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MONITOREO DEL FENOMENO EL NINO CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

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

En el Pacifico ecuatorial, respecto al mes de enero, la temperatura superficial del mar (TSM)
semanal aumentd en las regiones central y oriental en el orden de 0,52C a 12C, manifestando
condiciones cdlidas en gran parte de la franja ecuatorial, con anomalia promedio de 12C en la
regién occidental y 0,52C en la region central. (Figura 1.1.1 ay Figura 1.1.1 b).

2020

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.

Por regiones Nifio, las condiciones calidas
se evidenciaron con anomalias positivas
semanales de 0.9°C a 1.2°C en Nifio 4,
manteniendo una leve tendencia
ascendente; en tanto que, en las demds
regiones la anomalia no superd el 0,8°Cy
sin perder la tendencia descendente en
las regiones Niflo 3y 3,4. S6lo en laregion
Niflo 1+2 se registré un ligero aumento de
la anomalia, de 0°C a 0.3°C. Como
promedio mensual en las regiones Nifio 3
y Nifio 4, la anomalia se mantuvo como el
mes de febrero con +0,2°C y +1,0°C,
respectivamente; mientras que, en las
regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2 la anomalia
disminuyé de +0,5 a +0,4 y de 02C a
+0,42C, 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 marzo de
2020. Fuente: AVHRR NCEP/NOAA. Grafico: DIHIDRONAV
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En el Pacifico ecuatorial, como promedio mensual la anomalia positiva de la TSM en la regién
occidental se mantuvo como el mes de enero, sin embargo, en las regiones central y oriental la
anomalia disminuyd en cobertura espacial. Por otro lado, en la region adyacente a la costa
sudamericana, la anomalia aumentd con mayor amplitud espacial. En promedio, en la regién
occidental la anomalia fue de hasta +2.5°C, y en las demas regiones de hasta +1°C. (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 los dos ultimos
meses de 2019 fue de 0,5; asimismo, para enero 2020, es decir que se cuenta con tres meses
consecutivos con el umbral positivo del ONI, caracterizando como condiciones calidas débiles en
esta region. Para este mes de febrero se estima un ONI de valor similar.
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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, muestran la profundizacién de la termoclina en la
region occidental-central, generando una mayor inclinacién de su pendiente de occidente a
oriente Esta configuracion térmica manifestd condiciones cdlidas a través de un nucleo de
anomalias positivas de hasta +4°C. Por otro lado, en parte de la regién oriental se mantuvo con
una capa de 50 m en promedio, con condiciones ligeramente calidas, con anomalia de hasta +1°C,
seguida de una columna de agua fria hasta los 100 m de profundidad. (Figura 1.3.1ay 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°Ny 2°S, promedio de cinco dias, finalizando los dias 5, 10, 15, 20, 25 y 30 de febrero. 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 que durante febrero la profundizacién de la isoterma
de 20°C, entre los meridianos 170°W y 100°W; en tanto que, al oeste de los 170°E la isoterma
ascendidé unos metros respecto al mes de diciembre. En general, se evidencia la presencia y paso
de una onda Kelvin célida que viene desde enero de la region occidental. (Figura 1.3.2 a y 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 la isoterma de 20°C (m). Promedio entre 2°N — 2°S, de setiembre de 2019 a febrero de 2020. Fuente: Global
Tropical Moored Buoy Array Program office, NOAA/PMEL.

En laregién ecuatorial, el contenido de calor muestra la continuacidn de la propagacion de la onda
Kelvin calida en la regién central que se generd a mediados de enero en la regién occidental. Esta
onda finalizo el mes cruzando entre los 140°W-130°W, manteniendo el contenido de calor
positivo similar al mes de enero. En general, toda la franja ecuatorial se mantiene con reserva de
contenido de calor positivo, con proyeccién a continuar para el mes de marzo, pero de menor
intensidad. (Figura 1.3.3 ay Figura 1.3.3 b).
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Figura 1.3.3 Periodo de setiembre de 2019 a febrero 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 setiembre de 2019 a febrero de 2020. Fuente: CPC-NOAA.
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1.4. NIVEL DEL MAR

El Nivel del mar en el Pacifico ecuatorial predomind por encima del nivel normal; sin embargo,
desde la tercera semana del mes en la regién oriental el nivel disminuyd gradualmente hasta su
nivel normal. En dreas adyacentes a la costa Sudamericana, durante las dos primeras semanas se
el nivel se mantuvo con anomalias positivas, como resultado del arribo de la onda Kelvin cdlida
durante el mes de enero. (Figura 1.4.1).

En la franja ecuatorial, desde noviembre de 2019 la regién occidental se ha mantenido con altas
anomalias positivas, relacionado por la presencia de ondas Kelvin calidas generadas en esa region,
aunque durante enero y febrero de 2020 estas anomalias han sido relativamente menores a los
dos meses anteriores. (Figura 1.4.2).
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Figura .1.4.1. Anomalia del nivel del mar en el Pacifico tropical para los dias 02, 12, 17 y 27 de febrero 2020.
Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS.
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Figura .1.4.2. Anomalia del nivel del mar en la regidon ecuatorial, entre los 140°E-80°W de 2°N-2°S. Periodo de
octubre 2019 a marzo 2020. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS. Grafico: DIHIDRONAV.

1.5. VIENTO
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Figura .1.5.1. Anomalia del estuerzo de viento zonal
(dyna/cm2) a nivel del mar en el Pacifico ecuatorial, para el
periodo de setiembre de 2019 a febrero de 2020. Fuente:
NOAA.
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICO FRENTE A LA COSTA DE PERU
2.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En la region Nifio 1+2, la anomalia de la TSM diaria prevalecié con valores cercanos a cero, entre
positivas y negativas; Sin embargo, durante la Ultima semana del mes, al norte de los 02°S se
evidencid un rapido incremento de las anomalias positivas, manifestando condiciones calidas en
esta regiodn y frente a la costa norte de Peru. (Figura 2.1.1y Figura 2.1.2).

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

En el mar de Peru la temperatura promedio de febrero fue de 24°C a 26°C en el norte, de 22°C a
25°Cen el centroy de 20°C a 25°C en el sur, manifestandose condiciones ligeramente frias dentro
de las primeras 50 millas de distancia a la costa, con anomalias de hasta -1°C; en tanto que, por
fuera de esta zona, predominaron condiciones ligeramente calidas con anomalias de hasta +1°C.
(Figura 2.1.2).
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a) b)

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

Por otro lado, durante las tres primeras semanas del mes en el litoral norte las anomalias diarias
de la TSM disminuyeron respecto a las del mes de enero, alcanzo valores de hasta -2°C; mientras
que el resto del litoral disminuyeron hasta valores cercanos a cero. Desde la tercera semana de
febrero, las anomalias aumentaron en todo el litoral hasta +2°C, con mayores valores en el norte
y parte del centro. (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 febrero de
2020. Climatologia: 1981-2010 DIHIDRONAV. Fuente: DIHIDRONAV.
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a) b) c)
d) e) f)
g) h) i)

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 febrero de 2020. a) Talara. b) Paita. c) Isla Lobos de Afuera. d) Salaverry. e)
Chimbote. f) Callao. g) San Juan. h) Mollendo. i) llo. 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 DIHIDRONAV) en los
primeros 30m de profundidad la temperatura aumenté 1°C respecto al mes de enero, de 26°C a
27°C, generandose una termoclina de mayor gradiente térmico, en la columna de 20m a 70m de
profundidad. Esto generd una capa superficial de 25m en condiciones calidas, con anomalias de
hasta +1.5°C desde el 12 de febrero; mientras que, por debajo de capa las condiciones estuvieron
alrededor de lo normal (Figura 2.2.1 ay Figura 2.2.1 b).
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TEMPERATURA 5°S (°C)
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Figura 2.2.1. Diagrama Hovmodller de la temperatura del mar con datos recopilados por la boya oceanografica
(085°WO0 05°S). Periodo del 1 de enero de 2020 al 08 de marzo de 2020. Fuente: Boya de la DIHIDRONAV.

INFORME TECNICO - DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA 11



MONITOREO DEL FENOMENO EL NINO CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

2.3. SALINIDAD

En el mar de Perq, la salinidad (<34,8 ups) al norte de los 06°S caracteriza la presencia de aguas
ecuatoriales superficiales (AES); mientras que, en las zonas centro y sur caracteriza aguas
subtropicales superficiales (ASS) con concentraciones de 35,1 ups a 35,3 ups.

Figura 2.3.1. Salinidad promedio en el mar de Peru de los dias 03, 09 y 18 de febrero 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 50m de profundidad muestran la presencia de las ASS durante las
primeras dos semanas del mes, posteriormente la salinidad disminuyo a entre 35ups y 34.9ups,
lo que se asocia a una capa de mezcla entre las ASS y las AES. Por debajo de esta columna
superficial hasta los 300 m de profundidad, la salinidad predominé dentro del rango de 35.0 ups
a 34.9 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)
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Figura 2.4.1. a) Diagrama Hovmoller de la salinidad del mar con datos recopilados por la boya oceanografica (085°W
05°S). Periodo del 1 de enero de 2020 al 08 de marzo de 2020. Fuente: Boya de la DIHIDRONAV.
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2.5. NIVEL DEL MAR

Entre 50 y 200 mn de la costa de Peru el nivel del mar se mantuvo con anomalias positivas desde
fines de enero hasta la tercera semana de febrero. Para la ultima semana del mes, se ha
manifestado un rapido descenso, que se viene proyectando desde latitudes ecuatoriales. (Figura
2.5.1a).

Entre 0y 50 mn, el nivel del mar presenté las mismas tendencias dadas por fuera de las 50 millas,
pero con menores valores de anomalias, cercanas a cero. (Figura 2.5.1 b).

En el litoral el nivel del mar fue normal durante los primeros dias del mes, recuperdndose de un
incremento de tres meses. Sin embargo, en la siguiente semana se evidencié nuevamente el
aumento del nivel hasta la tercera semana de febrero, pero con menor incremento respecto a los
meses anteriores. Para la ultima semana el nivel en todo el litoral se mantuvo con anomalias en
el rango de 0,5 cm. (Figura 2.5.1 ¢, Tabla 2.5.1).

Figura 2.5.1. Diagrama Hovmodller de nivel anomalia del nivel del mar, a) entre 50mn y 200mn, b) Dentro de las
50mn. c) En el litoral de Peru. de octubre 2019 a marzo 2020 Fuente: DIHIDRONAV.
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ATSM 2019 ANMM 2019
Estacion
Nov Dic Ene Feb Nov Dic Ene Feb
Talara 1.4 1.4 1.1 -1.0 8.8 8.8 2.9 3.0
Paita 1.8 1.8 0.7 -0.2 10.3 10.3 6.3 5.1
Isla L
j aAf(L)JZ(:: e 0.1 0.1 2.3 0.2 5.3 5.3 8.0 0.2
Salaverry 0.4 0.4 2.4 0.3 - - - -
Chimbote 0.6 0.6 1.1 0.5 6.7 6.7 6.7 6.0
Callao 0.6 0.6 1.8 14 -2.5 -2.5 -3.2 -4.2
San Juan 0.1 0.1 04 0.7 - - - -
Mollendo 0.4 0.4 1.5 0.9 4.4 -0.5 34 1.0
llo 0.9 0.9 0.6 0.3 - - - -

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

2.6. OXIGENO

A 230 millas frente de la costa norte, en 085°W 05°S (boya oceanografica DIHIDRONAV), en los
primeros 50 m de profundidad el oxigeno disuelto se mantuvo con alta concentracion, entre 3
ml/L y 4.5 ml/L, incrementando el gradiente dentro de los primeros 60m de profundidad, a
diferencia de enero donde la iso-oxigena de 1.5ml se encontraba a los 100m. La minima de
oxigeno (0,5 ml/L) se identificé por debajo de los 200 m de profundidad. (Figura 2.7.1).
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Figura 2.7.1. Diagrama Hovmodller de oxigeno disuelto en el mar. Datos recopilados por la boya oceanogréfica
ndmero 1 de la DIHIDRONAYV (085°W 05°S). Periodo del 1 de enero de 2020 al 08 de marzo de 2020.
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2.7. VIENTOS

Durante la primera quincena de febrero predominaron vientos del sudeste con velocidades entre
3 m/sy5m/s al norte de los 16°S hasta el ecuador y de 1 m/s al sur de esta latitud. A mediados
de febrero la velocidad del viento disminuyd hasta 1 m/s, al sur de los 02°S (Figura 2.7.1 a). Esta
disminucion de la velocidad corresponde a la presencia de anomalias de -2m/s, debido a la
intensificacion de vientos del noroeste (Figura 2.7.1 ay Figura 2.7.1 b).

a)

b)

Figura 2.7.1. a) Diagrama Hovmodller de la velocidad y direccidén 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 setiembre de 2019 al 08
de marzo de 2020. Fuente: DIHIDRONAV.
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2.8. CONCLUSIONES

La onda Kelvin que arribd a las costas sudamericanas durante enero se atenué gradualmente
durante este mes de febrero.

El pulso de viento del oeste desarrollado en la franja ecuatorial durante este mes habria
mantenido la intensidad de la onda Kelvin calida desarrollada en los ultimos dias de enero,
ademas favoreceria la generacidon de una nueva onda Kelvin célida.

La onda Kelvin cdlida que cruza el Pacifico central llegaria a frente a la costa sudamericana para
fines de marzo.

En el mar peruano se evidencié el efecto de la onda kelvin cdlida a través de anomalias positivas
de la temperatura y nivel del mar; sin embargo estos cambios no ha sido del alcance de las ondas
calidas que arribaron a muestro mar en los meses de diciembre y enero.
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