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MONITOREO DEL FENOMENO EL NINO CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

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

La temperatura superficial del mar (TSM) semanal en el Pacifico ecuatorial durante el mes de
noviembre, se incrementd en 1°C en la regidn central; mientras que al este de los 110°W se
mantuvieron las temperaturas desde la Ultima semana de octubre, disminuyendo la intensidad de
las condiciones frias hacia el este de los 140°W. Se observo la presencia de anomalias negativas
desarrollandose hasta los 110°W con un valor de hasta -2°C en su nucleo sobre los 120°W en la
tercera semana, para luego debilitarse a fines de mes (Figura 1.1.1).
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Figura 1.1.1 a) Temperatura superficial del mar. b) Anomalia de la temperatura superficial. Pacifico ecuatorial entre
02° Ny 02° S de los ultimos seis meses. Fuente: Boyas TAO - NOAA.

Por regiones Nifio, las condiciones frias NINO 1+2(0ISST.v2)
predominaron durante el mes de noviembre, ; 1

. S 5 Illlllllill'l'lllll"l'
aunque con una tendencia a la disminucién 1
de las anomalias en todas las regiones, Jul Ago. SetFechaom- Nov Dic.
excepto la regién Nifo 4 donde se intensifico

Anomalia
filiboos
oumouono

NINO 3
de -0.7°C a -1°C en Nifio 4; en tanto que, en & 107
. - - @ 0.0+ -
las regiones Nifio 3.4 y Nifio 3 alcanzo 54 i L[
' £ 331
anomalias de hasta -1.5 y -14, 20— P L

respectivamente. En tanto que, la region ) Fecha
Nifio 1+2 presento méximos de hasta -1°C. NINO 34

@ 10
= 0.51
Como promedio mensual en las regiones g 0) ———mpmm
o ) oo e £ TT-m=msEEEEEQEJEegEe
Nifio 3.4 y Nifio 3, las anomalias fueron de - £33
. . s Jul Ago. Set Oct. No Dic.
1.3°C y -1.2°C; mientras que, en la regién ‘ ¢ Fecha ' '
Nifno 1+2, la anomalia promedio de NINO 4
. ° . 1.04
noviembre fue de -0.7°C (Figura 1.1.2). 203 - _
2431
Jul Ago. Set. Oct. Nov Dic.
Fecha

Figura 1.1.2 Anomalias semanales de la temperatura superficial
del mar (°C) en las regiones Nifio, de julio a noviembre de 2020.
Fuente: AVHRR NCEP/NOAA. Grafico: DIHIDRONAV
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En el Pacifico ecuatorial, en promedio las anomalias de la TSM se mantuvieron con anomalias
negativas con mayor intensidad en la regién central, observandose anomalias de hasta -2°C desde
los 155°W hasta los 100°W. Este incremento de la anomalia en la regidn central se relaciona la
intensificacion de los vientos en dicha zona (Figura 1.1.3).
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Figura 1.1.3 a) Anomalia promedio de octubre y noviembre 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) en agosto y setiembre
indicaron condiciones frias débiles, mientras que para octubre alcanzo un valor de -1.2, pasando

el umbral a condiciones frias moderadas; manteniendo la tendencia negativa por el desarrollo del
fenédmeno La Nifia en el Pacifico central (Figura 1.2.1).
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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, muestra una elevacidn de la termoclina al este de los
150°W durante la primera quincena de noviembre, surgiendo las isotermas de 22°Cy 23°C sobre
la superficie, notdndose un aumento del gradiente térmico debido a la elevacién de la isoterma
de 16°C sobre los 60m de profundidad, generando una mayor inclinacidn de su pendiente entre
la regidn oriental y central; sin embargo, durante la segunda quincena se elevaron las isotermas
sobre la regidn oriental, somerizandose la de 21°C. Esta configuracién térmica manifestd la
extension de su cobertura de las anomalias negativas hasta -3°C sobre los 180m de profundidad
en la region oriental entre los 120°W y 100°W para los ultimos dias del mes. Asimismo, al oeste
de los 170°W se desarrolla un nucleo andmalo de +2°C entre los 75-200m hacia el Pacifico
ecuatorial central que se ha debilitado en la Ultima semana (Figura 1.3.1 ay Figura 1.3.1 b).
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Figura 1.3.1. a) Seccidn 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 noviembre 2020. 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 noviembre la isoterma de 20°C mostré
una profundizacién de hasta 20m entre los 160°W-120°W, asi como también al oeste de los 180°;
esto debido, presentando las anomalias negativas hacia la regién oriental, entre los 130°W vy
100°W, aunque estas se vieron reducidas de hasta -40m a -20m. En general, se evidencia el paso
de la onda Kelvin fria en la regién oriental; mientras que, un nucleo anémalo de hasta 14m se
desarrolla sobre los 180°, coincidiendo con el nucleo de anomalias térmicas positivas sobre la
region occidental (Figura 1.3.2 ay 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 junio a noviembre de 2020. Fuente: Global Tropical
Moored Buoy Array Program office, NOAA/PMEL.

En la regién ecuatorial, el contenido de calor muestra el desarrollo de la onda Kelvin fria en la
region central desde inicios de octubre, proyectandose durante nobriembre hacia la region
oriental, cruzando los 120°W-110°W para fines del mes. Sin embargo, su proyeccion se percibe
retardada debido a la influencia de vientos desfavorables, por lo que se podria ver debilitada al
igual que la anterior onda Kelvin fria, aunque la intensidad de esta ultima es considerablemente
superior (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) 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 junio a noviembre de 2020. Fuente: CPC-
NOAA.
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1.4. NIVEL DEL MAR

El Nivel del mar en el Pacifico ecuatorial oriental presento condiciones por debajo del nivel normal
durante todo el mes de noviembre, mostrando su mayor descenso a inicios del mes para luego
aumentar su cobertura de -10cm de anomalia desde la regién central hasta la costa de Peru
(Figura 1.4.1).

En la franja ecuatorial, durante noviembre al este de los 120°W, el nivel del mar mantuvo una
tendencia a la disminucién, alcanzando anomalias de entre Ocm y +2cm, la cual venia
desarrollandose desde el Pacifico central con direccién a la costa sudamericana por el paso de la
onda Kelvin fria (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, 14, 19 y 29 de noviembre de 2020.
Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS.
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Figura .1.4.2. Anomalia del nivel del mar en la regién ecuatorial, entre los 140°E-80°W y 2°N-2°S. Periodo de junio
a noviembre 2020. Climatologia 1981-2009. Fuente: GODAS. Gréfico: DIHIDRONAV.

1.5. VIENTO

El Pacifico ecuatorial se mantuvieron los

pulsos de viento del este debilitados 4
durante la primera quincena de
noviembre, desarrollandose incluso un

pulso anémalo oeste en los 130°W. Sin

embargo, durante la segunda quincena

se reanudaron las intensas anomalias A
negativas sobre la region occidental con
hasta -4m/s. Asi como también una
anomalia de -1m/s sobre las regiones
central y oriental, lo que sostuvo la
intensificacién y propagacion de la o
nueva onda Kelvin fria (Figura 1.5.1).
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Figura .1.5.1. Anomalia del viento zonal (m/s) en el Pacifico
ecuatorial, para el periodo de junio a noviembre de 2020.
Fuente: TAO/NOAA.
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS FRENTE A LA COSTA DE PERU
2.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En la regién Nifio 1+2, la anomalia negativa de la TSM semanal mostré la disminucién de las
anomalias negativas frente a la costa del Peru al norte de los 12°S durante la primera quincena de
noviembre, debido incremento de sus anomalias hasta +3°C al norte de Tumbes. Sin embargo,
durante la segunda quincena la TSM disminuyé predominando anomalias negativas hasta -1°C.
Frente a la costa centro y sur las condiciones fueron mas frias cerca de la costa a finales del mes,
mientras que mar adentro presentd valores cercanos a lo normal (Figura 2.1.1).
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Figura 2.1.1. Temperatura promedio en la regidn Nifio 1+2 y frente a la costa de Peru. Para noviembre 2020.
Climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente: datos OSTIA, procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.

En el mar de Peru la temperatura promedio de noviembre fue de 17°Ca 23°Cen el norte, de 16°C
a 20°Cen el centroy de 15°C a 20°C en el sur, manifestandose condiciones frias con anomalias de
hasta -1.5°C dentro de las primeras 50 millas de distancia de la costa, al sur de los 5°S; en tanto
que, por fuera de esta area, las anomalias estuvieron entre -0.5°C y +0.5°C. Por otro lado, frente
a la costa al norte de los 4°S, se desarrolld un nudcleo andmalo positivo de +1°C, el cual
desapareceria para fines de noviembre. Lejos de la costa se presenta una condicién dentro del
rango normal a ligeramente negativa, estando entre +0.5°Cy -0.5°C (Figura 2.1.2).
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Figura 2.1.2. a) Temperatura promedio y b) anomalia de la temperatura promedio de noviembre de 2020 en la

region Nifio 1+2 y en el mar de Peru. Climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente Datos OSTIA. Procesamiento
y gréfico: DIHIDRONAV.

Por otro lado, durante el mes de noviembre se mantuvo las anomalias negativas hasta la tercera
semana de noviembre en la zona norte, para luego incrementarse hasta +0.5°C al norte de Paita.
Frente a la costa centro y sur las anomalias disminuyeron hasta valores cercano a su normal. A

inicios de diciembre las anomalias fueron negativas hasta -1°C al sur de la Isla Lobos (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 del Peru de junio a noviembre de 2020.
Climatologia: 1981-2010. Fuente: DIHIDRONAV.
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Figura 2.1.4. Series de tiempo de anomalias de la temperatura superficial del mar de las estaciones costeras, de julio a
noviembre 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. Fuente: DIHIDRONAV.

2.2. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

Frente a la costa sur de Ecuador, alrededor de los 2°30°S y 87°W con ayuda de los flotadores
ARGO, en los en los primeros 40m desde la superficie la temperatura se incrementé hasta 21°C a
partir de la segunda quincena, disminuyendo la intensidad de las anomalias negativas hasta 0°C,
para luego disminuir nuevamente a inicios de diciembre hasta -2°C (Figura 2.2.1 a y Figura 2.2.1
b).

Frente a la costa norte de Perd, alrededor de los 5°45°S 82°W con ayuda de los flotadores ARGO,
la temperatura se incrementd sobre los 40 m de profundidad de 17°C a 18°C. Esta condicidn
presento anomalias negativas hasta -3°C sobre los 30 m de profundidad y -1°C hasta los 500 m de
profundidad, debido al paso de la onda Kelvin fria (Figura 2.2.2 ay Figura 2.2.2 b).

Frente a la costa centro de Peru, alrededor de los 7°30°S 81°30°W con ayuda de los flotadores
ARGO, en los primeros 60m de profundidad se mostrd una elevacién de las isotermas de 15°C a
18°C, elevando la termoclina durante todo el mes de noviembre, generando anomalias negativas
hasta -1°C, mostrandose muchas mas intensas (-2°C) a inicios de diciembre (Figura 2.2.3 ay Figura
2.2.3b).

A 240 millas de la costa norte de Peru la temperatura durante el mes de noviembre presento
incrementos en la capa de los 50 m, con valores de 20°C en la segunda quincena del mes,
normalizando las condiciones hasta fines de mes. Por debajo de los 100 m de profundidad se
mantienes las anomalias negativas (-0.5°C). A inicios de diciembre las anomalias disminuyeron
hasta -1°C (Figura 2.2.4).
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Figura 2.2.1. Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar y anomalia del flotador oceanografico 3901262 de ARGO.
Periodo del 22 de setiembre al 07 de diciembre de 2020. Fuente: ARGO.
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Figura 2.2.2. Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar y anomalia del flotador oceanografico 3901231 de
ARGO. Periodo del 10 de julio al 03 de diciembre de 2020. Fuente: ARGO.
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Figura 2.2.3. Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar y anomalia del flotador oceanografico 3901809 de ARGO.
Periodo del 20 de setiembre al 04 de diciembre de 2020. Fuente: ARGO.
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Figura 2.2.4. Diagrama Hovmoller de la temperatura del mar y anomalia de la Boya NAYMALMP (5°S-85°W). Periodo
del 01 de junio al 10 de diciembre de 2020. Fuente: Boya de la DIHIDRONAV.
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2.3. SALINIDAD

En el mar de Perd, la salinidad (<34.8 ups) se extendia hasta Paita, mostrando a las aguas
ecuatoriales superficiales (AES) presentes en el norte; sin embargo, la salinidad de 34.8 a 35.1
correspondiente a las aguas costeras frias retrocedieron hasta los 6°S frente a la costa para la
segunda quincena de noviembre. Las AES presentaron una extension de 50 millas; mientras que,
las ACF disminuyeron su extension frente a la costa centro entre los 6°Sy 14°S. Durante el mes las
aguas subtropicales superficiales ASS se aproximaron a la costa, encontrandose hasta por dentro
de las 50 millas entre los 12°Sy 7°S, notandose un debilitamiento de la predominancia de las ACF
propia de la epoca del aio (Figura 2.3.1).
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Figura 2.3.1. Salinidad promedio en el mar de Peru de los dias 1, 10, 20 y 30 de noviembre. Fuente: Model HYCOM-
NOAA. Procesamiento y grafico: DIHIDRONAV.
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2.4, SALINIDAD SUB-SUPERFICIAL

Frente a la costa norte del Peru, en los 5°45°S 82°W (ARGO) los datos de salinidad muestran la
presencia de aguas costeras frias (ACF) predominantes, disminuyendo la salinidad para los
primeros dias de diciembre a menos de 35ups; mientras que mas al sur, en los 7°30°S 81°30°W se
presentd la misma disminucion, mostrando la entrada de las ACF sobre la zona (Figura 2.4.1).
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Figura 2.4.1. Diagrama Hovmoller de la salinidad del mar de los flotadores oceanograficos a) 3901231 del 10 de
julio al 03 de diciembre de 2020y b) 3901809 del 20 de setiembre al 04 de diciembre 2020. Fuente: ARGO.
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2.5. NIVEL DEL MAR

Entre las 200 y 50 millas frente a la costa sudamericana se mostré la disminucion del nivel del mar
frente a la costa norte hasta -2cm en noviembre, debido al arribo de la onda Kelvin fria; mientras
que, al sur de los 16°S se mantuvo los niveles por debajo de lo normal. Asimismo, dentro de las
50mn se observd el descenso mucho mas intenso hasta -2.5cm, respecto a las anteriores ondas
(Figura 2.5.1).

En el litoral, el nivel del mar mostré una intensificacidon de su anomalia negativa frente a toda la
costa desde la quincena de octubre hasta fines de noviembre, alcanzando una anomalia por
debajo de los -10cm frente a toda la costa y llegando hasta -15cm entre Callao y San Juan de
Marcona, para luego disminuir a -5cm frente a todo el litoral para los primeros dias de diciembre.
Lo que muestra una mayor influencia de la onda kelvin cerca a la costa (Figura 2.5.1 b, 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 frente a la
costa Sudamericana, b) franja de 50 millas de la costa Sudamericana, entre los 2°N y 20°S y c) en el litoral de Peru.
Periodo de junio a noviembre 2020. Fuente: CMEMS/DIHIDRONAV.
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ATSM 2020 ANMM 2020
Estacion

Ago Set Oct Nov Ago Set Oct Nov

Talara -1.2 -0.4 -0.6 0.0 1 0 0 -6

Paita -0.2 04 0.0 0.5 8 1 0 -6

ISIaALftZCr): % | aa| a3z | 08 | a9 | o 2 -2 -6

Salaverry 0.0 04 0.8 -0.3 - - - -

Chimbote -0.7 -1.1 0.2 -1.2 2 0 0 -3
Callao 0.0 0.3 0.6 -0.6 -7 -7 -6 -10

San Juan 0.4 -0.1 -0.3 -1.0 -2 -6 -4 -7

Mollendo -0.6 -0.7 0.8 0.1 -2 -4 -2 -6

llo -0.4 -0.5 -0.1 -0.8 - - - -

Tabla 2.5.1. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) de agosto
a noviembre de 2020. Fuente: Estaciones costeras — DIHIDRONAV.
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2.6. CONCLUSIONES

Durante noviembre, en el Pacifico ecuatorial central (regiéon Nifio 3.4) las condiciones se
mantuvieron frias, y con una anomalia de la temperatura superficial del mar (TSM) promedio de
-1,3°C. Estas condiciones frias se siguen observando en lo que va de diciembre. Por otro lado, en
la region Nifio 1+2, que incluye la zona norte y centro del mar peruano, la anomalia de la TSM
disminuyd en magnitud de -1,2 °C (en octubre) a -0,7 °C (en noviembre), continuando la misma
tendencia durante los primeros dias de diciembre.

El paquete de ondas Kelvin frias, formado por el pulso de viento de inicios de setiembre y
posiblemente reforzado por los pulsos de viento de inicios de octubre; habrian alcanzado su
maxima influencia en la costa peruana durante el mes de noviembre. Por otro lado, se observé la
presencia de una onda Kelvin cdlida ubicdndose en 120°W. Los pulsos de vientos, desarrollados
entre la quincena de noviembre e inicios de diciembre, habrian proyectado en un nuevo paquete
de ondas Kelvin frias, el cual estaria localizado alrededor de 160°W.

En el mar peruano, al norte de los 5°S y por fuera de las 50 millas nauticas, se viene evidenciando
el incremento de la TSM, en tanto que, al sur, la TSM se mantiene ligeramente por debajo de lo
normal; asimismo, en la franja de las 50 millas nduticas adyacente a la costa, la magnitud de las
anomalias frias disminuyd.

En el litoral peruano, al norte de los 5°S, desde fines de noviembre se evidencié el incremento de
la TSM, mientras que en la zona centro y sur se registré un descenso, alcanzando anomalias de
hasta -1 °C. El nivel medio del mar en el litoral y en su franja adyacente se mantuvo por debajo
de su promedio, con mayores anomalias negativas en la tercera semana de noviembre, esto
debido al paso de la onda Kelvin fria, para luego aumentar ligeramente en los primeros dias de
diciembre.

Considerando la tendencia de las anomalias de la TSM en el Pacifico ecuatorial central que se
ajusta al patrén de la evolucidn de La Nifla en esa region, se espera que La Nifia en el Pacifico
central continle presentando una intensidad moderada hasta al menos enero de 2021. Asimismo,
para la region Nifio 1+2 (frente a la costa norte y centro del Peru), la persistencia de la
configuracion zonal del APS, que favorece la ocurrencia de anomalias del oeste en el extremo del
Pacifico oriental, podria debilitar el efecto de las ondas Kelvin frias a arribar entre diciembre y
enero, por lo que las anomalias negativas de la TSM frente a la costa peruana tenderian a
disminuir dentro del rango neutro en dicho periodo.
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