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DIAGNOSTICO

En el océano Pacifico ecuatorial evaluado continuaron presentes las condiciones térmicas frias con anoma-
lias térmicas de hasta -3,6 °C frente a Manta, Ecuador (Figura 1). En los 100 km adyacentes al litoral pe-
ruano, la temperatura superficial del mar (TSM) oscil6 entre 24,7 °C (Zarumilla) y 13,0 °C (al sur de Punta
Caballas). En el litoral predominaron las condiciones frias con anomalias de temperatura de hasta -2,7 °C al
norte de San Juan de Marcona, -2,6 °C frente Cabo Blanco y Punta Sal y -1,8 °C al norte de Huarmey, esto
asociado a la intensificacion del afloramiento costero y la proyeccion hacia el norte de aguas con temperatu-
ra de 17 °C a 20 °C desde la costa norte del Pert (Figura 2 a). En términos de salinidad, la informacion del
modelo MERCATOR indic¢ la presencia del frente ecuatorial entre el ecuador y 3°S hasta 82°W, alcanzan-
do la costa sudamericana entre Zorritos y Cabo Blanco en Peru, caracterizado por la presencia de aguas
ecuatoriales superficiales (AES). Al norte de Zorritos se registrd la presencia de aguas tropicales superficia-
les (ATS). El escenario halino al sur de Cabo Blanco, indic6 el predominio de aguas costeras frias (ACF)
con presencia de aguas de mezcla entre las ACF y las aguas subtropicales superficiales (ASS) (Figura 2 b).
La variacion semanal de la TSM mostré cambios sustantivos en el sector ecuatorial tanto costero como ocea-
nico. Fue notorio el enfriamiento del mar de hasta -4 °C frente a Ecuador, disminuyendo a valores cercanos
al rango neutral frente a la costa norte del Peru (Figura 3 b).

En la franja de ~111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S predominaron vientos del
Sureste de intensidad fuerte (mayor a 6,8 m/s, principalmente entre Paita y San Juan de Marcona) y vientos
moderados al norte de Paita y al sur de San Juan de Marcona. Las anomalias de la velocidad del viento
(AVYV), variaron principalmente en el rango positivo (AVV > +1,0 m/s) desde Paita a Tacna (Figura 4 a). La
TSM prevalecio con valores por debajo del promedio, especialmente al sur de Mancora donde la anomalia
alcanzo valores de hasta -1,8 °C (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 observé la propagacion
hacia el este de las ANM negativas superiores a -2 cm, alcanzando la costa sudamericana con una ANM de
hasta -4,2 cm (Figura 5 a). Asimismo, en la franja adyacente a la costa peruana, al norte de Huarmey, las
ANM negativas se habrian intensificado alcanzando los -4,9 cm (extremo norte del litoral peruano), mientras
que hacia el sur, las ANM disminuyeron ligeramente, predominando valores cercanos a cero (Figura 5 b).

El flotador ARGO localizado en las coordenadas 8,95°S y 81,12°W a 139 m.n. frente a Chicama el dia 14 de
octubre, indico la presencia de aguas con valores de TSM de 17,5 °C y una ATSM de -1,4 °C. En la columna
de agua se observo un enfriamiento sobre los 90 m de profundidad, con valores de hasta -2,4 °C a 30 m de
profundidad; mientras que por debajo de esta capa la temperatura fue propia de su estacionalidad (Figura 6).




PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

Segun el prondstico 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
frente a Peru, dentro de los 40 km de la costa peruana hasta el 17 de octubre, predominarian vientos fuertes,
principalmente entre Chimbote y San Juan de Marcona, disminuyendo su intensidad a partir del 18 de octubre.
Estas condiciones de viento producirian anomalias de viento en el rango positivo (AVV > +1,0 m/s) a neutral,
anomalias positivas se presentarian hasta el 17 de octubre, cubriendo la zona costera y oceanica desde Paita
hasta Tacna.

De acuerdo con el prondstico de Mercator Océan para el periodo del 14 al 23 octubre de 2021, se espera que
las aguas costeras de la zona norte y centro con anomalias negativas de TSM amplie su cobertura hacia mar
afuera frente a Perti durante la siguiente semana, asociado al arribo de la onda Kelvin fria (http://
www.imarpe.gob.pe/imarpe/index.php?id_seccion=10178040300000000000000).

La tultima simulacion del modelo de ondas Kelvin ecuatoriales implementado en el IMARPE, forzado con ano-
malias del esfuerzo del viento ecuatorial superficial obtenidos del NCEP al 10 de octubre de 2021 (http://
www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?id seccion=[0178040300000000000000), confirmé que la onda Kel-
vin fria (modo 1), mencionado en el BS OBP N° 34-2021, ya arrib6 frente a las costas de Sudamérica, mien-
tras que la onda Kelvin fria (modo 2), mencionada en el BS OBP N° 37-2021, continua propagandose hacia el
este, reforzada por la persistencia de las anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial y alcanzara el
continente sudamericano en noviembre. Por otro lado, una onda Kelvin calida se habria generado en el extre-
mo del Pacifico ecuatorial occidental y llegaria frente a las costas de Sudamérica en diciembre 2021 (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 08 al 14 de octubre de 2021. Las regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2 en los sectores central y oriental del océano, respecti-
vamente 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 08 al 14 de octubre 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)
cuadragésima (01-07 de octubre) y trigésima novena (24-30 de setiembre) semana de 2021 y b) cuadragésima primera (08-
14 de octubre) y cuadragésima (01-07 de octubre) 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.




[ll. CONDICIONES LOCALES

Anomalias de la Velocidad del Viento (mm/s) - Franja de ~111 km adyacente a la costa
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Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (°C) - Franja de ~111 km adyacente a la costa
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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 13 y 14 de octubre 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 adya-
cente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S seglin los promedios climatologicos 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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Anomalias dcl Nivel del Mar (cm) con un filtro pasa banda de 10-120 dias - Franja dc ~111 km adyacente a la costa
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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 14 de octubre 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. 3901808 localizado a 139 millas (8,95°S y 81,12°W) frente a Chicama del 01 de abril al 14 de
octubre 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. 3901808 se presenta con el circulo de color rojo. Datos: ARGO.




V. INDICES

CLIMATICOS

Y BIOLOGICO-PESQUERO

Calido

ONI
S
(9]

Calido

MEI v2

DL LE oSN

QOO g1Io O

1 1 1 Il 1 1 Il —
q

ICEN

La Nifia Fuerte

ITCP
S
(o]

Calido

El Nifio Muy Fuerte -

El Nifio Fuerte

LABCOS
S
(9]

La Nifia Débil

[ Kifia Moderada |

La Nifia Fuerte

Fuerte

+0,10

Moderado

A

o
o
(&3]

1

Leve

Leve

Anomalias del FC
o

o
a
o

Moderado

Fuerte

T T T T T T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

T (meses)

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.




V. PERSPECTIVAS
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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).

RECONOCIMIENTOS

The Group for High Resolution Sea Surface Temperature (GHRSST) Multi-scale Ultra-high Resolution (MUR) Level
4 OSTIA Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis (GDS version 2). Ver. 2.0 data were obtained from the
NASA EOSDIS Physical Oceanography Distributed Active Archive Center (PO.DAAC) at the Jet Propulsion Labora-
tory, Pasadena, CA (http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ01).

IFREMER/CERSAT. 2005. ERS-1 Level 3 Gridded Mean Wind Fields (IFREMER). Ver.1.PO.DAAC, CA, USA
(ftp://anonymous@ftp.ifremer.fr/ifremer/cersat/products/gridded/mwf-ers1).

The Ssalto/Duacs altimeter products were produced and distributed by the Copernicus Marine and Environment Moni-
toring Service (CMEMS) (http://www.marine.copernicus.eu).
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cos frente al Fenomeno El Nifio”.
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(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.

Servicio de Informacion Oceanogréfica del Fendmeno El Nifio (SIO-FEN)
Laboratorio de Hidrofisica Marina/AFIOFCC/DGIOCC/IMARPE
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