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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, durante junio 2023, continué el incremento de los valores de
temperatura respecto a mayo en la regién ecuatorial central, registrando ligeras anomalias
positivas, mientras que en la regidn oriental la temperatura disminuyo, pero incrementaron sus
anomalias debido a la caida de su climatologia amplificando las de +2°C al este de los 110°W.
(Figura 1.1.1)

2023

P R

La— pr b
140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W 140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W

25 26 27 28 29 30 -2 0 2

Figura 1.1.1 Diagrama Hovmoller de a) temperatura superficial del mar (°C) y b) anomalia de la temperatura
superficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S). Periodo: enero—junio 2023. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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Fuente: OISST NCEP/NOAA. Procesamiento: DIHIDRONAV.
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En el Pacifico ecuatorial central se presentd temperaturas por encima de lo normal, manifestando
anomalias positivas mayores a 0.5°C. Asimismo, en la region oriental y hasta los 155°W se
registraron anomalias positivas mayores a+1°Cy sobre los +2°C al este de los 120°W. (Figura 1.1.3)
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Figura 1.1.3 Promedio mensual de la anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) del mes de a) junio y b)
mayo de 2023. Fuente: OSTIA. Procesamiento: DIHIDRONAV.

1.2. INDICE OCEANICO EL NINO (ONI)

El indice ONI (Oceanic Nifio Index) del Pacifico central (Nifio 3.4) continlda indicando una tendencia
al incremento, presentando un valor positivo de 0.47 para mayo de 2023, que todavia estd dentro
de condiciones neutras; asimismo los datos mensuales del ersstv5 y semanales del oisst muestran
una tendencia mas marcada, siguiendo el comportamiento ascendente similar en la pendiente de
los eventos El Nifio de 1972-1973, el cual también termino la fase de La Nifia un enero y comenzd
la fase Calida de El Nifio en mayo; a diferencia de este evento, de formarse El Nifio. Este habria
empezado en junio, pues durante mayo se tuvo un valor de 0.47 perteneciente a condicidn
normal, a pesar de estar en el limite superior del rango neutro. Dicho evento 1972-73 finalizo en
marzo de 1973y lo siguid otro evento La Nifia con duracidon mayor a 3 afos (Figura 1.2.1).
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Figura 1.2.1 Serie del ONI comparado con eventos ENOS anteriores. Fuente: NCEP/NOAA. Procesamiento:
DIHIDRONAV.
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1.3. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

En el Pacifico ecuatorial durante junio de 2023, se presenté una profundizacién de la termoclina
en promedio en las regiones central y oriental, sumergiéndose hasta 15m al este de los 120°W,
desarrolldandose un intenso nucleo positivo que paso de +5°C a inicios de junio a +7°C para fin de
mes, a pesar de verse una disminucidn en la temperatura superficial. Por otro lado, al oeste de
los 160°W se registré una elevacion de la termoclina, alcanzando a estar hasta 25m menos
profunda entre los 170°W-180°, disminuyendo la intensidad del nicleo anédmalo positivo de +3°C
gue se presentaba durante la primera quincena de junio; asimismo, se formé un nucleo de -1°C
por debajo de los 150m durante la segunda mitad del mes. Este comportamiento se relaciona con
el paso de onda Kelvin cdlida en la regidn oriental, y la disminucién de los vientos del oeste en la
region central y occidental (Figura 1.3.1 y Figura 1.5.1).
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Figura 1.3.1. Seccidén transversal en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S), promedio de cinco dias, finalizando los dias
5, 10, 15, 20, 25 y 30 de junio 2023 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 occidental y central, la isoterma de 20°C continud profundizandose en la
region oriental al este de los 130°W durante junio 2023, alcanzando a estar hasta 36m mas
profunda de lo normal al este de los 100°W. Sin embargo, en la regién central y occidental se
presentd una elevacion de la isoterma de 20°C, pasando de estar alrededor de 8m mas profunda
a inicios del mes, a estar ligeramente mas somera para los ultimos dias de junio (Figura 1.3.2).
Asimismo, esta elevacion de la isoterma de 20°C al oeste de los 140°W, en la regién occidental y
central, se relaciona con el desarrollo de un nucleo térmico negativo a profundidad desarrollado

para la misma fecha (Figura 1.3.1 y 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) (02°N — 02°S). Periodo: enero-junio 2023. Fuente: TAO/TRITON,
PMEL/NOAA.

En la regidén ecuatorial, el contenido de calor mostré el paso de una onda Kelvin cdlida a la region
oriental durante junio, intensificdndose las condiciones calidas también por la presencia de
anomalias de vientos del oeste sobre la region central y oriental durante la primera quincena. Por
otra parte, en la regién occidental y central disminuyé el contenido de calor considerablemente,
posiblemente por la generacién de una onda Kelvin fria. Esta dindmica favorece un incremento
de anomalias positivas de temperatura en la regién oriental, pero también a la disminucién de las
mismas en el resto del Pacifico ecuatorial de mantenerse condicién normal del viento (Figura 1.3.3
y Figura 1.5.1).
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Figura 1.3.3 a) Anomalia del contenido de calor (°C) en el Pacifico ecuatorial (130°E-080°W), de Om a 300 m de
profundidad de enero a junio 2023, y b) promedio de la regién entre 180°-100°W de julio 2022 a junio 2023.
Fuente: CPC-NOAA.
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1.4. NIVEL DEL MAR

El nivel del mar en todo el Pacifico ecuatorial presenté anomalias positivas durante el trascurso
del mes de junio, registrando el incremento de su cobertura en la region oriental y parte de la
central a partir de mediados del mes, al este de los 140°W debido a la propagacion de la onda
Kelvin cdlida, mostrando anomalias de +10cm. Mientras que, en la regidn occidental disminuyeron
los niveles para las Ultimas dos semanas, predominando niveles normales. (Figura 1.4.1)
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Figura 1.4.1. Anomalla del nlvel del mar (cm) en eI Pacifico tropical para los dias 02, 07, 12, 17, 22 y 27 de junio
2023. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS.
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Asimismo, se desarrollaron intensos nucleos positivos de nivel en la regién occidental de la franja
ecuatorial para fines de mayo, atravesando la regidn central y oriental durante junio,
estableciéndose anomalias positivas al este de los 140°W desde fines del mes. Por otra parte, el
nucleo negativo que se desarrolld sobre la regidn occidental desde fines de abril se proyecto hacia
la costa sudamericana para fines del mes, provocando una normalizacion de los nicleos positivos
de nivel al este de los 100°W. Asimismo, en la regién occidental se desarrolla otro nuevo nucleo
negativo en direccidn hacia la regiéon central, al oeste de los 170°W, desarrollando una anomalia
de hasta -6cm (Figura 1.4.2).

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 regidn ecuatorial (cm), entre los 120°E-
080°W (02°N - 02°S) con filtro pasa banda de 10-120 dias. Periodo: julio 2022 - junio 2023. Climatologia 1991—
2020. Fuente: GODAS. Procesamiento: DIHIDRONAV.

1.5. VIENTO

Sobre el Pacifico ecuatorial occidental y central, al
oeste de los 120°W, se presentd una disminucion
de las anomalias de vientos del oeste, alcanzando
un valor normal para mediados de junio 2023;
exceptuando al oeste de los 180°, donde se
mantuvieron las anomalias de vientos del oeste.
Asimismo, se presentaron leves anomalias de
vientos del este sobre la regidn central y oriental
para la segunda quincena del mes. (Figura 1.5.1)
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS FRENTE A LA COSTA DE PERU
2.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

La TSM en el mar peruano continué manifestando condiciones calidas con valores entre 17°Cy
27°C, a pesar de la disminucidén térmica caracteristica de la estacionalidad, disminuyendo las
anomalias térmicas durante el transcurso del mes, principalmente frente a la costa norte y centro,
manteniendo nucleos andmalos positivos de hasta +5°C pero con una reduccion en su extensién,
registrandose entre los 08°S-11°S cerca de 40 millas de la costa. Para los ultimos dias de junio la
temperatura continud disminuyendo, predominando anomalias de +3°C frente a la costa al norte
de los 14°Sy por dentro de las primeras 100mn, y +2°C dentro de las 200mn; mientras que, frente
a la costa sur se presentan condiciones célidas por dentro de las primeras 50mn y valores dentro
de lo normal por fuera (Figura 2.2.1).
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Figura 2.1.1. Promedios semanales de la temperatura superficial del mar y su anomalia (°C) en la region Nifio 1+2
y frente a la costa de Peru para el mes de junio 2023. Climatologia 1991-2020 (Pathfinder V5). Fuente: OSTIA.
Procesamiento: DIHIDRONAV.

Asimismo, en el litoral de Perd la TSM continud con anomalias positivas, predominando una
anomalia de 4°C frente al litoral al norte de San Juan de Marcona durante la primera quincena de
junio, viéndose una disminucion de hasta 1°C a partir de mediados del mes; mientras que, en la
sur se presenta una leve tendencia decreciente de temperatura, siendo también de 1°C frente a
llo. Sin embargo, durante los Ultimos dias de mes frente a Chimbote se presenté un incremento
térmico, alcanzando +4°C de anomalia (Figura 2.1.3, Figura 2.1.4 y Tabla 2.4.2).
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Figura 2.1.3. Diagrama Hovmoller de las anomalias de la TSM (°C) en el litoral de Peru. Periodo: enero-junio 2023.
Climatologia: 1991-2020 DIHIDRONAV. Fuente y procesamiento: DIHIDRONAV.
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Figura 2.1.4. Series de tiempo de anomalias de la temperatura superficial del mar en las estaciones costeras de a)
Talara. b) Paita. c) Isla Lobos de Afuera. d) Chimbote. e) Callao. f) San Juan. g) Mollendo. h) llo. Periodo: enero-
junio 2023. Climatologia 1991 — 2020 DIHIDRONAV. Fuente y procesamiento: DIHIDRONAV.
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En la capa sub-superficial las mayores anomalias térmicas se presentaron frente a la costa norte
y centro durante junio, observandose una disminucidn en la extension vertical de las anomalias
positivas desde inicios de mes frente a zona norte; disminuyendo en 1°C y registrando anomalias
de hasta +4°C para los ultimos dias sobre los 150m. Mientras que, se observa una conservacion y
hasta ligero incremento frente a la zona centro, alcanzando hasta los 100m de profundidad. Esta
disminucién en la zona norte estaria relacionada con la llegada de la onda Kelvin fria. Por otra
parte, frente a la costa sur se registra una disminucién de la anomalia por debajo de los 100m y

TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

un incremento entre los 50m y 100m (Figura 2.2.1).
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Figura 2.2.1. Temperatura del mar en los flotadores ARGO a) 6903003, b) 6903002, c) 6902963, d) 6902961, e)

6903000 y f) 3901259 durante el mes de junio 2023. Fuente ARGO. Procesamiento: DIHIDRONAV.
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2.3. SALINIDAD

La salinidad superficial del mar (SSM) asociado a la temperatura de junio refleja la presencia aguas de
mezcla entre las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) sobre
los 50m de profundidad en la zona norte y centro durante junio, mostrando un ingreso de aguas
oceanicas hacia la costa. Mientras que, por debajo de esta capa de mezcla, se presentan ASS hasta los
150m en la zona norte y en mezcla con las Aguas Costeras Frias en la zona centro. Este repliego de las
ASS hacia la costa se fortalecio por la predominancia de viento zonal frente a la costa (Figura 2.3.1).
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Figura 2.3.1. Salinidad del mar en los flotadores ARGO a) 6903003, b) 6903002, c) 6902963, d) 6902961 y e) 6903000
durante el mes de junio 2023. Fuente ARGO. Procesamiento: DIHIDRONAV.
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2.4. NIVEL DEL MAR

En la franja ecuatorial se desarrollaron anomalias positivas de nivel a la regién occidental a fines de mayo
con direccién a la oriental, relacionandose con la onda Kelvin cdlida y alcanzando los 100°W para fines
de junio; sin embargo, se registra una disminucién de su intensidad para la ultima semana del mes.
Mientras que, a partir de la segunda quincena de junio se empezd a desarrollar un ntcleo andémalo
negativo al oeste de los 180°, el cual podria estar relacionado con la generacion de una onda Kelvin fria
(Figura 2.4.1 a). Por otra parte, en la extension de la franja de 60 millas, se mantuvieron anomalias
positivas de 3cm hasta mediados de mes, cuando se desarrollaron anomalias negativas debido al arribo
de la onda Kelvin fria presenciada durante mayo en la regién ecuatorial (Figura 2.4.1 b).

Asimismo, en todo el litoral se aprecié una conservacion de las anomalias positivas durante la primera
quincena de junio 2023, viéndose posteriormente una disminucidn producto del arribo de la onda Kelvin
fria, desarrollandose incluso una condicién normal frente a la costa al norte de Paita y entre Chimbote
y Pisco. Sin embargo, durante los ultimos dias de junio se presentd una recuperacion de las anomalias
positivas. En el litoral predomina una anomalia de 10cm para la ultima semana del mes (Figura 2.4.1 c,
Tabla 2.4.1).
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Figura 2.4.1. Diagrama Hovmoller de la anomalia del nivel del mar (cm) en a) la regidn del Pacifico ecuatorial (02°N —
02°S), b) el promedio entre 60 millas en la costa de Ecuador y Pert (02°N - 20°S) y c) en el litoral de Peru. Periodo: enero-
junio 2023. Fuente y procesamiento: DIHIDRONAV.
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ATSM 2023 ANMM 2023
Estacion
Mar Abr May Jun Mar Abr May Jun
Talara 4.1 6.6 4.0 3.9 10 24 23 13
Paita 2.9 6.5 3.2 3.8 11 20 19 7
IslaLobosde | 5, | ¢g 4.6 4.0 16 25 28 -
Afuera
Salaverry 3.2 6.7 5.2 5.3 - - - -
Chimbote 3.0 4.8 2.7 3.8 14 22 22 14
Callao 2.3 4.3 3.6 4.0 3 12 12 8
San Juan 1.8 1.7 2.8 4.1 5 14 12 14
Mollendo -0.5 0.5 04 1.0 2 7 7 4
llo 0 1.7 2.8 3.1 - - - -

Tabla 2.4.2. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) de las estaciones
costeras. Periodo: marzo-junio 2023. Fuente y procesamiento: DIHIDRONAV.

INFORME TECNICO - DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA 14



MONITOREO DEL FENOMENO EL NINO CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

2.5. VIENTOS

Frente a toda la costa de Perq, el viento del sudeste presentd una intensificacién, favoreciendo la
disminucién de las condiciones calidas de temperatura del mar durante la primera quincena de junio.
Mientras que, a partir de mediados del mes se observé una disminucién del viento frente a la costa
centro; sin embargo, el viento del sudeste al norte de los 6°S se mantuvo mas intenso de lo normal, lo
gue provoco la disminucion térmica en la costa norte y mejores condiciones en el arribo de la onda
Kelvin fria. Asimismo, este comportamiento de los vientos se vincula con la intensificacién del anticiclén
del Pacifico sur (APS) y su posicién préxima a la costa de Chile (Figura 2.5.1, Figura 2.5.2 y Figura 2.1.3).

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION

10 julio 2022 a junio 28 2023
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Figura 2.5.1. Anomalia de la velocidad del viento (m/s) a 60 millas frente a la costa de Perd, entre los 05°N y 20°S.
Periodo: julio 2022 - junio 2023. Fuente: NCEP. Procesamiento: DIHIDRONAV.

PROMEDIO DE LA PRESION AL NIVEL DEL MAR (hPa)
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Figura 2.5.2. a) Circulacién atmosférica a 10m de nivel del mar promedio (m/s) y b) presién al nivel del mar promedio
(hPa), para junio 2023.Fuente: NCEP-NCAR Reanalysis. Procesamiento: DIHIDRONAV.
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3. PRONOSTICO

Segun los modelos observados NMME, las condiciones en la regién Nifio 3.4 contindan direcciondndose
a un calentamiento de las condiciones, indicando una condicidn dentro del rango calido de El Nifio para
el ONI de mayo 2023; asimismo, el promedio de los modelos muestra condicion cdlida débil para junio
2023. Sin embargo, indican una ligera tendencia al incremento hasta el verano 2024 (Figura 3.1).

Mientras que, para el prondstico de la temperatura superficial del mar en la regidn Nifio 1+2 se indica
gue junio habria sido el valor maximo, para luego manifestarse una tendencia descendente, que
presentaria una condicion dentro del rango calida fuerte con un valor sobre los 2.5 hasta agosto 2023,
y pasaria a débil para octubre 2023. La tendencia a la disminucidn deberia iniciarse a partir de julio
(Figura 3.2).

NMME scaled Nino3.4, |C=202307

E CanCM4i ]
-1F  GEM5_NEMO E
E GFDL_SPEAR E

,f NCAR Ccsm4 :
— o | L 1 ! 1 1 1 1 1 L 1 |

Feb Apr Jun Aug Oct Dec Feb

Figura 3.1. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME. Fuente: CPC/NCEP-NOAA.

CFSvZ forecast Ninol+2 SST anomalies (K)

-2.54
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Figura 3.2. Prondstico de la anomalia de la temperatura superficial del mar en la regién Nifio 1+2. Fuente:
NWS/NCEP/CPC-NOAA.
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4. CONCLUSIONES

En el Pacifico ecuatorial central (regidn Nifio 3.4) se presentaron valores sobre su normal para junio 2023
con una tendencia al incremento de la temperatura; asimismo, en la region Nifio 1+2 a pesar de
producirse una reduccién de la temperatura y su anomalia se ha incrementado. La anomalia térmica en
la regiéon central alcanzd un valor de 0.81°Cy en el extremo oriental (regién Nifio 1+2) fue de 2.44°C. A
nivel subsuperficial las condiciones cdlidas incrementaron en la regién oriental y se desarrollaron
nucleos frios a profundidad en la regién occidental y central.

Durante el mes de junio, se debilitaron las anomalias de vientos del oeste sobre el Pacifico ecuatorial
central oriental y parte del occidental, que habrian generado una onda Kelvin Calida y se encontraria en
la region oriental. Por otro lado, los vientos del este estarian generando ondas frias que se propagaria
hacia la costa de Sudamérica.

En el mar de Peru la temperatura promedio de junio, disminuyd cerca de la costa debido a la
intensificacidon de los vientos alisios, principalmente frente a la costa centro y sur, disminuyendo las
anomalias térmicas positivas intensas.

En el litoral peruano disminuyeron ligeramente las anomalias de la TSM y NM, principalmente durante
la segunda quincena de junio, lo que estaria asociado al arribo de la onda Kelvin fria la intensificacién de
los vientos alisios y mezcla la incursidn de las ACF.

En el Pacifico ecuatorial central, se espera que las condiciones cdlidas cambien a moderado hasta
diciembre, siendo mas intensa a fin de afio. En tanto que, en la regidn 1+2 (zona norte y centro del mar
de Peru) disminuirian las condiciones calidas de fuerte a moderada hasta finales de afio.
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