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DIAGNOSTICO

El calentamiento del mar continué presente en la banda ecuatorial y frente a la costa Sudamericana, manteniendo
valores superiores a +3 °C, principalmente al este de los 110°W y desde Ecuador hasta Pisco, Perd. La maxima
anomalia en la banda ecuatorial (5°N-5°S y los 180° y la costa Sudamericana) fue +4,5 °C, valor localizado en los 86°W
frente a Machala (Ecuador), por otro lado, la mayor anomalia (+4,7 °C) en la regién Niflo 1+2 ocurrié cerca de
Chimbote (Peru). Al sur, frente a la costa norte de Chile, la maxima anomalia (+3,5 °C) ocurrié en los 22,6°S. (Figura 1)

En el mar peruano, la temperatura superficial del mar (TSM) varié entre 26,5 °C (extremo norte del litoral) y 16,0 °C
(San Juan de Marcona). Las aguas con TSM de 21 a 24 °C ampliaron su cobertura hacia el noroeste desde la costa
norte del Perd, mientras que las isotermas de 18-20 °C ocuparon una estrecha franja adyacente a la costa frente a
Paita, Punta Falsa y de San José a Pucusana; hacia el sur, estas aguas presentaron gran amplitud hacia el oeste (Figura
2a). El calentamiento del mar decliné en intensidad en la banda ecuatorial oriental y también disminuyd en cobertura
frente a la costa peruana. Los maximos valores ocurrieron frente a Chimbote (+4,9 °C) y Callao (+4,6 °C), mientras que
las menores anomalias se presentaron frente a Ocofia (+0,6 °C), Los Organos (+0,9 °C) y Punta Sal (+1,1 °C).

Segun el modelo Mercator (Figura 2b), las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES, S<34,8) prevalecieron al norte de
Caleta Cruz, mientras que las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS, $>35,1) se mantuvieron desde Talara hasta
Callao, donde las ASS presentaron las mas altas concentraciones (S =35,4) (Figura 2b). La variacion semanal de la TSM
(Figura 3b) indic6 que la tendencia a la declinacion de la TSM continué en varios puntos frente a la costa,
especialmente desde Paita hasta la linea ecuatorial donde la TSM disminuyé 3,0 °C.

La cobertura de la ola de calor marina (OCM; Hobday et al., 2016) se redujo del 99,8% al 92,4% dentro de las 150 mn
y entre los 2 y 15 °S (3,49 x 10° Km?) y principalmente en la franja litoral. Ademas, su intensidad disminuy® significati-
vamente, ya que desaparecieron las anomalias de TSM mayores a +4 °C. Es asi que, en la Ultima semana, la anomalia
térmica disminuyd de +3,27 a +2,23 °C en la zona norte, de +3,32 a +2,89 °C frente a Chicama y de +3,43 a +2,54 °C
frente a Huacho. (Figura 4)

En la franja de 60 mn adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S predominaron vientos de direccion
Sureste de intensidad moderada (4,8-6,8 m/s) a fuerte (>6,8 m/s) con anomalias en el rango positivo (> +1,0 m/s)
desde Talara hasta Tacna, condiciones que vienen ocurriendo alternadamente desde inicios de agosto. (Figura 5a)

Las anomalias del nivel del mar (ANM) positivas ampliaron su cobertura desde los 105°W hasta los 100°W, indicando
la propagacion de la onda Kelvin calida con una intensidad debilitada frente a la costa Sudamericana debido la
intensificacidn del viento en setiembre (Figura 6a). En el sector costero, desde la zona ecuatorial hasta Huacho (11°S),
las ANM continuaron presentando valores negativos cercanos a cero, con excepcion de un nucleo de hasta -2,8 cm al
norte de Chicama. Hacia el sur, las ANM mantuvieron valores positivos de hasta +2,9 cm (llo) aunque con una
disminucion significativa (~2 cm) frente a Pisco. (Figura 6b)

Entre el 03 y 09 de setiembre, el glider Mochica culminé su primera salida hasta 70 mn e inicid su retorno, ubicandose
al final del periodo a 49 mn frente a Negritos, Talara. La TSM varié entre 19,8 °Cy 21,4 °C; mientras que, la anomalia
de la TSM promedié +2,4 °C. La isoterma de 15 °C estuvo centrada en 130 m y la capa de anomalias célidas (> +0,5 °C)
se extendid hasta 160 m, en promedio. Por debajo de los 300 m se presentaron condiciones neutras a levemente
calidas desde el 5 de setiembre. La salinidad mostré valores superiores a 35,1, evidencia de la presencia de ASS hasta




140 m; los maximos valores (> 35,4) se registraron alrededor de los 50 m. Finalmente, desde la semana anterior, la
corriente meridional integrada mostré flujos predominantes con componente sur y velocidades de hasta 22 cm/s
(Figura 7). El 05 de setiembre, el perfilador ARGO N°6903002 se localizd a 83 mn frente a Paita, donde registré una
TSM de 21,2 °C, una anomalia de +1,9 °C, y 35,3 de salinidad. En la columna se observaron anomalias entre +0,5 °C a
+2,9 °C (a 70 m) sobre los 300 m de profundidad. (Figura 8 a-c)

Los valores preliminares para el indice LABCOS (Quispe & Véasquez, 2015), asi como para el ITCP (Quispe et al., 2016)
fueron +3,41 y +2,1, que indican una condicién cdlida muy fuerte para el primer caso y célida para el segundo caso
(Figura 9b, c). Por otro lado, en la primera quincena de setiembre, el indice del factor de condicién (AFC; Cuba et al.,
2019) de la anchoveta peruana Engraulis ringens exhibié una anomalia de efecto moderado, producto del gasto
energético producido por el proceso reproductivo observado en agosto (IMARPE, 2023a). Finalmente, del 04 al 08 de
setiembre, la distribucién de la anchoveta no ha registrado actividad pesquera en las regiones norte-centroy sur.

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, hasta el 18 de setiembre,
frente y a lo largo de la zona costera y oceanica peruana predominarian VV en el rango moderado a fuerte (Figura
10). VV fuerte con anomalias mayores a +1,0 m/s y en el rango neutro se registrarian hasta el 14 de setiembre. A
partir del dia 15 se presentarian VV moderadas con anomalias menores a -1,0 m/s y hasta +1,0 m/s que predomina-
rian hasta el 18 de setiembre.

De acuerdo con el pronéstico de Mercator Océan, del 11 al 20 de setiembre se prevé que el calentamiento anémalo
persista frente a la costa peruana, y es posible que disminuya en la zona costera asociado a posibles anomalias
positivas del viento. (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 08.09.2023, indica que la OKE calida (modo 1),
mencionada en el BSOBP N°34-2023 (Imarpe, 2023b) se ha debilitado debido a las recientes anomalias de vientos del
este en el Pacifico ecuatorial oriental, pero aun asi podria llegar al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en
setiembre. La otra OKE calida (modo 2), mencionada en el BSOBP N°29 -2023 (IMARPE, 2023c), también se debilité
debido a las anomalias de vientos del este observadas recientemente y llegard al extremo del Pacifico ecuatorial
oriental en octubre 2023. (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?id seccion=10178040300000000000000)

Servicio de Informacién Oceanografica del Fenémeno El Nifio (SIOFEN)
Direccion General de Investigaciones en Oceanografia y Cambio Climatico (DGIOCC) y
Direccion General de Investigaciones de Recursos Pelagicos (DGIRP)
Instituto del Mar del Perd (IMARPE)
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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 03 al
09 de setiembre de 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 1991-2020 (Quispe, in prep.).
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Figura 2. Distribucion espacial promedio de: a) TSM (°C) y b) Salinidad superficial del mar (SSM) para la semana del 03 al 09 de
setiembre 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_ANALYSISFORECAST_PHY_001_024 (Lellouche, J.
M. et al, 2013) disponible en https://data.marine.copernicus.eu/product/GLOBAL_ANALYSISFORECAST_PHY_001_024/description
para (b). Las escalas de colores se presentan a la derecha de cada grafico.

5N AT: Semana 35 - Semana 34 5N AT: Semana 36 - Semana 35
EC EC
55 55 |
10S - 10S +
155 155 |
208 20S
258 258
90w 90w

Figura 3. Variacion semanal de la TSM (°C) en el océano Pacifico tropical oriental entre: a) trigésima quinta (27 de agosto - 02 de
setiembre) y trigésima cuarta (20-26 de agosto) semana de 2023 y b) trigésima sexta (03-09 de setiembre) y trigésima quinta (27 de
agosto - 02 de setiembre) 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

30 —— — — ;
OCM 52
| (dias) & 2¢
i
324
o
5 2227 (mmmmocwm
g 20 climatologia
'_18- umbral ]
—o—TSM
4
E 3
®
-
12
-1
181 dias
10
S S S S S S S S
Longitud SRPITPIITPSINPSD PSP PP

Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto  Sep

Figura 4. a) Extensidn de la ola de calor marina (OCM) dentro de la franja de 150 mn frente a la costa al 09 de setiembre de 2023.
La escala de color en (a) indica el nimero de dias en los cuales la TSM superd el percentil 90 de los datos diarios histéricos, usando
el periodo 1982-2011 como referencia (Pietri et al., 2021), los circulos con relleno azul indican que alli la OCM superd la anomalia de
+4°C. 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 mn
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Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (°C), franja costera de 60 mn
03 - 09 de setiembre 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 09 de setiembre 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 mn adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S segun los
promedios climatolégicos diarios de 2000-2014 para (a) y de 1991-2020 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 mn con filtro pasa banda de 10-120 dias
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Figura 6. Evolucion 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 mn adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S actualizado al 09 de
setiembre de 2023. 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 7. Estructura de: a) Temperatura del agua de mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C), c) Salinidad, d) Anomalias halinas,
e) Clorofila "a" (mg/m?), f) Turbidez (NTU), g) Corrientes integradas (cm/s) y h) Recorrido del glider Mochica del 24 de agosto al 09
de setiembre del 2023.
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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 83 mn (4,34°S, 82,54°W) frente a Paita el 05 de setiembre de 2023. Las anomalias de la temperatura del
agua se calcularon de acuerdo a Dominguez et al., 2023. Los puntos en la columna de agua indican los dias en que el perfilador
registré informacidn. 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 la
anchoveta peruana Engraulis ringens (Cuba et al, 2019), desde diciembre 2021 hasta setiembre 2023.




V. PERSPECTIVAS

Anomalia de la Velocidad del Viento (VV, m/s) y Direccién del viento (°)

Condiciones iniciales: 12 de setiembre 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
los dias a) 12, b) 14 y c) 17 de setiembre de 2023, frente a la costa entre Panama y Chile. Fuente: Modelo Climate Forecast System

(GFS) de la NOAA.

Ondas Kelvin Ecuatoriales

Condiciones iniciales: 01 - 08 de setiembre de 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 la fecha del inicio
del prondstico (08 de setiembre 2023) con anomalias del esfuerzo del viento igual a cero. Los valores negativos corresponden a ondas
Kelvin de afloramiento “frias” y estan representadas por flechas discontinuas de color blanco. Los valores positivos corresponden a
ondas Kelvin “calidas” cuya propagacién esta representada por flechas de color negro para el modo 1 (flecha sélida) y modo 2 (flecha
discontinua). Datos del modelo: LMOECC/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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El despliegue de los gliders en el mar peruano asi como la informacién de las olas de calor marinas (OCM) son acciones del proyecto
“Adaptacion a los impactos del cambio climético en el ecosistema marino costero del Perd y sus pesquerias”, convenio PRODUCE/
PROFONANPE/IMARPE. La informacidn 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.

Las anomalias del indice de factor de condicidn fueron determinadas a partir de informacién 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 Niflo “Reduccion de Vulnerabilidad y Atencién de
Emergencias por Desastres” y su producto “Entidades Informadas en forma permanente y con prondsticos frente al Fenémeno El
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