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DIAGNOSTICO

La banda ecuatorial del Pacifico presenté calentamiento entre 107-130°W y frente a la costa peruana y ecuatoriana. La anomalia
de la temperatura superficial del mar (ATSM) en la regién Nifio 3.4 se incrementd en 0,23°C (de -0,16°C a +0,07°C) esta semana;
por el contrario, la ATSM en la region Nifio 1+2 fue similar a la semana previa y presenté un valor de +0,66°C (Figura 1).

La TSM en el mar peruano varié de 28,0°C (a 100 m.n. de Talara) y 16,9°C (a 10 m.n. de Atico). La banda intermitente de aguas
menor a 20°C, persistio al sur de Pisco donde se configurd un frente térmico con 10 isotermas (1°C/10 m.n.) frente a Atico por el
acercamiento a la costa de aguas de 25 y 26°C; igualmente, frente a la costa norte y centro (Chicama y Huarmey) continud el
avance hacia la costa de aguas oceanicas, mientras que las aguas de 28°C se replegaron ~180 m.n. al norte (Figura 2a).
Condiciones frias de hasta -4,8°C (Atico) prevalecieron en una estrecha banda costera de Pisco a Ilo, mientras que zonas de +1°C
persistieron por fuera de la costa y de Paita al golfo de Guayaquil destacando las zonas frente a San Juan de Marcona-Chala
(+2,2°C) y Talara (+2,6°C) (Figura 1). Segun el modelo Mercator, las Aguas Tropicales Superficiales (ATS) se habrian proyectado de
Punta Sal a Punta Falsa. Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) continuarian frente a Chimbote, condicién que una prospec-
cién del Imarpe ha confirmado. Al sur de Chimbote prevalecerian aguas costeras frias (ACF) (Figura 2 b). Con respecto a la sema-
na previa, la TSM aumenté hasta +2,2 °C (llo) y +1,7 °C (Supe) y disminuy frente a Paita (-1,4 °C) y Sama (-1,3 °C) (Figura 3 b).

En la franja de 60 m.n. adyacente a la costa persistieron vientos del sureste de intensidad moderada (4,1-6,8 m/s) a débil (menor
a 4,1 m/s) que favorecieron la presencia de anomalias de VV en el rango negativo (< -1,0 m/s) desde Tumbes hasta San Juan de
Marcona (Figura 4 a). En el sector ecuatorial, las anomalias del nivel del mar (ANM) mayores a +2 cm continuaron ampliando su
cobertura hasta los 110°W (Figura 5 a) mientras que frente al Peru (Figura 5 b), las ANM mayores a +2 cm se extendieron hasta
Pisco, alcanzando +4,7 cm frente a Huanchaco.

A nivel subsuperficial, el glider “Chim0” registré temperaturas de 23 a 26 °C y calentamiento de hasta + 4,0 °C asociado con la
presencia de AES sobre los 30 m de profundidad y por fuera de las 50 m.n. el 10 de marzo. Valores de 5 mL/L ocurrieron en la
superficie del mar, mientras que el limite superior de la zona de minimo de oxigeno (ZMO, 0,5 mL/L) se ubicé a ~220 m (Figura
6). El perfilador ARGO localizado a 129 m.n. frente a Paita el 12 de marzo registré 28 °C, una anomalia de +3,9 °C y 33,8 de
salinidad en la superficie del mar. La temperatura del mar también presentd calentamiento de +0,5 °C a +5,5 °C en los primeros
40 m superiores declinando en intensidad de -1 °C a -0,5 °C entre los 40 y 65 m de profundidad (Figura 7 a-c).

PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

El prondstico del Modelo Atmosférico del Sistema de Prondstico Global (GFS en inglés) del National Oceanic and Atmospheric
Administration/National Center for Environmental Prediction (NOAA/NCEP) indica que frente y a lo largo de la zona costera y
oceanica peruana predominarian vientos moderados (4,1 - 6,8 m/s) y débiles (< 4,1 m/s) con anomalias en el rango neutro a
negativo (< -1,0 m/s). El ciclén Yaku se desplazaria hacia el suroeste, atenuando su intensidad y presencia desde el 17 de marzo.
Segun el prondstico de Mercator Océan, del 13 al 22 marzo se espera el incremento de las ATSM positivas, principalmente
frente a la costa norte y centro (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index.php?id seccion=10178040300000000000000).

La ultima simulacidn del modelo de ondas Kelvin ecuatoriales (OKE) forzado con anomalias del esfuerzo del viento ecuatorial
superficial del NCEP al 10.03.2023 (Figura 10), indica que la OKE fria (modo 2) reportada en el BSOBP N°06-2023 disminuy6 de
intensidad por el debilitamiento de los vientos alisios en el Pacifico ecuatorial oriental, pero aun podria llegar en abril. Por otro
lado, las OKE calidas (modos 1 y 2) mencionadas en el BSOBP N°03-2023 se reforzaron por las anomalias de vientos del oeste en
el Pacifico ecuatorial central y llegarian al extremo oriental en marzo (modo 1) y mayo (modo 2). Cabe sefialar que la OKE calida
(modo 1) reportada en el boletin anterior se reforzé levemente por las anomalias de vientos del oeste en el Pacifico ecuatorial
occidental 'y llegaria al extremo oriental en mayo 2023 (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?
id seccion=10178040300000000000000).

Servicio de Informacion Oceanografica del Fendmeno El Nifio (SIO-FEN)
Direccion General de Investigaciones en Oceanografia y Cambio Climatico, IMARPE
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|. CONDICIONES DE MACROESCALA
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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 05 al
11 de marzo 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. Distribucidn espacial promedio de: a) Temperatura Superficial del Mar (TSM) y b) Salinidad superficial del mar (SSM) para la
semana del 05 al 11 de marzo 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. Variacion semanal de la TSM (°C) en el océano Pacifico tropical oriental entre: a) novena (26 de febrero - 04 de marzo) y
octava (19-25 de febrero) semana de 2023 y b) décima (05-11 de marzo) y novena (26 de febrero - 04 de marzo) 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.

[ll. CONDICIONES LOCALES

Anomalia de la Velocidad del Viento (m/s), franja costera de 60 m.n.
05-11 de marzo 2023
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Figura 4. Evolucidn de las anomalias diarias de: a) Velocidad del viento (m/s) y b) Temperatura superficial del mar (°C) para el
ultimo semestre, actualizado al 11 de marzo 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
05 - 11 de marzo 2023
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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
-11 de marzo 2023
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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 60 m.n. adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S actualizado al 11 de marzo de 2023. Los datos de anomalias de
nivel del mar consideran un filtro pasa banda de 10-120 dias. Datos: 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. Perfiles oceanograficos de baja resolucion 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?®), g) Turbidez (NTU). En los perfiles oceanograficos, las lineas verticales
discontinuas de color rojo indican el cambio de rumbo. Los recorridos recientes del glider Chimu se presentan (h), en color verde se
aprecia el recorrido actual del glider. La informacidon en tiempo real del robot submarino estd disponible en http://
www.imarpe.gob.pe/imarpe/galeria.php?id_seccion=10199000000000000000000.




a
£
= 100
[3°]
o
o]
—
2 200
o
|-
a.
300
oCT NOV DIC 2023 FEB MAR
b ° : °
. 6
E a
- 100 5
3
5 0
< 2
2 200 |
< -4
e -6
300 -8
0
C
B
= 100
(30}
°
e}
[
2 200
o
a-
300 _ _

OoCT NOV DIC 2023 FEB MAR

Figura 7. Diagrama Hovmoller de: a) Temperatura del mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C) y c) Salinidad del mar, registradas por
el perfilador ARGO No. 6903002 localizado en los 4,78°S y 83,15°W frente a Paita el 12 de marzo 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 informacion. La Figura 7 d muestra la ubicacion de los perfiladores. Datos: ARGO.

IV. INDICES CLIMATICOS Y BIOLOGICO-PESQUERO
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Figura 8. 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) Factor de condicién de la anchoveta peruana (Fc; Perea et al.,
2015) del afio 2000 al 2023.




V. PERSPECTIVAS

Anomalia de la velocidad del viento (m/s) y Direccion del viento (°)
Condiciones iniciales: 13-19 de marzo 2023
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Figura 9. Prondstico de las anomalias de la velocidad del viento (m/s) y direccién del viento (°) para el a) 07, b) 09 y ¢) 12 de marzo
de 2023, frente a la costa entre Panama y Chile. Condiciones iniciales: 13-19 de marzo 2023. Fuente: Modelo Global Forecast System

(GFS) de la NOAA.
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Figura 10. 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 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 del modelo: Laboratorio de Modelado Oceanografico Ecosistémico y de Cambio

Climatico/IMARPE.




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 Oceano-
graphy 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 na-
tional 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 (I00S). 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 accion del proyecto “Adaptacion a los impactos del cambio climatico en el eco-
sistema marino costero del Peru y sus pesquerias”, convenio IMARPE-PROFONANPE. La informacién contribuira en la determinacion
de escenarios vulnerables e impactos del cambio climatico en los ecosistemas marino-costeros, en beneficio de las comunidades cos-
teras de pesca artesanal.

Este boletin es una accidn 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 Fenémeno El
Nifio”.
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