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DIAGNOSTICO

Las anomalias negativas de temperatura superficial del mar (TSM) continuaron presentes con leve intensidad en la region
Nifio 3.4 (-0,76 °C) de la banda ecuatorial. En el sector oriental, al oeste de los 110°W, el enfriamiento anoémalo continué
disminuyendo en intensidad, registrandose mayormente sectores calidos anémalos a lo largo de la linea ecuatorial, con va-
lores maximos (+3,1 °C) a 240 m.n. frente a Esmeraldas (Ecuador) (Figura 1).

Frente a la costa peruana, la temperatura superficial del mar (TSM) en la franja adyacente al litoral varidé entre 23,9 °C
(Aguas Verdes) y 13,4 °C (San Juan de Marcona), persistiendo la proyeccion en direccion norte y noroeste de las aguas de
20 °C desde Talara hasta la localidad ecuatoriana de Santa Elena. La banda de aguas con TSM menor a 16 °C se presentd
de Pimentel a Ilo, alcanzando una proyeccion considerable hacia el oeste frente a San Juan de Marcona. En sectores oceani-
cos, las aguas mayores de 21 °C y 22 °C se replegaron hacia el oeste (Figura 2 a). El enfriamiento anémalo en sectores ad-
yacentes a la costa como mar adentro disminuy6 en intensidad y cobertura respecto de la semana anterior. Las mayores ano-
malias negativas se detectaron frente a punta Chérrepe (-2,0 °C), entre Chimbote y Casma (-1,9 °C) y entre Cerro Azul y la
bahia Paracas (-1,7 °C) y, especialmente, a ~240 m.n. frente a Punta Parifias (-2,3 °C) (Figura 1). De acuerdo con el produc-
to MERCATOR, la distribucion de las masas de agua presentd variaciones respecto a la semana anterior. Las Aguas Tropi-
cales Superficiales (ATS) se distribuyeron en la costa norte hasta Talara, mientras que las Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES) se replegaron 10-20 m.n. al norte de Punta Falsa, con presencia de areas de mezcla con las aguas costeras frias
(ACF) frente a Bayovar, Punta Falsa y Moérrope. Al sur de Paita, la presencia de ACF continud intermitente, generandose
zonas de mezcla con las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS), las cuales ademds, se mantuvieron préximas frente al
litoral entre Chicama y Chimbote, Huarmey, asi como frente a Callao (Figura 2 b). La variacion de la TSM con respecto a
la semana anterior (Figura 3 b) frente a la costa no fue significativo al sur de Paita.

En la franja de ~111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S, predominaron vientos de direccion Sureste
de intensidad moderada a fuerte con velocidades de viento (VV) entre 4,1 y 6,8 m/s y mayores a 6,8 m/s, respectivamente.
Las anomalias de VV variaron del rango neutral (entre =1,0 m/s) a positivo (mayor a +1,0 m/s), destacando la mayor inten-
sificacion de la VV de Talara al sur desde el 06 al 08 de agosto (Figura 4 a). Por otra parte, en promedio, el enfriamiento
anomalo del mar disminuyo en intensidad dentro de la franja, al sur de Paita. Entre Chimbote y Casma ocurrié la maxima
anomalia negativa (-1,9 °C). En cambio, frente a Mancora se detectd un calentamiento de +1,2 °C (Figura 4 b). Por otro
lado, la evolucion de las anomalias diarias del nivel del mar (ANM) con un filtro pasa banda de 10-120 dias para 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) indicé que en el
sector ecuatorial las ANM negativas (< -1 cm) continuaron ampliando su cobertura hacia el este, alcanzando la zona cerca-
na al archipiélago de Galapagos (Figura 5 a). En la franja adyacente a la costa peruana, predominaron ANM con valores
cercanos a cero, destacando algunos nucleos de -1 cm al sur de Callao (Figura 5 b).

El glider Mochica continud su recorrido frente a la caleta Negritos (Talara) entre los dias 04 y 11 de agosto, periodo en que
realizo el primer retorno hasta las ~15 m.n. de la costa (Figura 6 g). El sector por fuera de las 40 m.n. sobre los 25 m de
profundidad, evidencio la presencia de AES con valores de temperatura entre 19 y 20 °C, salinidad de 34,5 y clorofila-a de
1 mg/m’ en la superficie. Este sector muestra los mayores cambios termohalinos, con presencia de condiciones calidas de
hasta +2 °C y de -0,6 de salinidad; mientras que, entre las 20 y 15 m.n. se present6 un enfriamiento de hasta -1,3 °C. Por
debajo de los 50 m, la estructura térmica principalmente mostré condiciones neutras a ligeramente frias de hasta -1,2 °C,
mientras que el campo halino fue neutral llegando hasta +0,1 por debajo de los 200 m. La turbidez oscil6 entre 0,1 y 0,2
NTU, con sus maximos valores sobre los primeros 50 m (Figura 6).




El flotador ARGO localizado a 47 m.n. (7,02°S y 81,35°W) frente a Chicama, el dia 10 de agosto, registro valores
termohalinos de 17,6 °C y 35,08, respectivamente. En la columna de agua, la temperatura y la salinidad indicaron la
presencia de aguas de mezcla entre ASS y ACF sobre los 50 m de profundidad destacando la elevacion de la isoterma de
15 °C que se ubico a niveles muy someros (25 m). Este escenario indicé la continuacion de las condiciones frias anomalas
sobre los 120 m, registrdndose una anomalia de hasta -2,2 °C entre 25 y 35 m de profundidad. Por debajo de los 120 m
ocurrieron condiciones neutras (Figura 7).

PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

Segtin el pronostico del Modelo Atmosférico del Sistema de Pronostico Global (GFS, por sus siglas en inglés) del Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration/National Center for Environmental Prediction (NOAA/NCEP) frente y
a lo largo de la zona costera y ocednica peruana, hasta el dia 13 de agosto predominarian vientos moderados (< 6,8 m/s)
a fuertes (> 6,8 m/s), con anomalias de la VV dentro del rango neutral (entre +1,0 m/s) o positivo (> +1,0 m/s). La ma-
yor intensificacion de la VV se presentaria entre el 15 y 18 de agosto (https:/pae-paha.pacioos.hawaii.edu/erddap/
griddap/ncep_global.html)

De acuerdo con el pronostico de Mercator Océan, se espera que la cobertura espacial de las aguas con TSM < 19°C y las
anomalias negativas persistan hasta el 20 de agosto; asimismo en la zona norte se espera que aumente la magnitud de las
anomalias negativas de TSM, posiblemente debido al inicio del arribo de la onda Kelvin fria. (http://www.imarpe.gob.pe/
imarpe/index.php?id_seccion=I0178040300000000000000)

La tltima simulacion del modelo de ondas Kelvin ecuatoriales implementado en el IMARPE, forzado con anomalias del
esfuerzo del viento ecuatorial superficial obtenidos del NCEP al 09.08.2022, indica que la onda Kelvin fria (modo 1)
mencionada en el BS-OBP N° 26-2022 alcanzara al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en lo que resta de agosto.
Asimismo, la onda Kelvin fria (modo 2), mencionada en el BS-OBP N° 27-2022, continfia su propagacion debido a la
persistencia de las anomalias de vientos del este, y alcanzara al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en setiembre. El
paso de estas ondas frias ha contribuido en superficializar la termoclina ecuatorial en el Pacifico ecuatorial central y orien-
tal. Por otro lado, la onda Kelvin calida (modo 1), mencionada en el BS-OBP N° 27-2022, se habria debilitado aun mas
debido a la persistencia de las anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial occidental y llegaria a la costa sud-
americana en octubre; mientras que la onda Kelvin calida (modo 2), mencionada en el BS-OBP N° 25-2022, contintio
debilitindose también, pero aun podria alcanzar el extremo oriental del Pacifico ecuatorial en noviembre del presente afio.
(http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?id_seccion=I10178040300000000000000)

Servicio de Informacion Oceanografica del Fendmeno El Nifio (SIO-FEN)
DGIOCC, IMARPE
Callao, 12 de agosto 2022

|. CONDICIONES DE MACROESCALA
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Figura 1. Anomalias promedio de la Temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico tropical para la semana
del 05 al 11 de agosto de 2022. Las regiones Nifio 3.4 y Niflo 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 05 al 11 de agosto de 2022, 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 A
NALYSIS 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) tri-
gésima primera (29 de julio - 04 de agosto) y trigésima (22-28 de julio) semana de 2022 y b) trigésima segunda (05-11 de
agosto) y trigésima primera (29 de julio - 04 de agosto) semana de 2022. 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.




[l. 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 Gltimo semestre, actualizado al 10 y 11 de agosto de 2022, 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 segtin 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. Evoluciéon 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 11 de agosto de 2022. 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. a) Temperatura del agua de mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C), ¢) Turbidez (NTU), d) Salinidad, e)
Anomalias halinas, f) Clorofila (mg/m®) y g) Recorrido del glider Mochica del 04 al 11 de agosto 2022. La linea entre-
cortada roja indica la continuacién del muestreo, respecto al anterior Boletin Semanal (BS OBP N°31). Fuente: http://
www.imarpe.gob.pe/imarpe/galeria.php?id_seccion=I0199000000000000000000.
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Figura 7. Diagrama Hovmdller de: a) Temperatura del mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C) y c¢) Salinidad del
mar, registradas por el perfilador ARGO No. 6903003 localizado a 47 m.n. (7,02°S, 81,35°W) de Chicama el 10 de agos-
to de 2022, respectivamente. 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 registr6 informacion. La Figura 7 d mues-
tra la ubicacion de los perfiladores. Datos: ARGO.




V. INDICES CLIMATICOS Y BIOLOGICO-PESQUERO
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Figura 8. Series de tiempo de: 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) del aiio 2000 al 2022.




V. PERSPECTIVAS
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Figura 9. Diagramas Hovméoller 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 c¢) Modos 1+2. La linea
discontinua 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). Datos de modelo:
Laboratorio de Modelado Oceanografico Ecosistemico y de Cambio Climatico (LMOECC).

RECONOCIMIENTOS

The Group for High Resolution Sea Surface Temperature (GHRSST) Multi-scale Ultra-high Resolution (MUR) Level 4
OSTIA Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis (GDS version 2). Ver. 2.0 data were obtained from the
NASA EOSDIS Physical Oceanography Distributed Active Archive Center (PO.DAAC) at the Jet Propulsion
Laboratory, Pasadena, CA (http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ01).

IFREMER/CERSAT. 2005. ERS-1 Level 3 Gridded Mean Wind Fields (IFREMER). Ver.1.PO.DAAC, CA, USA
(ftp://anonymous@ftp.ifremer.fr/ifremer/cersat/products/gridded/mwf-ers1).

The Ssalto/Duacs altimeter products were produced and distributed by the Copernicus Marine and Environment
Monitoring Service (CMEMS) (http://www.marine.copernicus.eu).

The products from the MERCATOR OCEAN system distributed through the Marine Copernicus Service (http://
WWW.marine.copernicus.eu).

Argo data (http://doi. org/10.17882/42182) were collected and made freely available by the International Argo Program
and the national programs that contribute to it. (http://www.argo.ucsd.edu, http://argo.jcommops.org). The Argo
Program is part of the Global Ocean Observing System.

The Pacific Islands Ocean Observing System (PaclOOS) is funded through the National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) as a Regional Association within the U.S. Integrated Ocean Observing System (IOOS).
PaclOOS is coordinated by the University of Hawaii School of Ocean and Earth Science and Technology (SOEST).

El despliegue de los gliders en el mar peruano es una accidon del proyecto “Adaptacion a los impactos del cambio
climatico en el ecosistema marino costero del Peru y sus pesquerias”, convenio IMARPE-PROFONANPE. La
informacion contribuird en la determinacién de escenarios vulnerables e impactos del cambio climatico en los
ecosistemas marino-costeros, en beneficio de las comunidades costeras de pesca artesanal.

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