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DIAGNOSTICO

Esta semana las regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2 en el Pacifico ecuatorial central y oriental, respectivamente, continuaron
presentando condiciones propias del evento La Nifia, con un predominio de anomalias de TSM de -1 °C (Figura 1). La
temperatura superficial del mar (TSM) peruano presentd un incremento de Paita hacia el norte, alcanzando un valor maxi-
mo de 25,9 °C (Tumbes), mientras que sus minimos valores se localizaron entre Pisco y San Juan de Marcona con un valor
de hasta 16,8 °C (San Juan de Marcona). El desplazamiento de aguas de 21 a 24 °C continu6 desde sectores oceanicos ha-
cia la costa central y sur, persistiendo el acercamiento de la isoterma de 20 °C hacia la costa de Callao y de Atico hacia el
sur. Frente a la costa norte, se registro el acercamiento de la isoterma de 25 °C desde el norte hacia Tumbes, mientras que
las aguas entre 21 y 23 °C se proyectaron desde el mar peruano hacia el NO. El frente ecuatorial continud proyectado has-
ta el litoral peruano entre Tumbes y Talara, sector caracterizado por el mayor gradiente térmico del area evaluada (Figura
2 a). De acuerdo con el modelo Mercator, las aguas tropicales superficiales (ATS) presentaron una intromision hacia Paita,
desplazando y generando mezcla con las aguas ecuatoriales superficiales (AES) que se encontraron proyectadas hasta las
costas de Lambayeque. Asimismo, destacaron amplias areas de mezcla entre las AES y las aguas subtropicales superficia-
les (ASS) mar afuera de Tumbes y Piura, asi como entre las ASS y las aguas costeras frias (ACF), dentro de las 100 millas
de Chicama y Huacho. Entre Huarmey y Huacho se detecté una mayor aproximacion a la costa de las ASS, mientras que
de Callao hacia el sur destacaron las ACF en la zona costera, proyectandose hasta mas de 150 millas de la costa entre Pis-
co y Atico (Figura 2 b). La anomalia térmica de Paita hacia el norte varié de condiciones normales a ligeramente calidas
(+1,5 °C) frente a Tumbes, mientras que hacia el sur persistieron condiciones frias con nucleos puntuales de hasta -3,7 °C
(sur de Huarmey) y -3,4 °C (San Juan de Marcona) (Figura 1). La variacion semanal de la TSM, indic¢ el fuerte incremen-
to de la TSM frente a la costa norte en direccion NO hacia la zona ecuatorial, con valores de hasta 4 °C frente a Tumbes.
Al sur de Punta Falsa, en cambio, se registraron cambios leves (1 °C), con un ligero enfriamiento de 2 °C entre Pisco y
San Juan de Marcona (Figura 3 b).

En la franja de ~111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S, la velocidad del viento (VV) registrd
valores entre 2,7 y 6,1 m/s, con direccion predominante del Sureste. Entre Lambayeque-Chimbote y al sur de San Juan de
Marcona, predominaron vientos débiles (VV < 4,1 m/s), en el rango neutral, mientras que de Huacho a Pisco se presentd
un ligero incremento en la velocidad del viento (Figura 4 a). En esta franja el incremento de la TSM favorecid a la norma-
lizacion de las anomalias de Paita hacia el norte, alcanzando inclusive valores de +1 °C frente a Tumbes. Por el contrario,
hacia el sur continu6 el enfriamiento anémalo con una mayor intensidad (-1,9 °C) entre Huarmey-Huacho y Pisco-San
Juan de Marcona (Figura 4 b). La evolucion de las anomalias del nivel del mar (ANM) diarias con un filtro pasa banda de
10-120 dias se muestran para dos sectores: la zona ecuatorial entre 2°N y 2°S (Figura 5 a) y para la franja de 111 km adya-
cente al litoral peruano (Figura 5 b). En el primer caso, la ANM mantuvo la tendencia al incremento al este de los 110°W,
lo que indicaria el arribo de la onda Kelvin calida en el extremo del Pacifico oriental (Figura 5 a). En el segundo caso, la
franja costera exhibi6 condiciones similares a las de la semana anterior, destacando valores positivos de la ANM filtrada
(de hasta +4 cm) al norte de San Juan de Marcona (Figura 5 b).

El flotador ARGO (81,96°W y 4,54°S) ubicado a 48 m.n. frente a Talara el 11 de enero, mostré una TSM de 23,3 °C y una
ATSM de +0,8 °C. Entre los 15 y 260m de la columna de agua se observo anomalias negativas, siendo mas intensas en la
capa superior, con valores de hasta -5,0 °C a 20 m. No obstante, las condiciones frias mostraron una ligera disminucion en
magnitud y en profundidad respecto al 01 de enero. La salinidad mostré valores entre 34,0 y 34,8 ups sobre los 13 m, con-
firmando la presencia de ATS y AES; por debajo de esta capa hasta los 50 m, se observé aguas de mezcla (ASS-AES-
ACF) (Figura 6).




PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

Segun el prondstico del Modelo Atmosférico del Sistema de Pronostico Global (GFS, por sus siglas en ingles)
de NOAA/NCEP (https://pae-paha.pacioos.hawaii.edu/erddap/griddap/ncep global.html), entre el 14 y 21 de
enero, predominarian a lo largo de toda la costa del Pertl vientos moderados, a excepcion de la zona entre el
Callao y San Juan de Marcona que presentaria vientos ligeramente fuertes (VV > 6,8 m/s) hasta el 15 de enero.
Sin embargo, se espera un debilitamiento de los vientos a partir del 18 de enero.

De acuerdo con el pronostico de Mercator Océan, para el periodo del 14 al 23 de enero 2021, se espera un lige-
ro incremento de las anomalias negativas de TSM frente a la costa central, posiblemente asociado a las anoma-
lias positivas en el viento costero, mientras que frente a la costa norte persistiran las anomalias positivas de
TSM. (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index.php?id_seccion=I10178040300000000000000)

La ultima simulacién del modelo de ondas Kelvin ecuatoriales implementado en el IMARPE, forzado con ano-
malias del esfuerzo del viento ecuatorial superficial obtenidos del NCEP al 10.01.2021, confirma el arribo de
una onda Kelvin calida (modo 1) a inicios de enero. Debido a las anomalias de vientos del oeste en el Pacifico
ecuatorial oriental durante fines de diciembre e inicios de enero, la onda Kelvin fria (modo 2) mencionada en
boletines anteriores arribara debilitada al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en enero. Por otro lado, la
persistencia de las anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial occidental y central, continu6 refor-
zando las ondas Kelvin frias (modo 1 y modo 2), mencionadas en el boletin anterior, de las cuales la de modo
1 llegara al extremo del Pacifico ecuatorial oriental entre enero y febrero, mientras que la de modo 2 lo haria
en febrero. (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index.php?id_seccion=10178040100000000000000)
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|. CONDICIONES DE MACROESCALA

Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (°C)
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Figura 1. Anomalias promedio de la Temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico tropical para la semana
del 08 al 13 de enero de 2021. Las regiones Niflo 3.4 y Nifio 1+2 en los sectores central y oriental del océano, respectiva-
mente estan delimitadas con una linea de color gris. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office, 2012; Don-
lon et al, 2012) disponible en https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0. Las anomalias se calcu-
laron con respecto de la climatologia para el periodo 2007-2016.
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Il. CONDICIONES REGIONALES
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Figura 2. Distribucion espacial promedio de: a) Temperatura (TSM, °C) y b) Salinidad superficial del mar (SSM) para la
semana del 08 al 13 de enero de 2021, en el océano Pacifico oriental. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met
Office, 2012; Donlon et al, 2012) disponible en https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/ OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 para
(a) y del GLOBAL ANALYSIS FORECAST PHY 001 024 (Lellouche, J.-M. et al, 2013) disponible en http://
marine.copernicus.eu/services-portfolio/access-to-products/?option=com_csw&view=details&product id=GLOBAL _
ANALYSIS FORECAST PHY 001 024 para (b). Las escalas de colores se presentan a la derecha de cada grafico.
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Figura 3. Variacion semanal de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico tropical oriental entre: a)
primera (01-07 de enero) semana de 2021 y quincuagésima segunda (23-29 de diciembre) semana del 2020 y b) segunda
(08-13 de enero) y primera (01-07 de enero) semana del 2021. Los mapas, que indican el grado de calentamiento o enfria-
miento de una semana a otra, provienen de OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office, 2012; Donlon et al, 2012).
La barra de colores a la derecha muestra la diferencia de la temperatura entre la presente y la semana previa.




[ll. CONDICIONES LOCALES

Anomalias de la Velocidad del Viento (m/s) - Franja de ~111 km adyacente a la costa
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Figura 4. Evolucion de las anomalias diarias de: a) Velocidad del viento (m/s) y b) Temperatura superficial del
mar (°C) para el Gltimo semestre, actualizado al 12 y 13 de enero de 2021, respectivamente. Datos: de IFREMER/
CERSAT para (a) y de OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 para (b). Las anomalias fueron calculadas para una franja de 111
km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S segun los promedios climatologicos diarios de 2000-2014
para (a) y de 2007-2016 para (b). La barra de colores a la derecha muestra la escala de las anomalias en cada caso.
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Figura 5. Evolucion de las anomalias diarias del nivel del mar (cm) para a) la franja de 2°S-2°N en el Pacifico
Ecuatorial y b) la franja de 111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S en el ultimo semestre, actuali-
zado al 13 de enero de 2021. Los datos de anomalias de nivel del mar consideran un filtro pasa banda de 10-120 dias.
Datos: del Servicio de Monitoreo del Ambiente Marino Copernicus (CMEMS en inglés). Climatologia: 1993-2010. La
barra de colores a la derecha muestra la escala de las anomalias en cada caso.
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Figura 6. Diagrama Hovmoller de: a) Temperatura del mar (°C), b)
Anomalias térmicas (°C), c) Salinidad del agua de mar (ups) y d) Anomalia
de la salinidad del mar (ups) a 48 millas (4,54°S y 81,96°W) frente a Talara
de diciembre del 2019 al 11 de enero de 2021. Las anomalias de la tempera-
tura del agua (°C) y de salinidad (ups) se calcularon de acuerdo a Dominguez
et al (2017). Los puntos en la columna de agua indican los dias en que el
perfilador ARGO registré informacion. La ubicacion del perfilador ARGO
No. 3901231 se presenta con el circulo de color amarillo en el grafico de la
derecha. Datos: ARGO.

20°S _—
88°W 86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W




V. INDICES CLIMATICOS Y BIOLOGICO-PESQUERO
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Figura 7. Series de tiempo de los indices climaticos y biolégico-pesquero: a) Indice Nifio Oceanico (ONI; Huang et
al., 2017), b) indice Multivariado de ENOS (MEI v2; Wolter y Timlin (1993, 1998 y 2011) y Kobayashi et al., 2015),
¢) Indice Costero El Nifio (ICEN; Takahashi et al., 2014), d) indice Térmico Costero Peruano (ITCP; Quispe et al.,
2016), e) indice LABCOS (Quispe y Vasquez, 2015) y f) Factor de condicién de la anchoveta peruana (Fc; Perea et
al., 2015), respectivamente desde el afio 2000.




V. PERSPECTIVAS
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Figura 8. Diagramas Hovmoller longitud-tiempo de las Ondas Kelvin Ecuatoriales en el Océano Pacifico Ecuatorial
entre 130°E y 95°W forzado con anomalias del esfuerzo del viento (N/m2 ) del NCEP (Kalnay et al. 1996) de acuerdo
con la metodologia de Illig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002): a) Modo 1, b) Modo 2 y ¢) Modos 1+2. La linea dis-
continua horizontal de color verde indica el inicio del prondstico con anomalias del esfuerzo del viento igual a cero.
Los valores negativos corresponden a ondas Kelvin de afloramiento “frias” (flechas blancas).
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superficie del océano y atmosfera, asi como de la estructura fisico-quimica del océano frente a Paita -lugar referente
del mar peruano para la vigilancia climatica asociada a El Niflo-Oscilacion del Sur- con el fin de comprender los efec-
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producto “Entidades Informadas en forma permanente y con pronésticos frente al Fenémeno El Nifio”. indices ocea-
nograficos y pesqueros locales asi como regionales de macroescala y relevante informacion satelital complementan las
observaciones in situ.

El presente documento es elaborado por un conjunto de investigadores de las Areas Funcionales de Oceanografia Fisi-
ca y Cambio Climatico (AFIOFCC) y de Oceanografia Quimica y Geologica (AFIOQG) de la Direccion General de
Investigaciones en Oceanografia y Cambio Climatico (DGIOCC) asi como la Direccion General de Investigaciones de
Recursos Pelagicos (DGIRP) del Instituto del Mar del Pertt (IMARPE). Se espera informar de forma oportuna y per-
manente sobre el estado del océano a diferentes grupos de interés y sociedad en general, contribuir a mejorar el cono-
cimiento del mar peruano asi como coadyuvar a la gestion del riesgo de desastres naturales del Estado Peruano.

Actualmente, el monitoreo oceanografico rutinario frente a Paita se ha suspendido debido a las disposiciones
sanitarias por la presencia del COVID-19; en su reemplazo, se presenta informacion de perfiladores ARGO
disponibles frente a la costa norte del Peru.

Servicio de Informacion Oceanografica del Fendmeno El Nifio (SIO-FEN)
Laboratorio de Hidrofisica Marina/AFIOFCC/DGIOCC
IMARPE
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