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DIAGNOSTICO

El océano Pacifico ecuatorial evaluado continud presentando condiciones térmicas entre neutras y frias, manteniéndose
el mayor enfriamiento entre los 110°W y 90°W, donde la anomalia térmica alcanzo -3,5 °C (92°W). En el sector orien-
tal, al este del archipiélago de Galapagos, el calentamiento anémalo aument6 tanto en amplitud como en intensidad,
principalmente a inicios de la semana. El mayor calentamiento se localizé entre Manta (Ecuador) y Sechura (Pert), con
una anomalia positiva de hasta +2,3 °C frente a Salinas en Ecuador. En el litoral peruano, al sur de Punta Falsa continua-
ron predominando condiciones de enfriamiento, especialmente en la costa central, donde se registré la méxima anomalia
negativa de la temperatura superficial del mar (TSM) en el sector costero peruano (-1,8 °C; Callao) (Figura 1).

La TSM frente al Peru presento valores entre 24,2 °C y 13,4 °C, localizados frente a Zorritos y Chala, respectivamente.
De Paita hacia el norte, las isotermas entre 19 y 20 °C se replegaron ligeramente hacia el sureste, mientras que las isoter-
mas entre 21 y 25 °C se desplazaron hacia el sur, localizandose entre San Lorenzo y el Golfo de Guayaquil en Ecuador.
De Punta Falsa hacia el sur, se mantuvo la proyeccion hacia la zona oceédnica de las aguas mas frias (< 17 °C). Estas
aguas presentaron sus menores TSM (< 15 °C) entre Pucusana y Atico y en nucleos puntuales adyacentes a la costa cen-
tral (Figura 2 a). En términos de salinidad, la informacion del modelo MERCATOR indic6 la intromision de las Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) hasta Punta Sal y de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) entre este tltimo punto
y Paita. El escenario halino al sur de Paita indicé la permanencia de las aguas costeras frias (ACF) frente a la costa cen-
tro-sur, localizadas principalmente desde Callao hacia el sur. Las ASS se mantuvieron proximas a la costa, especialmen-
te frente a la costa sur, generando ademas mezcla con las ACF entre Punta Falsa y Callao (Figura 2 b). Esta semana, la
variacion térmica exhibid cambios poco significativos desde Punta Falsa hacia el sur. Sin embargo, hacia el norte se re-
gistro un calentamiento intenso proyectado hacia el sector ecuatorial, en una magnitud de hasta 3,0 °C en la zona adya-
cente a los Organos (Figura 3 b).

En la franja de ~111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S predominaron vientos de direccion Sur-
este de intensidad moderada (4,1 y 6,8 m/s) a fuertes (mayores a 6,8 m/s), predominando estos tltimos desde Talara has-
ta San Juan de Marcona. Las anomalias de velocidad del viento variaron en el rango neutral (entre =0,5 m/s) a positivo
(> +1,0 m/s) a lo largo de las zonas oceanicas y costeras entre Talara a San Juan de Marcona (Figura 4 a). La TSM diaria
a lo largo del litoral continu6 exhibiendo anomalias negativas entre -1,0 y -1,9 °C localizadas entre Chimbote y San Juan
de Marcona (-1,9 °C; Callao). Por el contrario, de Paita hacia el norte se registré un calentamiento anémalo con anoma-
lias positivas de hasta +1,6 °C frente a Mancora (Figura 4 b). La evolucion de las anomalias del nivel del mar (ANM)
diarias con un filtro pasa banda de 10-120 dias se muestran para dos sectores: la zona ecuatorial entre 2°N y 2°S (Figura
5 a) y para la franja de 111 km adyacente al litoral peruano (Figura 5 b). Se observoé la disminucion de las ANM al oeste
de los 120°W, mientras que hacia el este, predominaron ANM entre cero y +2 cm (Figura 5 a). Asimismo, en la franja
adyacente a la costa peruana, ocurrié un incremento de las ANM desde Huacho hacia el norte, predominando valores
entre +2 y +3,2 cm (sur de Chimbote) (Figura 5 b), posiblemente asociada al arribo de una onda Kelvin calida debilitada
(modo 2) mencionada en el BS OBP N°29-2021 (Figura 8).

El flotador ARGO (81,68°W y 4,71°S) a 26 mn frente a Paita, el dia 23 de setiembre, mostré una TSM de 17,8 °C y una
ATSM de -0,8 °C. En la columna de agua se observoé la superficializacion de las isotermas sobre los 300 m, respecto a la
semana anterior. Esto genero ligeras anomalias negativas sobre los 300 m, con valores de hasta -0,5 °C (Figura 6).




PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

Segun el pronodstico del Modelo Atmosférico del Sistema de Pronostico Global (GFS, por sus siglas en inglés) de
NOAA/NCEP (https://pae-paha.pacioos.hawaii.edu/erddap/griddap/ncep_global.html), en la zona costera, dentro de
los 40 km de la costa peruana, predominarian vientos moderados, con ocurrencia de vientos débiles entre Chimbote-
Pisco y al sur de San Juan de Marcona, durante los dias 27 y 28 de setiembre. Estas condiciones de vientos produci-
rian anomalias de viento en el rango neutral a negativo, hasta al 01 de octubre. La ocurrencia de vientos débiles fa-
voreceria el acercamiento de aguas ocednicas calidas hacia las zonas costeras.

De acuerdo con el prondstico de Mercator Océan para el periodo del 23 de setiembre al 02 octubre de 2021, se espe-
ra que persistan las anomalias negativas de TSM en la zona costera norte y centro del Peru, sin embargo, a fines del
mes se espera el desarrollo de anomalias positivas de TSM fuera de la zona costera (http://www.imarpe.gob.pe/
imarpe/index2.php?id_seccion=10178040300000000000000).

La ultima simulacion del modelo de ondas Kelvin ecuatoriales implementado en el IMARPE, forzado con anoma-
lias del esfuerzo del viento ecuatorial superficial obtenidos del NCEP al 20.09.2021, indica que la onda Kelvin fria
(modo 1), mencionado en el BS OBP N°34-2021, continu6 su propagacion hacia el este debido a la persistencia de
las anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial central y oriental durante el mes de setiembre, y alcanzara
el extremo del Pacifico ecuatorial oriental entre setiembre y octubre. Por otro lado, la onda Kelvin cilida (modo 2),
mencionada en el BS OBP N°29-2021aunque debilitada por la persistencia de los vientos anteriormente menciona-
do, habria alcanzado el extremo del Pacifico ecuatorial oriental en setiembre. La onda Kelvin fria (modo 2), men-
cionada en el boletin anterior, generada en el Pacifico ecuatorial central, ha sido reforzada por la persistencia de las
anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial central, y llegaria al extremo del Pacifico ecuatorial oriental
en noviembre (Figura 8).
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Figura 1. Anomalias promedio de la Temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico tropical para la semana
del 17 al 23 de setiembre de 2021. Las regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2 en los sectores central y oriental del océano, respec-
tivamente estan delimitadas con una linea de color gris. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office, 2012;
Donlon et al, 2012) disponible en https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0. Las anomalias se
calcularon con respecto de la climatologia para el periodo 2007-2016.
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Il. CONDICIONES REGIONALES
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Figura 2. Distribucion espacial promedio de: a) Temperatura (TSM, °C) y b) Salinidad superficial del mar (SSM) para la
semana del 17 al 23 de setiembre de 2021, en el océano Pacifico oriental. Datos: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK
Met Office, 2012; Donlon et al, 2012) disponible en https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0
para (a) y del GLOBAL ANALYSIS FORECAST PHY 001 024 (Lellouche, J. M. et al, 2013) disponible en http://
marine.copernicus.eu/services-portfolio/access-to-products/?option=com_csw&view=details&product id=GLOBAL _

ANALYSIS FORECAST PHY 001 024 para (b). Las escalas de colores se presentan a la derecha de cada grafico.
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Figura 3. Variacion semanal de la temperatura superficial del mar (°C) en el océano Pacifico tropical oriental entre: a)
trigésima sétima (10-16 de setiembre) y trigésima sexta (03-09 de setiembre) semana de 2021 y b) trigésima octava (17-23
de setiembre) y trigésima sétima (10-16 de setiembre) semana de 2021. Los mapas, que indican el grado de calentamiento
o enfriamiento de una semana a otra, provienen de OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 (UK Met Office, 2012; Donlon et al,
2012). La barra de colores a la derecha muestra la diferencia de la temperatura entre la presente y la semana previa.
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Figura 4. Evolucion de las anomalias diarias de: a) Velocidad del viento (m/s) y b) Temperatura superficial del mar
(°C) para el ultimo semestre, actualizado al 22 y 23 de setiembre de 2021, respectivamente. Datos: de IFREMER/
CERSAT para (a) y de OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 para (b). Las anomalias fueron calculadas para una franja de 111
km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S segun los promedios climatoldgicos diarios de 2000-2014 para
(a) y de 2007-2016 para (b). La barra de colores a la derecha muestra la escala de las anomalias en cada caso.
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Figura 5. Evolucion de las anomalias diarias del nivel del mar (cm) para a) la franja de 2°S-2°N en el Pacifico
Ecuatorial y b) la franja de 111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S en el ultimo semestre, actuali-
zado al 23 de setiembre de 2021. Los datos de anomalias de nivel del mar consideran un filtro pasa banda de 10-120 dias.
Datos: del Servicio de Monitoreo del Ambiente Marino Copernicus (CMEMS en inglés). Climatologia: 1993-2010. La
barra de colores a la derecha muestra la escala de las anomalias en cada caso.
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Figura 6. Diagrama Hovmoller de: a) Temperatura del mar (°C) y b) Anomalias térmicas (°C) del perfila-
dor ARGO No. 3901261 localizado a 26 millas (4,71°S y 81,68°W) frente a Paita del 01 de enero al 23 de se-
tiembre de 2021. Las anomalias de la temperatura del agua (°C) se calcularon de acuerdo a Dominguez et al
(2017). Los puntos en la columna de agua indican los dias en que el perfilador ARGO registré informacion. En
la Figura (c) se muestra la ubicacion de los perfiladores ARGO disponibles en el area de estudio. La ubicacion
del perfilador ARGO No. 3901261 se presenta con el circulo de color amarillo. Datos: ARGO.
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Figura 7. Series de tiempo de los indices climéticos y biolégico-pesquero: a) Indice Nifio Oceanico (ONI; Huang et
al., 2017), b) indice Multivariado de ENOS (MEI v2; Wolter y Timlin (1993, 1998 y 2011) y Kobayashi et al., 2015),
¢) Indice Costero El Nifio (ICEN; Takahashi et al., 2014), d) indice Térmico Costero Peruano (ITCP; Quispe et al.,
2016), e) Indice LABCOS (Quispe y Vasquez, 2015) y f) Factor de condicién de la anchoveta peruana (Fc; Perea et

al., 2015), respectivamente desde el afio 2000.
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Figura 8. Diagramas Hovmoller longitud-tiempo de las Ondas Kelvin Ecuatoriales en el Océano Pacifico Ecuatorial
entre 130°E y 95°W forzado con anomalias del esfuerzo del viento (N/m2 ) del NCEP (Kalnay et al. 1996) de acuerdo
con la metodologia de Illig et al. (2004) y Dewitte et al. (2002): a) Modo 1, b) Modo 2 y ¢) Modos 1+2. La linea dis-
continua horizontal de color verde indica el inicio del prondstico con anomalias del esfuerzo del viento igual a cero.
Los valores negativos corresponden a ondas Kelvin de afloramiento “frias” (flechas blancas).
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océano y atmosfera, asi como de la estructura fisico-quimica del océano frente a Paita -lugar referente del mar peruano para la vigilan-
cia climatica asociada a El Nifio-Oscilacion del Sur- con el fin de comprender los efectos de la variabilidad de corto plazo en las condi-
ciones oceanograficas del mar peruano. Esta informacion se sustenta en las redes observacionales que administra el IMARPE y que se
han fortalecido en el marco del Programa Presupuesto Por Resultados - PPR 068 El Niflo “Reduccion de Vulnerabilidad y Atencion de
Emergencias por Desastres” y su producto “Entidades Informadas en forma permanente y con prondsticos frente al Fendmeno El Ni-
fio”. Indices climaticos e informacion satelital complementan las observaciones in situ.

El BS OBP es elaborado por investigadores de las Areas Funcionales de Oceanografia Fisica y Cambio Climatico (AFIOFCC) y de
Oceanografia Quimica y Geoldgica (AFIOQG) de la Direccion General de Investigaciones en Oceanografia y Cambio Climatico
(DGIOCC) asi como la Direccion General de Investigaciones de Recursos Pelagicos (DGIRP) del Instituto del Mar del Pert
(IMARPE). Se espera informar de forma oportuna y permanente sobre el estado del océano a diferentes grupos de interés y sociedad en
general, contribuyendo a mejorar el conocimiento del mar peruano y coadyuvar a la gestion del riesgo de desastres del Estado Peruano.

Se informa que el monitoreo oceanografico rutinario frente a Paita se ha suspendido debido a las disposiciones por la presencia
del COVID-19; en su reemplazo, se presenta informacion de perfiladores ARGO disponibles frente a la costa norte del Peru.
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