Boletin

de Alerta

Climatico

| O | EQ

BAC
395

AGOSTO 2023

20°5
Comité Cientifico Regional
para el Estudio del 30°S

Fenomeno El Niiio

CPPS
Comision Permanente
del Pacifico Sur

40°5

IDEAM-DIMAR/CCCP
Colombia

INOCAR
Ecuador 50°S

DIHIDRONAV
Peru

SHOA-DMC
Chile

11 septiembre 2023



Contenido

I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS ....covvecveeeeirceeieiesesesesesieesesenesaeienas 5
1.1, PACIFICO TROPICAL «.o.veveveeceeieieteeee ettt seeee ettt en st es s st en et sas s e 5
1.1.1.  PRESION ATMOSFERICA ..........c.ccooueriiiiteieieieieeeee ettt 5
1.1.2. VIENTOS ..ottt sttt ettt s st n st 6
1.1.3. PRECIPITACION ......cocoooimiiiiiieceete ettt 6
1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIALDEL MAR ..........c.cooeevirrmeieeieeeeseeeeieieiesensesieiesennes 6
1.2. PACIFICO ECUATORIAL.......oiveterieetceeteiesesesesieie et es sttt es st s st en et ses s 7
1,30 REGIONAL ..ottt ettt s ettt s st s s ettt s s et ses s e 9
o e 25 DR V71 =1V o LSRR 9
1.3.2.  PRECIPITACION ........cocoiviiieeiieeeeeieee ettt s et 10
1.3.3.  TEMPERATURA DELIMAR .........cccoooiiirieeiieeiesieeeeseeeesess et enes s s ens st ssnnans 11
1.3.4.  SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR...........cooeveviuriirieierisesiesisesissessesense s s ssnnans 15
1.3.5.  NIVELDELIMAR ........cooimireieeeeeeeeieteseseeete et es st s sttt an sttt es s et sas s nes 17
1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE ...........cccecsvireeceeteieeeseeeeeeiesesessesseissesessesesesesennsssssssssenes 18

2. MODELOS NUMERICOS ......cocvevevevevceeeeeesesesesesesesesesesesesesesssssesesesesesssesesesesssesesesesesesesesesesens 19

[l PERSPECTIVAS .o 20



RESUMEN

El Anticiclén del Pacifico Sur en promedio se ubicé zonalmente y cerca de la costa de Sudamérica, lo
gue favorecio el incremento de los vientos frente a la costa de Chile y Peru. El campo de presidon en el
Pacifico tropical favorecié que el indice de Oscilacidon del Sur sea negativo, asociado a condiciones
calidas de El Nifio.

La Zona de Convergencia Intertropical se mantiene al norte de su ubicacién promedio para la estacidn;
sin embargo, entre Colombia y Ecuador cerca de la costa se evidencid valores de precipitacidon por
encima de lo normal.

Predominaron vientos de anomalias del oeste en el Pacifico ecuatorial, lo que generd incrementos del
nivel del mar, profundizacién de la termoclina y del calentamiento subsuperficial durante la ultima
quincena de agosto. Estos cambios se propagaron hacia el este, vinculado a Ondas Kelvin positivas que
estarian arribando frente a la costa de Sudamérica entre octubre y noviembre.

El arribo y paso de la Ondas Kelvin positivas frente a la costa de la regidn, la ubicacién de la zona de
convergencia intertropical, el campo de presidon y vientos, en general la continuidad del desarrollo de
condiciones El Nifio en el Pacifico ecuatorial favorecerian a la sostenibilidad del calentamiento anémalo
superficial y subsuperficial del mar, condiciones calidas del ambiente de la regién y precipitacion en
zonas de latitudes positivas.

Se prevén que continuden las condiciones El Nifio en el Pacifico central y frente a la zona costera de la
region, con anomalias mensuales promedio entre 1°Cy 2°C.



ABSTRACT

The South Pacific Anticyclone was located zonally and near the coast of South America, which favored
the increase of the wind off the coast of Chile and Peru. The pressure field in the tropical Pacific favored
the Southern Oscillation Index to be negative, associated with warm El Nifio conditions.

The Intertropical Convergence Zone remained north of its seasonal average location; however,
precipitation values above expected occurred near the coast of south Colombia and north Ecuador.

During the last two weeks of August, winds from westerly anomalies predominated in the equatorial
Pacific, which increased the sea level, deepening the thermocline and generating subsurface warming.
These changes propagated eastward, linked to positive Kelvin Waves that will arrive at the coast of
South America between October and November.

The arrival and passage of positive Kelvin waves off the coast of the region, the location of the
intertropical convergence zone, the pressure and wind field, in general, the continuity of the
development of El Nifio conditions in the equatorial Pacific, will favor the sustainability of anomalous
surface and subsurface heating of the sea, warm environmental conditions of the region and
precipitation in areas of latitudes above the equator.

El Nifio conditions are expected to continue in the central Pacific and off the region's coastal zone, with
average monthly anomalies between 1°C and 2°C.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

Durante agosto 2023, el Anticiclén del Pacifico Sur (APS) mostré una configuracidn zonal con su nucleo
cerca del continente, con presiones hasta 1022hPa (Figura 1a), lo que favorecié al fortalecimiento de
los vientos del sur frente a las costas de Peru y Chile. El campo de anomalia de presién muestra valores
negativos de 2 a 6hPa de 25°S a 60°S y de 110°W a 70°W; y valores de 4 a 6hPa entre 50°S y 60°S (120
a 160°E) (Figura 1b). Asimismo, anomalias positivas de 3 a 6hPa entre los 40° y 60°S y de 180°E a 140°W.
El indice de Oscilacion del Sur (10S) desde enero del 2023 viene mostrando una tendencia negativa
desde 1.4 a -1 para agosto 2023, indicando condiciones cdlidas asociadas a El Nifio (Figura 1c).
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Figura. 1. Presion atmosférica a nivel del mar a) Promedio de agosto (shape) y patron Climatologia (Lineas negras), b)
Anomalia de agosto 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) indice de oscilacion del sur,
estandarizada. Fuente NOAA.



1.1.2. VIENTOS

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), marcada por los vientos, se ubicd ligeramente al norte de
su posicién climatoldgica, entre 170°W y 080°W. En el Pacifico tropical han predominado vientos con
anomalias positivas y negativas distribuidas por zonas latitudinales; entre 0° - 10°N y de 170°W a 130°W
las positivas del orden de 2 a 4 m/s, disminuyendo hacia el este con valores negativos de 1 m/s; en la
franja ecuatorial (02°N - 02°S) pero de menor intensidad, del orden de 0.5 a 1 m/s en promedio; v al
sur de los 40°S fueron menores de 2m/s, en particular al este de los 180° y frente a la costa centro —
sur de Chile (Figura 2).
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Figura. 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores), agosto 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP—

1.1.3. PRECIPITACION

NCAR Reanalysis.

La actividad convectiva estuvo presente al norte de la linea ecuatorial. La ZCIT se ubicé al norte de

Ecuador; mientras que,

hacia el sur las precipitaciones fueron escasas (Figura 3).
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Figura. 3. Precipitacion de agosto 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 cerca del ecuador.



Los maximos valores se distribuyeron al norte de Nueva Guinea y frente a la costa norte de América
central; en tanto que, temperaturas menores a 20°C se ubicaron al sur de los 25°S de forma ocednica y
al sur de los 15°S frente a la costa de Sudamérica (Figura 4a).

Esta distribucion térmica en la superficie del mar mostrd un escenario de condiciones calidas anémalas
en la regién del Pacifico tropical oriental, adyacente a la costa de América, y sobre la regidn del Pacifico
ecuatorial central y parte de la occidental, donde las anomalias de temperatura alcanzaron valores de
4°Cy 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, agosto
2023. Climatologia 2007-2022. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Se desarrollaron pulsos de vientos del oeste en la regién del Pacifico occidental-central y en la region
central-oriental durante primera y segunda quincena, respectivamente, generando la profundizacién
de la termoclina e incremento de las anomalias positivas de nivel del mar (NM) y TSM al este de los
170°E para inicios de septiembre, este comportamiento estaria asociado con el paso de una nueva onda
Kelvin calida (Figura 5a, 5b, 5¢, 5d). Asimismo, desde la segunda quincena del mes, al oeste de los 170°E
se registrd una elevacion de la termoclina y una disminucién del NM, lo que podria indicar el desarrollo
de una onda Kelvin fria (Figura 5b, 5c). En la region oriental se presentan las mayores anomalias
térmicas, extendiéndose sobre la region central y parte de la occidental, lo que continta sosteniendo
el escenario célido, registrando una anomalia superior a 3°C al este de los 110°W (Figura 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 septiembre 2022 y agosto 2023. Fuente: a) ASCAT/ b) ARGO/ c) DUACS/ d)

Las Anomalias de la TSM muestran una tendencia al incremento en la toda la regidén del Pacifico
ecuatorial, siendo mas pronunciada en la regién central y oriental, alcanzado valores mayores de 1°C
(Figura 6a). A pesar de una disminucién en el valor de la TSM las anomalias se mantienen altas debido
al valor climatoldgico del mes. Por regiones Nifio la anomalia de TSM de agosto es de 0.90°C en Nifio 4,
de 1.31°C en Nifo 3.4 y de 1.97°C en Nifio 3, siendo estas anomalias mayores respecto a julio,

OSTIA. Grafica: IGP.

desarrollando una condicién calida moderada en la regidn Nifo 3.4 (Figura 6b).
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A nivel subsuperficial se presentaron condiciones cdlidas andmalas hasta cerca de los 150m de
profundidad en la regién central-oriental, siendo mas calido durante la segunda quincena de agosto en
que se registraron nucleos térmicos de 5°C, lo que se asocia a ondas kelvin calidas que se formaron en
la region por las anomalias del oeste del viento. Por otro lado, se evidencio la presencia de un nucleo
de anomalias negativas (-1°C) por debajo de los 150m de la regidn occidental (oeste de 170°W), el cual
se asocia a una onda Kelvin fria en esta regidn (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 6, 16, 26 y 31 de agosto 2023. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

El acercamiento del APS favorecid el incremento del viento frente a la costa de Perd y Chile; sin
embargo, en promedio para agosto el viento fue menor a su normal frente a Ecuador, Peru y norte de
Chile (Figura 8a).

En la regidn, la anomalia del viento presentd una distribucién heterogénea. En latitudes del hemisferio
norte (Colombia y Ecuador) predominaron vientos del oeste y suroeste con anomalias negativas; en
tanto que, en latitudes del sur (Perd y norte de Chile) con un flujo predominante del sureste y este,
presentando zonas con anomalias negativas y al sur de 33°S anomalias positivas, adyacente a la costa
de Chile). Al sur de los 40°S, predominaron vientos del oeste con fuertes anomalias positivas (> 2m/s)
(Figura 8b).
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Figura 8. Carta de a) vientos y b) anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste de Sudamérica, agosto 2023. Climatologia
1991-2020. Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis.

1.3.2. PRECIPITACION

La actividad convectiva se ubicé al norte de los 0°, en toda la regién ocednica y costera de Colombia y
frontera norte de Ecuador (Figura 9b). En Colombia, en la estacidon de Buenaventura la precipitacién
acumulada del mes fue de 579.5mm y en Bahia Solano de 254.2mm. Por otro lado, en Ecuador se
presentaron lluvias sobre lo normal en zona de costa y por debajo de lo normal en zona continental,
registrandose 257.2mm en San Lorenzo. En Chile las precipitaciones también estuvieron sobre lo
normal en gran parte del pais entre 45 a 100% de su valor promedio; sélo en Peru la precipitacion se

mantuvo dentro de su rango normal. (Figura 9a).
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Figura 9. a) Series de tiempo de precipitacion acumulada (mm) en a las estaciones de Bahia Solano, Buenaventura y Tumaco

(Colombia), b) Diagrama hovmoller de la precipitacion acumulada (colores) y temperatura del aire (contornos) con datos de

las estaciones costeras de Peru y Chile, periodo enero a agosto 2023, c¢) mapa de la precipitacion de agosto frente a la costa
oeste de Sudamérica. Fuente: Litoral; CCCP/Dimar-Colombia, DIHIDRONAV-Peri y DMC-Chile. Satelital: GPM_IMERG.

1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM fue mayor a su valor climatolégico en gran parte de la regidon, ubicandose la isoterma de 26°C
al norte de los 4°S y 10°S, cerca y distante a la costa, respectivamente (Figura 10c). Durante este mes
el escenario continud en condiciones calidas andmalas en toda la region, con mayor intensidad entre
0°y 10°S (Figura 10d).

En el litoral de la regién la TSM no presentd una gran diferencia respecto al mes anterior, sélo un
°S) y Valparaiso (33°S).

Las mayores anomalias de TSM promedio en el litoral se registraron en Per(, seguida de Ecuador y
Chile, en el orden de +4°C, +3°Cy +2°C, respectivamente (Figura 10a y 10b).



¢ '0 San Lorenzo
~ Esmeraldas
ae

San Lorenzo
Esmeraldas
)

Lobos ’ \
) . g
= i @' Chimbote‘-_,

' '8 callao

L2

San Juan
Mollendo .

Ere 2l Fab®d War2? Aor23 Mapdd und3 Juli Ageld

LR — T

B o _ S Y

WA 00— _",,;,

e
PRGSY | ¢ 2

b)

45°5 i ey ~ '
A

i
[t

CumE— \ 3

FTE B

. 50°S < 0k R BES R N =

AP

AL T T T T

Ere2d Feb23 Marld Abr23 May23 Junld JulZ3 Age2d

= oS R ! e Y
BT 84"W B1TW  FR'W  TS'W 72w E9CW B7'W B4*W BI'W T78°W T75°W T72'W 69'W

c) d)

Figura 10. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile (Climatologia 1991-2020), b)
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agosto de 2023 y d) mapa de la ATSM de agosto frente a la costa oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente:
litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Pert, SHOA-Chile. Satelital: OSTIA.

En la capa subsuperficial, a 5 millas de la costa de Tumaco (Colombia) se observé un leve ascenso de la
isoterma de 20°C, mostrando una disminucidon de la temperatura por debajo de los 40m y una
termoclina a alrededor de 45m de profundidad, ligeramente menos profunda respecto a julio 2023
(Figura 11).

Frente a Ecuador y Peru la estructura térmica vertical mostrd el ascenso de las isotermas sobre los
100m de profundidad, lo que se asocia al incremento de los vientos durante el mes; mientras que,
frente a la costa norte y centro de Chile una ligera profundizacién por debajo de los 50 m y 100 m,
respectivamente (Figura 11).
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Durante la ultima del mes, frente de la costa norte y centro de Peru se activaron los procesos de
afloramiento dentro de los primeros 100 m de profundidad, generando la disminucién de las anomalias
positivas; sin embargo, por debajo de esta profundidad, las isotermas e iso-oxigenas se profundizaron
con direccion hacia la costa, lo que se asocia al paso de una onda kelvin fria durante este mes. Ante
estos procesos, el escenario se ha mantenido aun en condiciones calidas anémalas, registrandose
nucleos de 5°C de anomalia (Figura 12).
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Figura 12. Perfiles de temperatura, anomalia de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto registrados por el BAC CARRASCO
durante el crucero oceanografico de la Marina de Guerra del Perd "Cruc0923" a) Paita (24-25 agosto), b) Punta Falsa (27-28
agosto), c) Chicama (29-30 agosto), y d) Chimbote (31 agosto-01 setiembre), registrado por el BAC CARRASCO del 24 de
agosto al 01 de setiembre 2023. Fuente y elaboracién: DIHIDRONAV.
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Figura 13. a) Temperatura superficial del mar, b) Anomalias de temperatura superficial del mar y c) Oxigeno disuelto del mar
registrados por el BAC CARRASCO del 24 de agosto al 01 de septiembre 2023. Fuente y elaboracion: DIHIDRONAV.

1.3.4. SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR

En promedio, en agosto se identificaron Aguas Tropicales Superficiales (ATS) con salinidad menor de
33.8PSU y temperaturas mayores de 26°C, al norte de 01°N. Hacia el sur se identificaron Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) replegadas hacia la costa, con temperaturas mayores de 24°C, hasta
cerca de 04°S. Las ASS extendieron su alcance hacia la costa de la regidn, con salinidad mayor de
35.1PSU, entre los 04°S y 15°S. A mayores latitudes se mantuvieron aguas de menor salinidad,
desarrollandose valores por debajo de 34PSU (Figura 14ay 14b).

Durante la ultima semana de agosto se evidencié Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) hasta cerca
de 100 m de profundidad, en la zona norte (Paita - Punta Falsa) y parte centro (Chicama) del mar de
Peru; y mezcla de las ASS con Aguas Costeras Frias (ACF), en la zona centro (Chimbote). (Figura 12 y 13).
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Figura 14. a) Salinidad (shape) y temperatura subsuperficial (contorno) de febrero a agosto 2023, b) carta de salinidad
superficial del mar de agosto 2023 frente a la costa oeste de Sudamérica. C) Salinidad superficial del mar registrados por el
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1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias positivas del NM disminuyeron casi en toda la region, siendo esta diferencia de hasta
10cm, principalmente frente a la costa de Ecuador, Pera y el norte de Chile, lo que también se relaciona
a la disminucién de las anomalias térmicas positivas presentadas (Figura 15ay 15b).

Asimismo, en el litoral de la regién, entre Paita (05.1°S) y Valparaiso (33°S) las anomalias de NM
disminuyeron con relacién a semanas anterior, lo que se vincula al paso de la onda kelvin negativa, de
norte a sur (Figura 15c).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

En general, la temperatura del aire (TA) en el litoral de la regién continia mostrando un
incremento sostenido desde el verano austral 2023 (Figura 16a). Las temperaturas de agosto
muestran un escenario cdlido anémalo frente a la costa norte y centro de Chile y toda la costa
de Perq, con valores superiores a 1.0°C al norte de Concepcidn (37°S); aunque una disminucion
de la anomalia entre Paita (05°S) y Callao (12°S), pasando de +5°C a inicios de agosto a +3.5°C.
Al sur de Coyhaique (45.5°S) la anomalia de TA presenta una disminucién, registrando un valor
promedio de -0.3°C en Coyhaique inclusive (Figura 16c).
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Figura 16. a) Series de tiempo de temperatura del aire de las estaciones de Colombia, b) Hovmoller de la TA de las estaciones
en el litoral de Pert y Chile (Climatologia 1991-2020), c) Hovmoller de la anomalia de TA de las estaciones en el litoral de
Pert y Chile (Climatologia 1991-2020). Periodo: enero 2022 — agosto 2023. Fuente: Litoral; CCCP/Dimar-Colombia, DHN-
Perud, SHOA-Chile.



2. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales en promedio muestran condiciones calidas en el
Pacifico ecuatorial y frente a la costa de América del sur, cubriendo gran parte de la regién del Pacifico
Sudeste con anomalias sobre 1°C, mostrando una leve disminucidn frente a la costa de Sudamérica y
un constante incremento en la regién central para finales del 2023, pronosticando que las mayores
anomalias se localizarian sobre la regidn central a partir de fines de afio (Figura 17a, 17b). Asimismo, la
pluma de NMME para la regidén Nifio 3.4 indica la presencia de condiciones calidas mayores a 1°C para
el préximo verano 2023-2024 hasta marzo 2024 y sobre 1.5°C entre octubre 2023 y enero 2024, es decir

una persistencia de El Nifio (Figura 17d).
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De acuerdo con el modelo de ondas Kelvin, se esperaria el arribo de una onda Kelvin calida
frente a la costa de la regidon para la tercera semana de septiembre, seguido de una onda Kelvin
fria para finales del mes y la primera quincena de octubre. Estas ondas se prologarian hacia
latitudes positivas y negativas de la region hasta noviembre 2023 (Figura 18).
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Figura 18: 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 denominada. Fuente:
Cortesia del IGP- Pert con informacion NCEP.

Il. PERSPECTIVAS

- Para los préoximos dos meses se espera el arribo de un paquete de ondas kelvin cdlidas frente
a la costa oeste de Sudamérica, lo que podria sostener las anomalias positivas de temperatura,
nivel del mar y temperaturas del aire hasta noviembre, principalmente frente a las costas de
Colombia, Ecuador y Perdu.

- Seprevén que continden las condiciones El Nifio en el Pacifico central, alcanzando su intensidad
de moderado hasta fines de afio, con anomalias mensuales en promedio entre 1°Cy 2°C, y
siendo las mayores entre noviembre y diciembre 2023.

- Se espera que las condiciones calidas andmalas en el Pacifico ecuatorial oriental continden con
anomalias de TSM mayores de 1°C.

- Ante el actual calentamiento en el Pacifico ecuatorial central-oriental y frente a la costa de
Ameérica del sur y de acuerdo con los modelos, para los préoximos tres meses se espera
precipitacion sobre lo normal, principalmente sobre Colombia y Ecuador.
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