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MONITOREO DEL FENOMENO EL NINO

1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN EL PACIFICO ECUATORIAL

1.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En el Pacifico ecuatorial, durante el mes de marzo, la Temperatura Superficial del Mar (TSM)
semanal aumenté en la region central y oriental en el orden de 0,52C a 12C, manifestando
condiciones cdlidas al oeste de los 130°W en gran parte de la franja ecuatorial. En la regién
occidental se mostré una disminucién de la anomalia, pasando de +1°Ca +0.5°C. (Figural1l.1.1ay

Figura 1.1.1 b).
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Figura 1.1.1 Promedio del Pacifico ecuatorial entre 02° Ny 02° S de la a) TSM. b) Anomalia de la TSM de los Gltimos

seis meses. Fuente: Boyas TAO - NOAA.

Por regiones Nifio, las condiciones calidas
se evidenciaron con anomalias positivas
semanales de 0,6°C a 1,1°C en Nifio 4,
disminuyendo a finales del mes; en tanto
que, en las demas regiones las anomalias
no superaron el 0,8°C y también se
mantuvieron constantes las anomalias en
las regiones Nifio 3,4. Sélo en la regién
Nifio 3y 1+2 se registré un aumento de la
anomalia, de 0,3°C a 0,5°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 1,1°C,
respectivamente; mientras que, en la
region Nino 3.4, al igual que la region
Nifio 1+2, la anomalia aumentd de +0.4 a
+0.6. (Figura 1.1.2).
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Figura 1.1.2 Anomalias semanales de la temperatura superficial
del mar (°C) en las regiones Nifio, de diciembre de 2019 a abril
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 region
occidental disminuyd hasta en 1°C en comparacidon de febrero; asimismo, en la regién oriental la
anomalia disminuyd cerca del ecuador y aumentd frente a la costa sudamericana al sur del
Ecuador. Por otro lado, en la regidn central del Pacifico ecuatorial, la anomalia aumenté entre los
150°W y 120°W con un valor de +1°C. (Figura 1.1.3).
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Climatologia: 1981-2009

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 +0,52C; asimismo, para eneroy febrero 2020, se mantuvo una valor superior
a +0.52C, es decir que se cuenta con cuatro meses consecutivos con el umbral positivo del ONI,
caracterizando como condiciones calidas débiles en esta region. Para este mes de marzo 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. Gréfico: DIHIDRONAV
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1.3. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

Los datos in situ de las boyas TAO/TRITON, muestran la elevacién de la termoclina en la regién
occidental-central, generando una mayor inclinacion de su pendiente de occidente a oriente. Esta
configuracion térmica manifestd condiciones célidas por encima de los 100m de profundidad a
través de un nucleo de anomalias positivas de +2°C. Por otro lado, por debajo de los 100m en la
region central, un nucleo frio de -2°C se proyecta hacia la regidn oriental, con condiciones frias,
atenuando las condiciones cdlidas en la region central y oriental. (Figura 1.3.1 a y Figura 1.3.1 b).
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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 marzo. 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 TAO mostraron que durante marzo la isoterma de 20°C sufrid
una elevacion, entre los meridianos 180° y 140°W; en tanto que, al este de los 140°W la isoterma
ascendidé ligeramente unos metros respecto al mes de febrero. En general, se evidencia la
presencia y paso de una onda Kelvin calida que viene desde enero de la region occidental y una

onda fria en la regién central. (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 octubre de 2019 a marzo de 2020. Fuente: Global Tropical
Moored Buoy Array Program office, NOAA/PMEL.

En laregidn ecuatorial, el contenido de calor muestra la continuacién de la propagacién de la onda
Kelvin cdlida en la regidn central que se generd a mediados de enero en la regién occidental. Esta
onda finalizo el mes cruzando entre los 100°W, disminuyendo su intensidad del contenido de
calor, debido al paso de una onda Kelvin fria (Figura 1.3.3 ay Figura 1.3.3 b).
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Figura 1.3.3 Periodo de octubre de 2019 a marzo de 2020. a) Anomalia del contenido de calor (°C) a) en la regiéon
ecuatorial, entre 130°E-80°W, de Om a 300 m de profundidad. b) promedio del contenido de calor de la regidn entre

180°-100°W. Fuente: CPC-NOAA.
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1.4. NIVEL DEL MAR

El nivel del mar en el Pacifico ecuatorial occidental y central predomind ligeramente por encima
del nivel normal a inicios de marzo; sin embargo, para fin de mes e inicios de abril, las anomalias
disminuyeron a valores dentro del rango normal a ligeramente por debajo en la regidn oriental y
frente a la costa norte de Peru (Figura 1.4.1).

En la franja ecuatorial, la regién occidental se mantuvo con anomalias positivas a inicios del mes
de marzo, pero fue disminuyendo durante la segunda quincena hasta valores cercanas a lo normal
(+2 cm), asi como en la regién oriental de +12 cm a +6 cm debido al paso de una onda Kelvin
calida. Durante el mes de marzo en el extremo oriental disminuyeron los niveles debido a efecto
del jet de Panama (Figura 1.4.2).
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Figura .1.4.1. Anomalia del nivel del mar en el Pacifico tropical para los dias 04 de marzo y 08 de abril 2020.
Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS.

1 —
INFORME TECNICO - DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA 6



MONITOREO DEL FENOMENO EL NINO CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
Dpto. de Oceanografia - Div. Oceanografia ANM

140E
160E
180
160w

140w

Longitud

120w

100w

BOV\bct. Nov. Dic. Ene. Feb.
Fecha 2019-2020

Figura .1.4.2. Anomalia del nivel del mar en la regidén ecuatorial, entre los 140°E-80°W de 2°N-2°S. Periodo de
octubre 2019 a abril 2020. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS. Gréfico: DIHIDRONAV.

1.5. VIENTO

Sobre el Pacifico ecuatorial occidental

entre los 160°E-180°, entre la segunda y 0
tercera semana de marzo, se evidencio
anomalias negativas del esfuerzo del
viento, indicando la presencia de
vientos del este sobre esta region. Lo
que favorecié a la disminucién de la D
intensidad de la onda Kelvin calida y la

formacién de anomalias negativas de
temperatura a profundidad.
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Figura .1.5.1. Anomalia del viento zonal a nivel del mar en el
Pacifico ecuatorial, para el periodo de octubre de 2019 a marzo
de 2020. Fuente: NOAA.
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICO FRENTE A LA COSTA DE PERU
2.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En la regidn Nifio 1+2, la anomalia de la TSM diaria presento el incremento de sus valores en la
zona norte de la regién hasta la costa norte del Perd manifestando anomalias positivas a mediados
del mes, enfridndose la zona norte de la regién debido a la intensificacion del jet de Panama. A
finales del mes las anomalias disminuyeron registarando valores negativos en la franja costera
norte y centro extendiéndose hasta la regién ecuatorial debido al incrementos de los vientos
(Figura 2.1.1y Figura 2.1.2).
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Figura 2.1.1. Anomalia de la TSM diaria en la region Nifio 1+2 y frente a la costa de Peru. Para el 5, 9 y 30 de marzo
2020. Climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA. Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.

En el mar de Peru la temperatura promedio de marzo fue de 23°C a 27°C en el norte, de 21°C a 26°C
en el centro y 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 calidas con anomalias de hasta +2°C en la zona centro. (Figura 2.1.2).
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Figura 2.1.2. a) Temperatura promedio de marzo de 2020 en la regién Nifio 1+2 y en el mar de Peru, b) Anomalia
de la temperatura promedio de marzo de 2020 en la regidn Nifio 1+2 y en el mar de Peru. 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 del Perd las anomalias diarias
de la TSM se mantuvieron entre +1.5°Cy 0.5°C; mientras que durante la Gltima semana de marzo,
las anomalias disminuyeron frente a la costa norte, hasta valores cercanos a -2°C asociado al paso
de una onda Kelvin fria. asimismo se registré un calentamiento frente a la costa al sur de Callao,
aumentando hasta +2.5°C (Figura 2.1.3, Figura 2.1.4 y Tabla 2.6.1).
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Figura 2.1.3. Diagrama Hovmoller de las anomalias de la TSM en el litoral de Peru de octubre de 2019 a 10 abril

de 2020. Climatologia: 1981-2010 DIHIDRONAV. Fuente: DIHIDRONAV.
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Anomalia de la TSM de Talara

Anomalia de la TSM de Salaverry
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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 enero de 2020 a marzo 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 08°S (boya oceanografica DIHIDRONAV) en los
primeros 30m predominaron temperaturas de 272C con incrementos hasta 282C, predominando
anomalias positivas hasta de 2.52C en una capa de 100 m de profundidad, disminuyendo esta
profundidad hasta los 50 m en abril (Figura 2.2.1 ay Figura 2.2.1 b).
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TEMPERATURA 8°S (°C)
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Figura 2.2.1. Diagrama de contorno de la temperatura del mar desde la superficie hasta los 300 m de profundidad
de la boya oceanografica (085°W 08°S). Periodo del 1 de marzo al 12 de abril de 2020. Fuente: DIHIDRONAV.
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2.3. SALINIDAD

En el mar de Per, 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 presencia de aguas
subtropicales superficiales (ASS) con concentraciones de 35,1 ups a 35,3 ups. Las aguas de mezcla
se registraron entre 9°Sy 5°Sy cerca a la costa centro y sur.
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Figura 2.3.1. Salinidad promedio frente a la costa de Peru de los dias 03 de marzo y 14 de abril 2020. Fuente Model
HYCOM-RTOFS-ODS/ NCEP-NOAA. Procesamiento y gréfico: DIHIDRONAV.

2.4, SALINIDAD SUB-SUPERFICIAL

En 085°W 08°S a 330 millas nauticas los datos de salinidad en los primeros 75m de profundidad
muestran la presencia de las ASS durante todo el mes de marzo, posteriormente los ultimos dias
de marzo y principios de abril, las ASS disminuyeron su profundidad y concentracién por encima
de los 50m. Por debajo de esta columna superficial hasta los 225 m de profundidad, |a salinidad
predomind 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. Diagrama de contorno de la salinidad del mar desde la superficie hasta los 500 m (085°W 05°S). Periodo
del 1 de marzo al 12 de abril de 2020. Fuente: boya de la DIHIDRONAV.
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2.5. NIVEL DEL MAR

En el litoral el nivel del mar presento el incremento de sus valores a mediados del mes hasta 10
cm; mientras que, frente a la costa centro la anomalia descendié a -5cm. Asimismo, durante los
primeros dias de abril las anomalias negativas se intensificaron hasta -15cm al sur de Chimbote y
se incrementaron ligeramente al norte del mismo. (Figura 2.5.1 b, Tabla 2.5.1).
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Figura 2.5.1. Diagrama contorno de la anomalia del nivel del mar en el litoral de Peru. de octubre 2019 a Inicios de
abril 2020 Fuente: DIHIDRONAV.

ATSM 2019 ANMM 2019
Estacion
Dic Ene Feb Mar Dic Ene Feb Mar
Talara 1.4 11 -1.0 1.5 8.8 2.9 3.0 1.0
Paita 1.8 0.7 -0.2 0.5 10.3 6.3 5.1 3.0
Isla L
S aAf?JZ(r)as - 0.1 23 02 0-6 5.3 8.0 0-2 Lo
Salaverry 0.4 2.4 0.3 0.8 - - - -
Chimbote 0.6 11 0.5 0.3 6.7 6.7 6.0 -
Callao 0.6 1.8 14 0.9 -2.5 -3.2 -4.2 -7.0
San Juan 0.1 04 0.7 1.8 - - - -
Mollendo 0.4 1.5 0.9 1.0 -0.5 34 1.0 0.0
llo 0.9 0.6 0.3 0.6 - - - -

Tabla 2.5.1. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) desde
diciembre de 2019 a marzo de 2020. Fuente: Estaciones costeras — DHN.

2.6. VIENTOS

Durante la primera quincena de marzo predominaron vientos del sureste con velocidades entre 3
m/s y 5 m/s al norte de los 16°S hasta el Ecuador y de 1 m/s al sur de esta latitud. Durante la
segunda quincena de marzo la velocidad del viento disminuyé hasta 1 m/s, al norte de los 04°S
(Figura 2.7.1 ay Figura 2.7.1 b).
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Fuente: IFREMER CERSAT Global Blended Mean Wind Fields on 25km X 25km grid
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Figura 2.6.1. Diagrama Hovmoller de la a)velocidad y direccidn del viento y b) anomalia de la velocidad del viento
dentro de las 50mn del 14 de octubre de 2019 al 08 de abril de 2020. Fuente: DIHIDRONAV.

2.7. CRUCERO OCEANOGRAFICO

Durante marzo se registraron nucleos cdlidos, entre +1°C a +3°C, por fuera de las 80 millas frente
a la costa al norte de Bermejo y condiciones entre normales a ligeramente frias cerca de la costa,
entre -0.5°C a -1°C. La onda Kelvin que arribd a las costas sudamericanas se manifestd frente a la
costa norte del Perd, ingresando las AES profundizando la termoclina mds de 130 metros al norte

de los 5°S y hasta 100 metros al norte de los 8°S; mientras que, ocedanicamente se mantuvo con
una profundidad entre 75m y 85m.
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60

Figura 2.7.1. TSM, anomalia de la TSM, salinidad superficial del mar y profundidad de la isoterma de 15°C frente a la
costa norte-centro peruana desde el 08 al 20 de marzo de 2020. Fuente: DIHIDRONAV.

Frente a Talara y Paita, se registran temperaturas de superiores a los 25°C por fuera de las 100 y
50 millas, respectivamente, generando anomalias positivas hasta los 50m de profundidad,
mientras que cerca de la costa condiciones frias hasta los 60 m asociado a ingresos de AES. Frente
a Paita el calentamiento se manifestd por fuera de las 50 millas de la costa.
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Figura 2.7.2. Perfiles de temperatura, salinidad y anomalia de temperatural del mar frente a Talara y Paita, durante los
dias 08 y 11 de marzo 2020, respectivamente. Fuente: DIHIDRONAV.
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Frente a Punta Falsa y Chicama, se registran temperaturas superiores a los 22°C sobre la superficie
por fuera de las 50 milla, ubicdndose la termoclina por encima de los 100m, pero con un mayor
gradiente térmico frente a Punta Falsa, donde la isoterma de 27°C alcanza hasta los 30m de
profundidad. Estas temperaturas también desarrollaron anomalias de hasta +6°C por encima de
los 50m de profundidad, pero ubicandose por fuera de las 50millas y 30millas, respectivamente.
Ademas, frente a Punta Falsa se muestran anomalias negativas de temperatura de hasta -1°C,
correspondiendo con la presencia de una capa de mezcla entre las ASS y AES.
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Figura 2.7.3. Perfiles de temperatura, salinidad y anomalia de temperatura del mar frente a Punta Falsa y Chicama,
durante los dias 14 y 15 de marzo 2020, respectivamente. Fuente: DIHIDRONAV.

Frente a Chimbote y Bermejo, se registran temperaturas de superiores a los 22°C sobre la
superficie por fuera de las 40 millas, ubicandose la termoclina por encima de los 75m de
profundidad y una capa de 27°C de hasta 25m por fuera de las 100 millas y 60 millas,
respectivamente. Estas temperaturas también desarrollaron anomalias de hasta +6°C por encima
de los 50m de profundidad, pero ubicandose por fuera de las 30millas y 50millas,
respectivamente, asociado a las ASS, alcanzando valores de hasta 35.4ups y una profundidad de
80m.
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Figura 2.7.1. Perfiles de temperatura, salinidad y anomalia de temperatura del mar frente a Chimbote y Bermejo,
durante los dias 19 y 20 de marzo 2020, respectivamente. Fuente: DIHIDRONAV

2.8. CONCLUSIONES

El promedio mensual de |la temperatura manifestd el incremento de sus valores por fuera de las
50 millas frente a la costa centro y sur, generando anomalias positivas de hasta 32C a nivel
superficial y 62C hasta los 50 m de profundidad. Cerca de la costa predominaron condiciones
normales a ligeramente negativas.

El pulso de viento del este desarrollado en la franja ecuatorial durante este mes habria debilitado
la intensidad de la onda Kelvin calida en su trayecto por la region del Pacifico central, ademas
podria favorecer la generacién de una nueva onda Kelvin fria si se presenta una persistencia del
pulso.

La onda Kelvin calida que cruza el Pacifico central llegaria a frente a la costa sudamericana para
fines de abril, aunque posiblemente esté debilitada.
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En el mar peruano se evidencié el efecto de la onda kelvin calida a través de anomalias positivas
de la temperatura y nivel del mar durante la primera quincena del mes; sin embargo,
posteriormente decayeron las anomalias entre normales a negativas, probablemente por el
nucleo frio desarrollado por la intensificacidn de vientos y al arribo de una onda Kelvin fria.

En las semanas inmediatas se espera que continte la disminucién de la temperatura del mar
frente a la costa, debido a la estacionalidad y al efecto de la onda Kelvin fria. Dentro de las
siguientes tres semanas se espera la llegada de otra onda Kelvin fria a la costa del Peru, la cual
contribuiria a mantener la tendencia negativa de la temperatura del mar y del aire.

El prondstico de los modelos climaticos de agencias internacionales para el Pacifico ecuatorial
central (region Nifio 3.4), indica condiciones neutras hasta el mes de julio, y condiciones frias
débiles entre los meses de agosto y octubre. En el Pacifico oriental (region Nifio 1+2, el cual incluye
la costa peruana, los modelos indican anomalias negativas de la temperatura superficial del mar
hasta octubre, aunque dentro del rango neutral.
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