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DIAGNOSTICO

El océano Pacifico ecuatorial continud presentando condiciones frias anomalas de la temperatura superficial del mar
(TSM) que alcanzaron magnitudes superiores a 3 °C de manera puntual en algunos sectores entre las longitudes 110 °W y
90 °W. Frente a la costa sudamericana, en la regiéon Nifio 1+2, el maximo enfriamiento (-2,5 °C) ocurrié a mas de 540 mn
de la costa de Esmeraldas, Ecuador (Figura 1).

En los 100 km adyacentes al litoral peruano, la TSM varid entre 24,7 °C (Caleta Cruz) y 14,9 °C (al norte de San Juan de
Marcona) destacando varios nucleos costeros con valores de TSM menores a 17 °C frente a Chicama asi como frente a
Pisco y San Juan. La isoterma de 20 °C se replego hacia la costa y en sectores oceanicos fue notoria la proyeccion de las
isotermas superiores a 19 °C hacia la costa sur del Pert y norte de Chile, condicion habitual para el periodo (Figura 2 a).
Esta semana prevaleci6 el enfriamiento anémalo del mar aunque menor a 0,5 °C. Solo en sectores adyacentes a la costa el
enfriamiento alcanzé mayor intensidad, especialmente frente a Chala (-2,9 °C), al norte de Pacasmayo (-2,2 °C) y al norte
del Callao (-1,8 °C). Condiciones calidas leves de hasta +1,4 °C se presentaron al norte de Punta Sal y frente a Mancora
(Figura 1).

De acuerdo con el producto MERCATOR, las aguas calidas del norte (aguas ecuatoriales superficiales AES y aguas tro-
picales superficiales ATS) se presentaron al norte de Punta Falsa y Talara, respectivamente. Al sur de Bay6var predomi-
no la presencia de aguas costeras frias (ACF) aunque se aprecio el repliegue hacia la costa de las ACF en algunos secto-
res (e.g. frente a Chicama, Callao y San Juan de Marcona). Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) continuaron
presentes a distancias variables, principalmente por fuera de las 40 mn (Figura 2 b). La variacion semanal de la TSM evi-
dencid un calentamiento leve en sectores adyacentes a la costa peruana y por fuera del litoral ecuatoriano, registrandose
un enfriamiento puntual al norte de Paita de 2 °C (Figura 3b).

En la franja de ~111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22 °S, continud el predominio de vientos de
direccion sureste (SE) de intensidad moderada (entre 4,1 y 6,8 m/s), con un notable debilitamiento entre Sechura y Chica-
ma y al sur de San Juan de Marcona. Las anomalias del viento variaron principalmente en el rango neutral a negativo
(< -1,0 m/s), (Figura 4 a). La TSM exhibi6 enfriamiento andémalo de hasta -1 °C al sur de Sullana, mientras que hacia el
sur los valores se mantuvieron o se atenuaron respecto a la semana anterior (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 adyacente al litoral peruano (Figura 5 b). En el Pacifico central,
las ANM positivas continuaron predominando hasta los 110 °W, mientras que las ANM negativas localizadas hacia el
este de los 110 °W tendieron a normalizarse frente a la costa sudamericana (Figura 5 a). En la franja adyacente a la costa
peruana, las ANM negativas en general se normalizaron, predominando valores dentro del rango neutro (Figura 5 b).

El flotador ARGO (4,65 °S y 82,02 °W) a 46 mn frente a Paita, el dia 06 de diciembre, mostré una TSM de 18,4 °C y una
ATSM de -1,7 °C. En la columna de agua se observo el ascenso leve de las isotermas de 12 °C a 14 °C, generando ano-
malias negativas entre -3 °C y -1 °C sobre los 90 m, y enfriamiento leve (-0,5 °C) entre los 100 y 300 m de profundidad.
La salinidad y temperatura indicaron la presencia de AES sobre los 35 m de profundidad (Figura 6 a, c). Al sur, el flota-
dor ARGO (8,37°S y 81,27°W) a 135 mn frente a Chicama, el dia 08 de diciembre, mostré una TSM de 20,1 °C y una
ATSM de -1,4 °C. En la columna de agua se observo la profundizacion de las isotermas de 13 °C a 15 °C y una ligera
superficializacion de las isotermas de 16 °C a 19 °C, respecto a la semana anterior. Esto gener6é anomalias negativas entre
-3 °Cy -1 °C sobre los 50 m de profundidad, y ligeras anomalias positivas (+0,5 °C) entre los 60 y 300 m de profundidad
(Figuras 6 d-e).




PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

Segtin el prondstico del Modelo Atmosférico del Sistema de Prondstico 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 moderados (entre 4,1 y 6, m/s) a débiles (< 4,1 m/s, principalmente entre Tum-
bes y Paita y al sur de San Juan de Marcona) hasta el 13 de diciembre, intensificaindose ligeramente entre los dias 14 y 16
de diciembre, produciéndose anomalias en el rango positivo (> +1,0 m/s) desde Sechura hasta Tacna. Respecto a las ano-
malias de viento, predominarian anomalias de vientos en el rango neutral (= 1,0 m/s) a positivo hacia el final del periodo.

De acuerdo con el pronostico de Mercator Océan para el periodo del 09 al 18 de diciembre de 2021, se espera que las ano-
malias negativas de la TSM se incrementen en la zona norte y centro en la franja costera peruana durante la siguiente se-
mana. Asimismo, se espera que se amplie su cobertura espacial hacia mar afuera (http:/www.imarpe.gob.pe/imarpe/
index.php?id_seccion=10178040300000000000000).

La ultima simulacién del modelo de ondas Kelvin ecuatoriales implementado en el IMARPE, forzado con anomalias del
esfuerzo del viento ecuatorial superficial obtenidos del NCEP al 07.12.2021 (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/
index2.php?id_seccion=10178040300000000000000 ), indica que la onda Kelvin cdlida (modo 1), mencionada en el BS
OBP N° 41-2021, est4 llegando atenuada a Sudamérica en diciembre. Asimismo, otra onda Kelvin calida (modo 2), gene-
rada en setiembre en el extremo del Pacifico ecuatorial occidental estd llegando atenuada a Sudamérica entre diciembre
2021 y enero 2022. Por otro lado, las dos ondas Kelvin frias (modos 1 y 2), mencionados en el BS OBP N° 45-2021,
continuaron su propagacion hacia el este, reforzadas por la persistencia de las anomalias de vientos del este que ocurrieron
en el Pacifico ecuatorial central y llegaran a Sudamérica en diciembre 2021 (onda Kelvin fria modo 1) y en enero 2022
(onda Kelvin fria de modo 2). Una nueva onda Kelvin calida (modo 1) se habria generado en el Pacifico ecuatorial
occidental debido a la ocurrencia de pulsos de vientos del oeste y llegaria a Sudamérica en febrero de 2022 (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 03 al 09 de diciembre de 2021. Las regiones Niflo 3.4 y Nifio 1+2 en los sectores central y oriental del océano, respec-
tivamente 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

Temperatura Superficial del Mar (°C) Salinidad Superficial del Mar (UPS)
03 -09/12/2021 03 -09/12/2021
5°N 5°N
° UPS
31 36
30
355
0° - 29 0°
28 35
27
26 345
5°S A 5°S
25 34
124
335
123
10°S - |,, 10° 23
121
325
F 20
15°5 | | 119 15°S 32
118
315
17
20°S 16 20°S 31
15 305
14
25°S . . . . 13 25°5 ' 30
90°W 85°W 80°W 75°W 70°W 90°W 85°W 80°W 75°W 70°W

Figura 2. Distribucion espacial promedio de: a) Temperatura (TSM, °C) y b) Salinidad superficial del mar (SSM) para la
semana del 03 al 09 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 octava (26 de noviembre - 02 de diciembre) y cuadragésima séptima (19-25 de noviembre) semana de 2021
y b) cuadragésima novena (03-09 de diciembre) y cuadragésima octava (26 de noviembre - 02 de diciembre) semana de
2021. Los mapas, 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.
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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 08 y 09 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 climatoldgicos 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 09 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 Hovmoller de: a, d) Temperatura del mar (°C),
b, d) Anomalias térmicas (°C) y c) Salinidad del mar de perfiladores
ARGO localizados frente a Paita y Chicama los dias 06 y 08 de diciem-
bre, respectivamente. El primer flotador No. 6903002 se localizé a 46
mn (4,65 °S, 82,02 °W) de Paita mientras que el segundo (No. 3901808)
a 135 mn de Chicama (8,37 °S, 81,27 °W). Las anomalias de la tempera-
tura del agua (°C) se calcularon de acuerdo a Dominguez et al (2017).
Los puntos en la columna de agua indican los dias en que los perfilado-
res registraron informacion. En la Figura (f) se muestra la ubicacion de
los perfiladores ARGO cuyos datos se han utilizado. Datos: ARGO.
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V. INDICES CLIMATICOS Y BIOLOGICO-PESQUERO
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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
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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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