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MONITOREO DEL FENOMENO EL NINO CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

1. CONDICIONES OCEANOGRAFICO EN EL PACIFICO ECUATORIAL
1.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

Los promedios semanales de enero muestran en el Pacifico occidental con anomalias de TSM de
+1°Ca+2°C, enlaregién central de +0,5°Ca 1,0°Cy en la oriental de +0,5°C. (Figura 1.1.1 ay Figura
1.1.1b).

a) b)

Figura 1.1.1 a) Temperatura superficial del mar. b) Anomalia de la temperatura superficial. Pacifico ecuatorial entre
02° N y 02° S de los ultimos seis meses. Fuente: Boyas TAO - NOAA.

En las regiones Nifio 4 y Nifio 3.4 las
anomalias semanales continuaron
positivas; en tanto que, en las regiones
Nifio 3 y Nifio 1+2 fluctuaron entre
valores positivos y negativos, cercanos a
cero. En promedio, la anomalia mensual
no ha tenido cambios relevantes respecto
al mes de diciembre, en Nifo 4 y Nifio 3.4
se mantuvo con valores de 1°C y 0,5°C,
respectivamente; mientras en las
regiones Nino 3 y Nifio 1+2 disminuyé de
0,3°C a 0,2°C y de 0,3°C a 0,0°C,
respectivamente. (Figura 1.1.2).

Figura 1.1.2 Anomalias semanales de la temperatura superficial
del mar (°C) en las regiones Nifio, de octubre de 2019 a febrero
de 2020. Fuente: AVHRR NCEP/NOAA. Grafico: DIHIDRONAV
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Todo el Pacifico ecuatorial se mantuvo en condiciones célidas, en la region occidental y central la
anomalia fue mayor respecto al mes de diciembre; en tanto que en la region oriental fue menor.
En promedio las anomalias de +2°C y +1°C aumentaron su cobertura espacial dentro de la region
occidental y central, respectivamente; caso contrario en la regidn oriental, donde estas anomalias
disminuyeron, predominando anomalias menores. (Figura 1.1.3).

Figura 1.1.3 a) Anomalia promedio de diciembre de 2019 y enero de 2020 de la temperatura superficial del mar.
Fuente: OSTIA, Grafico: DIHIDRONAV.

1.2. INDICE OCEANICO EL NINO (ONI)

El indice ONI (Oceanic Nifio Index en inglés) del Pacifico central (Nifio 3.4) para noviembre y
diciembre de 2019 fue de 0.5; es decir se mantiene en el umbral positivo por dos meses
consecutivos, caracterizando a la regidon como condiciones cdlidas débiles.

Figura 1.2.1 Serie del ONI, de los Ultimo seis meses. Fuente: NCEP/NOAA. Grafico: DIHIDRONAV
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1.3. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

Los datos in situ de las boyas TAO/TRITON de la region occidental-central (180° - 150°W) la
termoclina se ubicd entre 100m y 200m de profundidad, con mayor gradiente térmico durante a
segunda quincena del mes, lo que generd el incremento de las anomalias en esta zona, con un
nucleo de +4°C. Por otro lado, en la regién oriental, por encima de los 80m la termoclina ascendid
ligeramente, manifestando condiciones frias, a través de un nucleo de anomalias de hasta -2°C.
(Figura1.3.1avy Figura 1.3.1 b).

a)

b)

Figura 1.3.1. a) Seccion transversal de la temperatura subsuperficial del mar (°C) en el Pacifico ecuatorial entre los
2°N y 2°S, promedio de cinco dias, finalizando los dias 5, 10, 15, 20, 25 y 30 de enero. b) anomalia de las secciones
transversales de la temperatura subsuperficial del mar (°C). Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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Asimismo, los datos de las boyas mostraron la continuidad de la profundizacion de la isoterma de
20°C, con mayor incidencia en la region occidental. Entre 150°W y 120°W la profundizacién fue
menor, guardando relacidn con la presencia de anomalias de vientos del Este sobre esta zona. Por
otro lado, desde la quincena de diciembre, al oeste de 170°E la isoterma ascendié entre 10m vy
20m, manifestando condiciones frias en esta region (Figura 1.3.2 ay Figura 1.3.2 b).
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Figura 1.3.2. Diagrama longitud-tiempo (a), profundidad de la isoterma de 20°C (m). (b) anomalia de la profundidad
de laisoterma de 20°C (m). Promedio entre 2°N — 2°S, de agosto de 2019 a enero de 2020. Fuente: Global Tropical
Moored Buoy Array Program office, NOAA/PMEL.

En la regién ecuatorial, el contenido de calor muestra la propagacion de dos ondas Kelvin cdlidas,
una en la regidn central-oriental, que se generd (regidn occidental) entre fines de noviembre y
principios de diciembre de 2019; y otra, onda que se ha generado en este mes en la regién
occidental, que se propaga hacia el este. Por otro lado, al este de 090°W el contenido de calor se
ha mantenido positivo, como diciembre. En general, toda la franja ecuatorial se mantiene con
reserva de contenido de calor positivo. (Figura 1.3.3 ay Figura 1.3.3 b).
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Figura 1.3.3 Periodo de agosto de 2019 a enero de 2019. a) Anomalia del contenido de calor (°C) a) en la region
ecuatorial, entre 130°E-80°W, de Om a 300 m de profundidad. b) promedio de la regién entre 180°-100°W. Periodo
de agosto de 2019 a enero de 2020. Fuente: CPC-NOAA.
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1.4. NIVEL DEL MAR

El Nivel del mar en el Pacifico ecuatorial predominé por encima del nivel normal; con mayores
anomalias positivas en la regién occidental que se extendieron hasta los 10°S y propagaron hacia
la regidn central y oriental. En areas adyacentes a la costa Sudamericana el nivel se mantuvo con
ligeras anomalias positivas hasta cerca de +10° de latitud, como resultado del arribo de la onda
Kelvin cdlida, en el mes de diciembre. (Figura 1.4.1).

En la franja ecuatorial, entre los 160°E-160°W, la anomalia del nivel del mar se incrementd
rapidamente en dos momentos, a principios y fines de enero. El primero se extendié hacia la
region central, disminuyendo sus anomalias conforme avanzd hacia el este. Por el lado de la region
oriental, se mantuvo los niveles por encima del promedio, como parte de la onda kelvin anterior
que arribo en esta zona. (Figura 1.4.2).

<

2 I S e
e 198

R

3
2bios

2

e
Fear 1400

Figura .1.4.1. Anomalia del nivel del mar en el Pacifico tropical para los dias 03, 08, 13 y 28 de enero de 2020.
Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS.
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Figura .1.4.2. Anomalia del nivel del mar en la region ecuatorial, entre los 140°E-80°W de 2°N-2°S. Periodo de
setiembre 2019 a febrero 2020. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS. Grafico: DIHIDRONAV.
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Figura .1.5.1. Anomalia del esfuerzo de viento zonal
(dyna/cm2) a nivel del mar en el Pacifico ecuatorial, para el
periodo de setiembre de 2019 a enero de 2020. Fuente: NOAA.
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. CONDICIONES OCEANOGRAFICO FRENTE A LA COSTA DE PERU

N

2.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En la regién Nifio 142, la temperatura diaria varié de 21°C en la zona mas adyacente a la costa de
Perda27°Cen lanorte de laregidn, manifestando condiciones calidas al norte de los 06°S durante
la primera quincena de enero y condiciones de normal a ligeramente fria durante las siguientes
semanas. Como promedio mensual la temperatura fue de 22°C a 26°C, con anomalia de +1°C a
+1,5°C al norte de los 06°C (Figura 2.1.1y Figura 2.1.2).

5 Ene 2020 10 Ene 2020 15 Ene 2020 20 Ene 2020

5 Ene 2020 10 Ene 2020 15 Ene 2020 20 Ene 2020

Figura 2.1.1. Temperatura promedio en la region Nifio 1+2 y frente a |a costa de Peru. Para enero 2020. Climatologia
1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA. Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.

En el mar de Peru la temperatura promedio de enero fue de 22°C a 26°C en el norte, de 20°C a
24°Cen el centro y de 19°C a 25°C en el sur, manifestandose como un mes de condiciones calidas
en gran parte del mar peruano, con anomalias de +0,5°C a +2,5°C. Sélo en parte de la zona centro
y sur de las primeras 50 millas en promedio las condiciones se presentaron frias con anomalia
promedio de -1°C (Figura 2.1.2).
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a) b)

Figura 2.1.2. a) Temperatura promedio de enero de 2020 en la region Nifio 1+2 y en el mar de Peru, b) Anomalia de
la temperatura promedio de enero de 2020 en la region Nifio 1+2 y en el mar de Peru. Climatologia 1981-2009
(Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA. Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.

Por otro lado, en el litoral norte y centro las anomalias diarias de la TSM disminuyeron respecto
al mes de diciembre, de un valor maximo de +3,5°Ca-1°Cen el nortey de +4°Ca +1°Cen el centro.
Sin embargo, en la tercera semana nuevamente las anomalias aumentaron en todo el litoral, hasta
+4°C. En los primeros dias de febrero este calentamiento cayd, con anomalias cercanas a cero, en
el orden de +0,5°C (Figura 2.1.3, Figura 2.1.4 y Tabla 2.6.1).

Figura 2.1.3. Diagrama Hovmoller de las anomalias de la TSM en el litoral de Peru de octubre de 2019 a enero de
2020. Climatologia: 1981-2010 DIHIDRONAV. Fuente: DIHIDRONAV.
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Figura 2.1.4. Series de tiempo de anomalias de la temperatura superficial del mar de estaciones costeras, durante
cuatro meses, de diciembre de 2019 a enero de 2020. a) Talara. b) Paita. c) Isla Lobos de Afuera. d) Salaverry. e)
Chimbote. f) Callao. g) San Juan. h) Mollendo. i) Ilo. Climatologia 1981 — 2010 DIHIDRONAYV Fuente: DIHIDRONAV.

2.2. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

A 230 millas frente de la costa norte, en 085°W 05°S (boya oceanografica DIHIDRONAYV) la
temperatura en los primeros 20m de profundidad aumentd respecto al mes de diciembre, hasta
2°C durante el mes de eneroy 3°C en la primera semana de febrero, generdandose una termoclina
de mayor gradiente térmico, en la columna de 20m a 75m de profundidad. Esto generd una capa
superficial de 10m de condiciones normales y otra capa entre 10m y 75m de condiciones
ligeramente cdlidas con anomalias de +0,5°C a +1°C (Figura 2.2.1 ay Figura 2.2.1 b).
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a)

b)

Figura 2.2.1. Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar con datos recopilados por la boya oceanogréafica
(085°W0 05°S). Periodo del 1 de noviembre de 2019 al 12 de febrero de 2020. Fuente: Boya de la DIHIDRONAV.

En otro punto, a 100 millas de la costa norte, durante el mes predomind una termoclina con fuerte
gradiente térmico, en particular a fines de enero, manteniéndose desde la superficie hasta los 50
m de profundidad. (Figura 2.2.2 ay Figura 2.2.2 b)

a) b)
Figura 2.2.2. a) Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar frente a la zona norte del Perd, hasta los 300m de
profundidad, b) ruta seguida por la boya entre el 8 de enero y 8 de febrero de 2020. Fuente: Boya ARGO, grafico:
DIHIDRONAV.
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2.3. SALINIDAD

En el mar de Pery, la salinidad (<34,8 ups) en la zona norte caracteriza la presencia de aguas
ecuatoriales superficiales (AES) hasta los 05°S; y aguas subtropicales superficiales (ASS) en las
zonas centro y sur, con concentraciones de 35,1 ups a 35,3 ups.

Figura 2.3.1. Salinidad promedio en el mar de Peru de los dias 02, 07 y 20 de enero 2020. Climatologia 1981-2009
(Pathfinder V5). Fuente Model HYCOM-RTOFS-ODS/ NCEP-NOAA. Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.

2.4. SALINIDAD SUB-SUPERFICIAL

A 230 millas frente de la costa norte, en 085°W 05°S (boya oceanografica DIHIDRONAV) los datos
de salinidad en los primeros 30m de profundidad muestran el dominio de AES durante las tres
primeras semanas, para luego durante la Ultima semana aumentar la concentracién hasta 35,1
ups, asociado a ASS. Por debajo de esta columna superficial hasta los 250 m de profundidad, la
salinidad predominé dentro del rango de 35,0 ups a 35,1 ups, propias de aguas ecuatoriales
subsuperficiales (AESS), seguida de aguas ecuatoriales profundas (AEP) con salinidad de 34,9 ups
a 34,7 ups, hasta los 500 m de profundidad. (Figura 2.4.1)

Figura 2.4.1. a) Diagrama Hovmoller de la salinidad del mar con datos recopilados por la boya oceanogréfica (085°W
05°S). Periodo del 1 de noviembre de 2019 al 12 de febrero de 2020. Fuente: Boya de la DIHIDRONAV.
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En otro punto, a 100 millas de la costa norte, las AES se ubicaron hasta los 20 m de profundidad
aproximadamente, con salinidad de 34,4 ups a 34,8 ups. Por debajo predominaron las AESS con
salinidad de 34,9 ups a 35,0 ups. (Figura 2.4.2 a, Figura 2.4.2 b)

a) b)

Figura 2.4.2. a) Diagrama Hovmoller de la salinidad del mar frente a la zona norte del Peru, hasta los 300m de
profundidad. b) ruta seguida por la boya entre el 8 de enero y 8 de febrero de 2020. Fuente: Boya ARGO, grafico:
DIHIDRONAV.

2.5. NIVEL DEL MAR

Entre 50 y 200 mn de la costa de Peru el nivel del mar se mantuvo con anomalias positivas,
predominando con valores de 10 cm a 15 cm, evidenciandose un incremento de las anomalias
respecto al mes de diciembre. (Figura 2.5.1 a).

Entre 0 y 50 mn, el nivel del mar se mantuvo con anomalias positivas, entre 8 cm y 12 cm,
manifestando un incremento de éstas, respecto al mes anterior. (Figura 2.5.1 b).

En el litoral el nivel del mar al norte del Callao predominé con anomalias entre 5 cm y 10 cm, en
tanto que en el sur oscilé alrededor del nivel normal, con anomalias de +0,5 cm. En la Ultima
semana de enero estas anomalias disminuyeron hasta predominar valores cercanos a lo normal.
(Figura 2.5.1 ¢, Tabla 2.5.1).
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b)

Figura 2.5.1. Diagrama Hovmoller de nivel anomalia del nivel del mar, a) entre 50mn y 200mn, b) Dentro de las
50mn. c) En el litoral de Peru. de setiembre 2019 a febrero 2020 Fuente: DIHIDRONAV.

Tabla 2.5.1. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) en el
semestre octubre de 2019— enero de 2020. Fuente: Estaciones costeras — DHN.

ATSM 2019 ANMM 2019
Estacion
Oct Nov Dic Ene Oct Nov Dic Ene
Talara 0.2 14 14 11 2.2 8.8 8.8 2.9
Paita 1.2 1.8 1.8 0.7 9.0 10.3 10.3 6.3
Isla Lobos de

Afuera -0.8 0.1 0.1 23 0.6 5.3 5.3 8.0

Salaverry -0.2 0.4 0.4 2.4 - - - -
Chimbote -0.1 0.6 0.6 11 -0.1 6.7 6.7 6.7
Callao 1.0 0.6 0.6 1.8 -5.1 -2.5 -2.5 -3.2

San Juan 0.7 0.1 0.1 0.4 - - - -
Mollendo 0.2 0.4 0.4 1.5 0.2 4.4 -0.5* 34

llo 0.4 0.9 0.9 0.6 - - - -
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2.6. OXIGENO

A 230 millas frente de la costa norte, en 085°W 05°S (boya oceanografica DIHIDRONAV), en los
primeros 25 m de profundidad el oxigeno disuelto se mantuvo con alta concentracidn, entre 3
ml/Ly 5 ml/L, mientras que por debajo de esta capa superficial hasta los 100 m de profundidad
se evidencio un fuerte gradiente, disminuyendo el oxigeno hasta 1,5 ml/L. La minima de oxigeno
(0,5 ml/L) se identifico por debajo de los 200 m de profundidad. (Figura 2.7.1).
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Figura 2.7.1. Diagrama Hovmoller de oxigeno disuelto en el mar. Datos recopilados por la boya oceanogréfica
nimero 1 de la DIHIDRONAYV (085°W 05°S). Periodo del 1 de noviembre de 2019 al 12 de febrero de 2020.

2.7. VIENTOS

Durante enero predominaron vientos del sudeste con velocidades entre 3 m/sy 5 m/s al norte de
los 15°S y de 1 m/s al sur de esta latitud. A mediados de enero la velocidad del viento disminuyé
hasta 1 m/s, al sur de los 06°S (Figura 2.7.1 a). Esta disminucidn de la velocidad corresponde a la
presencia de anomalias de hasta - 5m/s, debido a la intensificacién de vientos del noroeste.
(Figura 2.7.1ay Figura 2.7.1 b).

a)
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b)

Figura 2.7.1. a) Diagrama Hovmoller de la velocidad y direccidon del viento dentro de las 50mn, b) Diagrama
Hovmoller de la anomalia de la velocidad del viento dentro de las 50mn. Periodo del 10 de noviembre de 2019 al
08 de febrero de 2020. Fuente: DIHIDRONAV.

2.8. CONCLUSIONES

Las ondas Kelvin calidas se mantienen en la region ecuatorial, pero atenuadas respecto al mes
anterior. Se evidencia en la regién ecuatorial occidental la formacién de una nueva onda Kelvin
calida, la cual arribaria frente a la costa sudamericana en marzo de 2020. En el Pacifico ecuatorial
oriental aln se evidencia la presencia de la onda Kelvin calida, que se formd a fines de octubre e
inicios de noviembre.

Debido a los pulsos de viento del oeste y este desarrollados en la franja ecuatorial durante este
mes de enero, se habrian formado dos ondas Kelvin, una célida y otra fria, la cdlida ubicada al
oeste del meridiano 180 2y la fria entre 150 @W y 120 2W.

En el mar peruano, al norte de los 052S se manifestd el mayor calentamiento de este mes, en
particular por fuera de las 50 millas de distancia de la costa, relacionadas a niveles del mar
superiores a lo normal; generdndose una termoclina de fuerte gradiente térmico, dentro de los
primeros 50 m de profundidad. En la ultima semana de enero, las condiciones cambiaron en el
mar peruano hasta en el mismo litoral, con menores anomalias de temperatura y nivel del mar.
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