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Resumen: El calentamiento andmalo del mar se intensificé en la franja ecuatorial y frente a la costa central del Peru.
La anomalia de la temperatura superficial del mar (TSM) en la region Nifio 1+2 se incrementé 0,32 °C (de +2,55 °C a
+2,87 °C) respecto de la semana anterior. En el mar peruano, la TSM registré valores entre 28,7 °C y 18,7 °C. La
informacion satelital y las mediciones directas con un glider y un flotador ARGO indicaron que, el calentamiento
superficial frente a Paita-Punta Falsa alcanz6 anomalias térmicas de +7,2 °C (a 55 m.n.) y +6,7 °C (a 95 m.n.), respecti-
vamente, mientras que frente a Paramonga (+8,2 °C) y Mérrope (+7,5 °C) ocurrié el maximo calentamiento del mar.
La ola de calor marina amplié su cobertura de norte a sur y supero los valores maximos de la semana previa frente a
Huacho. En subsuperficie, entre los 55-95 m.n. frente a Paita, el calentamiento se mantuvo muy intenso con valores
de +8,6 °C, en promedio.

Las anomalias del indice del Factor de Condicién (AFC) de la anchoveta peruana indicaron que el recurso presenté una
condicion somatica menor a la esperada para la época en la primera quincena de abril.

En los préximos dias, se espera que persista el calentamiento anémalo del mar frente a la costa peruana, con una leve
disminucion de la TSM desde San José (Lambayeque) hasta San Juan de Marcona (Ica).

El calentamiento andmalo del mar en la banda ecuatorial oriental del Pacifico se incrementé en amplitud e intensidad,
notandose la extension de las anomalias de +1 y +2 °C hasta ~480 y ~420 m.n. hacia el oeste respecto de la semana
anterior. En promedio, la anomalia de la temperatura superficial del mar (TSM) en la regién Nifio 1+2 aumenté 0,32 °C
(de +2,55 °C a +2,87 °C), mientras que en la region Nifio 3.4 se incrementd en +0,08 °C (de +0,04 °C a +0,12 °C).
Asimismo, la maxima anomalia de la TSM en la banda ecuatorial disminuyé de +7,3 °C a +6,8 °C, este ultimo valor se
localizé a ~74 m.n. de Paita (Peru) en la regidn Nifio 1+2 (Figura 1).

En el mar peruano se registraron valores de TSM entre 28,7 °C (en el extremo norte del litoral) y 18,7 °C (a 12 m.n. de
Ocoiia). Las aguas de 28 °C se presentaron entre las 15 y 70 m.n. frente a Paita y Chimbote, respectivamente, mientras
que las aguas de 25 °C continuaron cerca a la costa central (Figura 2a). En este escenario, el calentamiento anémalo del
mar superior a +3 °C se mantuvo proximo al ecuador geografico y se replegd de San Juan de Marcona a Nazca
alcanzando +8,2 °C frente a Paramonga y +7,5 °C frente a Mdrrope (Figura 1). Frente a la costa sur, las aguas menores
de 24 °C ampliaron su distribucién hasta en 70 m.n. hacia el oeste respecto del periodo previo. Segin el modelo
Mercator, las Aguas Tropicales Superficiales (ATS) se habrian proyectado al sur de Punta Falsa, mientras que las Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) se presentarian frente a Chimbote. No se descarta la influencia de la descarga fluvial
en este y otros sectores costeros. Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) presentaron una mayor proximidad a la
costa frente a Pucusana y al sur de San Juan de Marcona (Figura 2b). El incremento de la TSM respecto de la semana
previa (Figura 3b) se mantuvo frente a la costa norte y centro alcanzando 2,1 °C frente a Paramonga.

La ola de calor marina (OCM; Hobday et al., 2016) amplid su cobertura de norte a sur en la Gltima semana, pasando de
3,70 a 3,77 x 10° Km?, dentro de las 150 m.n. y entre los 2 y 15 °S, totalizando 49 dias desde su origen. En la dltima
semana, la anomalia térmica varié de +4,82 a +5,43 °C en la zona norte, de +5,02 a +6,02 °C frente a Chicama y de
+4,82 a +5,99 °C frente a Huacho, superando el valor maximo de la semana previa solo en la ultima zona (Figura 4).

En la franja de ~111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y los 22°S, predominaron vientos de direccion
sureste de intensidad débil (VV=1,0-4,1 m/s) a fuerte (VV>6,8 m/s). La velocidad del viento (VV) de intensidad débil
ocurrio de Sechura al norte y de San Juan de Marcona al sur dando lugar a anomalias en el rango negativo (< -1,0 m/s),
mientras que las anomalias en el rango positivo (> +1,0 m/s) se presentaron entre Lambayeque y San Juan de Marco-
na (Figura 5a). En el sector ecuatorial frente a Sudamérica (Figura 6a) asi como frente a la costa norte y centro del Peru




(Figura 6b) las anomalias del nivel del mar (ANM) superaron los +4 cm y +8 cm, respectivamente (Figura 6a), con valores
maximos frente a Huacho (+11,8 cm) y Punta La Negra (+10,1 cm). Cabe precisar que, al norte de Talara como frente a
Chicama, la ANM disminuyé de 2 a 3 cm.

A nivel subsuperficial, el glider Chimu y el perfilador ARGO evaluaron la zona a 55 y 95 m.n. frente a Paita, respectiva-
mente. Del 08 al 12 de abril, el glider registré temperaturas entre 28,3 °Cy 29,2 °C, una anomalia de +7,2 °Cy 33,8 de
salinidad, propio de las ATS. La capa superior sobre los 120 m presentd calentamiento entre +1 y +8,7 °C (a 30 m). La
isoterma de 15 °C se localizé a 180 m a 40 m.n. Asimismo, la iso-oxigena de 0,5 mL/L continud centrada en 230 m de
profundidad (Figura 7). El perfilador ARGO registré una TSM de 29,1 °C, una anomalia de +6,7 °C, y 33,8 de salinidad. En
la columna se observaron anomalias entre +0,5 °C a +8,2 °C (a 20 m) sobre los 92 m de profundidad (Figura 8 a-c).

Los valores de los indices climaticos locales se han incrementado de forma considerable por efecto del calentamiento
andmalo intenso (Figuras 9 a-c). En el caso de la anomalias del indice del Factor de Condicidn (AFC) de la anchoveta
peruana, desde la segunda quincena de noviembre 2022, se observan anomalias negativas de efecto moderado y fuerte
que indican que el recurso presentd una condicién somdatica menor a la esperada para la época (Figura 9 d).

PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

El Modelo Atmosférico del Sistema de Prondstico Global (GFS en inglés) del National Oceanic and Atmospheric
Administration/National Center for Environmental Prediction (NOAA/NCEP) pronostica que del 19 al 26 de abril (Figura
10), frente y a lo largo de la zona costera peruana, predominarian VV en el rango débil (VV<4,1 m/s) a fuerte
(VWW>6,8 m/s). VV de moderadas a fuertes predominarian hasta el 23 de abril, principalmente desde San José
(Lambayeque) hasta San Juan de Marcona (lca), mientras que al norte de San José predominarian vientos débiles. Estas
condiciones de viento, producirian anomalias de VV en el rango positivo (> +1,0 m/s) asociado a vientos moderados,
mientras que las anomalias en el rango negativo (< -1,0 m/s) estarian asociados a vientos débiles. En la zona ocednica,
se presentarian vientos fuertes, los mismos que disminuirian su notablemente intensidad entre el 20 y 23 de abril.

De acuerdo con el prondstico de Mercator Océan del 17 al 26 de abril, se espera que aun persista el calentamiento
anomalo del mar frente a la costa peruana, con una leve disminucion de la TSM en areas proximas a la costa central.
(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 14.04.2023 (Figura 11), indica que la OKE calida (modo
2), reportada en el BSOBP N°03-2023 (IMARPE, 2023b), aun continla su propagacion hacia el este y alcanzara el
extremo oriental del Pacifico ecuatorial en mayo. Por otro lado, la OKE cdlida (modo 1), reportada en el BSOBP
N°10-2023 (IMARPE, 2023c), ha sido nuevamente reforzada por la persistencia de las anomalias de vientos del oeste en
el Pacifico ecuatorial occidental y llegarad al extremo oriental del Pacifico ecuatorial entre mayo y junio 2023. (http://
www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?id seccion=10178040300000000000000)
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Figura 1. Anomalias promedio de la temperatura superficial del mar (TSM, °C) en el océano Pacifico tropical para la semana del 09 al
15 de abril 2023. Las regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2 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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Figura 2. Distribucion espacial promedio de: a) TSM (°C) y b) Salinidad superficial del mar (SSM) para la semana del 09 al 15 de abril
2023. 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. Variacidon semanal de la TSM (°C) en el océano Pacifico tropical oriental entre: a) décimo cuarta (02-08 de abril) y décimo
tercera (26 de marzo - 01 de abril) semana de 2023 y b) décimo quinta (09-15 de abril) y décima cuarta (02-08 de abril) semana de
2023. 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. a) Extensidn de la ola de calor marina (OCM) dentro de la franja de 150 m.n. frente a la costa al 15 de abril 2023. La
escala de color en (a) indica el nimero de dias en los cuales la TSM superdé el percentil 90 de los datos diarios histéricos, usando el
periodo 1982-2011 como referencia (Pietri et al., 2021). Serie de tiempo de la TSM relacionada a la climatologia y al percentil 90 en
las areas seleccionadas norte (b), Chicama (c) y Huacho (d) de la OCM. Fuente: OISST 2.1; procesamiento: LMOECC/IMARPE.

Anomalia de la Velocidad del Viento (m/s), franja costera de 60 m.n.
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Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (°C), franja costera de 60 m.n.
09-15-de abril 2023
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Figura 5. 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 15 de abril de 2023. Datos: de IFREMER/CERSAT para (a) y de OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 para (b).
Las anomalias fueron calculadas para una franja de 60 m.n. adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22 °S segun los
promedios climatolégicos 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.




Anomalias del Nivel del Mar (cm) entre 2°S-2°N con filtro pasa banda de 10-120 dias
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Anomalia del Nivel del Mar (cm) en la franja costera de 60 m.n. con filtro pasa banda de 10-120 dias
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Figura 6. Evolucidn de las anomalias diarias del nivel del mar (cm) con filtro pasa banda de 10-120 dias para: a) la franja de 2°S-2°N
en el Pacifico ecuatorial y b) la franja de 60 m.n. adyacente a la costa entre el ecuador geogréfico y 22°S actualizado al 15 de abril de
2023. Datos: Servicio de Monitoreo del Ambiente Marino Copernicus (CMEMS en inglés). Climatologia: 1993-2010. La barra de colo-
res a la derecha muestra la escala de las anomalias en cada caso.
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Figura 7. Estructura de: a) Temperatura del agua de mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C), c) Salinidad, d) Anomalias halinas,
e) Oxigeno (mL/L), f) Clorofila "a" (mg/m?3), g) Turbidez (NTU), h) Recorrido del glider Chimd del 24 de marzo al 12 de abril del 2023 y

ubicaciéon del perfilador ARGO.

Las lineas verticales discontinuas indican que el muestreo estuvo centrado cerca de las 60 m.n.

Fuente: http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/galeria.php?id_seccion=10199000000000000000000.
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Figura 8. Diagrama Hovmoller de: a) Temperatura del mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C) y c) Salinidad del mar, perfilador
ARGO No. 6903002 localizado a 95 m.n. (5,21°S, 82,56°W) de Paita el 13 de abril de 2023. Las anomalias de la temperatura del
agua se calcularon de acuerdo a Dominguez et al (2017). Los puntos en la columna de agua indican los dias en que el perfilador
registré informacidn. La Figura 7 h muestra la ubicacion del perfilador. Datos: ARGO.

IV. INDICES CLIMATICOS Y BIOLOGICO-PESQUERO
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Figura 9. Series de tiempo de: a) indice Costero El Nifio (ICEN; Takahashi et al., 2014), b) indice Térmico Costero Peruano (ITCP;
Quispe et al., 2016), c) Indice LABCOS (Quispe y Vasquez, 2015) y d) Anomalias del indice del factor de condicién (AFC) de anchoveta
peruana Engraulis ringens (Cuba et al, 2019), desde diciembre 2021 a abril 2023.




V. PERSPECTIVAS

Anomalia de la Velocidad del Viento (VV, m/s) y Direccion del viento (°)
Condiciones iniciales: 17 de abril de 2023
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Figura 10. Distribucion espacial del prondstico de las anomalias de la Velocidad del Viento (VV, m/s) y direccién del viento (°) para el
a) 17, b) 20 y c) 23 de abril de 2023, frente a la costa entre Panama y Chile. Fuente: Modelo Climate Forecast System (GFS) de la

NOAA.

Ondas Kelvin Ecuatoriales
Condiciones iniciales: 10-14 de abril 2023
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Figura 11. 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/m?) del NCEP (Kalnay et al., 1996) de acuerdo con la metodologia de lllig et
al. (2004) y Dewitte et al. (2002): a) Modo 1, b) Modo 2 y c) Modos 1+2. La linea discontinua horizontal de color verde indica el inicio
del prondstico (14 de abril 2023) con anomalias del esfuerzo del viento igual a cero. Los valores negativos corresponden a ondas
Kelvin de afloramiento “frias” (flechas blancas). Datos del modelo: LMOECC/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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PROFONANPE/IMARPE. La informacién contribuird en la determinacion de escenarios vulnerables e impactos del cambio climatico en
los ecosistemas marino-costeros, en beneficio de las comunidades costeras de pesca artesanal.

Las anomalias del indice de factor de condicion fueron determinadas a partir de informacion brindada por el Laboratorio de Biologia
Reproductiva de la sede central de IMARPE.

Este boletin es una accién del Programa Presupuesto Por Resultados - PPR 068 El Nifio “Reduccion de Vulnerabilidad y Atencion de
Emergencias por Desastres” y su producto “Entidades Informadas en forma permanente y con prondsticos frente al Fenémeno El

~ 0

Nifio”.
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El Boletin Semanal Oceanografico y Bioldgico-Pesquero (BS-OBP) presenta la evolucion de variables fisicas en el océano y la atmdsfera, de la estructu-
ra fisico-quimica del océano frente a Paita -lugar referente del mar peruano para la vigilancia climatica asociada a El Nifio-Oscilacion del Sur, asi como
de indicadores biolégico-pesqueros. El objetivo es comprender los efectos de la variabilidad de corto plazo en las condiciones oceanograficas del mar
peruano y componente bioldgico-pesquera. Esta informacion se sustenta en las redes observacionales in situ que administra el IMARPE y que se ha
fortalecido en el marco del Programa Presupuesto Por Resultados - PPR 068 El Nifio “Reducciéon de Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por
Desastres” y su producto “Entidades Informadas en forma permanente y con prondsticos frente al Fenémeno El Nifio” del Estado Peruano.

El BS-OBP pretende informar de forma oportuna y permanente sobre el estado del océano a diferentes grupos de interés y sociedad en general y
contribuye a mejorar el conocimiento del mar peruano y coadyuvar a la gestion del riesgo de desastres del Estado Peruano.

Finalmente, se informa que el monitoreo oceanogréfico rutinario frente a Paita alin no se ha restablecido por lo que la informacién subsuperficial
considera la informacion de perfiladores ARGO seleccionados, actualmente disponibles frente a la costa norte-centro del Peru. Se recomienda cautela
en el uso de esta informacion debido a la naturaleza movil de estos equipos oceanograficos.
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