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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 mayo, se presentd un calentamiento sostenido
durante todo el mes, registrandose la formacion de nucleos ligeramente célidos sobre casi toda
la regidn ecuatorial. La temperatura disminuyo ligeramente al este de los 120°W para finales de
junio (Figura 1.1.1 ay Figura 1.1.1 b).
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Figura 1.1.1 Diagrama de longitud-tiempo de la a) temperatura superficial del mar y la b) anomalia de la temperatura
superficial en el Pacifico ecuatorial entre 02° N y 02° S de los ultimos seis meses. Fuente: Boyas TAO - NOAA.
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Figura 1.1.2 Anomalias semanales de la temperatura superficial
del mar (°C) en las regiones Nifio, de febrero 2021 a junio 2021.
Fuente: AVHRR NCEP/NOAA. Gréfico: DIHIDRONAV.
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En el Pacifico ecuatorial central en promedio, se mantuvo una presencia de anomalias ligeramente
positivas entre 135°W y 100°W, pero con una mayor extensidon respecto al mes de mayo,
manteniéndose la regién dentro del umbral de condiciones normales; por otro lado, en la region
oriental continud una intensificacién de nicleos anémalos positivos, alcanzando valores de hasta
2.5°C, al este de los 95°W (Figura 1.1.3).

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
Dpto. de Oceanografia - Div. Oceanografia
Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar: del 01-Junio al 29-. Junlo 2021 ATSM

25N ey s - < @ - - g < o . o
@1/&& 67> -’ o T i g s - » 7 A ¢C)
20N d =1 o 1p. %ﬁr L 4 q’é v _ -k 0 ' p Rl 6
i o o B e o = ~ R .. - .'

« 398
. o

~ i % -
'120E 125E 130E 135E 140E 145E 150E 155€ 160E 165E 170E 175E 180 175w17oW165w1sow155w150W145w140w135w130w125w120ww15w110w105w1onw 95W 90W 85W 80W 75W 70W
Longitud

Anomalia de la Temperalura Supefficial del Mar: del 01- Mayu al 01-Junio-2021

@5‘ \ e av\f \\—7 3},?%6\&

Latitud
°

&

258! > = W, <4 G e
T20E 1256 130E 135€ 140E 145E 150E 155E 160E 165E T70E 1756 180 175W170W165W 160W 1S5W150W 145W 140W 135W T30W 125W 120W115W 110W 105W100W ssw SOW 85W 8OW 75W 70W
Longitud

Fuente: COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0),
Climatologia: 1981-2009

Figura 1.1.3 Promedio mensual de la anomalia de la temperatura superficial del mar de a) junio de 2021 y b) mayo
de 2021. Fuente: OSTIA, Grafico: DIHIDRONAV.

1.2. INDICE OCEANICO EL NINO (ONI)

El indice ONI (Oceanic Nifio Index) del Pacifico central (Nifio 3.4) alcanzé su valor maximo en
noviembre de 2020 con -1.3 2C; a partir de ese mes empezd un lento declive del valor del indice,
pasando a una condicion fria débil a partir del mes de febrero 2021 y alcanzando un valor limite
entre una condicién débil y normal de -0.5 para mayo 2021 (Figura 1.2.1).
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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

En el Pacifico ecuatorial, se registrd una ligera profundizacion de la termoclina en la regidn central,
principalmente al entre los 180° y 150°W, durante el mes de junio 2021, aumentando el gradiente
térmico y proyectdndose las anomalias positivas de hasta +2°C en la capa de los 200 m y 100 m
de profundidad en la region de la region occidental a la central. Asimismo, en la segunda quincena
en la region oriental se presentd un debilitamiento de las anomalias positivas sobre los 80m de
profundidad, debido al avance del ntcleo de anomalias negativas de -1°C de la regién central a la
oriental, posicionandose entre los 80 y 150m de profundidad y provocando una elevacién de las
isotermas y la termoclina (Figura 1.3.1).
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Figura 1.3.1. Seccidn transversal 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 junio 2021 de la a) temperatura subsuperficial del mar (°C) y b) anomalia de la temperatura
subsuperficial del mar (°C). Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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En el Pacifico ecuatorial la isoterma de 20°C continud profundizado en la region del extremo
oriental, con una anomalia de 10 m, al este de los 110°W, debido a la propagacién de la onda
Kelvin fria originada a fines de marzo en el Pacifico ecuatorial occidental hacia la region oriental;
mientras que, en la region central y occidental la isoterma de 202C se encontré dentro del rango
normal, con anomalias ligeramente negativas (Figura 1.3.2).
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Figura 1.3.2. Diagrama longitud-tiempo de la a) profundidad de la isoterma de 20°C (m) y b) anomalia de la
profundidad de la isoterma de 20°C (m) promedio entre 2°N — 2°S, de enero a junio 2021. Fuente: Global Tropical
Moored Buoy Array Program office, NOAA/PMEL.

En la regidn ecuatorial, el contenido de calor mostré una disminucion de sus valores durante la
primera quincena del mes de junio; Sin embargo, se registré el incremento de calor sobre la regién
occidental y central para la ultima semana del mes, que estaria asociado a la formacién de una
onda Kelvin célida (Figura 1.3.3 ay Figura 1.3.3 b).
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Figura 1.3.3 Anomalia del contenido de calor (°C) en el a) Pacifico ecuatorial entre 130°E-80°W, de Om a 300 m de
profundidad de enero a junio 2021, y b) promedio de la regidn entre 180°-100°W de agosto 2020 a junio 2021.
Fuente: CPC-NOAA.
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1.4. NIVEL DEL MAR

El Nivel del mar en el Pacifico ecuatorial presentd valores normales durante la primera quincena,
sin embargo, en la segunda quincena se presentaron ligeras anomalias positivas en la regién
central como reflejo de la formacién de la onda Kelvin calida. (Figura 1.4.1).

Por otro lado, en la regiéon oriental de la franja ecuatorial, durante junio de 2021, las anomalias
de nivel mostraron el paso de una onda Kelvin fria y calida a inicios y fin de mes, respectivamente,
registrandose un debilitamiento de la onda fria entre los 140°W y 110°W, debido a las condiciones
calidas en la zona (Figura 1.4.2).
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Figura 1.4.1. Anomalia del nivel del mar en el Pacifico tropical para los dias 07, 17 y 27 de junio y 02 de julio de
2021. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS.
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DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
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Figura .1.4.2. Diagrama de Hovmoller de la anomalia del nivel del mar en la region ecuatorial, entre los 140°E-80°W
de 2°N-2°S. Periodo de enero de 2021 a junio 2021. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS. Grafico: DIHIDRONAV.

1.5. VIENTO

Sobre el Pacifico ecuatorial, al oeste de
los 120°W se intensificaron los vientos
del oeste, desapareciendo las
anomalias de vientos este que se habian
desarrollado sobre la region occidental.
Sin embargo, sobre la regidn oriental
todavia los vientos se mantienen dentro
del patrén normal, favoreciendo la
propagaciéon de las ondas Kelvin.
Asimismo, el debilitamiento de la onda
Kelvin fria generada por el nucleo de
vientos este entre los 180°-160°W por el
desarrollo de este nuevo nucleo de
vientos oeste en la region central
(Figura 1.5.1).
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Figura .1.5.1. Diagrama de Hovmoller de la anomalia del viento
zonal a nivel del mar en el Pacifico ecuatorial, para el periodo
de enero de 2021 a junio de 2021. Fuente: NOAA.
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS FRENTE A LA COSTA DE PERU
2.1. VIENTOS

Durante el mes de junio el campo de viento se vio predominante con anomalias positivas de forma
ocednica y principalmente al norte de los 16°S; sin embargo, estos vientos mas intensos del
sudeste y su predominancia se presentaron por fuera de las 50 millas con hasta +2m/s de
anomalia; mientras que proximo a la costa se mantuvieron intensos valores andmalos negativos
de vientos, alcanzando hasta -5m/s de anomalia al sur de los 8°S. Estas anomalias en el campo de
viento proximo a la costa se mantienen por debajo de lo normal desde hace tres meses (Figura
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Figura 2.1.1. Anomalia de campo de viento semanal promedio en el mar de Perd para junio de 2021. Climatologia 2000-

2014 (QUIKSCAT-ASCAT). Fuente IFREMER CERSAT Global Blended Mean Wind Fields. Procesamiento y grafico:
DIHIDRONAV.
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2.2. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En la regién Nifio 1+2, la TSM disminuyo de 26°C hasta 22°C al sur de los 3°S dentro del area,
manifestando una intensificacién de anomalias positivas al norte de los 5°S y anomalias negativas
al sur de esta latitud. Por otro lado, frente a la costa central de Peru las anomalias se mantuvieron
negativas hasta la tercera semana de junio, para luego desarrollar leves anomalias positivas
proximas a la costa; en tanto que, frente a la costa sur todavia se mantienen anomalias negativas
predominantes por dentro de las 50 mn. Por fuera de la costa las anomalias negativas parecen
disminuiry las positivas se intensifican en las aguas oceanicas frente a la costa norte (Figura 2.2.1).
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Figura 2.2.1. Promedios semanales de la anomalia de la temperatura superficial del mar en la regidn Nifio 1+2 y frente
a la costa de Peru de junio 2021. Climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA. Procesamiento y grafico:
DIHIDRONAV.

En el mar de Peru la temperatura promedio de junio fue entre 19°Cy 23°C en el norte, de 18°C a
21°Cen el centroy de 16°C a 19°C en el sur, manifestandose condiciones calidas con anomalias
de hasta 1.5°C en el norte, hasta los 14°S y anomalias de hasta -1°C frente a la costa sur. En
comparacién al mes de mayo, se presentd nucleos calidos frente a la costa central (Figura 2.2.2).
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Figura 2.2.2. Promedio mensual en la region Nifio 1+2 y frente a la costa peruana de la a) temperatura y b) anomalia
de la temperatura de junio de 2021. Climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA. Procesamiento
y grafico: DIHIDRONAV.

Por otro lado, durante el mes de junio se mantuvieron las anomalias de temperatura desde fines
de mayo, registrando valores positivos mayores a 1°C todo el mes. Este calentamiento se deberia
paso de la onda Kelvin célida. Sin embargo, se presenta un ligero incremento para la ultima
semana del mes, alcanzando valores calidos frente a toda la costa de Paita hasta San Juan de
Marcona principalmente (Figura 2.1.3, Figura 2.1.4 y Tabla 2.6.1).
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Figura 2.2.3. Diagrama Hovmoller de las anomalias de la TSM en el litoral de Pert de enero a junio de 2021.
Climatologia: 1981-2010 DIHIDRONAV. Fuente: DIHIDRONAV.
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Anomalia de la TSM de Talara Anomalia de la TSM de Salaverry Anomalia de la TSM de san Juan
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Figura 2.2.4. Series de tiempo de anomalias de la temperatura superficial del mar de estaciones costeras, durante cinco
meses, de febrero a junio de 2021. 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.

2.3. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

Cerca de la Isla de Galapagos disminuyo la temperatura sobre los 30 m de profundidad, sin
embargo, la termoclina se profundizé alrededor de 20m, manifestando anomalias positivas de
hasta +1.5°C, mientras que préximo a la costa de Ecuador la termoclina continua
profundizandose, desarrollando anomalias de hasta +2°C por debajo de los 220m de profundidad.
Frente a la costa norte-centro de Perd, las condiciones frias cambiaron a calidas presentando
anomalias positivas sobre los 120 m hasta +3°C y profundizando la termoclina hasta 70 m
pordebajo de lo normal debido al paso de la onda Kelvin calida (Figura 2.3.1 y Figura 2.3.2).
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Figura 2.3.1. Temperatura del mar en los flotadores ARGO a) 3901262, b) 3901266, c) 3901263, d) 3901261, e) 3901808, f) 3901809 y g) Mapa de ubicacion de los flotadores ARGO para inicios
de julio 2021. Periodo del 04 de marzo al 7 de julio de 2021. Fuente ARGO. Elaboracién DIHIDRONAV.
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Figura 2.3.2. Anomalia de la temperatura del mar en los flotadores ARGO a) 3901262, b) 3901266, c) 3901263, d) 3901261, e) 3901808, f) 3901809 y g) Mapa de ubicacién de los flotadores
ARGO para inicios de julio 2021. Periodo del 04 de marzo al 7 de julio de 2021. Fuente ARGO. Elaboracién DIHIDRONAV.
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2.4. SALINIDAD

En el mar de Perd, las aguas ecuatoriales superficiales (AES) con salinidad (<34.8 ups) presentaron
un rapido repliegue hacia el norte debido al ingreso de las aguas subtropicales superficiales (ASS),
presentando una capa de mezcla entre las ASS y las AES al norte de los 6°S. Al mismo tiempo las
aguas costeras frias (ACF) también presentan una capa de mezcla junto con las ASS frente a la
costa central y sur hasta los 15°S. Solo al extremo sur, se registrd presencia de aguas de
afloramiento costero, sin mezcla de las ASS. (Figura 2.4.1).
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Figura 2.4.1. Salinidad semanal promedio en el mar de Peru para junio de 2021. Climatologia 1981-2009 (Pathfinder
V5). Fuente Model HYCOM-RTOFS-ODS/ NCEP-NOAA. Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.
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2.5. NIVEL DEL MAR

Entre las 200 millas y 50 millas de la costa de Ecuador y Peru se registrd el incremento de los
niveles del mar sobre sus valores normales, con mayor elevacién en la costa de Ecuador hasta los
12°S, frente a la costa central de Peru. Sin embargo, dentro de las 50 millas durante la todo el mes
de junio el nivel estuvo por encima de lo normal frente a toda la costa de Perd, por lo que el paso
de la onda tuvo un mayor efecto dentro de las primeras 50 millas de la costa, alcanzando valores
superiores de +3cm (Figura 2.5.1ay b).

Esta variacion al incremento estuvo ausente en el litoral, donde se apreciaron anomalias de hasta
-10cm frente a la costa al sur de Chimbote, esto se deberia a causa de la influencia de los vientos,
los cuales se mantuvieron muy debilitados frente a la costa sur (Figura 2.5.1 c, Tabla 2.5.1)
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Figura 2.5.1. Diagrama Hovmoller de la anomalia del nivel del mar a) promedio entre las 200 y 50 millas de la costa, b)
promedio entre 50 millas y la costa de Ecuador y Perd, entre los 2°N y 20°S, y c) en el litoral de Peru. Periodo de enero
2021 ainicios de julio de 2021 Fuente: DIHIDRONAV.
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ATSM 2021 ANMM 2021
Estacion
Mar Abr May Jun Mar Abr May | Jun
Talara -0.9 -2.1 0.2 0.3 2 4 4 0
Paita -1.5 -1.4 0.7 1.6 0 1 0 1
Isla Lobos de

-0.5 -2.2 -0.9 0.2 2 5 4 5

Afuera
Salaverry - -1.2 0.5 1.3 - - - -
Chimbote 0.1 -1.3 -0.9 -0.2 3 5 4 7
Callao -0.1 -0.2 0.4 1.7 -5 -1 -4 1
San Juan -1.5 -0.8 0.1 0.8 -2 2 0 1
Mollendo -0.2 0.2 0.3 0.2 -3 2 -2 1
llo -1.2 -0.8 -0.6 0.0 - - - -

Tabla 2.5.2. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) de marzo —
junio de 2021. Fuente: Estaciones costeras — DIIDRONAV.
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3. CONCLUSIONES

En el Pacifico ecuatorial, la temperatura superficial del mar (TSM) fluctud cerca de su valor normal,
pero sélo en el extremo oriental predomind por encima de éste. En promedio, laanomalia de TSM
de junio fue de -0,2 °Cy +0,1 °C para la regién central (Nifio 3.4) y el extremo oriental (Nifio 1+2),
respectivamente.

Durante el mes de junio, las anomalias de viento del este en la zona occidental del Pacifico
desaparecieron y al mismo tiempo se desarrollaron pulsos de vientos oeste sobre la regidn
occidental y central, debilitando la onda Kelvin fria que se habia generado y a su vez desarrollando
otra posible onda Kelvin calida.

En el mar de Perq, el promedio de la TSM en junio estuvo en el rango de 17 °C a 22 °C, excepto
frente a la costa de Tumbes que tuvo valores entre 22 °Cy 23 °C; su anomalia aumentd respecto
al mes de mayo en el norte y dentro de las 60 millas nauticas de la zona centro, con valores de
hasta +1,5 °C y +1,0 °C, respectivamente; al mismo tiempo, las anomalias de TSM en el litoral
cambiaron de negativas a positivas respecto al mes de mayo, con valores diarios de hasta +3 °C
(Paita). Fuera de las 60 millas nduticas de la zona centro y sur, la anomalia se mantuvo negativa,
pero menor que el mes anterior, alcanzando valores de -1,5 °Cy -1,0 °C, respectivamente. En lo
gue va de julio se observé un ligero incremento de la magnitud de las anomalias negativas en la
franja costera. Frente a la costa norte-centro de Peru, las condiciones frias cambiaron a calidas
con anomalias positivas sobre los 120 m hasta +3°C, presentando para fines de junio una
profundizacion de la termoclina hasta en 70m por debajo de lo normal, debido al paso de la onda
Kelvin cdlida.

Asimismo, el nivel del mar (NM) en el litoral aumentd progresivamente de norte a sur hasta 15
cm sobre el nivel medio, entre la segunda y ultima semana de junio, lo que se asocia al paso de
una onda Kelvin calida; esta propagacion también se evidencid dentro de la franja de las 60 millas
nauticas adyacentes a la costa. Sin embargo, desde la Ultima semana de junio hasta la fecha, el
NM ha disminuido hasta por debajo del promedio, registrandose valores mayores (-10 cm) en el
sur, lo que se asocia al paso de una onda Kelvin fria; cabe aclarar que en el sur es mayor debido a
la influencia de la intensificacion de los vientos alisios y del afloramiento costero.

Respecto a las masas de agua, se detectd un acercamiento anédmalo hacia la costa de las aguas
subtropicales superficiales (ASS), frente a la costa norte y centro, lo que generd activos procesos
de mezcla, en tanto que las aguas ecuatoriales superficiales (AES), fueron replegadas al norte de
Piura. Al sur de Pisco, se observd, en promedio, la presencia de ASS por fuera de las 20 millas
nauticas y aguas costeras frias dentro de esta franja a fines de junio.

Para el Pacifico central (regidn Nifio 3.4), los modelos numéricos internacionales pronostican, en
promedio, condiciones neutras para julio y condiciones frias entre agosto y febrero de 2022. Por
otro lado, frente a la costa peruana, especificamente en la regién Nifio 1+2, dichos modelos
pronostican, en promedio, condiciones neutras para el mismo periodo, aunque con ligeras
anomalias negativas.
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Frente a la costa peruana (region Nifio 1+2), no se esperan cambios significativos en las anomalias
de la temperatura y nivel del mar del aire en los siguientes dos meses, debido a que las ondas
Kelvin célida y fria, que se espera que arriben a la regidn entre julio y setiembre.
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