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RESUMEN

El Anticiclon del Pacifico Sur se configurd zonalmente, con mayor intensidad al oeste de los 180°,
definiéndose dos zonas de anomalias positivas y una negativa, lo que favorecié a que el indice de
Oscilacion del Sur fuese negativo en este mes de julio. Este campo de presion en el Pacifico favorecid
gue la velocidad del viento superficial disminuyera frente a la costa de Sudamérica.

La Zona de Convergencia Intertropical se configuré como una banda de nubosidad sinuosa ubicada al
norte de los 3°N, con alcance entoda la zona costera de Colombia. En cuanto a la temperaturadelmar,
contindan las condiciones calidas anémalas en gran parte de la regidn, con mayor intensidad frente a
la costa norte y centro de Peru. Este calentamiento continda extendiéndose espacialmente hacia la
regién central del Pacifico ecuatorial, generando mayores anomalias de temperaturaen la regién Nifio
3.4.

Los cambios de nivel delmar, temperaturay profundidad de latermoclina frente ala costa de la regién
evidenciaron el paso de ondas Kelvin frias y cdlidas; y se espera que continten las condiciones célidas
andmalas a nivel superficial y subsuperficial, a pesar que también se esperala llegada y paso de ondas
Kelvin frias para este mes de agosto. Asimismo, se espera que EINifio en el Pacifico ecuatorial continte,
aumentando las anomalias de la temperatura del mar para finales de afio.



ABSTRACT

The South Pacific Anticyclone showed a zonal configuration, with greater intensity to the west
of 180°, defining two zones of positive anomalies and one of negative anomalies, which favored
the Southern Oscillation Index to be negative in July. This pressure field in the Pacific favored
a decrease in surface wind speed off the coast of South America.

The Intertropical Convergence Zone was configured as a band of sinuous clouds located north
of 3°N, with a range throughout the Colombian coastal zone. Regarding sea temperature,
abnormally warm conditions continue to be present in much of the region, with greater intensity
at the front of Peru's northern and central coast. This warming continues to spread spatially
towards the central region of the equatorial Pacific, generating more significant temperature
anomalies in the Nifio 3.4 region.

The changes in sea level, temperature, and depth of the thermocline off the coast of the region
evidenced the passage of cold and warm Kelvin waves. Anomalous warm conditions are
expected to continue at the surface and subsurface levels, although the arrival and passage of
cold Kelvin waves are also expected for August. Likewise, EIl Nifio in the equatorial Pacific is
expected to continue, increasing the sea temperature anomalies by the year's end.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El sistema de Presién en el Pacifico Sur muestra al Anticiclén del Pacifico Sur (APS) con una
configuracion zonal, con valores entre 1012 y 1026hPa; en tanto que, de los 10° a 35°S y entre 180° y
120°E la presion fue superior, con valores de 1016 a 1030hPa (Figura 1a). El campo de anomalia de
presidn muestra dos nucleos positivos entre 140°E y 120°W, y un nucleo negativo al este de los 120°W.
Los dos nucleos positivos con valores hasta de 6hPay el negativo hasta -4hPa (Figura 1b). Porotro lado,
el indice de Oscilacién del Sur (10S) desde el mes de enero del 2023 viene mostrando una tendenda
negativa desde 0.5 a -0.5 para julio 2023, pasando de condicidon normal a condicién de El Nifio (Figura
1c).
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Figura. 1. Presién atmosférica a nivel del mara) Promedio de julio (shape) y climatologia (lineas negras), b) Anomalia de julio
2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP-NCAR Reanalysis. c) indice de oscilacidn del sur, estandarizada. Fuente: NOAA



1.1.2. VIENTOS

La zonade convergencia Intertropical (ZCIT), marcada por los vientos, se encontré al sur de la posicion
climatoldgica, ubicdndose sobre lalinea ecuatorial entre los 140°E y 120°W y ligeramente alnorte entre
los 120°W y 080°W. Al norte de la linea ecuatorial (0°-10°N) entre 170°W y 120°W las anomalias de los
vientos fueron positivas del orden de 3 a 4 m/s, disminuyendo hacia el este (100°W-080°W), en
particular frente de Ecuadory Colombia donde fueron negativas. Porotro lado, las anomalias positivas
predominaron en la franja ecuatorial (02°N-02°S) y al sur de los 30°S, en particular al este de los 180° y

frente de la costa centro — sur de Chile (Figura 2).
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Figura. 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores). Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La actividad convectiva asociada a la zona de convergenciaintertropical se configuré como una banda
de nubosidad entre los 03°N y 13°N, abarcando la regidn ocednicay costera de Colombia; mientras que,
en Ecuador, Peru y en Chile los acumulados de las precipitaciones en promedio fueron escasas (Figura

3).
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Figura. 3. Precipitacion de julio 2023. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.




1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) promedio presenté valores de 24°C a 30°C. Los maximos
valores se distribuyeron alnorte de Nueva Guineay frenteala costa norte de América central; entanto
gue, temperaturas menores a 20°C se ubicaron al sur de los 28°S de forma ocednicay al sur de los 15°S
frente a la costa de Sudamérica (Figura 4a).

Esta distribucidon térmica mostré un escenario de condiciones célidas en la regidn del Pacifico Tropical
Oriental, adyacente a la costa de América, y en parte de la regién del Pacifico ecuatorial central y
occidental, donde las anomalias de temperatura alcanzaron valores de 4°C y 1°C, respectivamente
(Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico tropical, julio
2023. Climatologia 2007-2022. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Durante la primera quincena del mes, se continuaron desarrollando pulsos de vientos del este en la
region del Pacifico central y occidental, generando una somerizacién de la termoclina y reducciéon de
las anomalias positivas de nivel del mar (NM), alcanzando los 130°W para inicios de agosto, este
comportamiento estaria asociado con el paso de una ondaKelvin fria (Figura 5a, 5b, 5c¢). Sin embargo,
a partir de la segunda quincena de julio, entre los 135°E y 170°E se registraron pulsos de vientos del
oeste, lo que favorece al posible desarrollo de una nueva onda Kelvin célida (Figura 5a). En la region
oriental se presentan las mayores anomalias térmicas, extendiéndose sobre la regidn central y parte
de la occidental, lo que continta sosteniendo el escenario calido a pesar de una reduccién en la
profundidad de la termoclina en la region oriental y en las anomalias de NM (Figura 5b, 5c, 5d).
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Figura 5. a) esfuerzo del viento zonal, b) anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C, c) anomalia de NM, y d)
anomalia de TSM. Promedio de 02°N-02°S entre agosto 2022 y julio 2023. Fuente: a) ASCAT/ b) ARGO/ c) DUACS/ d) OSTIA.
Gréfica: IGP.

Las anomalias de la TSM (ATSM) contintan con unatendencia ascendente, fortaleciéndose el escenario
de calentamiento de este a oeste, desde la regién oriental hacia la central-occidental. De acuerdo con
las regiones Nifio, la ATSM de julio enesde 0.67°C en Nifio 4, de 1.01°C en Niflo 3.4y de 1.57°C en Nifio
3. Estas anomalias son mayores respecto al mesde junio, principalmente en Nifio 3y Nifio 3.4, lo que
evidencia la continuidad e incremento del calentamiento. (Figura 6).
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Figura 6. Anomalias de temperatura superficial del mar en regiones Nifio. Climatologia: 1991-2020. Fuente: ERSSTV5.




A nivel subsuperficial, se presentaron condiciones célidas hasta cerca de los 125m de profundidad en
la regién oriental y parte de la central del Pacifico ecuatorial, observandose una ligera disminucién
durante la segunda quincena del mes; asimismo se presentaron condiciones frias por debajo de los
150m de profundidad en la region occidental-central, manifestandose a través de un nucleo de
anomalias negativas de temperaturade -1°C, en promedio, lo cual estaria asociado a la proyeccién de
una onda Kelvin fria hacia la regién oriental (Figura 7).
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Figura 7. Anomalia de temperatura subsuperficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S), promedio de cinco dias,
finalizando los dias 3, 13, 23 y 28 de julio 2023. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

Los vientos cerca de la costa de la region en promedio disminuyeron en intensidad, ubicandose
ligeramente por debajo de su normal frente de Colombia, Ecuador y el norte de Chile; mientras que,
fue de normal a superior en la zona norte del Perl y zona centro de Chile (Figura 8a).

La anomalia del viento presenté una distribucién heterogénea. En latitudes del hemisferio norte
(Colombia y Ecuador) predominaron vientos del suroeste con anomalias negativas; en tanto que, en
latitudes del sur (Perdy Chile) con un flujo predominante delsureste y oeste, presentando zonas con
anomalias positivas (03°S-13°S, 35°S-45°S) con valores mayores de 2m/sy negativas (17°5-22°S), siendo
estas Ultimas adyacentes a la costa norte de Chile (Figura 8b).
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1.3.2. PRECIPITACION

La actividad convectiva asociada a la zona de convergenciaintertropical se configuré como una banda
de nubosidad entre los 03°N y 13°N, abarcando la regién oceanicay costera de Colombia, ademas de
la fronteranorte de Ecuador (Figura 9b). En Colombia, en la estacidon de Buenaventura la precipitacion
acumulada delmesfue de 605.5 mm, en tanto que en Bahia Solano fue de 232.8 mm que no superdel
promedio multianual. Por otro lado, en Ecuador se presentaron lluvias sobre lo normal en la zona de
costay por debajo de lo normal en la zona interandinay normal en la Amazonia; entanto que en Perd
la precipitacion se mantuvo dentro de su rango normal. Mientras que en Chile se presentd déficit en
gran parte del pais, ademas, que la zona norte de Chile se considera como estacién seca segun su
climatologia (Figura 9c).

o
K = sani=soine 1 &
_|—=— Buenaventura - -
—e— Tumaco - "
=4 o N
o - s o
[~ 1 Bahia Solano
. Buenaventura
(= T T T T Tumaco
Ene.23 Mar.23 May.23 Jul.23 0° San Loterzg
o 2
S —
a’) o —o- SanLorenzo
— —= Patron Tal
= o alaraf
S 5°S Paita
— Lobos ®
S ™ T T T 10°S Chimbote
Ene.23 Mar.23 May.23 Jul.23 Callao
TALARA 300
o
PAITA — 96‘ 290 1 5 S San Juan
LoBOS —| 280 MollendoI »
CHIMBOTE] 210 o Arica
280 20°S
caLLao— 97 250 lquique
SJUAN —| 240 At fCaIartn
MOLLENDO— 230 2 5 o S Ofagasta
o - 220
210
ARICA =
22 200
IQUIQUE—] '\6 190 30°S La Serena
CALAMA—| 180
b) ANTOFGASTA Q A 170 ° - Valparaiso ®Sahtiag
. D A 160 35°S San Fernand.. dovics
VALPARAISO{ lig Concepcién® @ Ghillan
@ Temuco
SANTIAGO—] 130 40 o S Valdivia
S FERNANDC 120 ® Qsorno
Pto. Montt
CURICO— 110 ‘
100 " =
CHILLAN—] o WG
90 45°S Coyhaique li
CONCEPCION-| “) kBalmaced
80 )
TEMUCO—] 70 !‘\1 4,
VALDIVIA— 60 5 0 ° S :
0SORNO— 50 . > .
40 ~Zw e
PMONTT— 10 ° Punta Arenas
COYHAIQUE— 20 5 5 S =TER
BALMACEDA— 10
PARENA 0
Ene.23 Mar.23 May.23 Jul.23 o o o
Y 87.5°W 80°W 72.5°W

c)
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1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM se mantuvo por encima de su valor climatoldgico en gran parte de la regidn, ubicdndose las
isotermas de 28°C y 20°C al norte de 01°N y 15°S, respectivamente, mostrandose un escenario similar
respecto al mes anterior; sin embargo, se mantienen condiciones calidas andmalas al norte de los 35°S
con anomalias de +1°C (Figura 10c). Las mayores anomalias se registraron frente a la costa de
Sudamérica entre 01°S-28°S, alcanzando 4.5°C (07°S-14°S); por otro lado, frente de la costa de Colombia
predominaron en promedio anomalias de hasta +1°C, lo cual también se presentd frente a parte de la
costa centro de Chile (33°-37°S) (Figura 10d).

En el litoral de la regién la TSM no presento una gran diferencia durante julio respecto a junio, por lo
gue se presenté unincremento ligero de la anomalia promedio entre Manta (01°S) —Chimbote (09°S)
y Antofagasta(23.3°S) — Talcahuano (36.7°S), situdndose laisoterma de 28°C al norte de Mantacon una
anomalia de 2.5°C. Asimismo, se registré unaanomalia de hasta 4°C entre Paita (05.1°S) y San Juan de
Marcona (15.4°S). En tanto que, entre llo (17.6°S) y Arica (18.5°S) se registré una reduccién de la
temperatura. (Figura 10a y 10b)
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En la capa subsuperficial, a5 millas de la costade Tumaco (Colombia) se observé unaleve ascension de
la isoterma de 20°C y profundizacién de las isotermas de 22°C a 26°C, mostrando un calentamiento
superficialy una termoclinaa alrededor de 50m de profundidad, ligeramente mas profundarespectoa
junio (Figura 11).

Mas al sur, la estructura térmica mostré dos patrones: durante las primeras tres semanas de julio se
conservaron las temperaturas desde Ecuador y la costa centro de Peru con la isoterma de 20°C entre
los 50-70m de profundidad, y unaelevacion de las isotermas para la Ultima semanade julio e inicios de
agosto, principalmente en los primeros 30m de profundidad (Figura 11).

Frente ala costasurde Peru se presentd unaascension de las isotermas sobre los 100m de profundidad
durante todo julio. Mientras que frente a Chile se presentd unaligera profundizacién de las mismas, a
pesar de registrarse un enfriamiento en la superficie; excepto frente a Valparaiso (33°S), donde se
presentd un calentamiento sobre los 70m de profundidad, desarrollandose la isoterma de 14°C en los
primeros 30m para fines de julio (Figura 11).
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Figura 11. Temperatura subsuperficial (enero 2022 a julio 2023) y carta de TSM (julio 2023) frente a la costa oeste de
Sudamérica. Fuente ARGO/OSTIA y CCCP-DIMAR



Frente a la costa norte de Peru se registraron temperaturas de hasta 25°C, correspondiendo a un
enfriamiento propio de la climatologia, aunque manteniendo intensas anomalias sobre los 5°C, asi
como anomalias de 4°C frente a la costa centro de Peru, desarrollandose subsuperficialmente
anomalias superiores a 2°C sobre los 150m y de 1°C hasta los 400m de profundidad. Relacionando la
informacion de salinidad y densidad con la temperatura, se observala presencia de Aguas Ecuatoriales
Superficiales por fuera de las 70mn frente a Paita (05.1°S) y Aguas Subtropicales Superficiales
profundizadas hasta los 110m vy cercanas a la costa; mientras que, frente a Chicama (07.8°S)
predominan las Aguas Subtropicales Superficiales por dentro de las 100mn y sobre los 150m. A pesar
de observarse una elevacion de la termoclina y la oxiclina, éstas se mantienen mas profundas de lo
normal debido a la permanencia de las Aguas Subtropicales Superficiales cerca de la costa (Figura 12).
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Figura 12. Perfiles de oxigeno disuelto, salinidad, temperatura, anomalia de temperatura, sigma-t, velocidad del sonido y
flujo geostrofico registrados por el BAC ZIMIC durante el crucero oceanografico de la marina de guerra del Peru "Cruc0723"
a) Paita (21-22 julio) y b) Chicama (25-26 julio). Periodo: 21-26 julio 2023. Fuente y elaboracion: DIHIDRONAV.



1.3.4. SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR

Al norte de los 0° se identificaron aguas con concentraciones de salinidad menores de 33.8PSU vy
temperaturas mayores de 27°C, correspondientes a Aguas Tropicales Superficiales (ATS), que se
proyectaron hasta los 01°S cerca de la costa; en tanto que, hacia el sur y hasta casi los 04°S de forma
replegada a la costa se identificaron aguas de 33.8 a 34.8PSU y temperaturas mayores de 25°C,
caracteristicas propias de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES). Durante julio se mantuvieron
replegadas hacia la costa aguas ocednicas mas salinas con valores superiores a 35.1PSU, abarcando
entre 04°S-19°S cerca de la costa de sudamericana, relacionandose a la presencia de las Aguas
Subtropicales Superficiales. Mas al sur, se mantienen aguas de menor salinidad, desarrollandose

valores por debajo de 34PSU al sur de los 33°S y muy préximas a la costa (Figura 13ay 13b).
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1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias positivas del niveldel mar (NM) presentaron unadisminucion frente a casitoda la region,
siendo hasta 20cm alrededor de las islas Galdpagos, notdndose la llegada de la onda Kelvin fria a la
costa de la region alrededor de los 30°S, lo que podria relacionarse también al ligero enfriamiento

superficial presentado (Figura 14ay 14b).

Asimismo, en el litoral de la regién las anomalias de NM se mantuvieron positivas, pero observandose
la tendenciaa la disminucidn a partir de mediados delmes. En Ecuadory Peru se registraron valores de
anomalia positiva por debajo de los 10cm para la ultima semana de julio, e incluso algunos valores
dentro de lo normal; mientras que al sur de Arica, Chile, se presentaron anomalias sobre los 10cm a
pesar de la tendencia a la disminucidn de nivel, solo en Talcahuano se presentd un valor cercano alo

normal (Figura 14c y 14d).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

En general, la temperatura del aire (TA) en el litoral de la regiéon continla mostrando un
incremento sostenido desde el verano austral del 2023 (Figura 15a). Las temperaturas de julio
muestran un escenario calido anémalo frente a la costa norte y centro de Chile y toda la costa
de Perd, con un incremento de las anomalias mayor a 0.5°C; aunque una disminucion de la
anomalia entre Paita y Callao de 2.5°C respecto del mes de mayo. Al sur de Coyhaique (45.5°S)
la anomalia presenta una disminucion, registrando un valor promedio de 0.4°C en Coyhaique
inclusive (Figura 15c).
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2. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales en promedio prevén condiciones cdlidas en el
Pacifico ecuatorial y frente ala costa de América delsur, cubriendo gran parte de la regién del Pacifico
Sudeste, indicando unaleve disminucién frente a la costa de Sudaméricay un incremento enla region
central para finales del 2023 (Figura 16a, 16b). Asimismo, la pluma de NMME (North American Multi-
ModelEnsemble) parala region Nifio 3.4 indica la presencia de condiciones cdlidas mayoresa 1°C para
el proximo verano 2024 (marzo 2024), es decir una persistencia de El Nifio (Figura 16d).
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De acuerdo con elmodelo de ondas Kelvin, se esperariaelarribo de un paquete de ondas Kelvin cdlidas
frente a la costa de la regidn, entre mediados de setiembre y noviembre; y una onda fria en agosto e
inicios de septiembre. Estas ondas se prologarian hacia latitudes positivas y negativas de laregién hasta
el mes de noviembre (Figura 17).
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Figura 17: Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2 y 3) simulado a partir del Modelo

Oceanico Multimodal (MOMM-IGP; Urbina y Mosquera, 2020) en la franja ecuatorial (superior) y costera (inferior), la linea

verde representa el inicio del prondstico, los modelos fueron forzados con la fuente de datos de viento. Fuente: Cortesia del
IGP- Pert con informacion NCEP.

Il. PERSPECTIVAS

Para los proximos dos meses se esperaelarribo de un paquete de ondas kelvin frias y una célida frente
a la costa oeste de Sudamérica, lo que deberiamenguarlas anomalias positivas de temperatura, nivel
del mar y temperaturas del aire para los préximos meses, principalmente frente a las costas de
Colombia, Ecuador y Peru. Sin embargo, se prevén que continlden las condiciones El Nifio en el Pacifico
central para los préximos 6 meses, con anomalias mensuales en promedio entre 1°C y 2°C, siendo
mayores en el Ultimo trimestre del afo. Por otro lado, se espera que las condiciones cdlidas en el
Pacifico ecuatorial oriental contindien con anomalias de TSM mayores de 1°C.

Ante elactual calentamiento en el Pacifico ecuatorial central-orientaly frente ala costa de Américadel
Sur y de acuerdo con los modelos, se espera para los préoximos meses precipitacion principalmente
sobre Colombia.
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