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RESUMEN

- La temperatura superficial del mar peruano ha disminuido hasta 3 °C con respecto a la semana anterior, asociado con la
presencia de vientos entre moderados y fuertes, con anomalias positivas mayores a +1 m/s, desde Talara hasta San Juan
de Marcona, asi como al efecto de una onda Kelvin fria.

- La anomalia promedio de la temperatura del agua en la regién Nifio 1+2 también disminuyé y alcanzé +0,76 °C. La
anomalia maxima en este sector fue +2,8 °Cy se localizé a 95 mn frente a punta Chérrepe (Peru).

- Desde la costa norte del Peru se proyectaron aguas entre 24 y 27 °C hacia el sector ecuatorial favoreciendo el
enfriamiento que alcanzé hasta -1,8 °C a 30 mn de Talara. Al sur de Paita predominaron valores propios del periodo.

- A nivel subsuperficial, el calentamiento del mar disminuyd y persistié sobre los 50-100 m de profundidad. La maxima
anomalia (+3 °C) ocurrié a 50 m frente al Callao. Se destaca el enfriamiento de hasta -1 °C en niveles mas profundos.

- En este escenario, la ola de calor marina que inici6 el 28 de enero del 2024, concluyd su desarrollo esta semana.

Para los proximos dias se prevé:

- La ocurrencia de vientos moderados, con anomalias negativas (menores a -1,0 m/s) entre Talara y San Juan de Marcona
hasta el 22 de marzo, incrementando su intensidad a partir del dia 23.

- La disminucion de la temperatura superficial del mar en la franja costera peruana, hasta alcanzar valores menores a lo
esperado para la temporada. En sectores oceanicos se prevé la persistencia de calentamiento.

DIAGNOSTICO

La temperatura superficial del mar (TSM) continué disminuyendo esta semana. En la banda ecuatorial (5°N-5°S; 180°-costa
Sudamericana) al oeste de los 100°W, las anomalias oscilaron entre +1 °C, mientras que, en el litoral colombiano y
ecuatoriano predominé calentamiento de +1 °C, disminuyendo a condiciones entre neutras y frias en gran parte del litoral
peruano. Las anomalias promedio para las regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2 fueron +1,23 °Cy +0,76 °C, disminuyendo 0,13 °Cy
0,48 °C, respectivamente, en relacién a la semana previa. Las maximas anomalias en la banda ecuatorial (+3,5 °C) y en la
region Nifio 1+2 (+2,8 °C) ocurrieron frente a Colombia (4 °N) y a 95 mn frente a punta Chérrepe (Peru) (Figura 1).

La TSM en la franja de 60 mn adyacente a la costa peruana vario entre 28,6 °C (caleta Cruz) y 17,1 °C (Chala). En la costa
norte fue relevante la proyeccién de las aguas entre 25 y 27 °C desde Paita hacia el ecuador geogréfico, lo que favorecié el
enfriamiento del mar de hasta -1,8 °C a 30 mn frente a Talara (Figura 1), disminuyendo hasta 3 °C con respecto a la semana
anterior (Figura 3 b). La banda costera entre los 5-15°S, amplié su cobertura, y presentd un frente térmico de 8 °C/75 mn
frente a Quilca, asi como la permanencia de aguas calidas del oeste mayores a 24 °C (Figura 2a) que determinaron la persis-
tencia de nucleos calidos dispersos superiores a +2 °C por fuera del sector costero (Figura 1). Informacion del crucero de
investigacion que esta ejecutando el IMARPE confirmd la presencia de aguas subtropicales superficiales (ASS) frente a la
costa central, con excepcién de zonas cerca a Chimbote y Callao ocupadas por las aguas costeras frias (ACF) (Figura 2b).

Esta semana concluyd el desarrollo de la ola de calor marina (OCM; Hobday et al., 2016) que inici6 el 28 de enero en la
franja de 150 mn costeras. A partir del 14 de marzo, la cobertura de la OCM fue menor a 0,13 x 10° Km?, lo cual equivale a
un 3,7% de la cobertura maxima que alcanzé la OCM dentro de la franja y entre los 4 y 18.5°S (Figura 4).

En la franja costera de 60 mn continuaron predominando vientos de direccién Sureste de intensidad moderada a fuerte,
con velocidades (VV) entre 4,8 y 6,8 m/s y mayores a 6,8 m/s, respectivamente. Vientos moderados con anomalias de VV
positivas (mayor a +1,0 m/s) ocurrieron desde Talara hasta San Juan de Marcona, mientras que, desde este punto hacia el
sur, se registraron vientos débiles con anomalias entre neutras y negativas (menores a -1,0 m/s) (Figura 5a). Las anomalias
del nivel del mar (ANM) negativas continuaron predominando en el sector ecuatorial al este de los 130°W (Figura 6a) y en
la costa peruana dentro de las 60 mn (Figura 6b), aunque con menor intensidad. Asimismo, entre los 130°W y 150°W, las
anomalias positivas asociadas a la propagacion de una onda Kelvin calida, continuaron debilitandose (Figura 6b).




El perfilador ARGO localizado a 130 mn frente a Tumbes, el dia 16 de marzo, registré 24,1 °C, valor dentro del rango normal,
y 34,95 de salinidad a nivel superficial. El calentamiento del mar disminuyd considerablemente y presenté una maxima
anomalia (+1,6 °C) a 26 m de profundidad, mientras que, entre los 280 y 300 m, se presentd enfriamiento de hasta -1,4 °C
(Figura 7). Hacia el sur, frente a Talara, la informacidn reportada por el glider indicé también enfriamiento de hasta -2 °C
sobre los 25~35 m y entre los 175 y 400 m de profundidad, con presencia de ASS en los primeros 100 m entre las 18-60 mn
costeras y flujos geostroéficos hacia el sur a partir del 13 de marzo (Figura 8). La capa superficial frente al Callao exhibié TSM
entre 20 y 23 °C, con persistencia de calentamiento sobre los 100 m asociado con la presencia de ASS. Al igual que frente a
Tumbes y Talara, en el perfil Callao también ocurrié enfriamiento de hasta -1 °C entre 150-400 m de profundidad (Figura 9).

Los indices LABCOS (Quispe & Vasquez, 2015), ITCP (Quispe-Ccallauri et al., 2018) y el indice Costero El Nifio (ICEN; Takahas-
hi et al., 2014) presentaron valores preliminares de +1,36, +1,0 y +0,99, respectivamente, para febrero del 2024. En la
primera quincena de marzo, el factor de condicidn de la anchoveta (AFC; Cuba et al., 2019) presentd una anomalia negativa
sin efecto, lo que indicaria que el recurso presentd una condicidon somatica dentro de lo esperado para la época (Figura 10).

El crucero de “Evaluacion hidroacustica de la anchoveta y otros recursos peldgicos, Cr. 2402-04” continua ejecutandose. Al
término del crucero, se elevard un informe a PRODUCE para la toma de decisién sobre las actividades de pesca de la
anchoveta. La Resolucién Ministerial N° 0059-2024 - PRODUCE, autorizé el inicio de la primera temporada de pesca de
anchoveta en la regidn sur 2024 el 06 de marzo del 2024, a la fecha solo se ha registrado un lance de pesca en la zona.

PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

El Modelo Atmosférico del Sistema de Prondstico Global (GFS en inglés) de NOAA/NCEP pronostica el predominio de VV
moderadas frente y a lo largo de la zona costera y oceanica peruana. Vientos moderados, con anomalias negativas
(menores a -1,0 m/s) ocurririan hasta el 22 de marzo en las zonas costera y ocednica, desde Talara hasta San Juan de
Marcona. A partir del 23 de marzo, la VV se incrementaria a una categoria fuerte (mayor a 6,8 m/s) con anomalias mayores
a +1,0 m/s. En la franja ecuatorial al norte de los 5°S, se continuarian presentando vientos débiles con anomalias de la VV
en el rango negativo, asociado con el posicionamiento estacional de la zona de convergencia inter-tropical (ZCIT) frente a
Peru y Ecuador (Figura 11).

El prondstico de Mercator Océan del 18 al 27 de marzo de 2024, indica que la disminucién de la TSM en la franja costera
peruana continuaria, inclusive hasta alcanzar anomalias negativas. En sectores ocednicos persistiria calentamiento, aunque
con menor cobertura (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?id seccion=10178040300000000000000).

La ultima simulacién del modelo de ondas Kelvin ecuatoriales (OKE) implementado en el IMARPE, forzado con anomalias
del esfuerzo del viento ecuatorial superficial obtenidos del NCEP al 14.03.2024 (Figura 12), indica una nueva sefial de una
OKE fria (modo 2), generada en el Pacifico ecuatorial central y oriental, debido a las anomalias de vientos del este observa-
das recientemente, y llegaria al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en abril. Asimismo, la OKE fria (modo 1), referida en
el BS OBP N°07-2024 (IMARPE, 2024a), se ha reforzado y llegara también al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en abril.
La OKE fria (modo 2), mencionada en el BS OBP N°09-2024 (IMARPE, 2024b), también se habria reforzado por las anomalias
de vientos del este en el Pacifico ecuatorial y alcanzaria el extremo del Pacifico ecuatorial oriental en mayo del 2024
(https://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?id_seccion=10178040100000000000000).

Servicio de Informacion Oceanografica del Fendmeno El Nifio (SIOFEN)
Direccidn General de Investigaciones en Oceanografia y Cambio Climatico (DGIOCC) y
Direccién General de Investigaciones de Recursos Pelagicos (DGIRP)
Instituto del Mar del Peru (IMARPE)

|. CONDICIONES DE MACROESCALA

Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (°C)
11- 17 de marzo 2024
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Figura 1. Anomalias promedio de la temperatura superficial del mar (TSM, °C) en el océano Pacifico tropical del 11 al 17 de marzo de
2024. 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 1991-2020.
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[l. CONDICIONES REGIONALES
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Figura 2. Distribucién espacial promedio de: a) Temperatura superficial del Mar (TSM, °C) y b) Salinidad superficial del mar (SSM) del
11 al 17 de marzo del 2024. 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.
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Figura 3. Variacidon semanal de la TSM (°C) en el océano Pacifico tropical oriental entre: a) décima (04-10 de marzo) y novena (26 de
febrero - 03 de marzo) semana del 2024 y b) décimo primera (11-17 de marzo) y décima (04-10 de marzo) semana del 2024. 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. Distribucion espacial de la extension de la ola de calor marina (OCM) entre los 5°N y 25°S, y 70°W y 95°W para: a) 16 de
marzo del 2024; la linea paralela a la costa demarca la distancia de 150 mn, la escala de color indica el nimero de dias en los cuales
la TSM supera el percentil 90 de los datos diarios histéricos, usando el periodo 1982-2011 como referencia (Pietri et al., 2021). b)
Series de tiempo de indicadores de la OCM para la zona entre los 4 y 18.5°S y dentro de las 150 mn: 4rea de la OCM (Areagcw, Km%;
linea negra); area de la OCM donde la ATSM > +4 °C (Koew, Km?; linea roja); y anomalia acumulada (AArsy, °C/dias; linea azul). La
OCM tuvo una duracién de 46 dias y una anomalia acumulada de 94,35 °C/dias. Fuente: OISST 2.1; procesamiento: IMARPE/AFIOF.

[Il. CONDICIONES LOCALES

Anomalia de la Velocidad del Viento (m/s), franja costera de 60 mn, 0°-22°S
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Figura 5. Evolucién de las anomalias diarias de: a) Velocidad del viento (m/s) y b) Temperatura superficial del mar (°C) desde
setiembre 2023 al 17 de marzo 2024. 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 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
120E . . -

— —=——— cm
a = —— 8
140E 7
6
160E 5
4
180 3
Lo} 2
5
2 1600 :
) 0
Kl
9 140w 4 2
3
120W 1 4
5
100W - 6
7
s0W -8
b EC -
8
7
6
55 5
4
3
° 2
2 105 A 1
& 0
= E
2
158 - 3
-4
-5
206 A 6
7
-8

2023 2023

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 17 de marzo
del 2024. 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. Diagrama Hovmoller de: a) Temperatura del mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C) y c) Salinidad del mar registrados por el
perfilador ARGO No. 6903002 localizado a 130 mn (3,17°S, 82,85°W) frente a Tumbes el 16 de marzo del 2024. 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 informacién. Datos: ARGO.




Temperatura (°C) Anomalias Térmicas (°C) Salinidad
10 15 8 68

5 20 25 30 8 6 4 -2 0 2 4 25 27 29 31 33 35

0

-100 £
z et
T
3
2 200
&
5
&

-300

-400

Dc [mn] 1050 7050 2030 70603020 1050 7050 2030 70603020 1050 7050 20 30 70 60 30 20

T [dias] 2325 2801 0406 09121417 232528010406 09121417 232528010406 09121417
Feb. Mar. Feb. Mar. Feb. Mar.

Anomalias Halinas Clorofila (mg/maz Vel. Geostréfica %:m/s)
-1 0 1 2 001 0.1 173 10 50 0 0 0 100

-10 -50

-100

-200

Profundidad [m]

-300

-400 Hr————F
D fmn] 1050 7050 2030 70603020 1050 7050 2030 70603020 1050 7050 20 30 70 60 30 20

T [dias] 2325 2801 0406 09121417 232528010406 09121417 232528010406 09121417
Feb. Mar. Feb. Mar. Feb. Mar.

15' 4

30' -

45'+

Trayectoria
—@— 1ra salida (22/02/24-27/02/24)
—#— Ter retorno (27/02/24-05/03/24)
2da salida (05/03/24-10/03/24)
—%— 2do retorno (10/03/24-16/03/24)
—%— 3ra salida (16/03/24-17/03/24)

5°S -

Figura 8. Estructura de: a) Temperatura del agua de mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C), c) Salinidad, d) Anomalias halinas,
e) Clorofila "a" (mg/m?), f) Velocidades geostréficas (cm/s) y g) Recorrido del glider Mochica del 10 al 17 de marzo 2024.

Perfil oceanogréfico: Callao (15 de marzo)
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Figura 9. Estructura de: a) Temperatura del agua de mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C), c) Salinidad, d) Anomalias halinas y e)
Oxigeno (mL/L) frente al Callao, durante el crucero de “Evaluacion hidroacustica de anchoveta y otros recursos peldgicos 2402-04".
Las anomalias fueron calculadas respecto al periodo 1991-2020 de acuerdo a Dominguez, et al (2023).




IV. INDICES CLIMATICOS Y BIOLOGICO-PESQUERO
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Figura 10. 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 condiciéon (AFC) de la
anchoveta peruana Engraulis ringens (Cuba et al., 2019) desde diciembre 2021 hasta marzo del 2024.

V. PERSPECTIVAS

Anomalia de la Velocidad del Viento (VV, m/s) y Direccion del viento (°)
Condiciones iniciales: 19 de marzo de 2024
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Figura 11. Distribucion espacial del prondstico de las anomalias de la velocidad del viento (VV, m/s) y direccidon del viento (°) para los
dias a) 19, b) 21 y c) 23 de marzo del 2024, frente a la costa sudamericana entre Centroamérica y la costa norte de Chile. Fuente:
Modelo Climate Forecast System (GFS) de la NOAA.




Ondas Kelvin Ecuatoriales en la banda entre 1°N-1°S
Condiciones iniciales: 10 - 14 de marzo de 2024
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Figura 12. Diagramas Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin ecuatoriales (OKE) en el océano Pacifico ecuatorial entre 130°E
y 95°W y en la banda entre 1°N-1°S, 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 pronéstico (14 de marzo del 2024) con anomalias del esfuerzo del viento igual a cero. Los
valores negativos corresponden a ondas Kelvin de afloramiento (frias) y estdn representadas por flechas discontinuas de color
blanco. Los valores positivos corresponden a ondas Kelvin de hundimiento (calidas) cuya propagacion esta representada por flechas
de color negro sélido (modo 1) y discontinuo (modo 2). Datos del modelo: LMOECC/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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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) (https://data.marine.copernicus.eu/products).

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

La informacién de los gliders (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/galeria.php?id seccion=10199000000000000000000)
y de las olas de calor marinas (OCM) son acciones del proyecto “Adaptacion a los impactos del cambio climatico en el
ecosistema marino costero del Perl y sus pesquerias”, convenio entre PRODUCE, PROFONANPE e IMARPE. Esta
informacion contribuird en la determinacidon 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 condicién fueron determinadas a partir de informacion brindada por el Laborato-
rio 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 Fendmeno El Nifio” del IMARPE.
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