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RESUMEN

En la banda ecuatorial (5°N-5°S), la anomalia promedio (-0,87 °C) de la temperatura superficial del mar (TSM)
descendid en 0,26 °C para la Region Nifo 3.4, alcanzando -0,87 °C. Por su parte, en la Region Nifio 142, la
anomalia promedio (-0,17 °C) se mantuvo.

La TSM en la franja de 60 mn adyacente al litoral peruano varié entre 25,7 °C (Caleta Cruz) y 15,1 °C (bahia
Independencia). Se produjo un incremento de la TSM al norte de Talara, debido a la adveccién de las aguas
calidas del norte (>25 °C) hasta Caleta Cruz.

Al sur de Talara, se mantiene la amplia distribucidon de anomalias negativas con valores maximos puntuales de
-2,1 °C (Punta Falsa), -2,5 °C (Salaverry) y -2,6 °C (Quilca).

Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), de acuerdo a Mercator, estuvieron presentes hasta los 6°S, mostrando
una amplia distribucién dentro de las 60 mn hasta los 40 m de profundidad frente a Paita, segun informacidn in
situ. De este Ultimo punto hacia el extremo sur, se detectd la presencia de aguas de mezcla entre las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) y aguas costeras frias (ACF), las que estarian aflorando cerca de la costa, segun
lo registrado frente a Chicama.

Durante la semana del 15 al 21 de diciembre de 2024, la anchoveta se observo latitudinalmente en dos zonas
principalmente; la primera se registré de Salaverry a Huacho dentro de las 60 mn, y la segunda zona se presento
desde Supe hasta bahia Independencia de 10 a 50 mn.

Para los préximos dias se prevén:

De acuerdo con el pronéstico de Mercator, del 23 de diciembre 2024 al 01 de enero 2025, se espera un ligero
incremento de las anomalias negativas de TSM en la franja costera peruana.

La onda Kelvin ecuatorial fria (modo 1) continuaria su propagacion en el sector ecuatorial y llegaria al extremo del
Pacifico ecuatorial oriental entre diciembre 2024 y enero 2025.

Callao, lunes 23 de diciembre del 2024

Servicio de Informacidon Oceanografica del Fendmeno El Nifio (SIOFEN)
Direccidn General de Investigaciones en Oceanografia y Cambio Climatico (DGIOCC) y
Direccion General de Investigaciones de Recursos Peldgicos (DGIRP)
Instituto del Mar del Peru (IMARPE)
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Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (°C)
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Figura 1. Anomalias promedio de la temperatura superficial del mar (TSM, °C) en el océano Pacifico tropical del 09 al 15 de diciem-
bre (a) y del 16 al 22 de diciembre (b) del 2024. Las regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2 en los sectores central y oriental del océano, res-
pectivamente, estan delimitadas con una linea de color gris. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office, 2012; Donlon et al,
2012). Climatologia: 1991-2020.

En la banda ecuatorial (5°N-5°S), la anomalia promedio de la temperatura superficial del mar (TSM) descendié en 0,26 °C para la
Region Nifio 3.4 respecto de la semana anterior, alcanzando -0,87 °C. En la Regidn Nifio 1+2, se mantuvo el valor promedio de

-0,17 °C.




[l. CONDICIONES REGIONALES
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Figura 2. Distribucion espacial promedio de la: a) Temperatura superficial del Mar (TSM, °C) y b) Salinidad superficial del mar (SSM)
del 16 al 22 de diciembre del 2024. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office, 2012; Donlon et al, 2012) para (a) y del GLO-
BAL_ANALYSISFORECAST _PHY_001_024 (Lellouche, J. M. et al, 2013) para (b).

La TSM en la franja de 60 mn adyacente al litoral peruano varié entre 25,7 °C (Caleta Cruz) y 15,1 °C (bahia Independencia). Se
detectd la adveccidn de las aguas mayores a 25 °C desde el norte hasta Caleta Cruz, asi como la permanencia de la franja de aguas
frias menores a 20 °C, desde Talara hacia la costa norte de Chile (Figura 2a). Asimismo, las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) se
mantuvieron hasta los 6°S. De este ultimo punto hacia el extremo sur, continta la presencia alternada de aguas de mezcla entre las
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) y aguas costeras frias (ACF), aunque con una mayor influencia de las ACF frente a la costa
centro (Figura 2b).
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Figura 3. Variacion semanal de la TSM (°C) en el océano Pacifico tropical oriental entre: a) quincuagésima (09-15 de diciembre) y
cuadragésima novena (02-08 de diciembre) semana del 2024 y b) quincuagésima primera (16-22 de diciembre) y quincuagésima (09
-15 de diciembre) 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 variaciéon semanal de la TSM (Figura 3b), en general indica un leve incremento térmico en el sector costero, respecto de la
semana previa, con un nucleo puntual de incremento de hasta 2,5 °C frente a San Juan de Marcona.




[ll. CONDICIONES LOCALES
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Figura 4. Evolucion de las anomalias diarias de la TSM (°C) de junio al 22 de diciembre del 2024. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-
v2.0. 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 1991-2020. La barra de colores a la derecha muestra la escala de las anomalias en cada caso.

A lo largo de la franja costera (Figura 4), la anomalia de la TSM presentd un predominio de valores negativos de hasta -2,1 °C
(Paita), asi como la presencia de un ntcleo calido puntual de +1,3 °C (Los Organos).
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Figura 5. Anomalias diarias del nivel del mar (cm) con filtro pasa banda de 10-60 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 22 de diciembre del 2024.
Datos: Servicio de Monitoreo del Ambiente Marino Copernicus (CMEMS en inglés). Climatologia: 1993-2010.

Las anomalias del nivel del mar (ANM) filtradas negativas, asociadas a la propagaciéon de una onda Kelvin ecuatorial (OKE) fria
aumentaron su cobertura hasta los 120°W, favoreciendo el enfriamiento de la region Nifio 3.4 (Figura 5a y 1b). Por su parte, en las
60 mn costeras, las ANM filtradas positivas se extendieron a lo largo de toda la franja, con una intensidad debilitada frente a Peri y
valores superiores a +2 cm frente a la costa sur de Ecuador (Figura 5b).
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Figura 6. Diagrama Hovmoller de: a) Temperatura del mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C) y c) Salinidad del mar registrados por el
perfilador ARGO No. 6903002 a 20 mn (1,15°S y 81,28°W) frente al Golfo de Guayaquil, el dia 22 de diciembre. 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.

El perfilador ARGO localizado a 20 mn frente a Ecuador, el dia 22 de diciembre registré 25,5 °C (+1,2 °C respecto de su climatologia)
en la superficie y 32,8 de salinidad. En la columna de agua se observaron anomalias entre +0,5 °Cy +2,2 °C sobre los 22 m, indicando
la presencia de las ATS; mientras que, por debajo de esta profundidad y hasta los 80 m se detectaron anomalias entre -3,0 °C (a
39 m)y-0,5°C (80 m). A mayor profundidad las condiciones térmicas fueron neutras (Figura 6).

Seccidn: Paita (21 - 22 de diciembre, 2024)
Embarcacién: L/P IMARPE V
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Figura 7. Estructura vertical de la : a) temperatura (°C), b) anomalias térmicas (°C), c) salinidad, d) anomalias halinas y e) oxigeno

(mL/L), registrados frente a Paita durante el “Monitoreo Bio-oceanografico Paita-Chicama 2412” a bordo del L/P IMARPE V. Las ano-
malias se estimaron de acuerdo a Dominguez et al (2023).

La reciente prospeccién realizada por el IMARPE, frente a Paita (21-22 de diciembre) confirma el predominio de anomalias negativas
entre -0,5 °Cy -2,5 °C (cerca de la costa) sobre la capa de 100 m, con un incipiente nucleo superficial con anomalias de +0,5 °C, dentro
de las 20-50 mn a la costa, asociado a la intromisidn inusual de las AES. Por debajo de los 100 m las condiciones térmicas fueron
neutras en promedio. Por su parte, la iso-oxigena de 1 mL/L se muestra profundizada dentro de las 40 mn en direccidn hacia la costa.




Seccién: Chicama (19 de diciembre, 2024)
Embarcacion: L/P IMARPE V
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Figura 8. Estructura vertical de la : a) temperatura (°C), b) anomalias térmicas (°C), c) salinidad, d) anomalias halinas y e) oxigeno
(mL/L), registrados frente a Chicama durante el “Monitoreo Bio-oceanografico Paita-Chicama 2412” a bordo del L/P IMARPE V. Las
anomalias se estimaron de acuerdo a Dominguez et al (2023).

Frente a Chicama (19 de diciembre), se confirma el enfriamiento térmico detectado a partir de imagenes satelitales (Figura 10b),
con valores de hasta -2 °C alrededor de los 25 m y por fuera de las 60 mn; entre los 100 y 200 m las condiciones térmicas varian
entre neutras y frias débiles, y por debajo de los 200 m son neutras. Se observa el ligero ascenso hacia la superficie de las isotermas
entre 15 °C y 17 °C, asociadas a las ACF, cerca de la costa. Asimismo, se detecta la influencia de las ASS en las capas someras,
generando mezcla con las ACF que vienen aflorando dentro de las 60 mn de la costa. La oxiclina se presenta principalmente sobre
los 25 m.

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 diciembre del 2024.

El indice de Laboratorios Costeros (LABCOS), el indice Térmico Costero Peruano (ITCP) y el indice Costero El Nifio (ICEN) mantuvieron
sus valores temporales para noviembre de +0,18, -0,2 y -0,12 (ENFEN, 2024), indicando una condiciéon “neutra” para todos estos
indices. Con respecto a la variacién en la condicién somatica de la anchoveta Engraulis ringens, en lo que va del mes de diciembre
destacd el cambio de anomalias negativas a positivas de efecto moderado, indicando una mejora en la condicién somatica de la
anchoveta (Figura 9d).




V. ASPECTOS BIOLOGICO-PESQUEROS
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Figura 10. a) Distribucién de la anchoveta segln porcentaje de juveniles por region y su relacion con b) las anomalias térmicas (°C)
para la semana del 16 al 22 de diciembre de 2024. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office, 2012; Donlon et al, 2012). Las
anomalias térmicas se calcularon con respecto de la climatologia para el periodo 1991-2020.

Durante la semana del 15 al 21 de diciembre de 2024, la anchoveta se observoé latitudinalmente en dos zonas; la primera se registré
de Salaverry a Huacho dentro de las 60 mn, y la segunda zona se presentd desde Supe hasta bahia Independencia de 10 a 50 mn. En
cambio, en la costa sur, los desembarques son costeros y de bajos volimenes (Figura 10a). Al norte de Talara, destaca el incremento
del calentamiento térmico de leve intensidad, presentando una amplia cobertura de anomalias positivas que se extendieron hasta la
costa sur de Ecuador con un valor de hasta +1,5 °C frente a Mancora (Figura 10b).

V1. PERSPECTIVAS

Condiciones iniciales: 11-20 de diciembre, 2024

Aug2023 .“g-

Sep2023
0ct2023
Nov2023
Dec2023
Jan2024
Feb2024
Mar2024
Apr2024 1
May2024
Jun2024
Jul2024
Aug2024
Sep2024
0ct2024 1
Nov2024 -

Dec2024

Jan2025

i
Feb2025
T
140E 180 140w 100W 140€ 180 140w 100W 140€ 180 140w 100W

Figura 11. 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 ¢) Modos 1+2. La linea discontinua horizontal
de color verde indica la fecha del inicio del prondstico 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 de hundimiento (célidas) cuya propagacidn esta representada por flechas de color negro
sélido (modo 1) y discontinuo (modo 2). Datos del modelo: LMOECC/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.




De acuerdo con el prondstico de Mercator Océan del 23 de diciembre 2024 al 01 de enero 2025, se espera un ligero incremento de la
cobertura espacial de las anomalias negativas de la TSM en la franja costera peruana (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index.php?
id seccion=10178040300000000000000).

La ultima simulacién del modelo de OKE implementado en el IMARPE, forzado con anomalias del esfuerzo del viento ecuatorial
superficial obtenidos del NCEP al 20.12.2024, indica que la OKE fria (modo 1), mencionada en el BS OBP N°48-2024, se reforzé por la
persistencia de las anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial central y llegard al extremo del Pacifico ecuatorial oriental
entre diciembre 2024 y enero del 2025. Posteriormente, la otra OKE fria (modo 2), mencionada en el BS OBP N°48-2024, continua su
propagacion y llegara al extremo del Pacifico ecuatorial oriental entre enero y febrero 2025. Cabe sefialar, que la persistencia de las
anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial occidental y central continuaron debilitando la OKE célida (modo 1), menciona-
da en el BS OBP N°43-2024, la cual llegaria al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en febrero del 2025 (http://
www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?id seccion=10178040300000000000000).
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El Boletin Semanal Oceanografico y Bioldgico-Pesquero (BS-OBP) presenta la evolucidn de variables fisicas en el océano y la
atmosfera, de la estructura fisico-quimica del océano frente a la costa norte-centro del Perd en un contexto temporal de
corto plazo y en un marco local-regional. El objetivo del BSOBP es comprender los efectos de la variabilidad de macroescala y
regional de corto plazo en las condiciones oceanograficas y bioldgico-pesqueras del mar peruano. Esta informacidn 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 “Reduccién de Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por Desastres” y su
producto “Entidades Informadas en forma permanente y con prondsticos frente al Fendmeno El Nifio” del Estado Peruano.
Asimismo, esta informacién local se complementa con un repertorio de productos satelitales y con mediciones directas de
equipamiento de programas y proyectos internacionales con el fin de lograr un analisis integrado del estado del océano.

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