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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 julio 2022, se presentd una disminucién de los valores de
temperatura desarrollados respecto a junio en toda la regidén ecuatorial, principalmente en la
region occidental y central; asimismo, se vio un incremento de las anomalias negativas durante la
segunda quincena, desarrollandose estas anomalias al oeste de los 135°W que alcanzé valores de
-2°C. Por otro lado, en la region oriental al este de los 130°W se desarrollaron anomalias
ligeramente positivas, pero dentro a lo normal manteniéndose las anomalias de fines de junio, lo
gue se deberia al paso de la Kelvin calida; sin embargo, se aprecia nuevamente una tendencia al
enfriamiento para los ultimos dias de julio (Figura 1.1.1).
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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° Ny 02° S de los Ultimos seis meses. Fuente: Boyas TAO -
NOAA.

Por regiones Nifio, siguen registrandose
anomalias negativas y manteniéndose los
valores durante el mes de julio sobre parte

Anomalia

de la regién ecuatorial, pero con una
tendencia a la normalizacién desde mayo y

junio en las regiones Nifio 1+2 y 3. Mientras
que, en las regiones Nifio 3.4y 4, se registro
una tendencia al enfriamiento durante julio.

Anomalla

Como promedio mensual en la regiéon Nifo
3.4laanomalia fue de -0.62°C; mientras que,
en la regidon Nifo 1+2 fue de -1.16°C,
manteniéndose condiciones La Nifia (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 febrero a julio 2022. Fuente:
AVHRR NCEP/NOAA. Grafico: DIHIDRONAV.
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En el Pacifico ecuatorial central y occidental se presenté un incremento en la intensidad de los
nucleos anémalos negativos, alcanzando valores de -1°C, aunque todavia predominando valores
dentro de lo normal sobre la regidn central. Viéndose incluso el desarrollo de anomalias positivas
en laregion oriental al este de los 110°W. A pesar de esto, todavia se mantienen nucleos intensos
negativos en el extremo oriental, alcanzando valores de hasta -2.5°C, se presentaron muy
disminuidas las condiciones frias propias de La Nifia costera, pero el incremento de los nucleos
frios en la region occidental parece desarrollarse hacia el este (Figura 1.1.3).
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Figura 1.1.3 Promedio mensual de la anomalia de la temperatura superficial del mar de a) julio de 2022 y b) junio
de 2022. Fuente: OSTIA, Grafico: DIHIDRONAV.

1.2. INDICE OCEANICO EL NINO (ONI)

El indice ONI (Oceanic Nifio Index) del Pacifico central (Nifio 3.4) continlia mostrando la presencia
del evento La Nifa en la regidn central de Pacifico ecuatorial, la cual se habia reanudado con un
segundo periodo desde noviembre de 2021 hasta la fecha. Incrementandose a un valor de -0.9
para junio de 2022, disminuyendo a una condicion fria débil y continuando la tendencia a la
normalizacién, pero que la formacién de la nueva onda Kelvin fria probablemente mantenga las
condiciones durante el préximo mes o incluso puede volver a intensificarlas (Figura 1.2.1).
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Figura 1.2.1 Serie del ONI, de los ultimo seis meses. Fuente: NCEP/NOAA. Gréafico: DIHIDRONAV.
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1.3. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

En el Pacifico ecuatorial durante julio de 2022, se registré una ligera elevacion de la termoclina en
la region central y oriental, al este de los 150°W, alcanzando a elevarse hasta 30m sobre los
120°W, ademas de volverse superficial la isoterma de 25°C, la cual se encontraba sumergida sobre
todo el ecuador para inicios de mes y terminar estando superficial sobre los 150°W para fines de
mes, De esta forma, se produjo un enfriamiento principalmente subsuperficial sobre toda la
region ecuatorial, lo cual se relaciona con el desarrollo e intensificacion de un nucleos frios sobre
los 200m entre los 170°W y 110°W que alcanza hasta los -3°C. Asimismo con la disminucién de los
nucleos célidos, pasando de un valor de hasta +4°C en la region oriental hasta los +1°C y al este
de los 110°W para fines de julio (Figura 1.3.1).
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Figura 1.3.1. Seccion 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 julio de 2022 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 oriental la isoterma de 20°C presentd una elevacion de hasta 20m en la
region entre los 170°W y 120°W para la segunda quincena de julio; asimismo, también se elevo a
su profundidad normal en la regién oriental al este de los 120°W, donde permanecié mas
profundizada desde mediados de junio hasta la quincena de julio. Mientras que, en la regién
occidental, al oeste de los 170°W, se mantienen condiciones dentro de lo normal. Esta elevacion
gue se registra en la regidn central y oriental se podria deber al desarrollo de un nuevo paquete
de ondas Kelvin frias y la llegada al extremo oriental de la onda Kelvin cdlida, respectivamente
(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 febrero a julio de 2022. Fuente: Global Tropical
Moored Buoy Array Program office, NOAA/PMEL.

En la region ecuatorial, el contenido de calor mostré una intensa disminucion de sus valores al
este de los 175°W durante el mes de julio, debiéndose a la posible formacién de ondas Kelvin
frias; mientras que, la onda Kelvin calida se habria debilitado en su paso hacia el extremo oriental,
donde condiciones negativas aun. Para fines de julio, el nucleo frio habria cruzado los 150°W y
estaria llegando a la costa para fines de agosto o durante setiembre. Por otro lado, sobre la regién
oriental se observa una conservacién del nicleo anémalo negativo de la onda Kelvin fria anterior
que arribo durante mayo (Figura 1.3.3 ay Figura 1.3.3 b).
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Figura 1.3.3 a) Anomalia del contenido de calor (°C) en el Pacifico ecuatorial entre 130°E-80°W, de Om a 300 m de

profundidad de febrero a julio 2022, y b) promedio de la regién entre 180°-100°W de agosto 2021 a julio 2022.
Fuente: CPC-NOAA.
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1.4. NIVEL DEL MAR

El nivel del mar en el Pacifico ecuatorial central registré la presencia y atenuacién de anomalias
positivas en la regién central y oriental, disminuyendo las condiciones negativas que se
presentaban en la regidn oriental, normalizando parte de la regidn para fin de mes. Mientras que,
mas al oeste se vio el desarrollo de anomalias negativas de nivel, proyectandose hacia el este para
la segunda quincena de julio con valores de hasta -15cm, alcanzando los 110°W para los ultimos
dias del mes. Por otro lado, sobre la region oriental, disminuyé la extensidn del nicleo negativo,
aunque todavia conservando valores andmalos intensos, esta retencion de las anomalias
negativas en la regién oriental se presenta producto del favorecimiento de los vientos del sudeste,
gue evitaron una disipacién de estas condiciones traidas por la anterior onda Kelvin fria que arribo
durante mayo. Durante el transcurso del mes se aprecia el incremento de las anomalias negativas
y la atenuacién de las positivas en la regién occidental-central y oriental, respectivamente (Figura
1.4.1).
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Figura 1.4.1. Anomalia del nivel del mar en el Pacifico tropical para los dias 07, 12, 17, 22 y 27 de julio de 2022.
Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS.
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Asimismo, en la region central de la franja ecuatorial, durante la primera quincena de julio de
2022 se registro el desarrollo de un nucleo positivo en la region oriental; sin embargo, se vio
contrarrestado por la presencia de las anomalias negativas que se mantuvieron desde la primera
quincena de junio en esta misma region. Por otro lado, desde inicios de julio se viene
desarrollando un nuevo nucleo negativo, atravesando de la regién occidental a la central para la
segunda quincena del mes. Por ultimo, se viene desarrollando un nucleo positivo de nivel sobre
la regidn occidental, lo que podria evitar un fuerte impacto de la Kelvin fria (Figura 1.4.2).
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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 octubre de 2021 a julio de 2022. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS. Grafico:
DIHIDRONAV.

1.5. VIENTO

Sobre el Pacifico ecuatorial occidental, se
intensificaron los vientos del este durante el
transcurso de julio, alcanzando a extenderse a
sobre toda la regidn ecuatorial durante la primera
quincena del mes; mientras que durante la
segunda quincena se mantuvieron intensos los
vientos del este pero solo al oeste de los 160°W,
normalizandose sobre el resto de la regidn
ecuatorial. Este incremento de los vientos del este

2022

podria haber formado y favorecido al paquete de
ondas Kelvin frias que se desarrolla en la region
central; mientras que, los vientos intensos del
este en la regidn occidental podrian favorecer ala
generacion de nuevas ondas frias y asi continuar
el periodo de condiciones frias en la regién central

y oriental (Figura 1.5.1). 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W
ﬁ
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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 febrero a julio de 2022. Fuente: NOAA.
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS FRENTE A LA COSTA DE PERU
2.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En la regidn Nifio 1+2, se desarrollé un enfriamiento de la temperatura propio de la temporada y
por influencia de las condiciones traidas por la onda Kelvin fria que se mantuvieron debido al
favorecimiento de los vientos del sudeste, registrandose una intensificacion de las anomalias
negativas durante la primera quincena frente a toda la costa, donde se alcanzaron valores
andémalos de hasta -5°C. Sin embargo, durante la segunda mitad del mes se vio una reduccion de
la intensidad, principalmente frente a la costa centro y sur; a pesar de esto, se mantuvieron las
anomalias negativas por dentro de las 100 millas frente a la costa de Peru. De forma mas oceanica,
se presentd una conservacion de los nucleos negativos (Figura 2.2.1).
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Figura 2.1.1. Promedios semanales de la temperatura superficial del mar y su anomalia en la regién Nifio 1+2 y
frente a la costa de Perl para el mes de julio. Climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA.
Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.

En el mar de Peru la temperatura promedio de junio fue de 18°C a 22°C en el norte, de 16°C a
18°C en el centro y de 14°C a 17°C en el sur, manteniéndose intensas las anomalias negativas
principalmente frente a la costa centro-norte, al norte de los 10°S, debido a que se mantuvieron
las anomalias desarrolladas, alcanzando valores frente a todo el litoral de -1°Cy de -1.5°C al norte
de los 11°S; mientras que, de hasta -3°C entre los 3°S y 10°S de forma mas oceanica. En
comparacién al mes de junio, las anomalias frias se mantuvieron frente a la costa norte, centroy
también de forma oceanica, conservandose frente a la costa y dentro de la regidén Nifio 1+2,
estableciéndose un mes con condiciones frias (Figura 2.2.2).
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Figura 2.1.2. 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 julio de 2022. Climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA. Procesamiento y
elaboracién: DIHIDRONAV.

Por otro lado, en el litoral, durante el mes de julio se mantuvieron las anomalias negativas de
temperatura frente a toda la costa durante la primera quincena, solo disminuyendo frente a la
costa al norte de Chimbote de -2°C a -1.5°C por el cambio de climatologia de junio a julio; sin
embargo, se presentd un debilitamiento de las anomalias negativas térmicas durante la segunda
quincena del mes frente a la costa al norte de Paita y al sur de Chimbote, incrementandose el
valor a alrededor de -0.5°C y condiciones normales; mientras que frente a la costa entre la isla
Lobos de Afuera y Chimbote se mantuvo una anomalia por debajo de -1°C (Figura 2.1.3, Figura

2.1.4yTabla 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 enero a julio de 2022.
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
cinco meses, de marzo a julio de 2022. a) Talara. b) Paita. c) Isla Lobos de Afuera. d) Chimbote. e) Callao. f) San Juan.
g) Mollendo. h) llo. Climatologia 1981 — 2010 DIHIDRONAV Fuente: DIHIDRONAV.

2.2, TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

Frente a la costa norte de Peru se registré una disminucién de las anomalias térmicas negativas
sobre los 70m de profundidad, siendo mas marcada cerca de la costa que de forma mas oceanica,
produciéndose una atenuacion de las anomalias negativas e incluso desarrollandose algunos
nucleos positivos, disminuyendo su valor de -3°Ca -2°Cy hasta -1°C durante el trascurso del mes.
Mientras que, frente a la costa central, el desarrollo de los nicleos positivos se presenté desde la
primera semana de julio y disminuyendo drdsticamente las anomalias negativas, desarrollandose
algunos nucleos positivos de hasta +1°C sobre los 80m de profundidad. Por otro lado, frente a la
costa sur se registré una normalizacidn de las anomalias negativas por encima de los 120m y de
forma ocednica, pero manteniéndose los nucleos térmicos negativos todavia con valores de -2°C
por dentro de las 80 millas de la costa. Esta disminucién de las anomalias negativas en la costa se
deberia a la llegada de la onda Kelvin calida; asimismo, el ligero enfriamiento de los primeros dias
de agosto se deberia a la influencia de la onda Kelvin fria. Las condiciones frias se verian
favorecidas durante agosto debido a la Kelvin fria (Figura 2.2.1).
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Figura 2.2.1. Temperatura del mar en los flotadores ARGO a) 6903002, b) 6903003, c) 3901808, d) 6902963, e) 6903000, f) 6902961, g) 6903001, h) 6903004, i) 6903005 y j) 6902962 durante el
mes de julio 2022. Fuente ARGO. Elaboracién DIHIDRONAV.
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2.3. SALINIDAD

A 50 millas por fuera de la costa, se registra un repliegue de las aguas ecuatoriales superficiales (AES)
hacia el norte durante la segunda quincena de junio, alcanzando hasta casi los 4°S; mientras que, frente
a la costa desde los 5°S hasta los 12°S se registré una predominancia de las aguas subtropicales
superficiales (ASS), con una débil presencia de las aguas costeras frias (ACF) entre los 6°S y 8°S; sin
embargo, las ACF si se observaron dominantes frente a la costa al sur de los 13°S (Figura 2.3.1).

En el mar de Perd, se registra la presencia de ASS, con salinidad >35.1 ups, cerca de la costa centro-
norte; mientras que un poco mas alejadas frente a la costa sur. Se observa una capa de mezcla entre las
ASS y ACF entre los 6 y 8°S, ganando una mayor extensién hacia el norte con el transcurso de julio.
Mientras que, estas ACF alcanzaron a presentarse frente a toda la costa, indicandose un debilitamiento
y ligero repliegue hacia el norte de las AES frente a la costa norte (Figura 2.3.2).
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Figura 2.3.1. Salinidad superficial del mar a) en la franja de 50 millas frente a la costa en promedio desde los 2°N a 20°S de
febrero a julio 2022 b) promedio mensual de julio 2022. Elaboracién DIHIDRONAV.
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Figura 2.3.2. Salinidad del mar en los flotadores ARGO a) 6903002, b) 6903003, c) 6902963, d) 6902962, e) 6903000, f)
6902961, g) 6903001, h) 6903004 y i) 6903005 desde enero a agosto 2022. Fuente ARGO. Elaboracion DIHIDRONAV.
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

2.4. NIVEL DEL MAR

En la extensién de la franja de 60 millas, se aprecié la influencia de la Kelvin célida desde la segunda
semana de julio hasta casi fines del mes, donde recién se aprecia la disminucién de nivel producto de la

repercusion de la onda Kelvin fria. Asimismo, estas anomalias se continuaron presentando para los
primeros dias de agosto frente a toda la costa (Figura 2.4.1 a).

Asimismo, en el litoral se aprecié con mayor intensidad la influencia de la onda Kelvin cdlida frente a
toda la costa con anomalias de hasta +5cm frente a toda la costa durante la primera semana y media,
para luego registrarse una influencia solo frente a la costa al norte de Chimbote. La onda Kelvin fria se
expreso recién para la ultima semana de julio, desarrollando anomalias de -5cm a valores normales. Por

otra parte, frente a la costa al sur de Callao se mantuvieron anomalias de -5cm casi constantes desde la
segunda quincena (Figura 2.4.1 ¢, Tabla 2.4.1).
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Figura 2.4.1. Diagrama Hovmoller de la anomalia del nivel del mar en a) el promedio entre 60 millas y la costa de Ecuador
y Perd, entre los 2°N y 20°S, y c) en el litoral de Peru filtrado. Periodo de enero a julio de 2022 Fuente: DIHIDRONAV.
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ATSM 2022 ANMM 2022
Estacion
Abr May Jun Jul Abr May Jun Jul
Talara -0.7 -1.5 -1.5 -0.7 -8 -9 -7 -6
Paita -1.6 -2.7 -1.6 -1.1 -8 -7 -5 -2
Islatobosde oo | L1 | 22 | -7 1 0 0 1
Afuera
Salaverry 1.3 -0.2 -0.5 0 - - - -
Chimbote -1.8 -1.9 -1.8 -1.5 -2 -1 -1 1
Callao -1.2 -1.0 -0.9 -0.9 -9 -7 -6 -5
San Juan -1.2 -0.8 -0.5 -0.2 -4 -3 -3 -2
Mollendo 0 -0.7 -0.7 -0.8 -7 -6 -5 -5
llo -1.5 -0.8 -0.8 -0.5 - - - -

Tabla 2.4.2. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) de abril a julio de
2022. Fuente: Estaciones costeras — DIIDRONAV.
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2.5. VIENTOS

Frente a la costa de Perd, el viento del sudeste continué mostrando una intensidad similar a los meses
anteriores durante la primera quincena; sin embargo, durante la segunda registré una intensificacién
frente a toda la costa, principalmente frente a la costa central y sur. De forma mds oceanica, se mantuvo
una menor intensidad de los vientos alisios frente a la costa norte, lo cual habria permitido la
disminucién de las anomalias negativas durante la segunda quincena por la influencia de las condiciones
remanentes de la onda Kelvin célida. Por otra parte, el viento costero mas préoximo al litoral presenté
una mayor intensificacion y fue mas sostenido durante el transcurso del mes (Figura 2.5.1).
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Figura 2.5.1. a) Anomalia mensual de campo de viento del mes de julio 2022 y b) Hovmoller de la velocidad del viento
frente a la costa de Peru para el periodo de febrero a julio de 2022. Fuente: IFREMER CERSAT Global blended Mean wind
fields. Elaboracién: DIHIDRONAV.
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3. CONCLUSIONES

Durante julio y las dos primeras semanas de agosto, la TSM en el Pacifico ecuatorial occidental y central
se mantuvo en promedio con anomalias negativas. Mientras que en las regiones Nifio 3 y 1+2, las
condiciones fueron ligeramente menos frias.

Sobre el Pacifico occidental y central, se intensificaron los vientos anémalos del este, favoreciendo la
persistencia de condiciones frias y a la formacidn y propagaciéon de una nueva onda Kelvin fria, cuyo
frente estaria localizado alrededor de 110°W.

Frente a la costa peruana el viento se mantuvo con valores normales durante todo el mes, a excepcién
durante la tercera semana de julio, donde se intensificaron por encima de lo normal, favoreciendo a una
mayor cobertura de anomalias negativas.

En julio, la TSM frente a la costa de Peru continuaron las condiciones frias en todo el mar de Peru, con
mayor intensidad entre los 4°S y 10°S. En lo que va de agosto, las condiciones frias contindan, con una
misma intensidad de las anomalias térmicas, excepto en el extremo norte donde se observé un ligero
calentamiento. En el litoral, entre julio y lo que va de agosto, las anomalias de la TSM de julio si bien
continuaron mostrando un escenario frio, presentaron una tendencia ascendente o de normalizacion.

El nivel del mar en el litoral, evidencio el incremento con anomalias positivas en la primera quincena de
julio, debido al paso de la onda Kelvin cdlida, cuya sefial se detectd principalmente hasta San Juan de
Marcona. Posteriormente se observd un descenso hasta por debajo del nivel medio, entre la tercera
semana de julioy lo que va de agosto. Asimismo, dentro de las 60 millas nduticas, se manifesto el mismo
comportamiento.

La temperatura a nivel subsuperficial de julio, frente a la costa norte y dentro de las 200 millas nauticas,
mostré anomalias negativas sobre los 100 m de profundidad. Por debajo de los 250 m se detectaron
ligeras anomalias positivas, asociadas al paso de la onda Kelvin célida. Frente a la costa centro, entre
Huacho y Pisco y dentro de las 100 millas nauticas, se observd una transicién de anomalias positivas a
negativas, sobre los 100 m. Al sur, frente a San Juan de Marcona, predominaron las anomalias negativas
de hasta -2 °C sobre los 100 m de profundidad desde julio hasta inicios de agosto.

La salinidad superficial del mar durante la segunda la quincena de julio e inicios de agosto se desplazd
hasta Paita, generando la disminucidn de las anomalias térmicas negativas. Al sur de Paita, durante julio
y agosto, la presencia de ACF continud intermitente, con presencia de zonas de mezcla por al
acercamiento de las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) frente a la costa centro (Figuras 18 y 19).

]
INFORME TECNICO - DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA 17



