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DIAGNOSTICO

Esta semana, el mayor calentamiento anémalo en la banda ecuatorial (5°N-5°S y los 180° y la costa Sudamericana)
fue +4,7 °Cy se presentd en los 103°W, mientras que en la regién Nifio 1+2, la anomalia alcanzé +4,3 °Cy ocurrid a
340 mn frente a Machala (Ecuador). Los valores promedio semanales de la anomalia térmica para las regiones
Nifio 3.4 y Nifio 1+2 se incrementaron levemente (~0,1 °C) respecto de la semana anterior en ambos casos,
alcanzando +1,68 °Cy +2,75 °C, respectivamente. (Figura 1)

En el mar peruano, la temperatura superficial del mar (TSM) varioé entre 26,4 °C (extremo norte del litoral) y 14,7 °C
(Quilca). Las aguas calidas del norte (> 20 °C) presentaron una mayor aproximacién hacia Paita, favoreciendo el
incremento del calentamiento frente a la costa norte. Asimismo, la franja de aguas menores de 18 °C se replegd
hacia la costa centro y sur destacando la reduccion de las zonas de afloramiento y la notable atenuacion del
enfriamiento local frente a Quilca, donde la anomalia maxima disminuyé de -6,1 °C a -2,5 °C (Figura 2a). Por su
parte, el calentamiento anémalo del mar, en general, se incrementd ligeramente y presentd valores maximos frente
a Tumbes (+2,8 °C), Punta Falsa (+3,4 °C), Callao (+3,1 °C) y cerca de San Juan de Marcona (+2,3 °C). (Figura 1)

Segun el modelo Mercator (Figura 2b), las aguas ecuatoriales superficiales (AES, S < 34,8) se proyectaron al sur de
Punta Sal, generando mezcla con las aguas subtropicales superficiales (ASS, S = 35,1) entre Paita y Punta Falsa. De
este Ultimo punto a Huanchaco, las ASS mantuvieron su aproximacion a la costa con valores entre 35,1 y 35,3. De
Huanchaco al sur, las aguas costeras frias (ACF) continuaron ampliando su cobertura, favoreciendo el repliegue de
las ASS hacia el oeste y el incremento de las zonas de mezcla (ASS+ACF). La variacion semanal de la TSM (Figura 3b)
indicd la persistencia del incremento de la TSM entre el ecuador geografico y los 6°S, con un valor maximo de 2,5 °C
a ~130 mn del Golfo de Guayaquil. En el sector costero al sur de Pucusana, la TSM también se incrementé de forma
intermitente con un valor de hasta 4,1 °C frente a Quilca, debido al acercamiento de las aguas menores de 18 °C
hacia la costa.

La cobertura de la ola de calor marina (OCM; Hobday et al., 2016) iniciada a fines de febrero 2023, evidencié una
tendencia a la recuperacion de su extension, variando entre 32,6% y 46,6% durante la Gltima semana y ampliando su
cobertura fuera de las 30 mn entre Callao y Chicama. En la uUltima semana, la anomalia térmica se incrementd de
+1,16 a +1,97 °C en la zona norte, de +1,10 a +2,19 °C frente a Chicama y de +1,24 a +2,58 °C frente a Huacho. Desde
su inicio, la OCM ha acumulado una anomalia de TSM de 794,31 °C dias totalizando 238 dias de duracién. (Figura 4)
En la franja de ~60 mn adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S, predominaron vientos de direccidon
Sureste de intensidad débil (VV < 4,8 m/s) a moderada (VV = 4,8-6,8 m/s). Los vientos moderados con anomalias en
el rango neutral (entre +1,0 m/s) ocurrieron desde Talara hasta Huacho, mientras que desde este ultimo punto a llo
predominaron vientos entre moderados y débiles con anomalias en el rango neutral a negativo (AVV < -1,0 m/s)
(Figura 5a). Las anomalias del nivel del mar (ANM) positivas incrementaron su intensidad al oeste de los 140°W,
mientras que hacia el este de este punto, las ANM negativas mostraron una tendencia a la atenuacion (Figura 6a).
En la franja costera peruana, las ANM también declinaron de -4,7 (Pisco) a -1,4 cm (Tumbes). En ambos casos, esta
disminucion confirmaria el arribo de una onda Kelvin calida de intensidad débil. (Figura 6b)

El perfilador ARGO se ubicé a 129 m.n. frente a Tumbes el 22 de octubre, donde registré una TSM de 22,2 °Cy 35,05




de salinidad. El calentamiento del mar se incrementd en intensidad sobre los 167 m de profundidad, presentando
anomalias entre +1,0 °Cy +3,1 °C (a 50 m) y de +2,9 °C en la superficie. (Figura 7)

El valor preliminar de la primera componente del ITCP (Quispe et al., 2016) para el mes de octubre fue +0,7 °C,
indicando la persistencia de condiciones calidas, aunque con un descenso significativo en su intensidad (Figura 8b).
En la segunda quincena de octubre, el indice del factor de condicién de la anchoveta peruana Engraulis ringens (AFC;
Cuba et al., 2019) mantuvo una anomalia negativa sin efecto, lo cual indicaria que el recurso continud presentando
una condicidn somatica dentro de lo esperado para la época. (Figura 8d)

PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

El Modelo Atmosférico del Sistema de Prondstico Global (GFS en inglés) del National Oceanic and Atmospheric
Administration/National Center for Environmental Prediction (NOAA/NCEP) pronostica que frente y a lo largo de la
zona costera y ocednica peruana hasta el 25 de octubre, predominarian vientos fuertes con anomalias positivas
superiores a +1,0 m/s. A partir del 26 de octubre se prevé la disminucion de la VV, con predominio de vientos
moderados con anomalias en el rango neutro entre 1,0 m/s. (Figura 9)

De acuerdo con el prondstico de Mercator Océan, del 23 al 31 de octubre 2023, se prevé la persistencia del
calentamiento anémalo frente a la costa peruana, con un posible incremento de la anomalia positiva de la TSM en la
zona norte y una ligera disminucidon en la zona sur. (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index.php?
id seccion=10178040300000000000000)

La ultima simulacién del modelo de ondas Kelvin ecuatoriales implementado en el IMARPE, forzado con anomalias
del esfuerzo del viento ecuatorial superficial obtenidos del NCEP al 20 de octubre 2023 (Figura 10), indica que la OKE
calida (modo 2) debilitada, mencionada en el BSOBP N°29-2023 (IMARPE, 2023a), habria alcanzado al extremo del
Pacifico ecuatorial oriental. Asimismo, una segunda OKE calida (modo 1), también debilitada y mencionada en el
BSOBP N°37-2023 (IMARPE, 2023b) podria llegar al extremo del Pacifico ecuatorial oriental entre lo que resta de
octubre e inicios de noviembre 2023. Por otro lado, la OKE fria (modo 1) mencionada en el BSOBP N°40-2023
(IMARPE, 2023c), continla su propagacién hacia el este y llegard al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en
diciembre 2023. Cabe sefialar, que la OKE calida (modo 2), mencionada en el BSOBP N°40 -2023 (IMARPE, 2023c),
podria llegar al extremo del Pacifico ecuatorial oriental en diciembre 2023. (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/
index2.php?id seccion=10178040300000000000000)
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Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (°C)
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Figura 1. Anomalias promedio de la temperatura superficial del mar (TSM, °C) en el océano Pacifico tropical para la semana del 15 al
21 de octubre de 2023. Las regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2 en los sectores central y oriental del océano, respectivamente, 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 1991-2020 (Quispe, in prep.).
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[l. CONDICIONES REGIONALES
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Figura 2. Distribucidon espacial promedio de: a) TSM (°C) y b) Salinidad superficial del mar (SSM) para la semana del 15 al 21 de
octubre 2023. 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_ANALYSISFORECAST_PHY_001_024 (Lellouche, J.
M. et al, 2013) disponible en https://data.marine.copernicus.eu/product/GLOBAL_ANALYSISFORECAST_PHY_001_024/description
para (b). Las escalas de colores se presentan a la derecha de cada grafico.
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Figura 3. Variacién semanal de la TSM (°C) en el océano Pacifico tropical oriental entre: a) cuadragésima primera (08-14 de octubre)
y cuadragésima (01-07 de octubre) semana de 2023 y b) cuadragésima segunda (15-21 de octubre) y cuadragésima primera (08-14
de octubre) semana de 2023. 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
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Figura 4. a) Extensién de la ola de calor marina (OCM) dentro de la franja de 150 mn frente a la costa al 21 de octubre de 2023. La
escala de color en (a) indica el nimero de dias en los cuales la TSM superé el percentil 90 de los datos diarios histéricos, usando el
periodo 1982-2011 como referencia (Pietri et al., 2021), los circulos con relleno azul indican que alli la OCM supera la anomalia de
+4 °C. Serie de tiempo de la TSM relacionada a la climatologia y al percentil 90 en las areas seleccionadas norte (b), Chicama (c) y
Huacho (d) de la OCM. Fuente: OISST 2.1; procesamiento: LMOECC/IMARPE.

Anomalia de la Velocidad del Viento (m/s), franja costera de 60 mn
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Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (°C), franja costera de 60 mn
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Figura 5. 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 21 de octubre de 2023. Datos: de IFREMER/CERSAT para (a) y de OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0 para
(b). Las anomalias fueron calculadas para una franja de 60 mn adyacente a la costa entre el ecuador geogréfico y 22°S segun los

promedios climatoldgicos diarios de 2000-2014 para (a) y de 1991-2020 para (b). La barra de colores a la derecha muestra la escala
de las anomalias en cada caso.




Anomalias del Nivel del Mar (cm) entre 2°S-2°N con filtro pasa banda de 10-120 dias
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Anomalia del Nivel del Mar (cm) en la franja costera de 60 mn con filtro pasa banda de 10-120 dias
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Figura 6. Evolucion de las anomalias diarias del nivel del mar (cm) con filtro pasa banda de 10-120 dias para: a) la franja de 2°S-2°N
en el Pacifico ecuatorial y b) la franja de 60 mn adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S actualizado al 21 de octubre
de 2023. Datos: 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.

0 °C
a
— 30
S :
- 100 24
g 22
E i
= 16
S 200 14
a 12
10
8
6
300 4
MAY JUN JUL AGO SET OoCT
0

b 8
E 6
> 100 4
© 2

=]
kel 0
S 200 2

2
o -4
a -6
300 v - v - v - —— - - r -8

MAY JUN JuL AGO SET ocT
0

C 36
= 35
E 34
© 100 33
hel 32
'g 31
= 30
2 200 29
o 28
27
26
300 25

MAY JUN JUL AGO SET ocT

Figura 7. Diagrama Hovmoller de: a) Temperatura del mar (°C), b) Anomalias térmicas (°C) y c) Salinidad del mar, perfilador ARGO
No. 6903002 localizado a 129 mn (3,87°S, 83,09°W) frente a Tumbes el 22 de octubre de 2023. Las anomalias de la temperatura del
agua se calcularon de acuerdo a Dominguez et al., 2023. Los puntos en la columna de agua indican los dias en que el perfilador
registr6 informacién. Datos: ARGO.




IV. INDICES CLIMATICOS Y BIOLOGICO-PESQUERO
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Figura 8. Series de tiempo de: a) indice Costero El Nifio (ICEN; Takahashi et al., 2014), b) indice Térmico Costero Peruano (ITCP;
Quispe et al., 2016), c) Indice LABCOS (Quispe y Vasquez, 2015) y d) Anomalias del indice del factor de condicién (AFC) de la
anchoveta peruana Engraulis ringens (Cuba et al, 2019), desde diciembre 2021 hasta octubre 2023.

V. PERSPECTIVAS

Anomalia de la Velocidad del Viento (VV, m/s) y Direccién del viento (°)
Condiciones iniciales: 23 de octubre de 2023
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Figura 9. Distribucidn espacial del pronédstico de las anomalias de la Velocidad del Viento (VV, m/s) y direccién del viento (°) para los
dias a) 23, b) 25y ¢) 27 de octubre de 2023, frente a la costa entre Panama y Chile. Fuente: Modelo Climate Forecast System (GFS)
de la NOAA.




Ondas Kelvin Ecuatoriales
Condiciones iniciales: 11 - 20 de octubre de 2023
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Figura 10. 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/m?) del NCEP (Kalnay et al., 1996) de acuerdo con la metodologia de lIllig et al. (2004)
y Dewitte et al. (2002): a) Modo 1, b) Modo 2 y c) Modos 1+2. La linea discontinua horizontal de color verde indica la fecha del inicio
del prondstico (20 de octubre 2023) con anomalias del esfuerzo del viento igual a cero. Los valores negativos corresponden a ondas
Kelvin de afloramiento “frias” y estan representadas por flechas discontinuas de color blanco. Los valores positivos corresponden a
ondas Kelvin “célidas” cuya propagacion esta representada por flechas de color negro para el modo 1 (flecha sélida) y modo 2 (flecha
discontinua). Datos del modelo: LMOECC/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.
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Reproductiva de la sede central de IMARPE.
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El Boletin Semanal Oceanografico y Bioldgico-Pesquero (BS-OBP) presenta la evolucion de variables fisicas en el océano y la atmédsfera, de la
estructura fisico-quimica del océano frente a Paita -lugar referente del mar peruano para la vigilancia climatica asociada a El Nifio-Oscilacion del Sur,
asi como de indicadores biolégico-pesqueros. El objetivo es comprender los efectos de la variabilidad de corto plazo en las condiciones
oceanogrificas y bioldgico-pesqueras del mar peruano. Esta informacion se sustenta en las redes observacionales in situ que administra el IMARPE y
que se ha fortalecido en el marco del Programa Presupuesto Por Resultados - PPR 068 El Nifio “Reduccién de Vulnerabilidad y Atencién de
Emergencias por Desastres” y su producto “Entidades Informadas en forma permanente y con prondsticos frente al Fendmeno El Nifio” del Estado
Peruano.

El BS-OBP pretende informar de forma oportuna y permanente sobre el estado del océano a diferentes grupos de interés y sociedad en general y
contribuye a mejorar el conocimiento del mar peruano y coadyuvar a la gestion del riesgo de desastres del Estado Peruano.

Finalmente, se informa que el monitoreo oceanogréfico rutinario frente a Paita alin no se ha restablecido por lo que la informacién subsuperficial
considera la informacion de perfiladores ARGO seleccionados, actualmente disponibles frente a la costa norte-centro del Peru. Se recomienda cautela
en el uso de esta informacion debido a la naturaleza mévil de estos equipos oceanograficos.
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