 7.7 7.99 4.34 | Normal 224936 | 7.70 6.04 12.08 | 52.81 | Normal
6.52 Significativamente sobre 1458
Acari 4.70 1.73 12.61 14.67 4.35 1.07 105.74 | lo normal 24.62 13.50 5.62 45,11 | Ligeramente sobre lo normal
0.35 Significativamente sobre 051
Yauca 0.10 0.11 1.01 0.69 0.13 0.08 68.50 | lo normal 0.59 0.43 0.51 -34.84 | Ligeramente por debajo de lo normal
65.61 Significativamente sobre 11947 .
Ocofa 58.77 4163 | 12035 | 71.89 60.37 40.64 52.44 | lo normal 158.28 | 116.05 | 83.19 26.04 | Ligeramente sobre lo normal
Ligeramente  sobre lo
Pacifico Sur Camana 36.95 27.09 | 39.61 2792 | 2645 | 23.38 3024 1869 normal 50.70 | 54.36 | 43.08 4938 | -16.62 Ligeramente por debajo de lo normal
9.60 Ligeramente sobre lo 9.07
Pte.El diablo_Chili 9.92 9.69 10.62 9.45 9.06 9.42 20.77 | normal 9.40 9.18 8.64 -2.90 | Normal
8.92 Ligeramente sobre lo 1327 Significativamente por debajo de lo
Tambo La Pascana 13.35 9.98 9.62 719 7.27 6.10 -1.39 | normal 8.59 16.40 14.83 -74.91 | normal
277 Ligeramente  sobre lo 278
Locumba 2.177 2.78 277 2.76 2.78 2.78 28.95 | normal 2.78 2.79 277 16.13 | Ligeramente sobre lo normal
164 Significativamente sobre 296
Sama 1.81 172 191 1.69 142 1.26 134.93 | lo normal 1.86 3.36 3.66 115.23 | Significativamente sobre lo normal
Caplina 0.49 0.50 0.51 0.50 0.50 0.45 0.49 13.12 | Normal 0.54 0.61 0.58 17.93 | Ligeramente sobre lo normal
22074.7 | 23336.2 | 242515 | 26326.2 | 29274.6 | 31552.7 | 26136.0 32268.0 | 33128.1 | 335526 | 32982.9
Amazonas (Tanshiyacu) 9 5 2 5 7 3 3| -11.45 | Normal 1 2 1 1 -1.71 | Normal
Napo (Bella Vista) 3.46 3.65 327 3.56 3.86 4.31 3.68 | -13.18 | Normal 467 4.26 4,02 4.32 1.27 | Normal
Rios Nanay (msnm) 12377 | 12359 | 12443 | 12503 | 12595| 12619 | 12482 | -0.71 | Normal 12615 | 12582 | 12578 | 125.92 -0.05 | Normal
Amazonicos 15579.2 | 15693.1 | 16923.1 | 17450.9 | 21119.9 | 21396.1 | 18027.1 21872.6 | 23042.2 | 23634.6 | 22849.8
Marafién (San Regis) 4 3 5 1 8 9 0 4.06 | Normal 5 0 5 3 18.25 | Ligeramente sobre lo normal
Ligeramente por debajo
Marafion (San Lorenzo) 126.97 | 12680 | 126.92 126.90 | -27.57 | de lo normal 129.33 | 129.67 | 129.08 | 129.36 0.53 | Normal




Pentadiarios (m3/s)

Prom

Anom

Pentadiarios (m3/s)

Prom

Anom

Zona Rios Diciembre - 2024 (m3ls) | (%) Condicion Enero - 2024 m3ls) | (%) Condicion
Ucayali _ANA (msnm) 14404 | 14444 | 14511 | 14517 | 14508 | 14539 | 144.87 | 0.63 | Normal 14430 | 14455 | 14573 | 144.86 -0.29 | Normal
Ucayali _ SENAMHI
(msnm) 14450 | 14491 | 14558 | 14557 | 14553 | 14589 | 14533 | 0.80 | Normal 14473 | 14481 | 146.01 | 145.19 -0.06 | Normal
Contamana (msnm) 13012 | 12992 | 130.64 | 13094 | 131.09| 13122 | 13065 | 0.39 | Normal 129.95 | 129.88 | 131.19| 130.34 0.32 | Normal
Requena (msnm) 12408 | 12407 | 12465| 12580 | 12514 | 12527 | 12483 | 0.30 | Normal 129.04 | 12845 | 127.88 | 12845 2.03 | Normal
10731.5 | 12373.3
Madre de Dios 6287.39 | 8414.76 | 7796.77 | 8280.29 | 6932.35 | 7083.47 | 7465.84 | 4.46 | Normal 4226.68 7 71 9110.54 10.81 | Normal
Marafion (Corral
Quemado) 57268 | 548.37 | 61038 | 740.61 | 655.84 | 757.34 | 647.53 | -11.26 | Normal 1319.12 | 1649.23 | 1010.52 | 1326.29 |  41.25 | Ligeramente sobre lo normal
Ligeramente  sobre lo
Marafion (Cumba) 637.84 | 60546 | 622.74 | 72310 | 636.57 | 655.71| 646.90 | 30.04 | normal 1090.45 | 1437.64 | 1048.91 | 1192.34 | 125.23 | Significativamente sobre lo normal
Marafion (Balsas) 359.34 | 33120 | 370.58 | 42193 | 34649 | 31051 | 356.67 | -14.78 | Normal 59444 | 70397 | 488.23 | 595.55 19.16 | Ligeramente sobre lo normal
Ligeramente  sobre lo
. Chunchuca 20.59 18.31 2317 22.86 20.62 35.85 23.57 | 18.07 | normal 43.86 41.81 34.28 39.98 53.44 | Significativamente sobre lo normal
Marafion |G isnejas 1471| 1279| 2344| 1198| 2594| 6191| 2513 -542 | Normal 18261 | 11304 | 57.85| 117.83| 249.29 | Significativamente sobre lo normal
Ligeramente  sobre lo
Crisnejas (Jesus Tunel) 3.10 2.28 4.82 2.48 5.65 18.75 6.18 | 33.04 | normal 30.69 30.03 14.68 25.14 86.18 | Significativamente sobre lo normal
Significativamente sobre
Masgom 0.79 0.70 1.79 0.92 2.35 4.72 1.88 | 64.64 | lo normal 7.68 5.58 3.03 543 | 421.76 | Significativamente sobre lo normal
Namora 2.87 3.18 348 3.26 3.05 6.62 3.74 | -1.25 | Normal 26.59 26.71 15.91 23.07 | 375.64 | Significativamente sobre lo normal
Grande 0.82 0.85 1.12 0.92 1.16 0.98 | 8.22 | Normal
Huallaga (Picota) 2755.83 | 3064.39 | 2913.28 | 4555.56 | 3418.42 | 2818.74 | 3254.37 | -14.09 | Normal 2832.25 | 3053.38 | 3421.07 | 3102.23 | -24.86 | Ligeramente por debajo de lo normal
Ligeramente por debajo
Shanao 184.86 | 165.16 | 190.09 | 292.86 | 307.13 | 334.71 | 24580 | -35.33 | de lo normal 43872 | 37648 | 27942 | 364.88 -8.05 | Normal
Cumbaza 3.73 4.45 1.80 5.32 2.16 4.37 3.64 | -9.51| Normal 4.81 1.63 6.35 4.26 14.36 | Normal
Rio Sisa 8.80 717 6.77 34.47 9.20 15.50 13.65 | -6.99 | Normal 26.87 12.33 10.67 16.62 34.16 | Ligeramente sobre lo normal
Huallaga Huallaga (Huallabamba) | 94521 | 1092.15 | 1255.72 | 2036.93 | 1213.30 | 1112.20 | 1275.92 | 14.85 | Normal 1167.70 | 1177.68 | 1100.45 | 1148.61 19.28 | Ligeramente sobre lo normal
Ligeramente por debajo
Huallaga (Tocache) 1355.82 | 1700.24 | 1580.71 | 2081.97 | 1675.98 | 1263.59 | 1609.72 | -20.86 | de lo normal 1233.11 | 1689.95 | 1747.42 | 1556.83 | -20.97 | Ligeramente por debajo de lo normal
Huallaga (Tingo Maria) 580.52 | 657.21| 67964 | 78229 | 61648 | 52494 | 640.18 | -5.24 | Normal 649.25 | 664.08 | 621.34 | 644.89 -4.56 | Normal
Ligeramente sobre o
Huallaga (taruca) 88.90 | 7298 | 115.04 | 204.15| 118.08| 6648 | 110.94 | 33.06 | normal 13491 13292 | 106.97 | 124.93 -3.58 | Normal
Significativamente sobre
Pongor 27234 | 21917 | 279.75| 522.82 | 41382 | 25258 | 326.75 | 112.68 | lo normal 557.84 | 549.78 | 43409 | 513.90 89.11 | Significativamente sobre lo normal
antaro Significativamente sobre
La Mejorada 18293 | 155.74 | 189.85| 331.76 | 26591 | 193.00 | 219.86 | 114.32 | lo normal 382.08 | 33429 | 303.38 | 339.92 | 108.69 | Significativamente sobre lo normal
Significativamente sobre
Stuart 56.62 52.03 66.23 | 138.87 | 121.65 91.39 87.80 | 55.28 | lo normal 160.89 | 115.80 99.49 | 12539 | 113.12 | Significativamente sobre lo normal




Pentadiarios (m3/s)

Prom

Anom

Pentadiarios (m3/s)

Prom

Anom

Zona Rios Diciembre - 2024 (m3ls) | (%) Condicion Enero - 2024 m3ls) | (%) Condicion
Significativamente sobre
Chulec 73.43 70.72 8448 | 163.16 | 121.29 78.67 98.63 | 168.57 | lo normal 143.48 93.24 84.08 | 106.93 | 185.50 | Significativamente sobre lo normal
Significativamente sobre
Rio Pallanga 1.02 143 2.7 4.26 5.46 5.38 3.37 | 165.63 | lo normal 4.23 5.07 465 | 232.70 | Significativamente sobre lo normal
Apurimac Antabamba 39.17 4417 82.33 50.30 38.53 17.85 4539 | 10.72 | Normal 12747 76.69 51.07 85.08 32.74 | Ligeramente sobre lo normal
Estacion Egemsa Km Ligeramente sobre o
Urubamba 105 109.62 | 117.15| 141.01 | 13479 | 14567 85.29 | 122.25| 19.48 | normal 105.74 | 22591 165.83 | -17.45 | Ligeramente por debajo de lo normal
Vilcanota Ligeramente sobre lo
Pisac 86.88 8440 | 101.85 91.03 | 106.40 64.64 89.20 | 18.42 | normal 85.74 | 20943 | 282.05| 19241 | 100.10 | Significativamente sobre lo normal
Significativamente sobre
Huancane 14.25 14.34 14.22 8.57 17.74 9.12 13.04 | 67.54 | lo normal 442 34.93 76.37 38.57 97.40 | Significativamente sobre lo normal
Titicaca Ramis 2422 27139 4181 3404 | 4620 30.77| 34.07| 12.80 | Normal 1390 | 65.80| 22007 | 99.92 -5.31 | Normal
Coata 3796 | 4041 4482 | 2182 22.63 13.41 30.17 | 11.06 | Normal 1279 | 5262 91.85| 5242 2.52 | Normal
llave 11.75 7.48 9.02 7.33 8.85 496 8.23 | 12.87 | Normal 5.18 99.50 | 121,50 75.39 | 251.10 | Significativamente sobre lo normal

Fuente: SENAMHI, Juntas de Usuarios y Proyectos Especiales

Elaborado: ANA




Tabla 6. Estado situacional de los reservorios al 14 de enero del 2025.

Capacidad Hidraulica | Capacidad
Zona Reservorio Fecha Departamen.to (hm?) Hidraulica
Reporte de Influencia Uil | Almacenada Almacenada
(%)
Poechos 14-Ene Piura 445.5 209.1 46.9
San Lorenzo 14-Ene Piura 195.6 63.8 32.6
Costa - Norte Tinajones 14-Ene Lambayeque | 331.6 133.0 40.1
Gallito Ciego 14-Ene La Libertad 366.1 1945 53.1
SUB TOTAL 1338.7 600.4 44.8
Viconga 14-Ene Lima 30.0 1.8 6.0
Sistema Rimac 14-Ene Lima, Junin 282.4 179.1 63.4
Costa - Centro Choclococha 14-Ene Ica 131.1 52.8 40.3
Ccaracocha 14-Ene Ica 40.0 17.1 42.8
SUB TOTAL 483.5 250.8 51.9
Condoroma 14-Ene Arequipa 259.0 84.1 325
El Pafie 14-Ene Arequipa 99.6 72.6 72.9
Dique Los Espafioles 14-Ene Arequipa 9.1 3.4 37.4
Pillones 14-Ene Arequipa 78.5 41.9 53.4
El Frayle 14-Ene Arequipa 127.2 70.3 55.2
Aguada Blanca 14-Ene Arequipa 30.4 10.2 335
Costa - Sur Chalhuanca 14-Ene Arequipa 25.0 5.9 23.6
Bamputafie 14-Ene Arequipa 40.0 5.4 135
Pasto Grande 14-Ene Moquegua 200.0 115.9 58.0
Paucarani 14-Ene Tacna 10.5 41 39.0
Laguna Aricota 14-Ene Tacna 280.0 194.8 69.6
Jarumas 14-Ene Tacna 13.0 9.7 74.6
SUB TOTAL 1172.4 618.3 52.7
Cuchoquesera 14-Ene Ayacucho 80.0 43.1 53.9
Sierra - Centro Lago Junin 14-Ene Junin 314.7 102.3 325
SUB TOTAL 394.7 145.4 36.8
Lagunillas 14-Ene Puno 585.1 443.0 75.7
Sierra - Sur Sibinacocha 14-Ene Cusco 110.0 65.30 59.4
SUB TOTAL 695.1 508.3 73.1
Situacion Nacional | Situacién Nacional - 4,084.4 2,123.2 52.0

Fuente: Proyectos Especiales y operadores hidraulicos

Elaborado: ANA




Tabla 7. 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 EFM FMA MAM AMJ MJJ JIA JAS ASO SON OND
CFS2 -0.80 -0.54 -0.31 -0.18 -0.14 -0.17 -0.20 017 | e | e
CanESM5 -0.62 -0.42 -0.29 -0.21 -0.11 -0.01 0.04 0.06 0.08 0.13
GEMS5_NEMO | _0.60 -0.44 -0.37 -0.35 -0.34 -0.33 -0.33 -0.29 -0.23 -0.18
NASA -1.67 -1.48 -1.06 -0.73 -0.50 -0.34 024 | e | e | e
GFDL_SPEARE| _0.08 0.10 0.19 0.24 0.25 0.19 0.08 -0.03 -0.14 -0.20
COLA-CCSM4 | _1.18 -1.01 -0.80 -0.57 -0.38 -0.26 -0.25 -0.35 -0.47 -0.53
COLA_CESM | _103 -0.75 -0.45 -0.26 -0.15 -0.13 -0.18 -0.21 -0.18 -0.11
Promedio
NMME | -0.85 ‘ -0.65 ‘ -0.44 ‘ -0.29 ‘ -0.20 ‘ -0.15 ‘ -0.15 ‘ -0.17 ‘ -0.19 ‘ -0.18

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

Modelo EFM FMA MAM AMJ MJJ JIA JAS ASO SON OND
CFS2 -0.36 | -0.32 -0.26 -0.05 0.16 0.32 0.28 015 | e | e
CanESM5 -0.06 | -0.14 -0.10 0.00 0.16 0.29 0.39 0.40 0.34 0.26
GEMS.2 NEMO | _014 | -0.12 -0.07 -0.10 -0.14 -0.20 -0.20 -0.14 -0.06 0.04
NASA -0.97 | -1.42 ~1.45 -1.07 -0.55 -0.35 -034 | | e | e
GFDL_SPEARE | 0.14 0.06 -0.10 -0.10 -0.01 0.04 0.02 0.02 0.03 0.03
COLA_CCSM4 | 072 | -0.76 -0.73 -0.56 -0.36 -0.21 -0.18 -0.23 -0.32 -0.45
COLA_CESM | _027 | -0.11 0.08 0.22 0.24 0.19 0.10 -0.01 -0.06 -0.04
Promedio

NMME ‘—0.34 ‘ ~0.40 ‘ ~0.38 ‘ —0.24 ‘ ~0.07 ‘ 0.01 ‘ 0.01 ‘ 0.03 ‘ _0.01 ‘ ~0.03




Tabla 9. Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones calidas y frias anémalas
en el Pacifico central (regién 3.4) entre febrero y agosto 2025.

Pacifico central Febrero (%) | Marzo (%) Abril (%) Mayo (%) Junio (%) Julio (%) Agosto (%)

Fria fuerte

0 0 0 0 0 0 0
Fria moderada

0 0 0 0 0 0 1
Fria débil

52 48 40 33 29 28 27
Neutro

48 51 56 58 57 56 54
Calida débil

0 1 4 9 14 16 17
Calida moderado 0 0 0 0 0 0 1

alida fi

Célida fuerte 0 0 0 0 0 0 0
Célida muy fuerte

0 0 0 0 0 0 0

Tabla 10. Probabilidades mensuales estimadas de las condiciones calidas y frias anémalas
en el Pacifico oriental (regién Nifio 1+2) entre febrero y agosto 2025.

Pacifico central Febrero (%) Marzo (%) Abril (%) Mayo (%) Junio (%) Julio (%) | Agosto (%)

Fria fuerte

0 0 0 0 0 0 0
Fria moderada

1 1 1 1 1 1 1
Fria débil

18 14 16 16 17 18 18
Neutro

61 60 61 64 63 62 61
Calida débil

18 20 20 18 18 18 19
Calida moderado 2 5 2 1 1 1 1
Calida fuerte

0 0 0 0 0 0 0
Calida extraordinario

0 0 0 0 0 0 0




6.2. Figuras

Diciembre 16 2024 a Diciembre-30-2024
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Figura 1. Anomalia de la TSM quincenal en el Pacifico Tropical a) 16 al 31 de diciembre 2024, y b) 01 al 13 de enero 2025. Fuente:

OSTIA. Procesamiento: DIHIDRONAV. Climatologia: 1991-2020.
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Figura 2. Diagrama Hovmoller: a) anomalia de esfuerzo de viento, Fuente: CMEMS, b)
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Figura 3. Diagrama Hovmoller de la anomalia del nivel del mar del producto CMEMS—Duac a lo largo de la linea ecuatorial (ay c) y en
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onda de Kelvin (ay c) y Rossby (b) del primer modo baroclinico. Elaboracion: IGP.
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Figura 5. Andlisis de la circulacion atmosférica (Walker) en el mes de diciembre de 2024:
(a) Anomalias de los vientos (colores) y su direccién (flechas) en niveles altos (200 hPa) y
(b) bajos (850 hPa) de la atmésfera; c) Patrobn anémalo de la circulacion atmosférica
ecuatorial (Walker), (d) Anomalias de presion a nivel del mar. Fuente: GFS. Procesamiento:
SENAMHI.
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00Z20DEC2024 00Z26DEC2024 00Z10JAN2025 00Z16JAN2025

e

1006 1010 1014 1018 1022 1026

Figura 9. Promedio semanal de la presién atmosférica reducida a nivel del mar (colores) y
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Figura 12. Mapas pentadales de la anomalia del viento superficial frente a la costa entre el
Norte de Panama y el norte de Chile (01 de setiembre al 10 de diciembre 2024). Fuente:
modelo GFS. Climatologia 2000 — 2014. Procesamiento: Laboratorio Costero de Santa
Rosa/Laboratorio de Hidro-Fisica Marina, IMARPE
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Figura 14. indice de Afloramiento Costero (IAC), calculado a partir del viento satelital a 110
km frente a la costa del Per(: a) indice de Afloramiento Costero - IAC (m® s 100 m™), b)
Anomalia del IAC (m® s™ 100 m™) y ¢) Anomalias del indice del Bombeo Ekman y d) Anomalia
del Transporte Ekman dentro de los 200 km (m® s?). Fuente: Satélite ASCAT + GFS,
Procesamiento: Laboratorio de Hidro-Fisica Marina y Laboratorio Costero de Santa Rosa,
IMARPE. Climatologia 2000 — 2014. Actualizado al 13 de enero 2025.
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Figura 15. 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. Distribucion semanal de temperatura superficial del mar (TSM) y su anomalia, del
16 de diciembre 2024 al 13 de enero 2025. Fuente: OSTIA, Climatologia: 1991-2020.
Elaboracion: DIHIDRONAV.
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Figura 17. Temperatura superficial del mar diario en la region 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 12 de enero 2025. Fuente: OSTIA, Climatologia: 1991-2020.
Elaboracion: DIHIDRONAYV (a). Anomalia de la TSM diaria a lo largo del litoral de Pert de
enero 2024 al 13 de enero 2025. Climatologia: 1991-2020. Fuente y procesamiento:
DIHIDRONAV (b).
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Figura 18. Variacion longitudinal de las anomalias del nivel del mar (ANM, cm) para una franja de 2°S - 2°N en el sector ecuatorial (a
y b, panel superior) y variacion latitudinal para una franja de 60 mn (111 km) adyacentes a la costa peruana (c y d, panel inferior), para
los dltimos trece meses hasta el 13 de enero 2025, sin filtrar (a, c, lado izquierdo) y con un filtro pasa-banda 10-60 dias (b y d, lado
derecho). Fuente: CMEMS v3.0. Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 19. Anomalia de la NM diario a lo largo del litoral de Peru de agosto 2024 al 13 de enero
2025. 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 diciembre 2024.
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Figura 21. Serie de tiempo del indice Térmico Norte-Centro (ITNC), en base a la media movil
de tres meses de la anomalia de TSM mensual para la banda de 40 km adyacente a la costa
entre los 4°S y 14°S. Climatologia 1991-2020. Fuente de datos: OISST. Umbrales: Fria
Extraordinaria: -2,18; Fria Fuerte: -1,70; Fria Moderada: -1,43; Fria Débil: -0,98; Calido Débil:
0,36; Calido Moderado: +1,46; Calido Fuerte: +2,36; y Céalido Extraordinario: +4,43.



SECCION PAITA (21-22 de diciembre del 2024)

Anomalias Térmicas (°C) Salinidad Anomalias Halinas Oxigeno Winckler (mL/L) Velocidad Geostrofica (cm/s)
0 . . 0 0 O —_— e -

Temperatura (°C)
0

i TN

50 .
0 100 8 60 40 20

60 40 60 40 20 60 40 20 60 40 20 0 100 80 60 40 20
Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn) " Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn)
SECCION CHICAMA (19 de diciembre del 2024)
Temperatura (°C) Anomalias Térmicas (°C) Salinidad Anomalias Halinas . Oxigeno (mL/L) WINCKLER " Velocidad Geostrofica (cm/sg
0 LR e e & - 0 Z Y

23 :_-.y,tr.—-* | y, 0 : ?

.

450+

500 500-
60 40 20 60 40 20 0 100 8 60 40 20 0 100 80 60 40 20 0

100 80 60 40 40 20 0

Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn)

Figura 22. Secciones oceanogréficas de temperatura, anomalia térmica, salinidad, anomalia halina, y oxigeno disuelto, realizadas
frente a Paita y Chicama dentro de las 100 mn, entre el 19 y 22 de diciembre de 2024. Climatologia: 1991-2020.
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Figura 23. Evolucién de la anomalia de la temperatura del agua de mar en flotadores Argo en la zona costera (dentro de las 200 mn)

y ubicacidon de sus Ultimas posiciones (septiembre 2024). Climatologia: 1991-2020 (Dominguez et al., 2023). Procesamiento:
AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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cambio de anomalia de TSM respecto al tiempo dentro de los 60 km frente a la costa (abajo). Climatologia de 1993-2020. Fuente:
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Figura 28. Prondstico de temperatura subsuperficial del mar y su anomalia hasta los 500 m de
profundidad frente a) Paita (30 mn), b) Paita (100 mn), c) Chicama (30 mn), d) Chimbote (40
mn) y e) Callao (40 mn). Fuente: Mercator. Procesamiento: DIHIDRONAYV.
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Figura 29. (a) Distribucion pentadal de la salinidad superficial del mar (SSM) en el Pacifico
Sudeste, durante el 06 de diciembre y 13 de enero 2025. (b) Diagrama Hovmodller de la SSM en
la franja de las 60 milas costeras, al 09 de diciembre 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 30. Evolucion de la salinidad del agua de mar y sus anomalias en perfiladores ARGO en la zona costera (dentro de las 100 mn)
y ubicacién de las Ultimas posiciones y coordenadas geograficas donde brindaron informacion. Fuente: ARGO, climatologia: 1991-
2020 (Dominguez et al., 2023). Procesamiento: AFIOQ/DGIOCC/IMARPE.
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subsuperficial hasta los 500 m de profundidad frente Paita (30 mn). Fuente: Mercator.
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Figura 40. CPUE mensual (t h'') por subéarea de pesca y tipo de embarcacién de la flota
industrial de arrastre de merluza.
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ESTACION CHULUCANAS
Régimen de temperaturas extremas y precipitacion diaria y el ciclo anual de mango
Campafia agricola 2024/2025
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Figura 45. Mapas de prondstico mensual del ensamblado de las anomalias de la presion
atmosférica a nivel del mar en hPa, desde enero hasta mayo 2025, usando el producto C3S
multi-system proporcionados por the Copernicus Climate Change Service. iniciados el 01
enero 2025. Adaptado por IMARPE.



IGP-UHM IA model v1.0: Probability of a strong EP EN event (E>1.5) in the following Jan:
0.01% (classif.), 0.00% (regress.) IC: November (Final) FT 1871-1984. Processing date: 30-12-2024

a)

E index

5

b)

C_index

5

44

3

d) sst - Oct

§ 7T e

GODAS
(Full month)

90°E 150°E 150°W 90°W  30°W

0° 30°E  90°E 150°E 150°W 90°W  30°W 0°30°E 90°E 150°E 150°W 90°W  30°W 0° 30°E

o

GODAS
(Full month)

0°30°E  90°E 150°E 150°W 90°W  30°W 0°30°E 90°E 150°E 150°W 90°W  30°W

(Full month)

NCEP Reanalysis2

NCEP Reanalysis2
(Full month)

0° 30°E

30°W

Figura 46. 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 pronéstico de El Nifio
extremo. (a) Muestra la evolucion del indice E, representado con una linea gruesa de color
negro, desde mayo a noviembre de 2024; el conjunto de lineas entrecortadas de colores
indica el pronéstico del indice E desde diciembre de 2024 a noviembre de 2025. (b) Es lo
mismo que (@) 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 el
prondstico: temperatura superficial del mar (primera fila), nivel del mar (segunda fila), viento
zonal (tercera fila) y viento meridional (cuarta fila). Estas variables se obtienen de distintos
meses: setiembre (primera columna), octubre (segunda columna) y noviembre (tercera
columna). Los contornos rojos (morados) de estos paneles indican regiones que favorecen
(desfavorecen) al pronéstico de El Nifio extremo.
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Figura 47. Diagrama longitud—tiempo de (a), diagrama de la onda de Rossby (b) diagrama
de la onda de Kelvin, (c) diagrama de la onda de Rosshy, calculado con el Modelo oceanico
lineal (LOMIGP), forzando por NCEP y termoclina variable. El prondéstico se inicia luego del
10 de enero de 2025. Fuente: IGP.
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Figura 48. Igual que la Figura 45 pero el modelo es forzado con termoclina constante.
Fuente:

IGP.
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Figura 49. Simulacion numérica de la anomalia del nivel del mar (cm) a lo largo de la franja
ecuatorial del océano Pacifico (panel superior) y a lo largo de la costa peruana (panel
inferior). Esta simulacion se realizé con el modelo oceanico lineal (LOM) forzado con
esfuerzo de viento del reandlisis de NCEP. El prondstico se inicia luego del 10 de enero de
2025. Elaborado por el IGP.
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Figura 50. Diagrama Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano Pacifico
ecuatorial (0°N): (a) Modo 1 (flechas con lineas continuas), (b) Modo 2 (flechas con lineas
discontinuas), (c) Modos 1+2. Se presentan las ondas de hundimiento “célidas” (flechas
negras), y las ondas de afloramiento “frias” (flechas blancas). La linea discontinua
horizontal, en verde, indica el inicio del prondstico con el forzante de vientos climatolégico.
Fuente: IMARPE, forzado con anomalias del esfuerzo de vientos de NCEP. Procesamiento:
LMOECC/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Figura 51. Probabilidades mensuales estimadas para condiciones calidas, neutras y frias
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