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RESUMEN

Las anomalias positivas de temperatura superficial y subsuperficial del mar temperatura del mar
aumentaron en el Pacifico ecuatorial central debido a intensos pulsos de vientos con anomalias del
oeste que favorecieron la generaciéon de ondas Kelvin, evidencidndose con la profundizacién de la
termoclinay el incremento del nivel del mar. Por otra parte, frente a la costa sudamericana del Pacifico,
el sistema de alta presién del Pacifico tuvo un papel importante, ya que en promedio favorecié la
intensificacién de vientos del este, lo cual influyd en la disminucién de las anomalias de la temperatura
superficial del mar en la regidén.

Respecto a la actividad convectiva de la atmdsfera, ésta se mantuvo al norte de su posicién normal, con
influencia en la zona norte de la regidn. Se presentaron precipitaciones en distintos puntos de la regién,
en algunos casos asociados a la temperatura del mar y en otros por trasvase.

Estas condiciones en el Pacifico tropical central y oriental, indican la continuidad de El Nifio y su
persistencia en noviembre. Las condiciones atmosféricas han favorecido a la disminuciéon del
calentamiento andmalo superficial y subsuperficial en nuestra regién; sin embargo, se espera que este
calentamiento se mantenga debido a la propagacién de ondas Kelvin cdlidas hacia la costa de
Sudamérica.



ABSTRACT

Positive surface and subsurface sea temperature anomalies increased in the central equatorial Pacific
due to intense pulses of winds with westerly anomalies that favored the generation of Kelvin waves,
evidenced by the deepening of the thermocline and the increase in sea level. On the other hand, off
the South American Pacific coast, the Pacific high-pressure system played an essential role since, on
average, it favored the intensification of easterly winds, which influenced the decrease in surface
temperature anomalies of the sea in the region.

Regarding the convective activity of the atmosphere, it remained north of its normal position, with
influence in the northern part of the region. Precipitation occurred in different parts of the region, in
some cases associated with sea temperature and in others due to transfer.

These conditions in the central and eastern tropical Pacific indicate the continuity of El Nifio and its
persistence in November. However, atmospheric conditions have favored the decrease in anomalous
surface and subsurface heating in our region. On the other hand, this warming is expected to continue
due to the propagation of warm Kelvin waves towards the coast of South America.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticicldn del Pacifico Sur (APS) presentd una configuracién cuasi meridional con isébaras entre 1012
y 1030hPa (Figura 1a). El campo de anomalia de presién predomind con valores positivos al sur de los
20°S y hacia el oeste de 100°W, valores negativos entre 10°N y 10°S y al este de 180° (Figura 1b). Por
otro lado, el indice de Oscilacién del Sur (I0S) desde enero 2023 mostré una tendencia negativa,
alcanzando un valor de -0.8 para noviembre 2023 (Figura 1c).
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Figura. 1. Presion atmosférica a nivel del mar a) Promedio de octubre (shape) y climatologia (lineas negras), b) Anomalia de
noviembre 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) indice de oscilacidn del sur, estandarizada.
Fuente NOAA.

1.1.2. VIENTOS

La zona de convergencia Intertropical (ZCIT), marcada por los vientos, se encontré ligeramente al norte
respecto de su posicién climatoldgica. Al norte de la linea ecuatorial (0°-10°N) entre 120°E-080°W las
anomalias de los vientos fueron positivas del orden de 2 a 4 m/s; sin embargo, frente de Ecuadory



Colombia fueron negativas de 0 a 3 m/s. Por el lado del Pacifico sur, entre 10°S y 40°S predominaron
vientos con anomalias positivas, con mayor magnitud entre 180° y 100°W (Figura 2).
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Figura. 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores), noviembre 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP—
NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La actividad convectiva se ubicd principalmente al norte de la linea ecuatorial, con mayor extensidn
espacial en la regidn occidental del Pacifico, entre 10°N y 10°S. Por la regién oriental la actividad
convectiva se ubico sobre Costa Rica y Panama, alcanzado territorio colombiano (Figura 3).
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Figura. 3. Precipitacién de noviembre 2023. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.

1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) promedio presentd valores de 26°C a 30°C dentro de la franja
ecuatorial, siendo mayores al oeste de 150°W. En el Pacifico sur occidental y central las temperaturas
menores de 25°C se distribuyeron al sur de los 20°S; mientras que, en la regién oriental desde la regidn
ecuatorial (Figura 4a).



Esta distribucién térmica mostré la continuidad de un escenario de condiciones calidas andmalas en la
region del Pacifico tropical oriental, adyacente a la costa oeste de América, y sobre la region del Pacifico
ecuatorial al este de los 175°E; donde las anomalias positivas de temperatura alcanzaron valores de 2°C
3 °C (Figura 4b). Las anomalias incrementaron en la region del Pacifico ecuatorial; mientras que cerca
de la costa oeste de América disminuyd (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,
noviembre 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Durante la primera quincena de noviembre predominaron intensos pulsos de viento del oeste sobre la
region del Pacifico ecuatorial occidental, generando anomalias positivas de temperatura y nivel del mar
sobre la region central. Sin embargo, en la segunda quincena del mes se registraron pulsos de vientos
del este, generando anomalias negativas de nivel del mar y una elevaciéon de la termoclina (isoterma
de 20°C) en la regidn occidental. El nivel del mar (NM) aumenté rdpidamente, con anomalias positivas
en la region central. En la regidn oriental se presentaron pulsos de vientos del este junto con la
disminucion de la TSM al este de los 090°W (Figura 5a, 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 diciembre 2022 y noviembre 2023. Fuente: a) ASCAT/ b) ARGO/ c) DUACS/
d) OSTIA. Grafica: IGP.

Por regiones Nifio, la anomalia de la TSM de noviembre es de 1.51°C en Nifo 4, de 2.02°C en Nifio 3.4
y de 2.13°C en Nifio 3. La anomalia promedio en las tres regiones presentan una tendencia al
incremento respecto a los meses anteriores, con caracteristicas de condicidn cdlida fuerte en la regién
Nifio 3.4. EI ONI de octubre es de 1.8, siendo mayor respecto al valor de septiembre (Figura 6b).
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Figura 6. a) Evolucidn de las anomalias de temperatura superficial del mar en regiones Nifio con fuente OISST, b) Valores de
temperatura del mar en regiones Nifio con su anomalia y el ONI con fuente ERSSTv5. Climatologia: 1991-2020.



A nivel subsuperficial, las condiciones cdlidas se intensificaron sobre los 130m de profundidad en la
region central y oriental del Pacifico ecuatorial, con nlcleos térmicos de hasta 5.5°C. Asimismo, al oeste
de los 140°W se evidencid un incremento de las anomalias positivas hasta los 170°E, de 4°C sobre los
180m de profundidad. Por otro lado, se mantiene un nucleo frio de -1°C por debajo de los 160m en la

regidn occidental (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 4, 14, 19 y 24 de noviembre 2023. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

Los vientos cerca de la costa, a nivel regional presentaron en promedio valores ligeramente por encima
de sus normales de hasta 4m/s, frente a Colombia, Ecuador, Perl y norte de Chile (Figura 8a). Al norte
del ecuador (Colombia y Ecuador) predominaron vientos del oeste y suroeste con anomalias negativas;
en tanto que, frente a Perl y norte de Chile se observaron vientos del sur con anomalias positivas de
hasta 2m/s. Por otro lado, al sur de los 35°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, noviembre 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 oceanica y costera de Colombiay
la frontera norte de Ecuador (Figura 9b), llegando a presentarse hasta 109.6mm en la estacién de
Tumaco-Colombia (figura a). Por otro lado, en Peru la precipitacidon se presentd principalmente en la
zona norte de la sierra y selva (figura 9c). La zona central y sur del pais estuvo con precipitaciones sobre
lo normal durante septiembre, octubre y noviembre 2023, en cambio la zona norte no presentd lluvias,
manteniendo un periodo seco (figura 9b).
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Figura 9. a) Series de tiempo de precipitacion acumulada (mm) en 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 febrero a noviembre 2023; c) mapa de la precipitacién de noviembre frente

a la costa oeste de Sudamérica. Fuente: Litoral; CCCP/Dimar-Colombia, DIHIDRONAV-Pert y DMC-Chile. Satelital:
GPM_IMERG.

1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM fue mayor a su valor climatoldgico en gran parte de la regién, ubicdndose las isotermas de 28°C
y 20°C al norte de 03°N y 22°S, respectivamente (Figura 10c y 10d). Se muestra un escenario de mayor
temperatura, pero con menores anomalias respecto al mes anterior. Las mayores anomalias (2°Cy 3°C)

350

330
320
310

P 30

290
280
270
260
250
240
220
210
200
180
- 180
170
160
150
— 140
130
- 120
110
— 100
— 80
80
- Te
r 60
50
40
30
- 20
10
—0

5°N

OO

5%5

10°S

15°S

20°S

25°S

30°S

35°S

40°S

45°S

50°S

55°S

se registraron fuera de la costa entre 0°-13°S (Figura 10d).
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En el litoral de la regidn la TSM incrementd ligeramente entre Talara (04.6°S) — Paita (05.1°S) y al sur de
Arica (18.5°S); sin embargo, disminuyeron las anomalias positivas en gran parte de la regidn,
registrando un incremento frente a Talara, Paita, Antofagasta (23.7°S) y Talcahuano (36.7°S). Al sur de
Arica (18.5°S), predominaron valores alrededor de lo normal con ligeras anomalias negativas (Figura
10ay 10b).
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Figura 10. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile (Climatologia 1991-2020), b)
Hovmoller de la ATSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Peru y Chile (Climatologia 1991-2020), c) mapa de TSM de

noviembre de 2023, y d) mapa de la ATSM de noviembre frente a la costa oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020).
Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Perd, SHOA-Chile. Satelital: OSTIA.

En la capa subsuperficial el calentamiento se ubicé sobre los 50m de profundidad desde la costa centro
de Peru hasta la costa centro de Chile, durante la segunda quincena de noviembre. Frente a Perld y
norte de Chile las anomalias térmicas disminuyeron sobre los 120m de profundidad, observandose
valores alrededor de 1°C durante la ultima semana de noviembre. Por otro lado, frente a la costa centro
de Chile las anomalias disminuyeron en la columna de los primeros 100m hasta valores ligeramente
negativos (figura 11y 12).
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Figura 11. Temperatura subsuperficial (agosto 2023 a noviembre 2023) y carta de TSM (noviembre 2023) frente a la costa
oeste de Sudamérica. Fuente ARGO/OSTIA y CCCP-DIMAR.



10°S

i

15°S

(\
o
20°s 5 6T
v 50 v
O A5aD T2} M) B0k VAge2)  WSed) 100023 OSweld DiDel 1

nods_S03002 e nods_8:03030 nc .‘ i _ 1 —
25°S o
o 4
: a
— ‘ s — . 30°s 0 <
~i ._‘J‘.: '_:“ 05 \T= 7 1 L - e ® ‘
M TN wlao T W 35°S VR o {

40°5 P s

BOYAARGO

° © o P R Y

. node_3801257.ne
50°S . node_3901258.nc ‘ >
. nodc 35014T0nc |
. nodo_3501485.n0

55°S . node_508012.n0

O oscssmmne o

rone_M0125).m mMoc 014850

O rosc_ssomnzne o

88°W84°W80°W76°W72°W
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frente a la costa oeste de Sudamérica. Fuente ARGO/OSTIA y CCCP-DIMAR.

Frente a la zona norte de Peru, para fines de noviembre se observa una tendencia al incremento de la
temperatura, desarrolldndose anomalias de hasta 4°C sobre los primeros 60m de profundidad.
Asimismo, se presentd una profundizacion de las isotermas, mostrando un incremento de las anomalias
sobre los 400m cerca de costa; este comportamiento de las isotermas se relaciona con la
profundizaciéon de las iso-oxigenas, alcanzando una profundidad de hasta 200m cerca del talud
continental. Por otra parte, cerca de la frontera entre Peru y Ecuador, los nucleos calidos alcanzan los
170m de profundidad con valores de hasta 4.5°C dentro de los primeros 100m (figura 13).
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noviembre). Periodo: 22 al 27 de noviembre 2023. Fuente y elaboracién: DIHIDRONAV.

1.3.4. SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR

Al norte de 01°N de latitud se identificaron Aguas Tropicales Superficiales (ATS) con salinidades
menores de 33.8PSU y temperaturas mayores de 26°C; en tanto que, hacia el sur, cerca de los 05°S,
Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) con salinidad de 33.8 a 34.8PSU y temperaturas mayores de 22°C.
Durante este mes las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidad superior a 35.1PSU se
presentaron cerca de costa entre los 07°S y 09°S; mientras que, mas al sur se alejaron de la costa. Al
sur de los 26°S se mantienen aguas de menor salinidad, desarrolldandose valores por debajo de 34PSU
(figura 14ay 14b).
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Figura 14. a) Salinidad (shape) y temperatura subsuperficial (contorno) de agosto a noviembre 2023 y b) carta de salinidad
superficial del mar de noviembre 2023 frente a la costa oeste de Sudamérica. Fuente: ARGO/MERCATOR.

1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias del nivel del mar (NM) presentaron un ligero aumento en la regién al norte de los 28°S,
principalmente entre los 20°S y 28°S donde se presenté el mayor incremento; mientras que, al sur de
esta latitud se registré una disminucidn del NM. Para inicios de diciembre se observa un incremento de
nivel del mar frente a gran parte de la costa de la region. Alrededor de los 090°W en las Galapagos, se
registré un leve incremento de NM durante noviembre, incrementando la anomalia respecto a octubre
(figura 15a, 15b y 15c).

Asimismo, en el litoral de la regidon el NM se mantuvo casi constante al norte de Matarani (17°S)
registrando valores en promedio dentro de lo normal; exceptuando al norte de Esmeraldas (01°N),
donde continuaron anomalias intensas positivas. En tanto que, al sur de Arica (18.5°S) se registré un
incremento del NM en hasta 10cm (Figura 15d).



b)

T
—|—= Fakm

£ B ettt I N e

5°N E = T T T T T

Mar.23 May.23 Jul 23 Set.23 MNov.23

2 |5
| i AN,
o 5 WJ"\J W\"-’ﬂk/'"v’\d’“\ j\
0 Baltra B | Wi AR
Pt. Ayora e e eyt

T T T 7
Mar.22  May.23 Jul23 Set23 MNov.23

fiw peunsda fa 10 1 ol

i

ey

5%

Chimbote

10°S |
< Callao

15°S
c)
20°S "
S K
25°S (- SR S
s
oc | . ; 4
30°S I
May  fun
35° P Bl
40°s |
45°S h~ G .
" =3
d) e L1,
50°S : HalUAH - L.

s —

55°5 £

Sl TR
coaumec— 20

UALPARAIEE a5

raLeAr LA i A " i i 30

Figura 15. a) mapa de noviembre de la anomalia del nivel del mar frente a la costa oeste de Sudamérica, b) Series de tiempo
de nivel medio del mar (cm) en las estaciones de Baltra y Pto. Ayora (Ecuador), c) Hovmdller de la anomalia del nivel del mar
promedio de la costa hasta las 60 millas (filtro pasa banda de 10-120 dias), d) anomalia del nivel del mar diario de las
estaciones del litoral de la regidn. Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Pert y SHOA-Chile. Satelital: Duacs.

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 invierno (Figura 16a). Las temperaturas de noviembre muestran un escenario calido
andmalo frente a la costa norte de Chile y toda la costa de Perd, con valores superiores a 1.0°C al norte
de Valparaiso (32°S). Al sur de Santiago (33°S) la anomalia de TA presenta una disminucién, registrando
un valor promedio de -0.5°C (Figura 16c).
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Figura 16. a) Series de tiempo de temperatura del aire de las estaciones de Bahia Solano, Buenaventura y Tumaco
(Colombia), b) Hovmoller de la TA de las estaciones en el litoral de Peru y Chile (Climatologia 1991-2020), c) Hovméller de la
anomalia de TA de las estaciones en el litoral de Peru y Chile (Climatologia 1991-2020). Periodo: febrero 2022 — noviembre
2023. Fuente: Litoral; CCCP/Dimar-Colombia, DHN-Peru, SHOA-Chile.

Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales en promedio muestran condiciones calidas en el
Pacifico ecuatorial y frente a la costa oeste de América del sur, cubriendo gran parte de la regién con
anomalias sobre 2°C, indicando una disminucion en la region oriental y parte de la central, mostrando
un promedio de anomalias positivas menores a 1°C para el trimestre de marzo a mayo inclusive;
mientras que continuarian intensas en la region central (Figura 17a, 17b). Por otro lado, se indica una
mayor cantidad de lluvias para diciembre 2023 y menor para febrero 2024 (Figura 17c, 17d). Asimismo,
la pluma de NMME para la region Nifio 3.4 indica la presencia de condiciones cdlidas fuerte hasta enero
de 2024 y mayores a 1°C hasta febrero de 2024, es decir una persistencia de El Nifio para el verano
2023-2024 (Figura 17e).
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Figura 17. a) Mapa NMME trimestre DJF de ATSM, b) Mapa NMME trimestre MAM de ATSM, c) mapa NMME diciembre de
precipitacion, d) mapa NMME febrero de precipitacidn y e) plumas de modelos del NMME para la region Nifio 3.4. Fuente:
NMME.

De acuerdo con el modelo de ondas Kelvin, se esperaria el arribo de una onda Kelvin cdlida frente a la
costa de la regién para mediados de diciembre 2023 y otro para inicios de enero 2024, seguido de un
periodo de calentamiento durante enero y febrero 2024. Estas ondas calidas se prologarian hacia
latitudes positivas y negativas (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
Oceénico 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.

11l. PERSPECTIVAS

Para los préximos dos meses se espera el arribo de un paquete de ondas kelvin célidas frente a la costa
oeste de Sudamérica, lo que podria sostener el calentamiento actual en la regién, con incrementos del
nivel del mar, principalmente frente a las costas de Colombia, Ecuador y Peru.

Se espera que continten las condiciones cdlidas frente a la costa oeste de Sudamérica (region que
incluye Colombia, Ecuador, Peru y Chile), pero con una tendencia a disminuir las anomalias de la
temperatura, las cuales podrian ubicarse dentro del rango de 1°C a 2°C para los préximos tres meses,
si se mantuviese el APS normal o con ligeras intensidades.

El Nifio continuaria en los préximos seis meses, alcanzado sus mdaximas anomalias de temperatura
(+2°C) entre diciembre 2023 y enero 2024.

Ante la continuidad del calentamiento en el Pacifico ecuatorial central-oriental y frente a la costa de
Ameérica del sur y de acuerdo con los modelos, se espera para los préximos dos meses precipitacion
gue podria estar por encima de lo normal principalmente sobre Colombia, Ecuador, norte y centro de
Peru. Para los meses de enero, febrero y marzo se espera que las lluvias continden superando sus
umbrales de acumulados en el norte y costa centro de Perd, y déficit de lluvias en la sierra suroriental.
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