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DIAGNOSTICO

El océano Pacifico ecuatorial continud presentando condiciones frias andmalas de la temperatura superficial del
mar (TSM) que alcanzaron magnitudes superiores a 3 °C de manera puntual en algunos sectores entre las longitu-
des 115°W y 90 °W. Frente a la costa sudamericana, en la region Nifio 1+2, el maximo enfriamiento (-2 °C) ocu-
rri6 a mas de 300 mn de la costa, al sur del Puerto Tungurahua, Ecuador (Figura 1).

En los 100 km adyacentes al litoral peruano, la TSM vari6 entre 23,0 °C (Aguas Verdes) y 14,3 °C (San Juan de
Marcona) destacando varios nucleos costeros con valores de TSM menores a 17 °C entre Chicama y Huacho asi
como entre Pisco y San Juan; asimismo, la isoterma de 20 °C prevalecio proyectada hacia el noroeste (Figura 2 a).
El enfriamiento anémalo continué adyacente al litoral de Paita al sur, presentando mayor cobertura como intensi-
dad en sectores oceanicos y frente a la costa norte peruana y ecuatoriana. Frente a la costa centro y sur persistieron
nucleos frios anomalos en sectores puntuales, adyacentes al litoral (Figura 1).

De acuerdo con el producto MERCATOR, las aguas calidas del norte (aguas ecuatoriales superficiales AES y aguas
tropicales superficiales ATS) se presentaron al norte de Punta Falsa y Talara, respectivamente. Al sur de Bayovar
predomino la presencia de aguas costeras frias (ACF) aunque se aprecio el repliegue hacia la costa de las ACF en
algunos sectores (e.g. frente a Chicama, San Juan de Marcona, Atico). Las Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS) continuaron presentes a distancias variables, principalmente por fuera de las 60 mn (Figura 2 b). La varia-
cion semanal de la TSM evidenci6 el incremento en sectores adyacentes a la costa peruana y ecuatoriana siendo el
incremento poco significativo de Punta Falsa al sur y de Talara al norte mientras que el mayor incremento térmico,
en hasta 2,5 °C (Talara) se focaliz6 de Paita hacia el noroeste (Figura 3b).

En la franja de ~111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S, siguieron predominando vientos
de direccion Sureste de intensidad moderada (entre 4,1 a 6,8 m/s), con un notable debilitamiento entre Sechura y
Chicama y al sur de San Juan de Marcona. Las anomalias de la velocidad del viento (AVV) variaron principalmen-
te en el rango neutral a negativo (< -1,0 m/s) (Figura 4 a). La TSM continu6 exhibiendo enfriamiento anomalo al
sur de Paita de hasta -1,0 °C notdndose atenuacion respecto a la semana anterior. Al norte de Paita ocurri6 calenta-
miento anémalo de hasta +1,0 °C (Figura 4 b). La evolucién 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 adyacente al litoral peruano (Figura 5 b). En el Pacifico central se mantuvo el predominio
de las ANM positivas (< +6 cm) que se extendieron hasta los 110 °W, mientras que hacia el este de los 110 °W, las
ANM negativas predominaron hasta la costa sudamericana con valores entre -2 y -3 cm (Figura 5 a). En la franja
adyacente a la costa peruana, las ANM negativas continuaron aumentando su cobertura hacia el sur, localizandose
entre Punta Falsa y Pisco, mientras que hacia el norte de Punta Falsa, se observé la normalizacion de las ANM
(Figura 5 b).

El flotador ARGO (4,81 °S y 81,91 °W) a 40 mn frente a Paita, el dia 01 de diciembre, mostré una TSM de 19 °Cy
una ATSM de -1,4 °C. En la columna de agua se observo la profundizaciéon de las isotermas de 16 °C a 18 °C y el
ascenso leve de las isotermas de 13 °C a 14 °C. Esto generd anomalias negativas entre -2 °C y -1 °C sobre los 90 m




y anomalias negativas de -0,5 °C entre los 100 y 210 m de profundidad. La temperatura y la salinidad indico la
presencia de AES sobre los 35 m de profundidad (Figura 6 a-c). Al sur, el flotador ARGO (8,76°S y 81,29°W) a
146 mn frente a Chicama, el dia 28 de noviembre, mostré una TSM de 19,8 °C y una ATSM de -0,4 °C. En la co-
lumna de agua se observd la profundizacion de las isotermas de 12 °C a 19 °C, respecto a la semana anterior. Re-
gistrandose anomalias negativas entre -2 °C a -1 °C entre los 25 y 60 m de profundidad, indicando una atenuacion
de las anomalias negativas respecto a la semana anterior (Figuras 6 d-e).

PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

Segun el prondstico del Modelo Atmosférico del Sistema de Pronéstico Global (GFS, por sus siglas en inglés) de
NOAA/ NCEP (https://pae-paha.pacioos.hawaii.edu/erddap/griddap/ncep global.html) frente y a lo largo de la
zona costera y oceanica peruana, se presentarian vientos de moderados (entre 4,1 y 6, m/s) a débiles (< 4,1 m/s),
principalmente entre Chimbote y Callao asi como al sur de San Juan de Marcona) durante todo el periodo. Predo-
minarian anomalias de viento en el rango neutral (£ 1,0 m/s) hasta el final del periodo.

De acuerdo con el pronostico de Mercator Océan para el periodo del 02 al 11 de diciembre de 2021, se espera que
continue ampliandose la cobertura espacial de las anomalias negativas de la TSM en la zona norte y también per-
sistan las anomalias negativas de la TSM frente a la costa central del Pert (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/
index.php?id_seccion=I10178040300000000000000).

La ultima simulacion del modelo de ondas Kelvin ecuatoriales implementado en el IMARPE, forzado con anoma-
lias del esfuerzo del viento ecuatorial superficial obtenidos del NCEP al 30.11.2021 (http://www.imarpe.gob.pe/
imarpe/index2.php?id_seccion=10178040300000000000000), indica que la onda Kelvin calida (modo 1), mencio-
nada en el BS OBP N° 41-2021, se atenud aun mas, debido a la persistencia de las anomalias de vientos del este
en el Pacifico ecuatorial central, pero aun asi podria llegar debilitada a Sudamérica en diciembre. Por otro lado, las
dos ondas Kelvin frias (modos 1 y modo 2), mencionados en el BS OBP N° 45-2021, continian su propagacion
hacia el este y han sido reforzadas por la persistencia de las anomalias de vientos del este que ocurrieron en el Pa-
cifico ecuatorial central y llegaran a Sudamérica entre diciembre 2021 y enero 2022 (onda fria de modo 1) y entre
enero y febrero 2022 (onda fria de modo 2) (Figura 8).
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Figura 1. Anomalias promedio de la Temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico tropical para la semana
del 26 de noviembre al 02 de diciembre de 2021. Las regiones Nifio 3.4 y Nifio 142 en los sectores central y oriental del
océano, respectivamente estan delimitadas con una linea de color gris. 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. Las
anomalias se calcularon con respecto de la climatologia para el periodo 2007-2016.
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[l. 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 26 de noviembre al 02 de diciembre 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)
cuadragésima séptima (19-25 de noviembre) y cuadragésima sexta (12-18 de noviembre) semana de 2021 y b) cuadragési-
ma octava (26 de noviembre - 02 de diciembre) y cuadragésima séptima (19-25 de noviembre) semana de 2021. Los ma-
pas, que indican el grado de calentamiento o enfriamiento 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
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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 ultimo semestre, actualizado al 01 y 02 de diciembre 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 02 de diciembre 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 Hovmdller de: a, d) Temperatura del mar (°C),
b, d) Anomalias térmicas (°C) y c¢) Salinidad del mar de perfiladores v
ARGO localizados frente a Paita y Chicama los dias 01 de diciembre y =~ % v 00g
28 de noviembre, respectivamente. El primer flotador No. 6903002 se s i
localiz6 a 40 mn (4,81 °S, 81,91 °W) de Paita mientras que el segundo s AN :
(No. 3901808) se ubicé a 146 mn de Chicama (8,76 °S, 81,29 °W). Las W\ % ‘ e
anomalias de la temperatura del agua (°C) se calcularon de acuerdo a i
Dominguez et al (2017). Los puntos en la columna de agua indican los
dias en que los perfiladores registraron informacion. En la Figura (f) se =~ S|
muestra la ubicacion de los perfiladores ARGO cuyos datos se han utili- ~ 1es {1
zado. Datos: ARGO. o~

\ \ b
- N , 1
90°W 88°W 86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W

500

2000

12°S RN d 3500
4000
4500
5000
5500

6000




V. INDICES CLIMATICOS Y BIOLOGICO-PESQUERO

ITCP ICEN MEI v2 ONI

LABCOS

Anomalias del FC

+3,0
+2,5
+2,0 1
+1,54
2] o
0
IR B-SEERA— A A A
-1,0
15
2,0
I T T T T
+2,54
+2,0
+1,5 1
:&g ] N 4 Calido
0
0,5 R I -~ R -
10 F
1,54
20+
25
+30 I I I : ETNiRo Muy Fuerte]
425 -
+2,0 1 ElNifo Fuerte___
151 _ .
10 o A R EINifo Moderado |
+05 EINfo Dbl ___

FE o

La Nifia Fuerte

Calido

El Nifio Muy Fuertef

El Nifio Fuerte

La Nifa Debil

La Nifia Wodefada |

La Nifia Fuerte

Fuerte
Moderado

Leve

Leve

0,05 1

! Moderado

-0,10 Fuerte

T T T T T T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
T (meses)

Figura 7. Series de tiempo de los indices climaticos y biologico-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 condicioén de la anchoveta peruana (Fc; Perea et

al., 2015), respectivamente desde el afio 2000.




V. PERSPECTIVAS

— ]
LMOECC / IMARPE

2020047 L b 202004 7
a T\ wioecc/mawve b

202005 —— 2020-05

= —
2020-06 - - — 2! 2020-06
= %'\:

2020-07 2020-07 4

2020-08 2020-08 +
4

202009 2020-09

202010 2020-10

202011 2020-11 1 202011

202012 202012 202012

202101 2021-01 2021-01

2021-02 2021-02 2021-02 &

202103 2021-03 4 202103

202104 2021-04 202104

202105 2021-05 202105

2021-06 2021-06 202106 &

202107 4 202107 4 202107

2021-08 2021-08 4 202108

2021-09 2021-09 2021-09

2021-10 202110 2021-10

202111 ¢ 202111 202141

20214 \\\ 22147+

202201 '\ 2022-01

202201

202202 202202 - : 202202 Y
140E 180 140W  100W 140E 180 140W  100W 140E 180 140W 100w
Longitud Longitud Longitud
ONDA KELVIN (modo 1) ONDA KELVIN (modo 2) ONDA KELVIN (modo 1+2)

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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