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RESUMEN

La Temperatura Superficial del mar (TSM) en la cuenca del Pacifico Central Oriental, aument6 con
respecto a diciembre, en la mayor parte de la zona, aunque en el sector norte de la latitud de 5°S, se
observo una ligera disminucion de la TSM, asociada al fortalecimiento de los vientos en esta region.
Predominaron anomalias positivas, sin embargo, en el sector maritimo, frente a las costas chilenas
y hasta ~4000 Km mar afuera, se observaron anomalias negativas (< 1°C).

En el Pacifico ecuatorial las anomalias de TSM fueron positivas, aunque inferiores al mes anterior,
lo que se manifestd en los valores de los indices de las regiones Nifio, con el maximo valor de
0.69°C en la region mas occidental (Nifio 4), comportamiento asociado a la disminucién de los
vientos zonales ecuatoriales del este, especialmente alrededor de la region EI Nifio 4.

Asimismo, el Nivel Medio del Mar (NMM), se mantuvo por encima de lo normal, tal como lo indica
la informacion satelital.

La zona de convergencia intertropical (ZCIT), mantuvo su eje posicionado en 5°S, con ramales
norte y sur, lo que influyé en las precipitaciones en Colombia y en el borde continental ecuatoriano,
especialmente en la Gltima semana de enero; los acumulados mensuales de las estaciones costeras,
estuvieron cerca de la normal o sobrepasaron sus normales.

Se prevé para febrero que frente a la costa de la region del Pacifico Sudeste la TSM y el NMM
mantengan anomalias positivas de temperatura superficial del mar.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

En enero en la region del Pacifico Central-Oriental, la TSM aumenta de sur a norte, en una
distribucion cuasi zonal hasta 25°S. En la parte oriental, hasta 110°W, y debajo de 10°S, se observa
la lengua de agua fria replegada hacia el sureste. Alrededor del ecuador geografico, entre 160°E y
170°W, se concentran los méaximos valores de TSM y se observo la intrusion de esta agua calida
hacia el este (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura Superficial del Mar en el Pacifico Suroriental. Diciembre de 2018.
Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis

Con respecto a diciembre, la TSM fue variable, disminuyo alrededor de 1°C al norte de 5°S y
aumento en promedio~2°C al sur de esta latitud (Figura 2a). A pesar de esta variabilidad mensual
de la TSM, en general, predominaron anomalias positivas, con valores mas altos (> 2°C) al sur de
30°S y oeste de 110°W; aunque frente a las costas del centro y sur de Chile, se observaron anomalias
negativas de maximo 1°C. (Figura 2b).
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Figura 2. a) Diferencia de TSM entre enero de 2019 y diciembre de 2018. b) Anomalia de TSM en enero de
2018. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis

En el Pacifico ecuatorial la temperatura superficial del mar continué con el predominio de anomalias
positivas 1°C, con algunos nucleos de anomalias de 2°C en la linea cambio de fecha y entre 90°W
- 100°W (Figura 3b).

El nivel medio del mar, también contindio disminuyendo principalmente en la regidn oriental hasta
anomalias de 5 cm, mientras que en la region central anomalias de 10 cm. (Figura 3b).



https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.oisst.v2.highres.html
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.oisst.v2.highres.html
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Figura 3. a) Anomalias de la temperatura superficial, y b) anomalias del nivel del mar en el Pacifico ecuatorial (2°N-
2°S). Fuente: datos: Ostia-CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAV.

En la franja ecuatorial se observo la normalizacion de la profundidad de la isoterma de 20°C en la

region oriental, mientras que en la region central-occidental se mantiene la profundizacion hasta 12
m mas de lo normal, como reflejo a la onda Kelvin célida (Figura 4).
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Figura 4. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20 °C en el Pacifico ecuatorial. (2°N-2°S). Fuente: CPC-
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En las regiones El Nifio en el Pacifico ecuatorial (Figura 5), las anomalias de TSM, continuaron

positivas, pero de menor magnitud y con tendencia a disminuir, por lo que los promedios fueron
menores a 1°C.
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Figura 5. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio del Pacifico Ecuatorial.
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Las anomalias del nivel del mar sobre el Océano Pacifico Ecuatorial (OPE) oscilaron entre -0.3 y
0.3 m. En enero los registros andmalos positivos mas representativos se agruparon entre 160°E y

165°W, con valores entre 0.1 m y 0.3 m y en el oriente, al norte de 5°N, valores entre 0 y -0.3 m.
(Figura 6).
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Figura 6. Anomalias de nivel del mar Océano Pacifico Tropical para enero de 2019. La escala de colores representa
la magnitud media en metros. (Fuente: Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento:
Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrograficas del Pacifico.(CIOHP).



http://www.cccp.org.co/
http://www.cccp.org.co/
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Respecto a los indices de seguimiento de condiciones ENOS: el ONI en el trimestre noviembre a
enero, presentd por tercera vez consecutiva, un valor superior al umbral de 0.5°C para eventos,
calidos. El valor actual de 0.8 °C fue similar al promedio del trimestre anterior (Figura 7a). Por su
parte el SOI tradicional, se mantuvo neutral y el SOI ecuatorial, ligeramente negativo (-0.6),
indicativo de condiciones (Figura 7b).
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Figura 7. Indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea
azul. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Los indices estandarizados de la componente zonal de vientos alisios del este en el Pacifico
ecuatorial fueron negativos; en la zona oriental y central, menores o iguales a 0.4 (en valor absoluto)
y en el oeste -1, es decir que en promedio, los vientos fueron menores a su normal climatologica.
Esto favorecio el ingreso de agua calida del oeste y que se observen anomalias positivas a lo largo
de la franja ecuatorial (Figura 8).
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Figura 8. Anomalia zonal del viento. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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II.  CONDICIONES NACIONALES

A COLOMBIA

Los analisis realizados por el CIOHP, sobre sobre la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC),

evidenciaron anomalias negativas del NMM, comprendidas entre 0 m y -0.1 m, siendo mas bajas al
noreste de la CPC (Figura 9).
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Figura 9. Anomalias de nivel del mar CPC, Enero del 2019 (Fuente:
Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento: CIOHP).

Las condiciones oceanograficas locales (temperatura y salinidad) son monitoreadas quincenalmente
por el CIOHP en la estacion costera fija, ubicada en la ensenada de Tumaco (2° N-78°48” W), area
jurisdiccional del Pacifico colombiano (Figura 10), con un CTD (Conductivity, Temperature and
Depth), el cual tiene incorporado un sensor de oxigeno disuelto.
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Figura 10. Ubicacion geografica de la estacion costera fija de Tumaco en el Pacifico colombiano (02°00°00”N
- 78°48°00”W). Fuente ODV.

Durante enero de 2019 se obtuvo un promedio mensual de TSM de 27.54°C (Figura 11a). La zona
presentd una anomalia positiva de 0.43°C. El muestreo del 15 de Enero (linea roja) mostrd una
termoclina entre 24 y 31 m; mientras que en el segundo muestreo, 28 de enero (linea azul), una
termoclina entre 20 y 25 m, con valores de temperatura que oscilan entre 15.3°y 28°C (80 y 0 m),
ver Figura 11b. Este comportamiento se considera normal de acuerdo a la climatologia local.
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Figura 11. Temperatura del mar en la estacion fija de Tumaco. a) Serie temporal del perfil de temperatura (0 a 80
m), entre diciembre/2017 y enero/2019. La escala de colores representa la magnitud en °C. b) Perfil de temperatura
de enero/2019. En color rojo, el perfil del 15 de enero y en azul, el del 28 de enero. Fuente: CCCP.

La salinidad promedio superficial fue de 29.83 (Figura 12a), con anomalia negativa de -0.71.
Durante el muestreo del 15 de enero, la haloclina estuvo entre 25 y 30 m; en el muestreo del 28 de
enero, entre 15y 25 m. Este comportamiento se considera normal de acuerdo a la climatologia local.
Los registros de salinidad en la columna de agua oscilaron entre 28.7 y 35 (0 y 80 m) (Figura 12b).
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Figura 12. Salinidad en la estacién de Tumaco. a) Serie temporal de salinidad entre 0 a 80 m, entre diciembre/2017
y enero/2019. b) Perfil de salinidad de enero de 2019. En color rojo, el perfil de la primera quincena del mesy en
azul, el realizado a finales del mes. Fuente: CCCP.

El indice Multivariado de Tumaco (IMT), Figura 13, esta en categoria “C1”, es decir fase célida
neutra (0.49). Se ha presentado aumento normal en los Valores Medios Mensuales de Temperatura
Superficial del Mar, en los Valores Medios Mensuales de Temperatura Ambiente y aumento en los
Valores Totales Mensuales de Precipitacion. Con respecto a meses anteriores, los valores pasaron
de negativos a positivos, con un aumento progresivo de la magnitud (Tabla 1).
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Figura 13. Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre Enero

del 2018 y Enero del 2019. Fuente: CCCP.
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Tabla 1. Valores indice Multivariado Tumaco (IMT) para el periodo entre 2014 y 2019. En color rojo se presentan
Condiciones calidas, en color azul condiciones frias y en color negro condiciones neutrales (Fuente: CCCP).

TRIMESTRE ANO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2014 027 033 -010 -0.03 -0.05 053 045 060 043 0.55 0.34 0.20
2015 001 -095 -0.75 -0.33 1.05

ANO

2006 [ o790 004 0.4 066 018 040 -017 -045 -0.28
2017  -015 -019 -036 046 086 075 034 030 035 -025 -0.83 -0.98
2018 07 -050 -063 -0.78 -055 -08 -06 -05 005 03L 014 029
2019 0.49

Durante el periodo comprendido entre el 01 y el 31 de Enero de 2019, las condiciones
meteoroldgicas de los principales puertos del Pacifico Colombiano fueron:

e En Bahia Solano, la temperatura ambiente presentdé un promedio de 26.96°C, evidenciandose
una anomalia positiva de 0.62°C. El valor maximo fue de 31.2°C y el valor minimo de 23°C. El
promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 82.95%, con una anomalia negativa de -
7.71%. El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 56%.

e En Buenaventura, la temperatura ambiente present6 un promedio de 26.6°C, evidenciandose una
anomalia positiva de -0.43°C. El valor maximo fue de 30.6°C y el valor minimo de 23,5°C.

e En Tumaco, la temperatura ambiente presentd un promedio de 26.17°C, evidenciandose una
anomalia positiva de 0.4°C EIl valor maximo fue de 30.3°C y el valor minimo de 22.4°C. El
promedio mensual de Humedad Relativa fue de 89.8%, con una anomalia negativa de -2.36%.
El valor maximo fue de 100% y el valor minimo de 67%. Por su parte, el total de Precipitacion
observado fue de 319.15 mm, obteniendo una anomalia negativa de -18.31 mm.

El seguimiento a la precipitacion, realizado por el IDEAM, en enero de 2018, muestra por valores
entre normales y por encima de lo normal en: areas de los departamentos de Atlantico, Bolivar,
Cesar, en la region Caribe; oriente de Norte de Santander, en Santander, sur de Boyaca, norte de
Cundinamarca, de Tolima, centro de Antioquia, de Cauca y de Huila, en la regién Andina;
piedemonte de la cordillera oriental (Boyaca y Cundinamarca), sur de Meta, en Putumayo, Caqueta
y centro y occidente de Amazonia. Condiciones deficitarias se presentaron en: Guajira, oriente de
Magdalena, norte de Cesar y suroriente de la Region Caribe; occidente y centro de la region Andina;
la mayor parte de la regién Pacifica y la Orinoquia.

El comportamiento de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT) durante el mes, se mantuvo entre
los 3°N y 10°N en la zona maritima del Pacifico colombiano, con poca actividad. Se observo que
los frentes frios han bajado hasta la peninsula de Yucatan, y han influenciado en el comportamiento
de la ZCIT. La oscilacion Madden and Julian (MJO) durante enero, predomino la fase subsidente
el cual tuvo incidencia en las condiciones secas para el mes.

Los valores de precipitaciones mas altos en el mes se presentaron: el 16 de enero en la estacion
Samana, municipio de Samanéa (Caldas), con 128,0 mm; el 31 de enero en la estacion San José de
Fragua, municipio de San José de Fragua (Caquetd), con 127,7 mm; y el 27 de enero en la estacion
Puerto Lopez, en el municipio de Lépez de Micay (Cauca), con 126.0 mm.

La temperatura maxima del mes se presentd en la estacién Villa Rosa, en el municipio de
Valledupar, departamento de Cesar, el dia 21 de enero con un valor de 40.8 °C.
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B. ECUADOR
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Figura 14. Temperatura y Anomalia superficial del Mar, enero/2019. Los colores representan las anomalias y los
contornos la TSM. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis.

En el mar frente a las costas del Ecuador, la TSM aumento alrededor de 1.5 °C de diciembre a enero,
acorde a la época, este incremento hizo que predominen anomalias positivas (~1°C). Asimismo en
las estaciones costeras del Ecuador las anomalias de TSM fueron inferiores a 1°C (Figura 14). En
los perfiles de TSM de las estaciones a 10 millas de la costa y de una Boya Argo en el sector, se
observo una disminucién en la profundidad de la capa de mezcla, coincidente con la disminucion
de los vientos para esta época (Figura 15).
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La informacion del nivel del mar de datos globales y del INOCAR mostraron anomalias positivas,
con excepcion de la zona frente a Esmeraldas, donde se observaron anomalias negativas, asociadas

a la intensificacion de los vientos del Caribe.

12°N 1

6°N 1
1 26

15

24

.

X

o

PSS SIS
A A qeapmml PP

:‘\
R
A
R
S
NN
N
g
RN

O

95"

= s

30"W 77"W

i)
.
=
=
=
=
o
a
<
o0
=

Figura 16. Acumulado de Precipitacion, promedio de viento y TSM. La TSM esta representada por la barra
de colores. Los contornos representan el acumulado de precipitacion. Los vectores representan el viento

promedio.

Los vientos superficiales del norte, fortalecieron la ZCIT, al transportar masas de aire calidas y
himedas; lo que ocasiond la presencia de lluvias fuertes y tormentas eléctricas en el litoral

ecuatoriano (Figura 16).

La configuracion alargada de Alta de Bolivia, con orientacion SE-NO, y su interaccion con un
Vortice Ciclonico de Altos Niveles (VCAN), gener6 condiciones de inestabilidad atmosférica sobre

las regiones oriental e interandina de Ecuador.

La Oscilacion Madden-Julian (OMJ), también fue un factor determinante en el comportamiento
atmosfeérico, al incentivar el incremento de la nubosidad y de las precipitaciones.
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C. PERU

La temperatura superficial del mar promedio frente a la costa de Peru estuvo en el orden de 19 °C
a 24 °C, manteniéndose todo el mes con anomalias positivas, principalmente en la zona norte y
centro. En el norte con anomalias de +1 °C a +2,5 °C, en el centrode + 0,5°C a 2,5 °C y en el sur
de +0,5 °C a +1 °C, registrando el mayor calentamiento se registro entre 6°S y 10°S. En la zona sur
la temperatura estuvo ligeramente por encima de lo normal. (Figuras 17 y 18).
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Figura 17. a) Temperatura superficial del mar, y b) anomalias de la temperatura superficial del mar de enero 2019.
Fuente: datos: Ostia-CMEMS V3.0. Gréfico: DIHIDRONAV

Asimismo, en todo el litoral de Per la temperatura superficial del mar se mantuvo con anomalias

positivas, con mayores valores en el litoral norte y centro, sélo en el sur las anomalias diarias
fluctuaron entre 0 y +1 °C.
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Figura 18. Anomalia de la temperatura superficial del mar en el litoral de Perd, de noviembre a diciembre de 2018.
Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAYV.
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El Nivel del mar en todo el litoral peruano contintio presentando la disminucion de sus valores hacia
niveles normales durante todo el mes de enero. A finales del me 3 observo desde el litoral norte
anomalias ligeramente negativas hasta el litoral sur, posiblemente debido al paso de una onda
Kelvin fria. (Figura 19).
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Figura 19. a) Anomalia del nivel del mar de noviembre 2018 a enero de 2019. Fuente: Estaciones costeras de la
DIHIDRONAV

La temperatura del aire durante el mes mostré condiciones célidas que se mantuvieron en el litoral
norte y centro con anomalias hasta de 2°C, aumentando su cobertura hacia la zona sur en la Gltima
semana (Figura 20).
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Figura 20. Anomalia de la temperatura del aire superficial en el litoral de Per(, de noviembre de 2018 a enero de
2019. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

Con relacion a la precipitacion, en el litoral de Peru las condiciones se mantuvieron normales, sin
lluvias. Solo en Talara y el Callao se presentaron trazas, el dia 9 y 22,24 de enero, respectivamente.

El viento frente a la costa de Peru prevalecio del sur y sureste, con velocidades menores de 10 nudos,
gue se encontrarian por debajo de lo normal, en la mayoria de las estaciones, a excepcion de Callao
e llo. Esta disminucion es debido al desplazamiento del Anticiclon del Pacifico Sur hacia la zona
sur.
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D. CHILE

Durante enero, la TSM registro valores negativos de anomalia en todas las estaciones de monitoreo,
observando la m&xima anomalia negativa en la estacion de Antofagasta (-1,2 °C), seguida de las
estaciones de Caldera (-0,8 °C) y Valparaiso (-0,3 °C). Las anomalias negativas de TSM observadas
en los ultimos dos meses por las estaciones de monitoreo, neutralizaron la tendencia hacia anomalias
positivas que se habia registrado desde comienzos del 2018. En la imagen satelital (Fig. 1a), se
observa desde mediados del mes, una débil intrusion de la isoterma de 15 °C, alcanzando solo la
latitud 36° S. La Figura 2b, muestra la presencia de anomalias positivas débiles (< 2,0 °C) que
afectaron la zona centro norte del pais en la primera quincena y a finales de mes y dos ndcleos de
anomalias negativas < a -2,0 °C, ambos nucleos progresando de norte a sur. El primero desde finales
de diciembre a principio de enero, alcanzando los 36° S y el segundo desde inicio de la segunda
quincena, alcanzando los 42° S, a finales de mes. EIl analisis climatolégico de los meses de enero
de los Gltimos tres afios, muestra actualmente un mes mas frio que los afios anteriores (2017 y 2018),
debido principalmente a la ausencia de la isoterma de 15 °C a mayores latitudes, la cual el 2017 y
2018 supero los 44° S (Figura 21).
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Figura 21. Variacion espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su comparacion
con la TSM mensual del mes de enero de las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y media). La linea
violeta de la grafica izquierda muestra la seleccién de puntos para la extraccion de la informacién satelital. Climatologia
entre los afios 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR Global
Foundation Sea Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA. Dataset accessed [2019-01-31]
at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

Respecto a la anomalia del NM, las estaciones de monitoreo presentaron en general un aumento del
nivel del mar en relacion a sus climatologias, las estaciones de Arica y Caldera, coinciden con la
informacion satelital (Figura 22). Las anomalias fluctdan entre -2 cm (Antofagasta) y 8 cm (Arica
y Caldera), similar a lo ocurrido durante el mes de diciembre del afio recién pasado. Las Unicas
estaciones, donde las anomalias de nivel del mar disminuyen son las estaciones de Arica y
Talcahuano.

La estacién de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de la
bahia y batimetria abrupta, mantiene su tendencia negativa. También, se debe considerar que el
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satélite por su resolucion espacial no podra mostrar adecuadamente lo que ocurre en el sector de
Talcahuano.
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Figura 22. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para enero del presente afio, b) representacién
latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo (4) y el promedio
latitudinal de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).

La Direccion Meteoroldgica de Chile, Sub-Departamento de Climatologia y Meteorologia
Aplicada, Seccién Climatologia, presenta informacién meteoroldgica mensual correspondiente a
enero de 2019.

La temperatura media tuvo un comportamiento sobre lo normal en el norte y centro del pais,
destacando los 1.8°C de anomalia registrado en Coyhaique; mientras que, un comportamiento bajo
lo normal domino en el sur de Chile, alcanzandose una anomalia de -2.0°C en la ciudad de Puerto
Montt. Temperaturas maximas sobre lo normal se registraron en gran parte del pais con anomalias
que incluso alcanzaron los 3.6°C en la ciudad de Osorno. Por otro lado, en parte del sur y del
extremo sur domino una condicion bajo lo normal con anomalias de -1.7°C en Puerto Montt y -
1.4°C en Coyhaique. Las temperaturas minimas estuvieron sobre lo normal en el norte y centro de
Chile, y bajo lo normal al sur del pais, donde la anomalia mas baja se registré en Valdivia con -
3.3°C (Figura 23).
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Anomalia de la T® Media - Enero 2019
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Figura 23. Temperatura media, Temperatura maxima y Temperatura
minima.

La presion atmosférica (Figura 24) tuvo un comportamiento bajo lo normal en la costa norte del
pais, mientras que al avanzar hacia el sur domin6 un comportamiento sobre lo normal. Asi también
en Isla de Pascua que tuvo una anomalia de 3.5 hPa. En relacion a las anomalias estandarizadas por
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estacion, estas fluctuaron entre -0.9 u.e. Temuco y 1.4 u.e. en Puerto Montt. Por otro lado, el indice
del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur (IPPS) registr6 un valor de 0.9 u.e.

Anomalia de la Presion - Enero 2019
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Figura 24. Anomalia de presién atmosférica en localidades de Chile, durante enero/2019

En verano, las precipitaciones se restringen al tramo comprendido entre las ciudades de Concepcion
y Punta Arenas (esto en el territorio continental), por lo que la ausencia de precipitaciones en
ciudades como Valparaiso o Curico es parte de la normalidad de la época. Asi también, es normal
la acumulacién de precipitaciones en el Altiplano chileno.

Este mes se caracterizd por precipitaciones sobre lo normal en el norte del pais. Especificamente,
en el Altiplano Chileno la estacion de Putre registré un 85% de superavit, mientras que, Calama -
norte grande- registré un superavit mayor al 100%. EI tramo sur del pais tuvo un comportamiento
bajo lo normal registrandose por ejemplo un 74% de déficit en la ciudad de Valdivia (Figura 25).

Anomalia de la precipitacion (%) - Enero 2019
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Figura 25. Anomalias de precipitaciones en enero de 2019
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I11.  PERSPECTIVA
A. GLOBAL

Modelos globales pronostican el desarrollo de un evento célido, con una probabilidad de 90 % para
el trimestre de diciembre a febrero de 2019.

B. REGIONAL

En la regidn del Pacifico sudeste se espera continten condiciones calidas propias de un evento El
Nifio de magnitud débil, lo que se reflejara en el aumento de temperatura y nivel del mar.

Los modelos locales para Ecuador indican para febrero que condiciones oceanograficas alrededor
de la normal.

Los modelos climaticos internacionales, actualizados hasta la fecha, contindan pronosticando para
el Pacifico oriental (Nifio 1+2) que incluye la costa norte de Peru, condiciones de célidas débiles a
neutras en lo que resta del verano, mientras que para el Pacifico central (Nifio 3.4) en promedio,
indican condiciones calidas débiles hasta el mes de mayo.

18



BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) ENERO 2019

ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cuatro meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en grados °C, Estaciones: Tumaco
(TCO), La Libertad-Salinas (LLS), San Cristobal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI),
Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

Temperatura Superficial del Mar (TSM)
MES TCO LLS GAL CAL AR ANT CDA COQ VAL
Sep-18 27,5 23,7 *x 16,1 16,3 15,6 14,6 14,0 12,5
Oct-18 *x 24,2 21,0 15,9 16,8 16,1 14,5 14,9 12,6
Nov-18 *x 24 *x 16.4 175 16.5 15.6 16.7 13.9
dic-18 27.3 25.3 *x 18.3 17.8 17.9 16.1 17.2 14.4
ene-19 275 26.7 * * 19.7 19.0 16.8 18.2 15.3

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Per(), SHOA (Chile).
Nota: ** Dato no disponible.

TABLA 2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

Nivel Medio del Mar (NMM)
MES TCO | LLS CAL ARI ANT CDA CcoQ VAL TAL
Sep-18 ok 264.7 106 162 71,9 132.1 dek 77.4 102.7
Oct-18 ok 264.4 107 163.7 73.3 131.7 ok 75.9 103.6
Nov-18 e 272.2 111 170.5 74.6 135 ok 79 110.3
Dic-18 ok 266.9 109 165.8 69.9 130 ok 74.3 114.3
ene-19 * 262.7 * * * * * * *

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Per(), SHOA (Chile).

* Sea Level Data Facility de la COl.

** Dato no disponible.
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la TSM (°C) y del NMM (cm).

TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de

ENERO 2019

Temperatura Superficial del Mar (TSM)

Nivel Medio del Mar (NMM)

QUINARIO LLS SCRIS TAL CAL LLS CAL VAL TLC
(INOCAR) | (INAMHI) | (DHN) | (DHN) | (INOCAR) | (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
5-sep-18 22.8 - 1753 | 16.23 263.4 105.18 | 77.85 99.8
10-sep-18 23.2 - 19.09 | 16.05 265.1 107.57 | 73.28 93.19
15-sep-18 23.2 - 18.67 | 16.09 265.4 103.94 | 75.70 101.23
20-sep-18 23.2 - 17.41 | 16.16 266.2 106.97 | 79.15 112.03
25-sep-18 23.9 - 18.37 | 15.84 263.7 108.65 | 80.49 105.35
30-sep-18 24.1 - 18.29 | 15.92 265.8 105.17 | 80.45 107.03
5-oct-18 23.3 20.1 17.22 | 16.03 264.0 106.15 | 84.37 108.98
10-oct-18 23.1 21.7 17.69 | 15.89 264.3 106.46 | 72.32 96.57
15-oct-18 23.3 21.8 18.69 | 15.77 265.6 10433 | 74.43 103.29
20-oct-18 23.4 20.6 18.60 | 15.93 269.0 106.24 | 72.98 103.12
25-0ct-18 23.2 20.8 17.60 | 15.83 267.5 109.43 | 75.68 103.87
30-oct-18 23.0 20.8 19.28 | 16.22 272.0 10755 | 73.63 108.47
4-nov-18 23.9 - 2020 | 15.94 272.6 150.00 | 77.34 110.28
9-nov -18 23.8 - 20.45 | 16.59 273.7 150.00 | 79.78 113.21
14-nov -18 24.0 - 2086 | 17.22 272.8 150.00 | 80.43 116.76
19- nov -18 24.1 - 20.32 | 16.41 273.5 11691 | 77.38 106.35
24- nov -18 24.1 - 2012 | 16.34 269.4 111.79 | 81.09 106.4
29- nov -18 24.1 - 19.83 | 16.81 269.6 105.83 | 79.99 109.83
04-dic-18 24.1 - 20.37 | 17.20 266.5 92.00 82.42 118.52
09-dic-18 24.7 - 20.68 | 17.26 265.3 115.60 | 70.72 108.45
14-dic-18 25.0 - 2135 | 17.33 266.6 135.00 | 71.52 102.44
19-dic-18 25.6 - 2156 | 17.34 268.7 10420 | 71.86 102.3
24-dic-18 26.9 - 20.47 | 17.43 268.4 12420 | 72.76 104.29
03-ene-19 27.0 * * * 266.0 0.0 * *
08-ene-19 25.9 * * * 263.8 0.0 * *
13-ene-19 26.1 * * * 264.9 0.0 * *
18-ene-19 27.5 * * * 261.8 0.0 * *
23-ene-19 27.3 * * * 264.7 0.0 * *
28-ene-19 26.5 * * * 257.1 0.0 * *

Nota: - Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (°C) en Puertos de Ecuador, Per( y Chile. La
climatologia esta indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacion de
las estaciones se muestra en la caratula. (Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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Figura 4. Medias mensuales de NMM (cm) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual
historica esta indicada por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Pert 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 4. Medias mensuales de TSA (°C) en localidades de la region ERFEN. La media mensual
historica esté indicada por la linea verde. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Per(1 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la Figura 1.
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Figura 5. Precipitacion acumulada mensual y anomalia de precipitacion en localidades de la region
ERFEN.
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RESUMEN

Desde noviembre de 2018, se desarrolla, en el Pacifico ecuatorial, un evento El Nifio débil, con
repercusiones en la Temperatura Superficial del Mar (TSM) y el Nivel Medio del Mar (NNM), los
cuales se han mantenido con anomalias positivas. El indice oceanico “ONI”, durante los ultimos
cuatro meses se ha mantenido por encima del umbral caracteristico de El Nifo. Hasta enero, los
indicadores atmosféricos, no mostraron un comportamiento asociado a este evento; sin embargo a
finales de febrero se ha observado un debilitamiento de los vientos alisios del sureste y aumento de
precipitaciones en el oeste del Pacifico ecuatorial. En la parte oriental del Pacifico ecuatorial, region
Nifio 142, la anomalias de TSM, aunque positivas, disminuyeron (0.2°C).

En lo relacionado al NMM, en febrero la diferencia del nivel del mar entre el Pacifico Occidental y
Oriental fue ~30 cm (mayor en Indonesia), valor menor al normal y congruente con el desarrollo de
un El Nifio débil.

En los paises de la region las condiciones de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) y Nivel
medio del mar (NMM), presentan valores entre normales y anomalias positivas, lo que se relaciona
con un evento calido. Sin embargo las precipitaciones varian e inclusive existen localidades, en las
que existe déficit de precipitacion.

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) mostr6é dos ramales, los que provocaron eventos de

precipitacion intensa en algunas localidades de los paises de la region.

Para el proximo mes se espera continuen condiciones asociadas a un El Nifio débil con incidencia
en el aumento de la TSM y NMM, especialmente.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

En febrero la region del Pacifico Central-Oriental, mantiene el patron tipico de distribucion de TSM,
la cual aumenta de sur a norte. Se observa la intrusion de agua calida del oeste (~27°C), hasta 25°S
y 120°W, lo cual generd en anomalias positivas mayores a 1°C desplazandose hacia el sureste, lo
que se relaciona con el fortalecimiento de los vientos del oeste. Un nucleo importante de anomalias
negativas (~3°C) se observo en la cuenca de Panama (Figura 1).

Figura 1. Distribucion de la Temperatura Superficial del mar en el Pacifico Suroriental
(contornos) y anomalia de TSM (colores).

En el Pacifico ecuatorial continu6 el predominio de anomalias positivas de TSM, con los menores
valores en la region central; aunque a finales del mes se registraron incrementos de las anomalias
en toda la franja ecuatorial (anomalias mayores a 1.5°C. Por otro lado, el NMM continto
presentando valores sobre lo normal en la region occidental y central, mientras que en la region
oriental se mantuvo con valores cercanos a lo normal (Figura 2).
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Figura 2. Anomalias de la TSM, y b) anomalias del NM en el Pacifico ecuatorial (2°N-2°S). Fuente: datos: CMEMS
V3.0. Grafico: DIHIDRONAV.

Uno de los indicadores del evento El Nifo, la isoterma de 20°C se mantuvo mas profunda de lo
normal, en la region occidental y central, coincidentes con las condiciones calidas del area y con la

propagacion de la onda Kelvin calida. En la region oriental, se encontrd cercano a su profundidad
normal (Figura 3).
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Figura 3. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20 °C en el Pacifico ecuatorial. (2°N-2°S). Fuente: CPC-
NCEP-NOAA.
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En las regiones El Nifio del Pacifico ecuatorial (Figura 4), las anomalias de TSM, continuaron
positivas, en Nifio 4 y Nifio 3.4, el indice aumentd, en Nifio 3, mantuvo el mismo valor y en Nifio
1+2, disminuyo. En ninguna de las regiones Nifio, el valor superd a 1°C.
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Figura 4. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio del Pacifico Ecuatorial.
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Respecto a los indices de seguimiento de condiciones ENOS: el ONI en el trimestre diciembre a
febrero, por cuarta vez consecutiva, mostrd un valor de 0.8 °C, el cual es superior al umbral de
0.5°C para eventos, calidos (Figura 5a). Por su parte el SOI tradicional, se hizo pasé de neutral a
negativo, y el SOI ecuatorial se hizo mas negativos, ambos indices fueron de -1.2, valores
relacionados con condiciones calidas (Figura 5b).
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Figura 5. Indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea
azul. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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Los indices estandarizados de la componente zonal de vientos alisios del este, en el Pacifico
ecuatorial central estuvieron cercanos a sus valores normales, unicamente en el sector oriental
(135-120°0), el indice fue negativo, es decir que los vientos se debilitaron, lo que es propio de un
evento calido (Figura 6).
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Figura 6. Anomalia zonal del viento. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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II.  CONDICIONES NACIONALES
A. ECUADOR

La TSM presento6 valores entre 25 y 27°C, con el borde continental casi homogéneo desde el sur
hasta el ecuador geografico, con un valor de 26°C. Al oeste la temperatura fue de 27°C. No se
observa el frente ecuatorial (Figura 7).

Figura 7. TSM durante febrero/2019

Con respecto a enero, en febrero la TSM entre el borde continental y Galapagos, aumento en el sur
de 1°S y al oeste de la zona de estudio aproximadamente 1°C, lo que concuerda con la climatologia
del mes, que indica que la TSM aumenta. Sin embargo al norte y desde el borde continental hasta
86°C, la temperatura disminuyd, hasta en 2° (Figura 8a). Este comportamiento diferenciado se
atribuye al fortalecimiento de vientos superficiales del Caribe en la primera quincena de febrero,
que se manifestaron intensos e incidieron en la disminucién de la TSM al norte del ecuador
geografico, donde estos sistemas de vientos, produjeron disminucién de las anomalias positivas y
se observaron condiciones cercanas a lo normal; no obstante, al sur de la latitud 0, se mantienen
anomalias positivas hasta de 2°C (Figura 8b).

Figura 8. a) Diferencia de TSM, febrero/2019-enero/2019, b) Anomalia de TSM en febrero/2019.

Los registros de las estaciones del borde costero, Esmeraldas y San Lorenzo, al norte de 1°N, no
evidenciaron influencia del fortalecimiento de los vientos en la TSM, al contrario, al final de mes
la anomalia de TSM fue positiva, de 0.6 y 0.5 °C respectivamente. Asimismo La Libertad, ubicada
~2°S, presentd anomalias positivas. En las estaciones 10 millas costa afuera, en la estacion mas al
norte, Esmeraldas, la TSM disminuy6 con relacién al mes anterior en 0.7 °C, como consecuencia
de la intensidad de los vientos; contrario a lo que ocurrio en las otras estaciones: Manta, La Libertad
y Puerto Bolivar, donde la TSM aument6. La capa de mezcla disminuy6 su espesor en todas las
estaciones, congruente con la época del afio. En general, toda la estructura térmica de los perfiles
de las estaciones 10 millas, mostraron anomalias positivas en el orden de 1°C (Figura 9).
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Figura 9. Monitoreo 10 millas Costa Afuera INOCAR, 2-8 febrero 2019. Panel izquierdo Perfiles de Temperatura
en °C y panel derecho los perfiles de Salinidad (ups).

El nivel medio del mar, en términos de altura dinamica, fue casi uniforme en toda el area con
cambios de maximo 0.1 m, entre el extremo sureste y noroeste, donde es mayor. Respecto a las
anomalias del nivel medio del mar, predominaron las positivas, sin embargo se observaron valores
negativos al noreste, coincidente con la accion de los vientos en esa zona. Figura 10. La informacion
del nivel del mar de datos globales y del INOCAR, coincidieron con la informacion de fuetes
satelitales. En Esmeraldas y La Libertad, las anomalias fueron negativas y en Galdpagos positivas.

Figura 10. Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para
febrero/2019.

El ramal norte de la ZCIT se presentd con nucleos convectivos aislados al norte del litoral del
Ecuador; mientras el ramal sur, tuvo mayor incidencia en las costas centro y sur, lo que junto al
patron divergente en niveles altos de la troposfera y a las ondas tropicales, ocasionaron
precipitaciones intensas. Ademas la presencia de la Madden Julian (MJO), sumado a los procesos
de convergencia en los niveles bajos de la troposfera y el cambio de circulacion del viento en altura,
favorecieron las precipitaciones en la mayoria del territorio continental. Las precipitaciones
ocurridas en la region litoral ocasionaron caudales sobre los valores normales.
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B. PERU

La TSM promedio frente a la costa de Pert estuvo entre 20°C a 25°C, manteniéndose con anomalias
positivas todo el mes, principalmente en la zona norte y centro. En el norte con anomalias de 1 a
2.5 °C, en el centro de 0.5 a 2.5°C y en el sur de 0 a 1 °C. Las mayores anomalias positivas se
observaron en la zona oceénica (Figura 11).

a) b)

Figura 11. a) Temperatura superficial del mar, y b) anomalias de la TSM de febrero 2019. Fuente: datos: Ostia-
CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAV

En el litoral de Peru, la TSM se mantuvo con anomalias positivas, pero con ligeros descensos a
inicios del mes de febrero en el norte, mientras que en el litoral sur predominaron anomalias
mayores a 1.5°C (Figura 12 y Cuadro 1). Respecto al mes anterior, las anomalias de la TSM en las
zonas norte y centro del litoral, disminuyeron ligeramente (~ 0.2°C), mientras que en el sur
estuvieron similares, a excepcion de Ilo donde se registré un fuerte incremento.

Figura 12. Anomalia de la temperatura superficial del mar en el litoral de Peru, de diciembre 2018 a febrero de 2019.
Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAYV.

El Nivel del mar (NM) en el litoral peruano, presentd dos disminuciones hasta de -9 cm y un
incremento hasta +14 cm, posiblemente asociados a los arribos de las ondas Kelvin frias y onda
Kelvin célida, respectivamente (Figura 13). En promedio del mes, las anomalias del NM estuvieron
dentro de sus valores normales (Cuadro 1).
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Figura 13. a) Anomalia del nivel del mar de diciembre 2018 a enero de 2019. Fuente: Estaciones costeras de la
DIHIDRONAV.

En el litoral peruano, las anomalias diarias de la TA, presentaron valores hasta de 2.5°C, indicando
el predominio de condiciones célidas, principalmente en la zona centro, y en el extremo sur del
litoral. En promedio, las condiciones se mantuvieron similares a enero, pero las condiciones fueron
mas calidas en la zona sur. (Figura 14).

Figura 14. Anomalia de la temperatura del aire superficial en el litoral de Pera, de diciembre de 2018 a enero de
2019. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

Solo en las localidades de Talara y Mollendo, se presentaron lloviznas intermitentes durante el 3 y
14 de febrero, registrandose valores acumulados de 3.1 y 2.5 mm, respectivamente; asimismo
durante la segunda y cuarta semana del mes, en Talara, se registraron precipitaciones tipo trazas.

El viento, en el litoral peruano, prevalecio del sur y sureste, con velocidades menores de 8 nudos,
que se encontrarian por debajo de lo normal, en la mayoria de las estaciones, a excepcion de Callao
e llo. Esta disminucién es debido al alejamiento del Anticiclon del Pacifico Sur hacia la zona sur
de su posicidon normal.

Los promedio mensuales de las variables oceanograficas y meteorologicas en el litoral de Pert se describen
en el (Cuadro N°1).

10
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Cuadro 1. Registros de estaciones oceanograficas y meteorologicas de Peru.

TAEN

TSM N SUPERFICIE Precipitacion VIENTO
Estacion LAT. LONG. Acumulada Velocidad Anomali
(°C) |Anomalia| (cm) |Anomalia| (°C) | Anomalia (mm) Direccién a
(nudos) (nudos)
Talara | 04°35°00” (81°17°00"| 23.5 | +0.6 139 0 26.5 +0.8 3.1 SO 6.4 -
Paita 05°05'00” |81°06°30”| 24.0 | +0.6 130 +3 - - - - - -
IslaLobos | noossing looaz30”| 223 | +03 | 150 | 42 | 247 | +12 00 SE | 65 | -62
de Afuera
Chimbote | 09°04°00” |78°36°00”| 24.0 | +1.2 162 -1 25.3 +1.6 0.0 SE 2.7 -1.9
Callao 12°03'30” |77°09°00”| 19.3 | +2.2 110 -3 23.5 +1.4 frazas S 7.8 +2.7
San Juan | 15°21°00” |75°09°00”| 17.1 | +1.2 206 +1 24.6 +0.5 0.0 S 5.3 -3.6
Mollendo | 16°55'54” (72°06'24”| 18.0 | +0.9 206 -3 23.0 +0.6 2.5 E 2.0 -1.6
llo 17°37°00” |71°21°00”| 19.8 | +2.9 - - 26.2 +2.3 0.0 E 9.3 +0.3
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C. CHILE

Se presenta una descripcion de la TSM y NMM entre Arica (18° 29°S) y Talcahuano (36° 41°S)
para febrero de 2019, informacion obtenida de la red de estaciones del nivel del mar que el Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA) mantiene a lo largo de la costa para
monitorear una serie de variables oceanicas y atmosféricas.

Durante febrero, la TSM registro valores cercanos a su valor histérico en todas las estaciones, a
excepcion de Arica (-1.2°C) y Valparaiso (1.6°C). Los datos satelitales, (Fig. 15a), muestran una
intrusion de la isoterma de 15°C, a inicio de mes, cerca de 48°S y otra durante la tercera semana,
que alcanz6 los 44° S. Ambas intrusiones generaron anomalias superiores a 2.0°C en gran parte del
pais (Fig. 1b) y fueron sucedidas por retrocesos de la misma isoterma, lo que sumado al ntcleo de
temperaturas menores a 20°C, alrededor de la zona norte (~ 24°S), ocasionaron anomalias negativas
inferiores a -2.0°C en las zonas norte y austral del pais. El analisis climatologico para febrero, de
los ultimos tres afios, muestra actualmente un mes mas frio que los anteriores (2017 y 2018), debido
principalmente al importante retroceso de la isoterma de 15°C desde mediados hasta finales de mes,
lo cual afecto6 principalmente la zona sur austral de Chile (Fig. 15b).

Figura 15. Variacion espacio-temporal de la TSM satelital a 1o largo de la costa de Chile (izquierda) y su comparacion
con la TSM de febrero en las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y media). La linea violeta en el
mapa muestra la seleccion de puntos de la informacion satelital (Climatologia satelital entre 2003 y 2014). Producto
derivado de: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR Global Foundation Sea Surface
Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA. Dataset accessed [2019-04-03]
at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

Respecto al NMM, las estaciones de monitoreo presentaron una disminucion del nivel del mar en
comparacion al mes anterior. Las estaciones de Arica y Caldera, coinciden con la informacion
satelital (Fig. 16 b). Al comparar las climatologias de las estaciones con las mediciones in situ de
febrero, excepto la estacion de Talcahuano, las anomalias fluctuaron entre -5 cm (Antofagasta) y 5
cm (Arica y Caldera), similar a lo ocurrido durante enero del presente ano. La estacion de
Talcahuano, donde se han presentado valores negativos en los ultimos meses, influenciados
principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de la bahia y
batimetria abrupta, mantuvo su tendencia negativa. También, se debe considerar que el satélite por
su resolucion espacial no podra mostrar adecuadamente lo que ocurre en el sector de Talcahuano.
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Figura 16. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para febrero/2019, b) representacion latitudinal de los
valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo (A) y el promedio latitudinal de los 4 pixeles
imas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).

La Direccion Meteorologica de Chile, Sub-Departamento de Climatologia y Meteorologia
Aplicada, Seccion Climatologia, presenta informacion meteorologica mensual de febrero de 2019.

La temperatura media durante febrero estuvo sobre lo normal en todo el territorio continental y bajo
lo normal en el territorio insular. Las anomalias mas altas se concentraron en el centro-sur del pais:
en Curico la anomalia alcanz6 2.5°C y en Temuco 1.9°C (Figura 17).

Figura 17. Temperatura media del aire en febrero/2019
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Las temperaturas maximas del mes también tuvieron un comportamiento sobre lo normal en casi

todo el pais, destacando las anomalias registradas en las ciudades de Temuco y Curicé cercanas a
los 3°C. Figura 18.

Figura 18. Temperatura maxima del aire en febrero/2019

Las temperaturas minimas estuvieron sobre lo normal en gran parte de Chile. El tramo mas austral
del pais, asi como el territorio insular, mostraron una condicion bajo lo normal, con la anomalia
mas baja, de -1.5°C, registrada en la ciudad de Valdivia (Figura 19).

Figura 19. Temperatura minima del aire en febrero/2019

La presion atmosférica (Figura 20) estuvo bajo lo normal en la costa norte, en el centro-sur del pais
y en el territorio insular. Un comportamiento sobre lo normal se aprecid en el extremo sur. En
relacion a las anomalias estandarizadas por estacion, estas fluctuaron entre -2.0 u.e. en Iquique y
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1.2 u.e. en Coyhaique. Por otro lado, el indice del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur (IPPS)
registro un valor de -0.4 u.e.

Figura 20. Anomalias estandarizada de presion en las
estaciones de Chile durante febrero/2019.

En verano, las precipitaciones se restringen al tramo comprendido entre las ciudades de Concepcion
y Punta Arenas (esto en el territorio continental), por lo que la ausencia de precipitaciones en
ciudades como Valparaiso o Curicd es parte de la climatologia propia de la época. Asi también, es
normal la acumulacion de precipitaciones en el Altiplano chileno, donde las precipitaciones
tuvieron un registro sobre lo normal, incluso esta condicién se evidencio en estaciones del Norte
Grande de nuestro pais (Calama). Aunque las precipitaciones estuvieron presentes desde la Region
del Nuble al sur, estas no acumularon lo suficiente como para dejar una condicién de normalidad
en Chile centro, sur y extremo sur. Durante este mes, Puerto Montt registr6 50 mm menos de lo
normal, equivalente a un déficit del 70% (Figura 21).

Figura 21. Anomalias de precipitacion en estaciones de Chile,
durante febrero/2019
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I11.  PERSPECTIVA
A. GLOBAL

Los modelos climaticos globales, pronostican para el Pacifico ecuatorial condiciones propias de un
evento El Nifo débil para los proximos meses.
B. REGIONAL

Para el océano Pacifico Sudeste, se espera se mantengan las condiciones célidas débiles, asociadas
al arribo de ondas Kelvin calidas entre marzo y abril.

El indice costero, ICOST, pronostica para el mar ecuatoriano, condiciones oceanograficas normales
en el siguiente mes.

El Comité ENFEN de Peru, considera que se presentardn condiciones favorables para una mayor

ocurrencia de dias lluviosos y muy lluviosos en las cuencas bajas y medias, principalmente, en la
costa norte y centro del Peru, particularmente en marzo.

16



BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) FEBRERO 2019

ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cuatro meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO),
La Libertad-Salinas (LLS), San Cristobal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI),
Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA CcOoQ VAL

Oct-18 ok 24.2 21 15,9 16.8 16.1 14.5 14.9 12.6
nov-18 27.0 24.0 wx 16.4 17.5 16.5 15.6 16.7 13.9
dic-18 27.3 253 ok 18.3 17.8 17.9 16.1 17.2 14.4
ene-19 27.5 26.7 wx wx 19.7 19.0 16.8 18.2 15.3
feb-19 0.0 27.5 wx wx 18.8 19.6 17.8 18.8 17.3

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).
Nota: ** Dato no disponible.

TABLA?2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los ultimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA COoQ VAL TAL

sep-18 o 264.7 106 162.95 67.2 132.06 o 77.4 102.72
oct-18 Hx 264.4 107 164.74 68.3 131.72 *E 75.9 103.55
nov-18 o 272.2 111 170.5 74.6 135 o 79 110.3
dic-18 *x 266.8 109 165.78 69.88 130 *E 74.31 106.74
ene-19 *x 262.7 109 168.4 72.4 133.38 *E 78.38 105.96
feb-19 o 261.6 110 166.56 69.72 131.86 ox 75.96 104.92

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Peru), SHOA (Chile).
* Sea Level Data Facility de la COI.

** Dato no disponible.

17




BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC)

FEBRERO 2019

TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).
Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM)
QUINARIO LLS SCRIS TAL CAL LLS CAL VAL TLC
(INOCAR) | (INAMHI) | (DHN) | (DHN) | (INOCAR) | (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
5-oct-18 233 20.1 1722 | 16.03 264.0 106.15 | 8437 108.98
10-oct-18 23.1 21.7 17.69 | 15.89 264.3 106.46 | 7232 96.57
15-oct-18 233 21.8 18.69 | 15.77 265.6 104.33 | 74.43 103.29
20-oct-18 23.4 20.6 18.60 | 15.93 269.0 106.24 | 7298 103.12
25-0ct-18 232 20.8 17.60 | 15.83 267.5 109.43 |  75.68 103.87
30-oct-18 23.0 20.8 19.28 | 16.22 272.0 107.55 |  73.63 108.47
4-nov-18 23.9 - 2020 | 15.94 272.6 150.00 | 77.34 110.28
9-nov -18 23.8 - 2045 | 16.59 273.7 150.00 | 79.78 113.21
14-nov -18 24.0 - 20.86 | 17.22 272.8 150.00 | 80.43 116.76
19-nov -18 24.1 - 2032 | 16.41 273.5 116.91 77.38 106.35
24-nov -18 24.1 - 20.12 | 16.34 269.4 11179 | 81.09 106.4
29-nov -18 24.1 - 19.83 | 16.81 269.6 10583 | 79.99 109.83
04-dic-18 24.1 - 2037 | 17.20 266.5 92.00 82.42 118.52
09-dic-18 24.7 - 20.68 | 17.26 265.3 115.60 | 70.72 108.45
14-dic-18 25.0 - 2135 | 17.33 266.6 135.00 | 71.52 102.44
19-dic-18 25.6 - 21.56 | 17.34 268.7 10420 | 71.86 102.3
24-dic-18 26.9 - 2047 | 17.43 268.4 12420 | 7276 104.29
03-en6-19 70 * 20.8 19.0 266.0 113.8 80.55| 101.63
08-ene.19 259 * 219 18.7 263.8 108.0 78.62| 110.78
13-ene.19 26.1 * 225 18.9 264.9 107.1 76.46 | 109.05
|8-ene-19 275 * 215 19.0 261.8 105.5 76.89| 104.56
93-en6-19 273 * 20.8 19.1 264.7 109.6 74.82| 102.53
2%-ene.19 26.9 * 217 19.0 257.1 108.5 82.17| 107.18
02-feb.19 26.3 * 229 19.0 256.2 104.2 79.84| 108.82
07-£eb-19 272 * 234 19.3 263.4 107.8 77.01| 105.22
12-feb-19 27.7 * 23.6 19.5 261.0 112.0 76.35 104.13
17-feb-19 28.1 * 24.8 19.5 259.1 105.7 75.14 106.23
22-feb-19 27.4 * 24.0 19.3 266.1 112.5 73.87 101.97
7 -£eb.19 28.3 * 214 18.7 262.3 117.3 7452 102.94

Nota: - Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (°C) en Puertos de Ecuador, Pert y Chile. La
climatologia est4 indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacion de
las estaciones se muestra en la caratula. (Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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Figura 2. Medias de cinco dias (quinarios) del NMM (c¢m) en Puertos de Ecuador, Pert y Chile. La
climatologia est4 indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacion de
las estaciones se muestra en la figura 1. (Fuentes: INOCAR-DHN - SHOA).
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Figura 3. Medias mensuales de TSM (°C) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual
historica esta indicada por la linea verde. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Peru1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 4. Medias mensuales de NMM (cm) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual
historica esta indicada por la linea verde. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Pert 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 5. Medias mensuales de TSA (°C) en localidades de la region ERFEN. La media mensual
historica esta indicada por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Perti 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 6. Precipitacion y anomalias de la precipitacion en ciudades de los paises que conforman
EFEN-regional, febrero/2019.
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicaciéon mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Perd y Chile, donde se analizan las
condiciones oceanicas y atmosféricas de la region del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fenémeno El Nifio (ERFEN). La version digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las paginas web dela CPPS: http:/www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electronicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comision Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Camaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracion del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccion electronica

DIMAR/CCCP-Centro  de  Investigaciones Oceanograficas e |cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales |meteorologia@ideam

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
INAMHI —Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Ecuador) |jolmedo@inamhi.gob
DHN - Direccién de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). |shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro.
341: www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

Las condiciones célidas del Pacifico central se han mantenido desde noviembre de 2018, lo que ha
dado lugar que, en este mes, el indice de eventos, ONI, cumpla con los cinco meses de promedio
trimestral con valores sobre 0.5°C, para que el evento actual sea considerado un El Nifio.

La Temperatura Superficial del Mar (TSM), en el Pacifico Ecuatorial, mantuvo valores superiores
a su promedio climatologico, especialmente en las zonas centrales (regiones Nifio 3.4 y Nifio 3). En
el lado oriental (region Nifio 1+2) y junto al borde continental, se observaron afloramientos o aguas
de menor TSM que su entorno. En consecuencia se observaron anomalias de TSM negativas junto
a la franja continental, que fueron el resultado de la influencia de los vientos superficiales
provenientes del Caribe y de la componente meridional de los alisios del sureste.

Con respecto al nivel medio del mar, en marzo, prevalecieron anomalias positivas en la region del
Pacifico ecuatorial, que se incrementaron por el arribo de ondas Kelvin desde la segunda semana.
Esto pudo observarse en las estaciones de Galapagos, Talara y Chimbote.

En los paises de la region, predominaron condiciones de TSM y Temperatura del aire, entre
normales y por encima de los promedios climatoldgicos. Las precipitaciones fueron variables, con
localidades con superavit y otras con déficit pluviométrico.

En los paises de la region, predominaron condiciones de la Temperatura Superficial del Mar (TSM)
y Temperatura del aire, entre normales y por encima de los promedios climatologicos. Las
precipitaciones fueron variables, con localidades con superavit y otras con déficit pluviométrico.

Los modelos desarrollados por los paises de la region pronostican para abril condiciones entre
normales y calidas, por lo que los comités nacionales de estudio del El Nifio se encuentran en estado
vigilante.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

Al comparar con febrero, la TSM fue superior en el sector norte, especialmente alrededor de la linea
ecuatorial, desde 140°O hasta cerca del borde costero, donde la diferencia fue mayor a 1°C. En el
sur la TSM disminuy¢ (Figura 1).

Figura 1. Diferencia entre la TSM de marzo y febrero de 2019.

Desde el oeste del Pacifico ecuatorial se observo el ingreso de aguas calidas mayores a 27°C, cuya
influencia alcanzo a los 25°S y 120°0. El fortalecimiento de los vientos superficiales del Caribe
sobre el continente y de los alisios del sureste, provocaron que a lo largo del borde costero, se
observen anomalias negativas, a pesar que en el resto del area, prevalecieron anomalias positivas.
(Figura 2).

Figura 2. Anomalia de TSM en marzo/2019
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Las anomalias del nivel del mar sobre el Océano Pacifico Tropical (OPT) oscilaron entre 0.28 m y
0.3 m. Anomalias positivas mas representativas, se agruparon entre 110°0 y los 90°0O al norte de la
OPT, presentando valores entre 0.2 m y 0.3 m (Figura 3).

Figura 3. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (OPT) para marzo de 2019.

En el Pacifico Ecuatorial (PE) la anomalia de la TSM continué predominando con anomalias
positivas mayores a 1.5°C, principalmente en la region central y occidental, mientras que en la
region oriental se observo la disminucion de sus valores debido al efecto del Jet del Golfo de
Panama. Por otro lado, se continu6 observando la propagacion de onda Kelvin calida hacia la costa
de Sudamérica llegando al extremo oriental (80°0), (Figura 4).

a) b)

Figura 4. a) Anomalias de la TSM, y b) anomalias del NM en el Pacifico ecuatorial (2°N-2°S). Fuente: datos:
CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAYV.

Uno de los indicadores para el seguimiento de eventos célidos, es la isoterma de 20°C en la franja
ecuatorial, ésta se mantuvo con anomalias positivas (mas profunda que lo normal), en la region

oriental (150°0O — 100°0), causado por la propagacion de la onda Kelvin, sin llegar atin a las costas
de Sudamérica (Figura 5).
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Figura 5. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C en el Pacifico ecuatorial. (2°N-2°S). Fuente: CPC-
NCEP-NOAA.

En las regiones Nifio 4, Nifio 3.4 y Nifio 3, el valor de la anomalia positiva aumento6 y su promedio
mensual fue superior a 0.5°C. En la region Nifio 142, la anomalia positiva disminuyd ligeramente
y su promedio mensual fue de 0.2°C (Figura 6).
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Figura 6. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio del Pacifico Ecuatorial.
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice ONI en el trimestre enero a marzo, mostrd por quinta vez un valor de 0.8 °C, superior al
umbral de 0.5°C para eventos calidos (Figura 7a), lo que de acuerdo a este indice, categoriza al
evento actual como un El Nifio. Por su parte el SOI tradicional, se ubico cerca de condiciones
neutrales; no obstante el SOI ecuatorial, mantuvo una anomalia negativa similar al mes anterior
(Figura 7b).
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Figura 7. Indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea
azul. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Los indices estandarizados de la componente zonal de vientos alisios del este, en el Pacifico
ecuatorial central, en promedio, estuvieron cercanos a sus valores normales (Figura 8).
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Figura 8. Anomalia zonal del viento zonal. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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II.  CONDICIONES NACIONALES
A COLOMBIA

En la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC), se registraron anomalias del nivel medio del mar, con
magnitud promedio de -0.1 m, por efecto del jet del Golfo de Panama, que presenté mayor influencia
en las condiciones oceanograficas para este periodo de analisis (Figura 9).

Figura 9. Anomalias de nivel del mar en la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC) para el mes de marzo del 2019
(Fuente: Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento: CCCP).

En marzo del 2019, en la estacion de Tumaco (02°N - 78.8°0), se obtuvo un promedio mensual de
la TSM de 27.23°C, con anomalias muy cercanas a la neutralidad (-0.02°C), (Figura 10). En el
registro realizado el 18 de marzo (linea roja), la termoclina se ubicé entre 7 y 12 m, mientras que
en el realizado el 28 de marzo del 2019 (linea azul), se present6 entre 11 y 20 m. La temperatura
en la columna de agua (0 a 80 m), oscilo entre 15.98° y 27.50°C (Figura 11).

Figura 10. Serie temporal de temperatura del agua en la estacion costera fija de Tumaco entre 0 a 80 metros de
profundidad, para el periodo de comprendido entre febrero del 2018 y marzo del 2019. La escala de colores
representa la magnitud de la temperatura medida en °C. Fuente: CCCP.
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Figura 11. Perfil de temperatura para el mes de Marzo del 2019 registrado en la estacion costera fija de Tumaco. En
color rojo se presenta el perfil obtenido en la primera quincena del mes y en azul el realizado a finales del
mismo. Fuente: CCCP.

El indice climatico multivariado de Tumaco (IMT), presenta categoria “C1”, indicando fase célida
neutra (0.6) para esta zona del pais (Figura 12 y Tabla 1). Se presenta aumento normal en los Valores
Medios Mensuales de Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores Medios
Mensuales de Temperatura Ambiente (VMMTA) y aumento en los Valores Totales Mensuales de
Precipitacion (VTMP). Con respecto a febrero, se observa una disminucion en los valores positivos
que se venian presentando en el IMT.

Figura 12. Comportamiento del Indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre marzo
del 2018 y marzo del 2019. Fuente: CCCP.
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Tabla 1. Valores Indice Multivariado Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019. En color
rojo se presentan Condiciones calidas, en Color azul condiciones frias y en color negro condiciones neutrales
(Fuente: CCCP).

. TRIMESTRE ANO
ANO

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO |SEP | OCT | NOV | DIC

2014 0.27 | 0.33 | -0.10 |-0.03 |-0.05 | 0.53 | 0.45 | 0.60 | 0.43 | 0.55 | 0.34 | 0.20

2015 0.01 |[-0.95| -0.75 |-0.33 | 1.05

2016 0.79 | -0.04 | 0.14 0.66 | 0.18 | 0.40 | -0.17 | -0.45 | -0.28

2017 -0.15 |-0.19| -0.36 | 0.46 | 0.86 | 0.75 | 0.34 | 0.30 | 0.35 | -0.25 | -0.83 | -0.98

2018 -0.7 |-0.50| -0.63 |-0.78 |-0.55| -0.8 | -0.6 | -0.5 |0.05| 0.31 | 0.14 | 0.29

2019 0.49 | 0.9 0.6

Las condiciones meteorologicas de los principales puertos del Pacifico Colombiano para marzo
2019 se describen a continuacion.

En Bahia Solano, la Temperatura ambiente presenté un promedio de 26.77°C, evidencidndose una
anomalia positiva de 0.05°C. El valor maximo registrado fue de 31.3°C y el valor minimo de
23.1°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 83.91%, con una anomalia negativa
de -5.38%. El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 62%.

En Buenaventura, la Temperatura ambiente presentd un promedio de 26.4°C, evidenciandose una
anomalia negativa de -0.03°C. El valor maximo registrado fue de 30.7°C y el valor minimo de
23.5°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 89.60%, con una anomalia negativa
de -2.02%. El valor maximo registrado fue de 99% y el valor minimo de 64%.

En Tumaco, la Temperatura ambiente presentd un promedio de 26.24°C, evidenciandose una
anomalia positiva de 0.09 El valor méximo registrado fue de 30.2°C y el valor minimo de 22.2°C.
El promedio mensual de Humedad Relativa fue del 89.39%, con una anomalia negativa de -1.3%.
El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 65%. Por su parte, el total de
Precipitacion observado fue de 140.6 mm, obteniendo una anomalia negativa de -70.2 mm.

EL IDEAM reporta que el comportamiento de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT) durante
el mes, se mantuvo entre los 2°S y 4°N en la zona maritima del Pacifico colombiano, con poca
actividad. se ha observo un doble ramal, alrededor de 5° S, desde la segunda semana hasta el inicio
de la cuarta semana del mes. Por el lado del Atlantico, estuvo entre 0° y 2°N. Los frentes frios y
estacionarios tuvieron poca influencia, debido a que la presencia de altas presiones en el Atlantico
que impidieron su descenso hacia latitudes menores a 20°N. La presencia de una baja presion sobre
el sur de la region Caribe en Colombia, han influenciado en el comportamiento de la ZCIT. La
oscilacion Madden and Julian (MJO) durante el mes de marzo, mantuvo el predomino de la fase
subsidente el cual tuvo una relativa incidencia en las condiciones climéatica para el mes.

El seguimiento a la precipitacion, realizado por el IDEAM, en marzo de 2019, muestra valores
entre normales y por encima de lo normal en: areas de Cesar, del sur de Bolivar y de Sucre en la
region Caribe; en la franja central y norte de la region, desde Valle hasta Norte de Santander, en la
region Andina; sur de Chocd, litorales de Valle y norte de Cauca, en la Region Pacifica; en puntos
del piedemonte y sur de Vichada, en la Orinoquia; piedemonte de Putumayo y oriente de Vaupés;
en la Amazonia. Las condiciones deficitarias, entre por debajo y muy por debajo de lo normal, se
presentaron en: mayor parte de la region en especial en la franja litoral, en la Region Caribe; en




BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) MARZO 2019

Huila y Narifio, en la region Andina; centro litoral de Chocé y Narifo, en la region Pacifica; en
Meta y su piedemonte, en la Orinoquia; norte del piedemonte de Caquetd, en la Amazonia.

Los valores de precipitaciones mas altos en el mes se presentaron: el 13 de marzo en la estacion
Samand, municipio de Samana (Caldas), con 240,0 mm; el 22 de marzo, en la estacion La Vuelta,
en el municipio de Llor6é (Chocd), con 156,7 mm; y el 13 de marzo, en la estacion aeropuerto
Antonio Roldén Betancur (Los Cedros), con 155,8 mm.

El comportamiento de la temperatura media en el territorio nacional presento valores encima de los
valores medios histéricos, mayores a 1,5 °C: en areas de Coérdoba, Sucre, Bolivar, Magdalena y
Cesar, en la region Caribe; en Norte de Santander, norte de Antioquia, oriente de Boyaca y de
Cundinamarca, sur de Huila, Cauca y Narifio, en la regién Andina; norte de Chocd, litoral de Valle,
de Cauca y de Narifo, en la region Pacifica; en la Orinoquia; en oriente de Guaviare, Vaupés y
occidente de Guainia, en la Amazonia.

El comportamiento de la temperatura maxima en el territorio nacional mostré condiciones por
encima de los valores historicos, mayores a 1.5°C en: La Guajira, norte de Cesar, sur del Magdalena,
centro de Bolivar, Sucre, Cordoba y golfo de Uraba, en la region Caribe; en puntos de Norte de
Santander, Santander, norte de Antioquia, centro de Cundinamarca, sur de Huila, Valle, Cauca y
Narifo, en la region Andina; norte de Chocd, litoral de Valle y de Cauca, en la region Pacifica;
puntos del piedemonte y oriente de la Orinoquia; piedemonte de Putumayo, de Caqueté y oriente
Amazonas, Guainia y de Vaupés, en la Amazonia.

La temperatura maxima del mes se presento en la estacion Motilonia Codazzi en el municipio de
Agustin Codazzi, departamento de Cesar, el dia 14 de marzo con un valor de 40.2°C. La temperatura
minima del mes se presentd en la estacion Berlin en el municipio de Tond, departamento de
Santander, el dia 27 de marzo con un valor de 1.8°C

Figura 13. Indice de precipitacién mes de febrero de 2019.
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B. ECUADOR
a)

b)

<)

Figura 14. a) Promedio de la Temperatura superficial del Mar (izquierda), b)
Diferencia de TSM entre marzo y febrero/2019 y ¢) Anomalia de TSM

En el area de analisis, la TSM
(informacién de satélites), oscild
entre 25 y 28°C. Los menores
valores de TSM (< a 26°C), se
observaron en las zonas con
influencia de los  vientos
superficiales del jet de Panama y
de los alisios del sureste. Esta
franja de menor TSM, se situd de
sur a norte, después de 60 mn del
perfil costero y fue de mayor
extension en el norte, donde se
prolong6 hasta 88°0 (figura 14 a).
Al oeste de 84°0 y al sur de 2.5°S,
se registr6 la mayor TSM (~
28°C). No se observo la
configuracion del frente
ecuatorial. De acuerdo a la
climatologia de la época, se
esperaba un aumento de la TSM
en marzo, sin embargo, tanto al
noroeste como al sureste,
disminuy6 en 1°C, en relacion a
febrero, lo que estd asociado al
fortalecimiento de los vientos
superficiales en la zona (Figura 14
b).

Bajo estas condiciones de TSM;
al norte del ecuador geografico, se
observaron anomalias negativas (-

1°C); al sur de 1°S y cerca del borde costero, condiciones neutrales y en el sur y borde costero sur,

predominaron anomalias positivas de hasta 2°C (Figura 14 c).

De las estaciones de monitoreo del INOCAR, en Esmeradas (0.99°N, 79.65°0), se observo el menor
promedio mensual de TSM (26.8°C). En general, la TSM, hasta 19 de marzo, no mostré ninguna
tendencia y se mantuvo alrededor de un valor, con oscilaciones de 1°C; sin embargo después de esa
fecha, se evidencid un decrecimiento sostenido de la TSM. Esta disminucion fue mas notoria en La
Libertad, donde bajé de 29°C a 27°C, de un dia a otro, y mantuvo un ligero ritmo decreciente hasta
fin de mes. Figura (15a). En San Lorenzo, el promedio de TSM estuvo alrededor de los promedios
normales, mientras que en Esmeraldas y La Libertad, las anomalias fueron positivas, 0.6 y 1°C,
respectivamente. La TSM en marzo, con respecto al mes anterior, fue mayor en La Libertad, similar

en Esmeraldas y menor en San Lorenzo (Figura 15b).
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Figura 15. a) Temperatura Superficial del Mar b) Anomalias de Temperatura Superficial del mar en San Lorenzo,
Esmeraldas y La Libertad.

En el muestreo de las estaciones a 10 millas costa afuera, durante la primera quincena, se encontro
que la TSM conservo patrones similares en las cuatro estaciones, con promedio de 27.12 + 0.59°C.
Las anomalias de TSM se encontraron entre -0.29°C y 0.89°C (La Libertad). La termoclina se
ubico entre 10 y 40 m (Figura 16a). La estructura de los perfiles de anomalias de temperatura,
mostraron un patréon comun en profundidad, aunque con magnitudes diferentes. Valores negativos
se reportaron en La libertad y Esmeraldas, entre 10 y 40 m; mientras que en Puerto Bolivar las
anomalias fueron positivas en todo el perfil. Los mayores valores de anomalias positivas se
observaron entre 5 y 20 m Figura 16b.

Figura 16. Monitoreo 10 millas Costa Afuera INOCAR, 7-13 marzo 2019. Panel izquierdo Perfiles de
Temperatura en °C; panel derecho, las anomalias en base al promedio 2013-2018 de la misma serie.
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El nivel medio del mar, en términos de altura dindmica, se mantuvo entre 0.65 y 0.70 m, siendo
practicamente constante en el lado este del area de estudio (0.65 m). Predominaron anomalias
positivas de hasta 10 cm, ubicadas al suroeste; mientras que en el noroeste, se observaron anomalias
negativas menores a menores a 6 cm, coincidente con la TSM de menor valor y la accion de vientos
en la zona (Figura 17). El nivel del mar en las estaciones de monitoreo, indicaron una tendencia a
aumentar 10 centimetros, en La Libertad, Isla Baltra e Isla Santa Cruz; en tanto que en Esmeraldas
hubo un ligero descenso.

Figura 17. Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para
febrero/2019.

El Ecuador continental, sobretodo en la region Litoral, presentd un régimen de precipitaciones
frecuentes, las cuales se desarrollaron fuertes e intensas, con tormentas eléctricas y rafagas de
viento. Los sistemas atmosféricos y factores que influyeron en la generacion de lluvias fueron el
ramal sur de la ZCIT, el Alta Térmica de Bolivia, las condiciones célidas de océano y los procesos
termodinamicos locales.
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C. PERU

La TSM promedio frente a la costa de Pert estuvo entre 21°C y 26°C en el norte y centro, mientras
que, en el sur, de 19°C a 23°C, manteniendo anomalias positivas en el océano, en tanto que, cerca
de la franja costera, anomalias negativas, con mayor intensidad en el sur (Figura 18). En el litoral
peruano, la disminucion de las anomalias ocurrio6 a partir de la segunda semana, principalmente en
el litoral norte y centro, debido al incremento de los vientos alisios frente a la costa peruana (Figura
2 ). Respecto al mes anterior, la TSM, en promedio, disminuy6 alrededor de 1°C (Tabla 2).

a) b)

Figura 18. a) Temperatura superficial del mar, y b) anomalias de la TSM de marzo 2019. Fuente: datos: Ostia-
CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAV

Figura 19. Anomalia de la temperatura superficial del mar en el litoral de Pera, de enero a marzo de 2019. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

Durante el crucero oceanografico en el mar peruano se observé a nivel superficial la disminucion
de la temperatura dentro de las 50 millas de la costa desde Punta Falsa hasta Bermejo, presentando
anomalias de hasta -2°C, mientras que en la zona oceanica aun se mantiene las anomalias positivas
principalmente fuera de las 100 millas de la costa y dentro de las 50 millas de Pizarro, debido a la
presencia de aguas ocedanicas y ecuatorial, respectivamente (Figura 19).
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a) b)

Figura 20. Distribucion superficial de la a) Temperatura, y b) anomalias de la Temperatura desde el 15 al 28 de marzo
2019. Fuente: DHN

b)

<)

Figura 21. Distribucion vertical de la temperatura, anomalia de la temperatura y salinidad desde la costa
hasta las 200 millas frente a) Paita (5*S) 15 de marzo, b) Chicama (9°S) 20 de marzo y c)
Callao (12%S) 27 de marzo. Fuente: DHN
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A nivel subsuperficial frente a Paita se registr6 temperaturas de 22*°C hasta de 28*C por fuera de las
160 millas, manifestando anomalias positivas en toda la seccion hasta los 100 m de profundidad,
asociados a ingresos de las aguas ecuatoriales. Frente a Chicama las anomalias térmicas se
encontraron por fuera de las 100 millas y hasta los 100 m de profundidad, asi como, la presencia de
aguas oceanicas, mientras que cerca de la costa anomalias negativas hasta los 50 m de profundidad.
Frente al Callao, predominaron anomalias negativas en la capa de los 50 m con un nucleo positivo
por fuera de las 100 millas, asociados a ingresos de aguas oceanicas mayores a 31 UPS (Figura 4).

El Nivel del mar (NM) en todo el litoral peruano, Figura 22, mostr6 valores dentro de lo normal, a
excepcion de la primera quincena donde se registro6 un ligero incremento en el litoral norte
principalmente de hasta +10 cm. En promedio del mes, las anomalias del NM continuaron dentro
de sus valores normales (Tabla 1).

Figura 22. a) Anomalia del nivel del mar de enero a marzo de 2019. Fuente: Estaciones costeras de la
DIHIDRONAV.

En el litoral peruano, las anomalias diarias de la TA, presentaron a partir de la segunda semana la
disminucion de sus valores en Talara, para luego disminuir en todo el litoral hasta condiciones entre
normales a ligeramente frias. En promedio, los valores de temperatura disminuyeron desde la Isla
Lobos hacia el sur alrededor de 1°C, a excepcion de Talara. (Figura 23)

Figura 23. Anomalia de la temperatura del aire superficial en el litoral de Peru, de enero a marzo de 2019. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

Solo en la localidad nortefia de Talara, se registraron precipitaciones tipo trazas, durante el
miércoles 13 de marzo.
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En el litoral peruano se registraron vientos del sur, sureste y Este, con velocidades entre 1 m/s y 5
m/s, que se encontrarian por debajo de lo normal, en la mayoria de las estaciones, a excepcion de
Callao. En promedio los vientos han sido més intensos a comparacion del mes anterior. Segun los
datos de viento satelital al sur de los 4°S, se manifestaron incrementos de los vientos a partir de la
segunda quincena de marzo hasta anomalias diarias de +3 m/s (Figura 24).

Figura 24. Anomalia del viento dentro de las 50 millas de la costa. Fuente: IFREMER, climatologia: ASCAT

Tabla2.  Promedios y acumulados de variables océano-atmosféricas en estaciones de la costa de Peru, durante marzo
de 2019
Temperatura Nivel medio del | Temperatura del Vi
T : i s iento
o . . superficial del mar mar aire en superficie | Precipitaicon
Estacion | Latitud Longitud (mm) Anomalia
(°C) |Anomalia| (cm) |Anomalia| (°C) [Anomalia bireccion| Velocidad (mfs)
2.3
Talara 04°3500° |81°17°00”) 224 | +0.2 142 +4 261 | +03 Trazas S
Paita 05°05°00” |81°06'30"| 22.7 | -0.3 132 +5 0.0
Lobos de | pge3g00 (8042307 222 | +05 | 152 | +4 | 237 | +05 00 SE | 52 | -05
Afuera
Chimbote | 09°04°00” |78°36°00”| 22.3 | -0.2 162 -2 236 | +03 0.0 E 13 -1.2
Callao 12°03'30” |77°09°00"| 18.6 | +1.0 111 -3 219 | +03 0.0 S 3.7 +1.1
SanJuan | 15°21°00” |75°09°00”| 16.9 +1.0 208 +4 23.8 0.0 0.0 S 4.0 -1.2
Mollendo | 16°55'54” |72°06°24”| 18.1 +1.1 210 +1 22.0 +0.1 0.0 SE 1.9 -0.2
llo 17°37°00” |71°21°00"| 18.1 +1.3 167 24.5 +1.2 0.0 S 3.2 -0.9

La Comision Multisectorial ENFEN mantiene activo el estado de Alerta de El Nifio, debido al
proximo arribo de una onda Kelvin célida para el mes de abril y al debilitamiento del Anticiclon del
Pacifico Sur por periodos cortos, asi como de los vientos Alisios, por lo que se mantendrian las
condiciones calidas débiles. En la region norte se mantendrian temperaturas del mar y del aire por
encima de la normal, al menos hasta el mes de mayo
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D. CHILE

Se presenta una descripcion de la TSM y NMM entre Arica (18°29°S) y Talcahuano (36°41°S) para
marzo de 2019, informacion obtenida de la red de estaciones del nivel del mar que el Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA) mantiene a lo largo de la costa para
monitorear una serie de variables ocednicas y atmosféricas.

Durante marzo, la TSM registro valores de anomalia negativos en todas las estaciones de monitoreo,
variando entre -0,2°C en la estaciéon de Coquimbo y -1,6°C en la estacion de Antofagasta. En la
imagen satelital (Figura 1a), se observa una intrusion débil de la isoterma de 15°C, que alcanzé
latitudes no mayores a 40°S, durante todo el mes. Esta intrusion permiti6 la presencia de anomalias
positivas de 2,0°C solo bajo dicha latitud, manteniendo anomalias negativas que superaron los -
2,0°C en la zona centro y sur del pais. El analisis climatoldgico de los meses de marzo de los ultimos
tres aflos, muestra actualmente un mes mas frio que los afios anteriores (2017 y 2018), debido a la
notable presencia de aguas frias superficiales a lo largo de la costa de Chile, que persistieron durante
todo el mes, las cuales retuvieron la isoterma de 15°C, generando la medicion de temperaturas bajo
sus valores climatoldgicos en todas las estaciones y que incluso generaron anomalias negativas en
estacion ubicada en Archipiélago Juan Fernandez (~78,8°0), mediante el transporte mar adentro de
dichas aguas frias (Figura 25).

Figura 25. Variacion espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su comparacion
con la TSM mensual de marzo de las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y media). La
linea violeta en el mapa muestra la seleccion de puntos para la extraccion de la informacion satelital.
Climatologia satelital entre 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015.
GHRSST Level 4 MUR Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1.
PO.DAAC, CA, USA. Dataset accessed [2019-04-01] at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

Respecto a la anomalia del NMM, todas las estaciones de monitoreo presentaron un aumento en
relacion al mes anterior. Las estaciones de Arica, Antofagasta, Caldera, Coquimbo y Valparaiso,
coinciden con la informacidn satelital (Figura 26b). Estas estaciones antes mencionadas tuvieron
aumentos entre 4 a 6 cm, siendo Antofagasta la de mayor aumento. Al comparar las climatologias
con las mediciones in situ del mes de marzo, mostraron anomalias positivas que fluctuaron entre 2
cm (Antofagasta) y 11 cm (Caldera). Al comparar las climatologias con las mediciones in situ del
mes de febrero, mostraron que las anomalias fluctiian entre -5 cm (Antofagasta) y 5 cm (Arica y
Caldera), similar a lo ocurrido durante el mes de enero del presente afio.

La estacion de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de la
bahia y batimetria abrupta, mantuvo su tendencia negativa. También, se debe considerar que el
satélite por su resolucion espacial no podra mostrar adecuadamente lo que ocurre en el sector de
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Talcahuano. Esta estacion aumento su NMM en 2 cm, siendo la que present6 el menor aumento y
al comparar con su climatologia la diferencia fue de -9 cm.

Figura 26. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para el mes de marzo del presente afio, b) representacion
latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo ( )y el
promedio lagitudinal de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual
(linea azul).

La Direccion Meteorologica de Chile, Sub-Departamento de Climatologia y Meteorologia
Aplicada, Seccion Climatologia, presenta informacion meteoroldgica mensual de maro de 2019.

En marzo, la temperatura media oscilé en el rango normal (-0.5°C a 0.5°C) en gran parte del
territorio de Chile continental. Las mayores anomalias se registraron en las ciudades de Calama y
Punta Arenas con 1.2°C y 1.0°C de anomalia respectivamente (Figura 27a). Un comportamiento
sobre lo normal, domind en las temperaturas maximas durante el mes, siendo la excepcion el norte
del pais. La ciudad de Balmaceda registrd 2.0°C de anomalia, mientras que Curic6 alcanzé 1.7°C
sobre lo normal (Figura 27b). Las temperaturas minimas estuvieron bajo los valores normales en la
mayoria de las ciudades del pais, de hecho, en la ciudad de Valdivia, la anomalia mensual alcanzé
casi 3.0°C bajo lo normal (2.9°C); por otro lado, un comportamiento sobre lo normal se observé en
Punta Arenas y Calama donde se registraron 1.4°C y 0.9°C de anomalia respectivamente (Figura
27¢).
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b)

Figura 27. Temperatura Superficial del aire a) media, b) maxima y ¢) minima
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La presion atmosférica (Figura 28) tuvo un comportamiento bajo lo normal en la costa norte y sobre
lo normal desde el centro al sur del pais. También el territorio insular mostré una condicion sobre
lo normal. En relacion a las anomalias estandarizadas por estacion, estas fluctuaron entre -0.9 u.e.
en Antofagasta y 1.4 u.e. en Puerto Montt. Por otro lado, el indice del Anticiclon Subtropical del
Pacifico Sur (IPPS) registré un valor de 1.2 u.e.

Figura 28. Anomalia de presion atmosférica

Este mes, las precipitaciones en todo el pais tuvieron un comportamiento bajo lo normal. En esta
época del afio, por lo menos el sur del pais ya debiera ir registrando precipitaciones de forma mas
frecuente, sin embargo, se sigue observando importantes déficits en el tramo Concepcion -Puerto
Montt. Los datos muestran que las ciudades de Curicod y Valdivia son las que registran la mayor
falta de precipitacion con un 88% y 70% de déficit respectivamente, seguidos por Concepcidn con
67% y Osorno con 64% (Figura 29).

Figura 29. Distribucion de la precipitacion en estaciones de Chile
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I11.  PERSPECTIVA
A. GLOBAL

De acuerdo con los modelos dindmicos y estadisticos de las agencias internacionales, centrados en
condiciones en el Pacifico ecuatorial central, se espera un 11% de probabilidad de condiciones
neutrales, un 0% de probabilidad de condiciones frias y un 89% de probabilidad de condiciones
calidas. Los modelos concuerdan con una disminucion de las probabilidades de fase neutra y un
aumento en las probabilidades de condiciones calidas para el trimestre (FEB-MAR-ABR) del 2019

B. REGIONAL

Los modelos climaticos para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), indican, condiciones calidas débiles
hasta abril y condiciones calidas moderadas entre mayo y agosto.

El indice costero desarrollado en Ecuador, predice para abril condiciones cercanas a los promedios
mensuales.

La Comision Multisectorial ENFEN del Perti prevé que en la region norte se mantendrian
temperaturas del mar y del aire por encima de la normal, al menos hasta mayo y que en abril, en las
cuencas medias altas de la costa norte, se espera una mayor ocurrencia de lluvias superiores a los
valores normales.

22



BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC)

MARZO 2019

(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

TABLA 1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos

cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristobal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta

ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA COQ VAL

nov-18 27.0 24.0 wx 16.4 17.5 16.5 15.6 16.7 13.9

dic-18 27.3 25.3 wx 18.3 17.8 17.9 16.1 17.2 14.4
ks ks

ene-19 27.5 26.7 19.7 19.0 16.8 18.2 15.3
ks ks

feb-19 27.5 27.5 18.8 19.6 17.8 18.8 17.3
ks ks

mar-19 27.2 28.2 19.3 17.7 16.4 17.5 14.3

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Pera), SHOA (Chile).

Nota: ** Dato no disponible.

TABLA 2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los ultimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA COoQ VAL TAL

nov-18 o 272.2 111 170.5 74.6 135 o 79 110.3
dic-18 *x 266.8 109 165.78 69.88 130 *x 74.31 106.74
ene-19 o 262.7 109 168.4 72.4 133.38 o 78.38 105.96
feb-19 *x 261.6 110 166.56 69.72 131.86 *x 75.96 104.92
mar-19 *x 265.3 111 171.3 75.46 137.36 104.77 80.18 107.21

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Peru), SHOA (Chile).

** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM
QUINARIOS LLS SCRIS TAL CAL | LLS(INOCAR) | CAL VALPO TLC
(INOCAR) (INAMHTI) (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) (SHOA)
04-nov-18 23.9 * 20.2 15.9 272.6 0.0 77.34 110.28
09-nov-18 23.8 * 20.4 16.6 273.7 0.0 79.78 113.21
14-nov-18 24.0 * 20.9 17.2 272.8 0.0 80.43 116.76
19-nov-18 24.1 * 20.3 16.4 273.5 116.9 77.38 106.35
24-nov-18 24.1 * 20.1 16.3 269.4 111.8 81.09 106.40
29-nov-18 24.1 * 19.8 16.8 269.6 105.8 79.99| 109.83
04-dic-18 24.1 * 20.4 17.2 266.5 107.8 82.42| 118.52
09-dic-18 24.7 * 20.7 17.3 265.3 102.6 70.72 108.45
14-dic-18 25.0 * 21.4 17.3 266.6 108.4 71.52 102.44
19-dic-18 25.6 * 21.6 17.3 268.7 112.0 71.86| 102.30
24-dic-18 26.9 * 20.5 17.4 268.4 111.8 72.76 104.29
29-dic-18 26.8 * 20.5 17.5 2704 115.8 74.28| 103.32
03-ene-19 27.0 * 20.8 19.0 266.0 113.8 80.55 101.63
08-ene-19 259 * 21.9 18.7 263.8 108.0 78.62 110.78
13-ene-19 26.1 * 22.5 18.9 264.9 107.1 76.46 109.05
18-ene-19 27.5 * 21.5 19.0 261.8 105.5 76.89 104.56
23-ene-19 273 * 20.8 19.1 264.7 109.6 74.82 102.53
28-ene-19 26.9 * 21.7 19.0 257.1 108.5 82.17| 107.18
02-feb-19 26.3 * 22.9 19.0 256.2 104.2 79.84| 108.82
07-feb-19 27.2 * 23.4 19.3 263.4 107.8 77.01| 105.22
12-feb-19 27.7 * 23.6 19.5 261.0 112.0 76.35 104.13
17-feb-19 28.1 * 24.8 19.5 259.1 105.7 75.14 106.23
22-feb-19 274 * 24.0 19.3 266.1 112.5 73.87 101.97
27-feb-19 28.3 * 214 18.7 262.3 117.3 74.52 102.94
04-mar-19 28.8 * 23.9 19.2 263.1 113.5 75.70 98.49
09-mar-19 28.6 * 26.3 18.8 269.6 112.5 85.87 115.33
14-mar-19 29.0 * 23.6 19.1 262.5 112.9 86.13 115.18
19-mar-19 28.6 * 22.1 18.4 263.5 109.4 75.46 100.13
24-mar-19 273 * 19.7 18.0 264.9 110.1 79.34 103.57
29-mar-19 26.8 * 19.0 17.9 269.5 109.4 80.11 112.18

Nota: *Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (°C) en Puertos de Ecuador, Perti y Chile. La
climatologia estd indicada por la linea verde. El periodo de célculo es 1981-2010. La ubicacion de
las estaciones se muestra en la caratula. (Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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Figura 2. Medias de cinco dias (quinarios) del NMM (cm) en Puertos de Ecuador, Pert y Chile. La
climatologia estd indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacion de
las estaciones se muestra en la figura 1. (Fuentes: INOCAR-DHN - SHOA).
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Figura 3. Medias mensuales de TSM (°C) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual
historica esta indicada por la linea verde. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Peri1981-2010. La ubicacién de las estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 4. Medias mensuales de NMM (cm) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual
historica esta indicada por la linea verde. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Pert 1981-2010.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 5. Medias mensuales de TSA (°C) en localidades de la region ERFEN. La media mensual
histérica esta indicada por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Perti 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 6. Precipitacion y anomalias de la precipitacion en ciudades de los paises que conforman
EFEN-regional, febrero/2019.
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Pera y Chile, donde se analizan las
condiciones ocednicas y atmosféricas de la region del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fenomeno El Nifio (ERFEN). La version digital del BAC esté disponible a partir del 10 de cada
mes en las paginas web dela CPPS: http:/www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electronicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comision Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Camaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracion del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccion electronica

DIMAR/CCCP-Centro de Investigaciones  Oceanograficas e |cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales |meteorologia@ideam

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direcciéon de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). |shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro.
342: www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

Las condiciones calidas del Pacifico central se han mantenido desde noviembre de 2018, lo que ha
dado lugar que, desde el mes anterior, el indice de eventos ONI cumpla con los requisitos para que
el evento actual sea considerado un El Nifio, de magnitud débil (0,5°C<ONI< 1°C).

La Temperatura Superficial del Mar (TSM), se mantuvo sobre su promedio climatologico en el
Pacifico Ecuatorial. Comparando la informacion del mes anterior se observo un calentamiento en
la cuenca de Panamé debido al debilitamiento de los vientos que cruzan América Central y el
enfriamiento del Pacifico Oriental al Sur de la linea Ecuatorial acorde al cambio estacional.

Con respecto al nivel medio del mar, prevalecieron anomalias positivas en la region del Pacifico
ecuatorial, presentando los mayores valores en la zona norte (5°N-10°N).

En los paises de la region, predominaron condiciones de TSM y Temperatura del aire, entre
normales y por encima de los promedios climatologicos aun cuando en referencia al mes anterior
han disminuido conforme la época. Las precipitaciones fueron variables, con localidades con
superavit y otras con déficit pluviométrico.

Los modelos desarrollados por los paises de la region pronostican para mayo condiciones normales,
por lo que los comités nacionales de estudio del El Nifio se encuentran en estado vigilante, en vista
de que las condiciones en el Pacifico Ecuatorial Central se mantienen la TSM con anomalias
positivas superiores a 0.5°C.
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Al comparar con marzo, la TSM ha disminuido en el Pacifico central y occidental, mientras que en
el Pacifico Oriental norte existen parcelas donde su aumento se debe a la disminucion de la accion
de los vientos alisios del norte y su interaccion con los Jet de Panama y Papagayo. La accion de los
vientos del sur incremento los afloramientos frente a las costas de Pert y la disminucion de la

temperatura al sur de la linea ecuatorial. (Figura 1).

ABRIL 2019

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

15°N
10°N
5°N

i 1 L
.

5°S
10°S
15°S
20°S
25°S
30°S
35°S

40°S Tl ?’
. &v»f Mf" o4

w

45°S

140°E 150°E 160°E 170°E 180°W 170°W 160°W 150°W 140°W 130°W 120°W 110°W 100°W 90°W

Figura 1. Diferencia entre la TSM de abril y marzo de 2019.

Se observo el calentamiento de la cuenca de Panama, misma que alcanzo 29°C al disminuir la
incidencia del viento que vino del Caribe. El fortalecimiento de los vientos del sur sobre el borde
continental, provocaron que se observen anomalias negativas frente a las costas peruanas, a pesar
de que en la zona ecuatorial prevalecieron anomalias positivas de menor magnitud a la encontrada

el mes anterior. (Figura 2).
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Las anomalias del nivel del mar sobre el Océano Pacifico Tropical (OPT) oscilaron entre -0.3 m y
0.3 m. Anomalias positivas mas representativas, se agruparon entre 140°0 y los 95°0 sobre los
5°N, presentando valores entre 0.1 m y 0.3 m. (Figura 3).

Anomalias de n."ve.f d'ef mar sabre ef Gcéano Pacfﬂco Trop.‘ca.f [‘fﬂ"N—iﬂ“Sj

Figura 3. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (10°N-10°S) para abril de 2019.

La isoterma de 20°C en la franja ecuatorial se mantuvo con anomalias positivas en la region oriental
(130°0 — 80°0), menores a lo esperado por su comportamiento en marzo entre 140°0 y 100°0O. La
onda Kelvin arribo a las costas de Sudamérica con una profundizacion de la isoterma de hasta 6 m
de la normal (Figura 4).
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Figura 4. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C en el Pacifico ecuatorial. (2°N-2°S). Fuente: CPC-
NCEP-NOAA.

En las regiones Nifio 4, Nifio 3.4 y Nifio 3, el valor de la anomalia positiva aumento6 y su promedio
mensual fue superior a 0.5°C. En la region Nifio 142, la anomalia positiva disminuyo ligeramente
y su promedio mensual fue de 0.2°C (Figura 5).
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Figura 5. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio del Pacifico Ecuatorial.
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice ONI en el trimestre febrero a abril, mostrd por sexta vez un valor de 0.8 °C, superior al
umbral de 0.5°C para eventos calidos (Figura 6a), lo que de acuerdo a este indice, categoriza al
evento actual como un El Nifio. Por su parte el SOI tradicional, se ubicéd cerca de condiciones
neutrales; no obstante, el SOI ecuatorial aument6 los valores con respecto al mes anterior (Figura
6b).
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Figura 6. Indices de seguimiento de ENOS. a) Indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea
azul. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Los indices estandarizados de la componente zonal de vientos alisios del este, en el Pacifico
ecuatorial central, en promedio, estuvieron cercanos a sus valores normales pero positivos (Figura
7).
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Figura 7. Anomalia zonal del viento zonal. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El comportamiento de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) durante el mes, se mantuvo
entre los 2°S y 7°N sobre el Pacifico, con actividad significativa. Se observéd un doble ramal, entre
los 3°S y 7°S, pero no se ha podido apreciar al Este del meridiano 100°0, desde la segunda semana
hasta el inicio de la cuarta semana del mes. Por el lado del Atlantico, estuvo entre 0° y 2°N. Hubo
influencia de los frentes, debido a su presencia sobre los 15°N, sobre Costa Rica, por las altas
presiones en el golfo de México y en el centro de Estados Unidos, que modificaron la circulacion
sobre el mar Caribe. Al final del mes predominaron las bajas presiones sobre Centroamérica y el
sur de la region Caribe en Colombia, los cuales han influenciado en el comportamiento de la ZCIT.
La oscilaciéon Madden and Julian (MJO) durante el mes de abril, mantuvo su influencia relativa en
las condiciones climatica para el mes, en especial en su fase subsidente.

El Alta Térmica de Bolivia, presentd en promedio su ntcleo en 14°S y 58°0 (suroeste de Brasil).
En los primeros dias del periodo se encontr6 bien definida y su centro se localizé sobre Bolivia lo
cual permitio el ingreso constante de alto contenido de humedad y ventilacion divergente en altura
hacia nuestro pais, esto origind que en los primeros dias de abril existan lluvias considerables
principalmente en la region Amazoénica y Callejon Interandino. A partir del 4 de abril
paulatinamente su dorsal fue alongandose y desplazandose hacia al sureste de Brasil disminuyendo
poco a poco el ingreso de humedad hacia el Ecuador debido al alejamiento del sistema.

El ASPS tuvo un comportamiento muy dinamico; en los primeros dias de analisis, su nticleo estuvo
ubicado frente a las costas sur de Chile, entre 42°Sy 45°S (posicion andmala hacia el sur) y entre
110°0 y 114°0, con un valor promedio de 1027 hPa, mientras que un sistema de baja presion se
observo cerca de la costa central chilena.
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II. CONDICIONES NACIONALES
A. COLOMBIA
En la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC), se registraron anomalias del nivel medio del mar, con

magnitud promedio de -0.1 m y 0.1 m. (Figura 8).
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Figura 8. Anomalias de nivel del mar en la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC) para el mes de abril del 2019
(Fuente: Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento: CCCP).

En abril del 2019, en la estacion de Tumaco (02°N - 78.8°0), se obtuvo un promedio mensual de la
TSM de 27.92°C, con anomalias muy cercanas a la neutralidad (0.25°C), con respecto a la media
historica del mes (Figura 9). En el registro realizado el 15 de abril, la termoclina se ubico entre 42
y 48 m, mientras que, en el realizado el 29 de abril del 2019, se presentd entre 28 y 41 m. La
temperatura en la columna de agua (0 a 80 m), oscilé entre 16.14°C y 28.40°C.

TEMPERATURA [°C]

PROFUNDIDAD [m]
83888 EEY I o
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2019

Figura 9. Serie temporal de temperatura del agua en la estacion costera fija de Tumaco entre 0 a 80 metros de
profundidad, para el periodo de comprendido entre abril del 2018 y abril del 2019. La escala de colores
representa la magnitud de la temperatura medida en °C. Fuente: CCCP
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En abril se obtuvo un promedio de salinidad superficial del mar de 31.90. La zona presentd
anomalias muy cercanas a la neutralidad, positiva de 0.26 con respecto a la media historica del mes.
Durante el primer muestreo realizado el 15 de abril del 2019, el perfil obtenido presenta una
haloclina entre los 10 y 17 metros, mientras que para el segundo muestreo realizado el 29 de abril
del 2019, la haloclina se ubico entre los 6 y 11 metros. Este comportamiento se considera normal
de acuerdo con la climatologia local. Los registros de salinidad en la columna de agua oscilaron
entre los 30.92 y 34.98 (0 y 80 m) (Figura 10).
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Figura 10. Serie temporal de salinidad del agua en la estacion costera fija de Tumaco entre 0 a
80 metros de profundidad, para el periodo de comprendido entre abril 2018 y abril
del 2019. Fuente: CCCP.
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Durante el periodo comprendido entre el 01 y el 3 de abril de 2019, las condiciones meteoroldgicas
de los principales puertos del Pacifico Colombiano se describen a continuacion.

En Bahia Solano, la Temperatura ambiente presenté un promedio de 26.77°C, evidenciandose una
anomalia positiva de 0.05°C. El valor maximo registrado fue de 31.3°C y el valor minimo de
23.1°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 83.91%, con una anomalia negativa
de -5.38%. El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 62%.

En Buenaventura, la Temperatura ambiente presentd un promedio de 26.4°C, evidenciandose una
anomalia negativa de -0.03°C. El valor maximo registrado fue de 30.7°C y el valor minimo de
23.5°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 89.60%, con una anomalia negativa
de -2.02%. El valor maximo registrado fue de 99% y el valor minimo de 64%.

En Tumaco, la Temperatura ambiente presenté un promedio de 26.24°C, evidenciandose una
anomalia positiva de 0.09 El valor maximo registrado fue de 30.2°C y el valor minimo de 22.2°C.
El promedio mensual de Humedad Relativa fue del 89.39%, con una anomalia negativa de -1.3%.
El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 65%. Por su parte, el total de
Precipitacion observado fue de 140.6 mm, obteniendo una anomalia negativa de -70.2 mm.

El Indice Multivariado de Tumaco (IMT) presenta categoria “C1”, indicando fase calida neutra
(0.18) para esta zona del pais (Figura 11 y Tabla 1). Se presenta aumento normal en los Valores
Medios Mensuales de Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores Medios
Mensuales de Temperatura Ambiente (VMMTA) y aumento en los Valores Totales Mensuales de
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Precipitacion (VTMP). Con respecto a abril, se observa una disminucion en los valores positivos
que se venian presentando el IMT.

Indice Multivariado de Tumaco (Abr/18 - Abr/19)
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Figura 11. Comportamiento del Indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre abril del
2018 y abril del 2019. Fuente: CCCP.

Tabla 1. Valores indice Multivariado Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019. En color
rojo se presentan Condiciones calidas, en Color azul condiciones frias y en color negro condiciones neutrales
(Fuente: CCCP).

. TRIMESTRE ANO
ANO
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |[AGO |SEP | OCT | NOV | DIC
2014 0.27 | 0.33 | -0.10 [-0.03 |-0.05| 0.53 | 0.45 | 0.60 | 0.43 | 0.55 0.34 | 0.20
2015 0.01 |-0.95]| -0.75 [-0.33 | 1.05
2016 0.79 | -0.04 | 0.14
2017 -0.15 |-0.19 | -0.36 | 0.46
2018 -0.7 |-0.50|-0.63 |-0.78 |-0.55| -0.8 | -0.6 | -0.5 | 0.05| 0.31 0.14 | 0.29
2019 0.49 0.9 06 | 0.18

El seguimiento a la precipitacion, realizado por el IDEAM, en el mes de abril de 2019, muestra por
valores entre normales y por encima de lo normal en: en la sierra Nevada de Santa Marta, atlantico,
Sucre, sur de Cesar y golfo de Uraba, en la region Caribe; Cordillera Oriental desde Norte de
Santander hasta Huila, sur de Antioquia, eje Cafetero, Valle, Cauca y Narifio, en la region Andina;
condiciones cercanas a las normales climatoldgicas en la mayor parte de la Region Pacifica; en
puntos del piedemonte de Arauca y Meta, en la Orinoquia; el piedemonte de la region, en especial
Caqueta, en la Amazonia. (Figura 12).
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Las condiciones deficitarias, entre por debajo y muy por debajo de lo normal, se presentaron en: la
Guajira, norte del Cesar y Magdalena, litoral de Bolivar y Cérdoba, sur de Magdalena y centro de
Bolivar, en la Region Caribe; suroccidente y norte de Antioquia, zona del valle medio del rio
Magdalena, sur del Distrito Capital, area en el oriente de Cundinamarca y Boyaca, en la region
Andina; centro litoral de Choco y sur del litoral de Narifio, en la region Pacifica; piedemonte de
Casanare, oriente de Arauca y de Vichada, en la Orinoquia; area en centro de Putumayo y Caqueta,
y zona entre el suroriente de Caquetd, norte y centro de Amazonas, en la Amazonia. (Figura 12).

Los valores de precipitaciones mas altos en el mes se presentaron: el 14 de abril en la estacion
Acacias, municipio de Acacias (Meta), con 275,0 mm; también el 14 de abril, en la estacion Calime,
en el municipio de El Dorado (Meta), con 182,0 mm; y el 1 de abril, en la estacion Manzanares, en
el municipio de Chinacota (Norte de Santander), con 169,1 mm.

El comportamiento de la temperatura media
en el territorio nacional presento valores
encima de los valores medios historicos,
mayores a 1,0°C: en la mayor parte de la
region Caribe; en Norte de Santander, norte
de Antioquia, sur de Santander, oriente de
Boyacd, Cundinamarca, oriente de Tolima,
sur de Huila, Valle, norte y suroriente de
Cauca y Narifio, en la region Andina; norte de
Choco, litoral de Valle y de Narifio, en la
region Pacifica; en la mayor parte de la
Orinoquia y de la Amazonia.

El comportamiento de la temperatura maxima
en el territorio nacional mostr6 condiciones
por encima de los valores historicos, mayores
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1,5°C en: La Guajira, norte de Cesar, sur del
Magdalena, centro de Bolivar, Sucre,
Cordoba y golfo de Uraba, en la region
Caribe; en puntos de Norte de Santander,
Santander, norte de Antioquia, centro de

B FE] aTEa

) . L ] Cundinamarca, sur de Huila, Valle, Cauca y
Figura 12. Indice de precipitacion mes de abril de 2019.

Narifio, en la region Andina; norte de Choco,
litoral de Valle y de Cauca, en la region Pacifica; puntos del piedemonte y oriente de la Orinoquia;
piedemonte de Putumayo, de Caqueta y oriente Amazonas, Guainia y de Vaupés, en la Amazonia.

La temperatura maxima del mes se presentd en la estacion Aeropuerto Alfonso Lopez en el
municipio de Valledupar (Cesar), el dia 7 de abril con un valor de 40.4°C. La temperatura minima
del mes se presento en la estacion Berlin en el municipio de Tona, departamento de Santander, el
dia 27 de abril con un valor de -2,0°C.

B. ECUADOR

La costa continental ecuatoriana presenta valores de temperatura superficial del mar (TSM) que van
desde los 25°C hasta los 27°C; en la costa norte y sur se encontraron las temperaturas mas elevadas,
sobrepasando los 26°C. Las anomalias de TSM en el borde costero se registran cercanas a la normal,

10
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en la region centro norte; mientras que, al sur se observan anomalias positivas entre 2°C y 3°C. Al
este de las islas Galapagos presentd anomalias positivas de hasta 3°C. Sin embargo, al oeste las
anomalias fueron ligeramente negativas con valores de hasta -1°C. Figura 13.
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Figura 13. Temperatura Superficial del Mar y su anomalia calculada con base WOA09.
Promedio 2-8 abril 2019. Informacion obtenida de UKMO.

En las estaciones a 10 millas costa afuera a nivel superficial, se observa que la temperatura del mar
llega a estar sobre los 26°C, presentdndose los mayores valores frente a Esmeraldas (26.67°C) y
Pto. Bolivar (26.64°C). Sin embargo, en Manta y La Libertad se registraron valores inferiores a
23.46°C y 25°C respectivamente. La isoterma de 20°C se observo por debajo de los 60 m en
Esmeraldas, Manta y La Libertad. Mientras que, en Pto. Bolivar se ubicé a los 40 m de profundidad.
Figura 14.

Anomalias de temperatura superficial cercanas a la normal se observaron en las estaciones de
Esmeraldas y Pto. Bolivar. Mientras que, en Manta y La Libertad, se registraron valores de -2°C y
-0.9°C respectivamente. A nivel subsuperficial, Pto. Bolivar presenté anomalias positivas de 2°C a
3°C entre 10 y 30 m. En las demas estaciones, se observaron anomalias positivas de 1 a 2°C entre
los 10 y 80 m de profundidad. Figura 14.
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Figura 14. Monitoreo 10 millas costa afuera INOCAR, 2-8 abril 2019. Panel izquierdo Perfiles de
Temperatura en °C y panel derecho las anomalias en base al promedio 2013-2018 de la

misma serie.

La salinidad present6 valores superiores a 34 UPS en casi todas las estaciones, excepto en Pto.
Bolivar donde registré valores de hasta 32 UPS a nivel superficial, y valores mas altos frente a
Manta y La Libertad. Bajo los 20 m las cuatro estaciones presentaron un comportamiento muy
similar, con valores alrededor de los 35 UPS. En cuanto a las anomalias en todas las estaciones se
registraron valores positivos cercanas a 0.5 UPS en las capas superficiales. Sin embargo, entre los
5y 20 metros en Pto. Bolivar se observaron anomalias negativas de hasta -0.8 UPS. Figura 15.
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Figura 15. Monitoreo 10 millas costa afuera INOCAR, 2-8 abril 2019. Panel izquierdo Perfiles de
Salinidad en UPS y panel derecho las anomalias en base al promedio 2013-2018 de la

misma serie.

La red mareograficas registra en todas las estaciones de monitoreo en la primera semana de abril un
incremento del nivel del mar, descendiendo los niveles a partir de la segunda semana de abril,
manteniendo anomalias negativas hasta la fecha. (Figura 16).
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Figura 16. Registro de la red mareografica de INOCAR, 1 marzo 2018 al 30 de abril 2019.

Los episodios de lluvias en Ecuador fueron mas frecuentes en la zona interior de la region Litoral y
en la Amazonia, pero de manera dispersa en el callejon Interandino (ocasional caida de granizo).
Se registraron algunos eventos de fuerte intensidad acompafiados de tormentas eléctricas en el
Ecuador continental.

C. PERU

La temperatura superficial del mar (TSM) promedio frente a la costa de Pert estuvo entre 20°C y
25°C en el norte y centro, mientras que, en el sur de 17°C a 23°C, presentando anomalias positivas
mas intensas al norte de Paita y a 50 millas frente a la costa central (Figura 17a). En el litoral
peruano, las anomalias se incrementaron respecto a marzo hasta valores de +1 en el norte y +2°C
en la zona centro y sur (Figura 17b). Respecto al mes anterior, la TSM continu6 disminuyendo, pero
aun por encima de sus valores climatoldgicos principalmente en el norte, debido al arribo de una
onda Kelvin célida. (Figura 17c)

El Nivel del mar (NM) en todo el litoral peruano, presentd el incremento de sus valores al inicio del
mes, con mayor intensidad en la zona norte (16 cm), debido al arribo de la onda Kelvin célida, para
luego disminuir hasta niveles por debajo de lo normal en el litoral centro (figura 18). En promedio
del mes el nivel del mar presentd ligeros incrementos en el litoral norte mientras que, en el centro
y sur se mantuvieron dentro de lo normal.
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Figura 17. a) Temperatura superficial del mar, b) anomalias de la TSM de abril 2019, ¢) Anomalias de TSM en el

litoral de Peru, de febrero a abril de 2019. Fuente: datos: Ostia-CMEMS V3.0 y de las estaciones
costeras. Grafico: DIHIDRONAV
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Figura 18. Anomalia del nivel del mar de febrero a abril de 2019. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAYV.

Las anomalias diarias de la temperatura ambiente presentaron un proceso de normalizacion desde

inicios del mes en todo el litoral peruano. En promedio, los valores de temperatura disminuyeron
hasta valores normales para la estacion (Figura 19).
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Figura 19. Anomalia de la temperatura ambiente en el litoral de Pert, de febrero a abril de 2019. Fuente: Estaciones
costeras de la DIHIDRONAV.

Solo en Chimbote (9°S), se registraron ligeras precipitaciones durante el 28 y 29 de marzo, con
precipitaciones de 0.1 mm y trazas, respectivamente.

Las anomalias del viento dentro de las 50 millas de la costa de Pert manifestaron la continuidad del
viento por encima de sus valores normales principalmente en la zona centro y sur. En promedio en
el litoral peruano, predominaron vientos del Sureste, Noreste y sur, ligeramente mas intensos a

comparacion del mes de marzo, pero por debajo de sus valores normales, llegando a presentar una
anomalia de hasta -2.2 cm/s en Talara (figura 20).
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Figura 20. Anomalia del viento promedio de las 50 millas de la costa. Fuente: IFREMER, climatologia: ASCAT

D. CHILE

Se presenta una descripcion de la TSM y NMM entre Arica (18°29°S) y Talcahuano (36°41°S) para
abril de 2019, informacion obtenida de la red de estaciones del nivel del mar que el Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA) mantiene a lo largo de la costa para
monitorear una serie de variables ocednicas y atmosféricas.

Durante abril, la TSM registré valores de anomalia cercanos a su promedio climatoldgico, variando
entre 0,1 °C y -0,5 °C, en su mayoria negativos. En la imagen satelital (Figura 21a), se observa una
intrusion moderada de la isoterma de 15 °C, que alcanz6 latitudes sobre los 36° S, durante todo el
mes. Esta intrusion permiti6 la presencia de anomalias positivas sobre los 2,0 °C en la zona norte y
centro-sur del pais, manteniendo anomalias negativas a neutras en la zona austral del pais. El
analisis climatologico de los meses de abril de los tltimos tres afios muestra actualmente un mes
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levemente mas calido que durante el afio 2018 y notablemente mas frio que el acontecido durante
el afio 2017 (Figura 21).
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Figura 21. Variacion espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su comparacion
con la TSM mensual de marzo de las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y media). La
linea violeta en el mapa muestra la seleccion de puntos para la extraccion de la informacion satelital.
Climatologia satelital entre 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR MEaSURESs Project. 2015.
GHRSST Level 4 MUR Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1.
PO.DAAC, CA, USA. Dataset accessed [2019-04-01] at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

Respecto a la anomalia del NM, todas las estaciones de monitoreo presentaron una disminucion del
nivel del mar en relacion con el mes anterior. La disminucion varid entre 1 a 4 cm, siendo las
estaciones de Talcahuano y Caldera las que tuvieron menor variacion y mayor variacion,
respectivamente. A diferencia del mes anterior, la informacion altimétrica no coincide con las
estaciones de nivel del mar (Figura 22 b).

Al comparar las climatologias con las mediciones in situ del mes de abril (sin considerar
Talcahuano), mostraron anomalias positivas que fluctuaron entre 1 cm (Antofagasta) y 8 cm (Arica,
Caldera y Coquimbo). Similar a lo ocurrido durante el mes de marzo del presente afio.

La estacion de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los Ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fenomenos de resonancia al interior de la
bahia y batimetria abrupta, mantiene su tendencia negativa. También, se debe considerar que el
satélite por su resolucion espacial no podra mostrar adecuadamente lo que ocurre en el sector de
Talcahuano. Esta estacion disminuyo su nivel del mar en 1 cm, siendo la que presenta la menor
disminucion y al comparar con su climatologia tiene una diferencia de 10 cm.
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Figura 22. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para el mes de abril del presente afio, b) representacion
latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo (A) y el
promedio latitudinal de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual
(linea azul).

La Direccion Meteoroldgica de Chile, Sub-Departamento de Climatologia y Meteorologia
Aplicada, Seccion Climatologia, presenta informacion meteorologica mensual de abril de 2019.

En general, durante el mes de abril, la temperatura media tuvo un comportamiento sobre lo normal
en gran parte del pais, quedando s6lo un par de estaciones del territorio continental con una
condicion bajo lo normal. Las anomalias mas altas se registraron en Balmaceda y Curico con 1.4°C
y 0.9°C respectivamente.

Temperaturas Maximas sobre 1o normal dominaron en ciertos tramos del pais, como en el centro y
algunas ciudades del extremo sur. Las anomalias mas altas se registraron en Balmaceda con 1.3°C,
Chillan con 1.2°C y en Curic6, Temuco y Coyhaique con 1.0°C. Mientras que en las temperaturas
minimas mensuales también domin6 un comportamiento sobre lo normal en la mayor parte del pais.
La ciudad de Balmaceda registrd6 la anomalia mas alta con 1.4°C, seguida por la ciudad de
Concepcion que tuvo 1.1°C de anomalia. Una condicion mas fria de lo normal se observo
especialmente en la ciudad de Chillan que tuvo una anomalia de -1.3°C. (Figura 23)
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La presion atmosférica (grafico de abajo) tuvo un comportamiento bajo lo normal en la costa norte
y mayormente sobre lo normal en el centro-sur del pais. También el territorio insular mostré una
condicion sobre lo normal. Con relacion a las anomalias estandarizadas por estacion, estas
fluctuaron entre -0.7 u.e. en Temuco y 2.6 u.e. en Santiago. (Figura 24). Por otro lado, el indice del
Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur (IPPS) registré un valor de 1.3 u.e.
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Figura 24. Anomalia de presion atmosférica

Durante abril, s6lo la zona austral tuvo una condicion sobre lo normal, el resto del pais siguid con
un déficit de precipitacion, tonica de lo que va del afio. Las lluvias siguen siendo escazas cuando
normalmente ya debieran estar presentes en la mayor parte del pais (excepto en el norte y altiplano).
Durante el mes, el déficit registrado es cercano al 100% entre Santiago y Concepcion y cercano al
70% entre Temuco y Osorno. Por otra parte, los superavits llegaron al 40% en Punta Arenas y al
36% en Balmaceda.

Anomalia de la Precipitacion (mm) - Abril
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Figura 25. Distribucion de la precipitacion en estaciones de Chile
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III. PERSPECTIVA
A. GLOBAL

De acuerdo con los modelos dindmicos y estadisticos de las agencias internacionales, se espera un
6% de probabilidad de condiciones neutrales, un 0% de probabilidad de condiciones frias y un 96%
de probabilidad de condiciones calidas. Los modelos concuerdan con una disminucion de las
probabilidades de fase neutra y un aumento en las probabilidades de condiciones calidas para el
trimestre (MAR-ABR-MAY) del 2019.

Los modelos climaticos internacionales pronostican para el Pacifico Oriental (Nifio 1+2), y el
Pacifico Central (Nifio 3.4), condiciones calidas débiles de mayo a septiembre.

B. REGIONAL

La Comision Multisectorial ENFEN cambia el estado de alerta de El Nifio frente a la costa de Perti
a No activo, asimismo, considera que en al menos los siguientes dos meses persistiran, en promedio,
las condiciones térmicas neutras frente a la costa peruana, ante la ausencia de arribo de ondas Kelvin
calidas y a que se espera la intensificacion de los vientos alisios del sureste de acuerdo con su
estacionalidad.
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ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los tltimos
cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristobal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta
(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA COQ VAL

dic-18 273 253 *x 18.3 17.8 17.9 16.1 17.2 14.4
ene-19 | 27.5 26.7 * * 19.7 19.0 16.8 18.2 15.3
feb-19 | 27.5 27.5 * * 18.8 19.6 17.8 18.8 17.3
mar-19 [ 27.2 28.2 * * 19.3 17.7 16.4 17.5 14.3
abr-19 | 279 26.8 * * 18.0 17.8 15.8 159 13.8

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).

Nota: ** Dato no disponible.

TABLA 2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los altimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),

Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA COQ VAL TAL

dic-18 *x 266.8 109 165.78 | 69.88 130 oK 74.31 | 106.74
ene-19 *x 262.7 109 168.4 72.4 133.38 *x 78.38 | 105.96
feb-19 *ox 261.6 110 166.56 | 69.72 | 131.86 *x 75.96 | 104.92
mar-19 *x 265.3 111 1713 | 75.46 | 137.36 | 104.77 | 80.18 [ 107.21
abr-19 ok 274.8 111 168.7 72.5 133.7 101.7 77.2 106.2

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).
** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM
QUINARIOS LLS SCRIS TAL | CAL |LLS(INOCAR)| CAL | VALPO TLC
(INOCAR) | (INAMHI) | (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
03-ene-19 27.0 * 20.8 | 19.0 266.0 113.8| 80.55 | 101.63
08-ene-19 25.9 * 219 | 18.7 263.8 108.0 | 78.62 | 110.78
13-ene-19 26.1 * 22.5 | 18.9 264.9 107.1| 76.46 | 109.05
18-ene-19 27.5 * 21.5 | 19.0 261.8 105.5| 76.89 | 104.56
23-ene-19 27.3 * 20.8 | 19.1 264.7 109.6 | 74.82 | 102.53
28-ene-19 26.9 * 21.7 | 19.0 257.1 108.5| 82.17 | 107.18
02-feb-19 26.3 * 22.9 | 19.0 256.2 104.2 | 79.84 | 108.82
07-feb-19 27.2 * 23.4 |1 193 263.4 107.8 | 77.01 105.22
12-feb-19 27.7 * 23.6 | 19.5 261.0 112.0 | 76.35 | 104.13
17-feb-19 28.1 * 24.8 | 19.5 259.1 105.7| 75.14 | 106.23
22-feb-19 27.4 * 240 | 193 266.1 112.5| 73.87 | 101.97
27-feb-19 28.3 * 21.4 | 18.7 262.3 117.3| 74.52 | 102.94
04-mar-19 28.8 * 239 | 19.2 263.1 113.5| 75.70 98.49
09-mar-19 28.6 * 26.3 | 18.8 269.6 112.5| 85.87 | 115.33
14-mar-19 29.0 * 23.6 | 19.1 262.5 112.9| 86.13 | 115.18
19-mar-19 28.6 * 22.1 | 18.4 263.5 109.4| 75.46 | 100.13
24-mar-19 27.3 * 19.7 | 18.0 264.9 110.1| 79.34 | 103.57
29-mar-19 26.8 * 19.0 | 17.9 269.5 109.4| 80.11 112.18
03-abr-19 26.2 * 20.9 | 17.4 271.8 110.5| 78.50 | 104.78
08-abr-19 26.3 * 21.4 | 17.8 278.3 115.6 | 76.00 | 107.03
13-abr-19 26.1 * 21.5 | 18.0 284.8 112.8| 77.38 | 106.70
18-abr-19 27.0 * 21.7 | 18.5 282.1 112.1| 76.41 | 103.71
23-abr-19 27.0 * 21.3 | 199 270.5 109.5| 79.44 | 113.07
28-abr-19 27.4 * 21.5 | 19.0 269.4 105.3| 75.19 | 101.67

Nota: *Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (°C) en Puertos de Ecuador, Pert y Chile. La
climatologia esta indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010.
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Figura 2. Medias de cinco dias (quinarios) de NMM (cm) en Puertos de Ecuador, Peri y Chile. La
climatologia esta indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010.
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicaciéon mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Pert y Chile, donde se analizan las
condiciones oceanicas y atmosféricas de la region del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fenomeno El Nifio (ERFEN). La version digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las paginas web dela CPPS: http:/www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electronicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comision Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Camaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracion del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccion electronica

DIMAR/CCCP-Centro de Investigaciones  Oceanograficas e |cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales |[meteorologia@ideam

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direccion de Hidrografia y Navegacion (Pert). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). |shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro.
342: www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

Se mantuvieron condiciones de un evento El Nifio, calido débil en el Pacifico Central (region 3.4),
con anomalias de Temperatura Superficial del Mar (TSM) cercanos a 0.8 °C. En la zona oriental
del Pacifico Tropical (region Nifio 1+2), aunque predominaron anomalias positivas (0.6°C en
promedio), en algunas semanas fueron negativas.

En la zona ecuatorial oriental, se observo el arribo de una onda Kelvin de afloramiento, que se
reflejo en las anomalias negativas del contenido calorico del océano, concentradas alrededor de
105°0. En el Pacifico Central, cercano a 180°0, esta presente un nucleo de anomalias positivas de
contenido de calor, que representan la generacion de una onda Kelvin de hundimiento, que se
aproximaria en los proximos meses a la parte oriental del Pacifico ecuatorial.

En el registro de la TSM en las estaciones de muestreo regional, predominan anomalias positivas,

en las costas de Colombia, Ecuador y Peru (con excepcion de Callao y San Juan). En el sur, costas
de Chile, prevalecieron anomalias negativas, excepto en la estacion de Talcahuano.

El Nivel Medio del Mar (NMM) registrado en las estaciones costeras de los paises de la region se
mantuvo oscilante alrededor de sus valores normales, con excepcién de la estacion de llo-Perd,
donde se registré una anomalia positiva de 24 cm.

La Temperatura Superficial del Aire (TSA), se mantuvo préximo a su valor neutral en las estaciones
de Colombia. En Ecuador y Perq, se superd el valor normal en la mayoria de las estaciones.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

En general la TSM, en mayo, disminuyo en concordancia con la climatologia, especialmente desde
la latitud O hacia el sur, donde descendié un poco mas de 1°C. Hacia el norte, la TSM permanecio
similar al mes anterior.

Figura 1. Diferencia entre la TSM de mayo Yy abril de 2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis,
Optimal Interpolation SST versién 2 (OISSTV2).

En la distribucién de TSM (contornos de la Figura 2) de la cuenca del Pacifico sur, se observaron
que aguas de menor temperatura del sur, se desplazaron al norte. La isoterma de 20°C que, en abril,
se ubico zonalmente al sur de 35°S, en mayo, se situd cercana a 34°S. Por el lado occidental, las
aguas de mayor temperatura, de la fosa calida (5°N - 5°S y 180°0-150°0), representada por la
isoterma de 29°C, se replegaron hacia el noroeste. En el lado oriental, el frente ecuatorial, estuvo
bien definido, como corresponde a la época. Prevalecieron anomalias positivas, menores a 1°C; sin
embargo, se observaron en el sureste, cerca de la costa, anomalias negativas de hasta 1.5°C.

Figura 2. Anomalia de TSM en marzo/2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, OISSTv2.
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Las anomalias del nivel del mar sobre el Océano Pacifico Tropical (OPT) oscilaron entre -0.3 my
0.3 m. Anomalias positivas mas representativas, se agruparon entre 110°0 y los 95°0 al norte de la
OPT, presentando valores entre 0.1 m y 0.3 m (Figura 3).

Figura 3. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (OPT) para mayo del 2019. Fuente: Copernicus
Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-14.

En gran parte del Océano Pacifico ecuatorial las anomalias de la TSM se mantuvieron positivas
similares al mes anterior (1°C). En la region oriental las anomalias disminuyeron, y se observaron
nucleos hasta 1.5°C. Las anomalias del NMM aumentaron gradualmente desde la region occidental
a la central; en tanto que, en la region oriental se mantuvieron en el orden de +8 cm (Figura 4).

a) b)
Figura 4. a) Anomalias de la TSM, b) anomalias del NM en el Pacifico ecuatorial (02°N-02°S), febrero — mayo 2019.
Fuente: datos: CMEMS V3.0. Gréafico: DIHIDRONAYV.

Uno de los indicadores para el seguimiento de eventos calidos, es la isoterma de 20°C en la franja
ecuatorial, se ubicé cerca de la profundidad normal; sélo en el extremo oriental, al este de 85°0, la
isoterma se profundizé en el orden de 6 ma 18 m.
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Figura 5. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20 °C en el Pacifico ecuatorial. (2°N-2°S), marzo — mayo
2019. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.

En las regiones Nifio 4, Nifio 3.4 y Nifio 3, el valor mensual de la anomalia positiva se mantuvo
sobre 0.5°C. En la region Nifio 1+2, la anomalia positiva disminuy6 (0.16°C), y el mes terminé con
valores cercanos a lo normal (Figura 6).
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Figura 6. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio del Pacifico Ecuatorial.
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice ONI en el trimestre de marzo a mayo, fue de 0.76°C, es decir que se mantuvo, por sexto
mes consecutivo por encima de 0.5°C, que es el umbral determinado para ENOS calidos (Figura
7a). Los indices, SOI tradicional y SOI ecuatorial, se ubicaron cercanos a condiciones neutrales
(Figura 7b).
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Figura 7. Indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea
azul. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Los indices estandarizados de la componente zonal de vientos alisios del este, mostraron anomalias
negativas a lo largo del Pacifico ecuatorial, con el mayor valor absoluto promedio (1.3) en el oeste
(Figura 8a). En la zona central y oriental, los valores fueron menores o iguales 0 (Figuras 8b y 8c).
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Figura 8. Anomalia zonal del viento zonal. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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II. CONDICIONES NACIONALES

A COLOMBIA

En la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC), se registraron condiciones entre neutrales y positivas con
magnitud promedio de 0.15 m. (Figura 9).

Figura 9. Anomalias de nivel del mar en la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC) para el mes de mayo del 2019
(Fuente: Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento: CCCP).

En mayo del 2019, el promedio de TSM fue de 28.06°C, con anomalias cercanas a la neutralidad
(0.16°C) (Figura 10). EI 13 de mayo (linea roja), la termoclina se ubicé entre 36 y 41 m; mientras
que el 28 de mayo del 2019 (linea azul), entre 43 y 46 m. La temperatura en la columna de agua (0
a 80 m), oscilo entre 16.15°C y 28.06°C (Figura 11).

Figura 10. Serie temporal de temperatura del mar en la estacién de Tumaco entre 0 a 80 m, para el periodo entre mayo
del 2018 y mayo del 2019. La escala de colores representa la magnitud de la temperatura en °C. Fuente: CCCP.

Figura 11. Perfil de temperatura para mayo del 2019 registrado en la estacién costera fija de Tumaco. En color rojo se
presenta el perfil obtenido en la primera quincena del mes y en azul el realizado a finales del mismo. Fuente: CCCP.
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El indice Multivariado de Tumaco (IMT) presenta categoria “C1”, indicando fase céalida neutra
(0.16) para esta zona del pais (Figura 12 y Tabla 1). Se presenta aumento normal en los Valores
Medios Mensuales de Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores Medios
Mensuales de Temperatura Ambiente (VMMTA) y aumento en los Valores Totales Mensuales de
Precipitacion (VTMP). Con respecto a mayo, se observa una disminucion en los valores positivos
que se venian presentando el IMT.

Figura 12. Comportamiento del Indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre mayo del
2018 y mayo del 2019. Fuente: CCCP.

Tabla 1. Valores indice Multivariado Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019. En color

rojo se presentan Condiciones calidas, en Color azul condiciones frias y en color negro condiciones neutrales
(Fuente: CCCP).

TRIMESTRE ANO

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV | DIC
2014 027 | 033 | -010 | -0.03 | -0.05 | 0.53 | 0.45 | 0.60 | 0.43 0.55 034 | 0.20
2015 001 | -095 | -0.75 | -0.33 | 1.05

ANO

2016 - 079 | -0.04 | 0.14 066 | 018 | 040 | -0.17 045 | -0.28
2017 015 | -019 | -0.36 | 046 | 0.86 | 0.75 | 034 | 0.30 | 035 | -0.25 -0.83 | -0.98
2018 07 | 050 | -063 | -078 | 055 | -08 | -0.6 | -05 | 0.05 0.31 014 | 0.29
2019 0.49 0.9 0.6 0.18 | 0.16

La TSA en Bahia Solano, presentd un promedio de 26.27°C, con una anomalia negativa de -0.15°C,
un maximo de 30.7°C y minimo de 23.1°C; el promedio mensual de la Humedad Relativa fue de
93.97%, con una anomalia negativa de -0.91%, un maximo de 100% y minimo de 70%. En
Buenaventura, la TSA present6 un promedio de 26.45°C, con una anomalia positiva de 0.10°C, un
méaximo de 30.7°C y un minimo de 23,2°C; el promedio mensual para la Humedad Relativa fue de
80.90%, con una anomalia negativa de -10.08%, un maximo de 99% y minimo de 62% Yy por su
parte, el total de Precipitacion fue de 227.1 mm, con una anomalia negativa de -297.94 mm. En
Tumaco, la TSA present6 un promedio de 26.36°C, con una anomalia negativa de -0.08, un maximo
de 30.6°C y un minimo de 22.7°C; el promedio mensual de Humedad Relativa fue del 90.47%, con
una anomalia negativa de -1.10%, un maximo de 100% y un minimo de 67%; y el el total de
precipitacion observado fue de 573.0 mm, con una anomalia positiva de 226.30 mm.

La IDEAM reportd que la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT) durante el mes, se mantuvo
entre los 5°S y 7°N en la zona maritima del Pacifico colombiano, con actividad significativa. Por
el lado del océano Atlantico, se localizd entre 2°S y 5° N. La actividad de los frentes frios se
presento hasta los 20 °N, sobre las Antillas, y sobre golfo de México.




BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) MAYO 2019

Predominaron las bajas presiones sobre Centroamérica y el sur de la region Caribe en Colombia,
los cuales han influenciado en el comportamiento de la ZCIT. Durante el mes, la oscilacién Madden
and Julian (MJO) continué con una influencia significativa sobre las condiciones climatica,
modulando el comportamiento de las lluvias sobre el pais.

El indice de precipitacion en mayo de
2019, mostro valores entre normales y por
encima de lo normal en la mayor parte del
territorio nacional. Las zonas mas
lluviosas se presentaron en: el centro de la
Guajira, centro y sur de Bolivar, areas de
Cordoba, y oriente de Cesar, en la region
Caribe; Norte de Santander, centro de
Antioquia, eje Cafetero, sur de Valle, norte
de Cauca, occidente de Huila y de Tolima,
en la regién Andina; condiciones cercanas
a las normales climatolodgicas en la mayor
parte de la Region Pacifica; en norte de
Meta, en la Orinoquia; el piedemonte de la
region, en especial Caqueta, en la
Amazonia.

Las condiciones deficitarias, entre por
debajo y muy por debajo de lo normal,
ocurrieron en: el este del litoral de
Magdalena, Atlantico y litoral de Bolivar,
en la Region Caribe; puntos en el valle
medio del rio Magdalena, del sur del
_ Distrito Capital, y del nororiente de
Figura 13. Indice de precipitacién mes de mayo de 2019. Boyaca, en la region Andina (Figura 13).

Los valores de precipitaciones mas altos ocurrieron en las siguientes estaciones: el 2 de mayo en
Timbiqui, municipio de Timbiqui (Cauca), con 205,0 mm; el 31 de mayo, en Aeropuerto Almirante
Padilla, en el municipio de Riohacha (La Guajira), con 189,9 mm; y el 9 de mayo, en Medio San
Juan, en el municipio de Andagoya (Chocd), con 188,0 mm.

La temperatura media present0 valores entre normales y sobre los valores medios historicos,
menores o iguales a 1,0 °C, en la mayor parte del territorio. VValores mayores a 1.0°C, se registraron
en el norte de La Guajira, centro y oeste de Cesar, region Caribe; en el oriente de Norte de Santander,
norte de Antioquia, sur de Santander, centro de Boyaca, oriente y centro de Cundinamarca, y en la
region Andina; al occidente de la Orinoquia, en especial piedemonte de Arauca.

La temperatura maxima en el territorio nacional mostré condiciones por encima de los valores
historicos, mayores 1,5 °C en: norte de La Guajira, centro de Cesar, sur de Bolivar, norte de Cérdoba
y golfo de Uraba, en la region Caribe; en puntos de Norte de Santander, Santander, norte de
Antioquia, centro de Cundinamarca, sur de Huila, Valle, Cauca y Narifio, en la region Andina.

La temperatura méxima del mes se presento en la estacion Monterrey Forestal en el municipio de
Zambrano (Bolivar), el dia 6 de mayo con un valor de 40.4 °C. La temperatura minima del mes se
presento en la estacion Aeropuerto Alberto Lleras en el municipio de Sogamoso, departamento de
Boyaci, el dia 1 de mayo con un valor de 0,0 °C.
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B. ECUADOR

a) La distribucion de la Temperatura
Superficial del mar (TSM), generada a
partir de informacion satelital (Figura 149);
muestra un rango entre 22 'y 27 °C, con los
menores valores en el sureste asociados a
la lengua de agua fria que se extiende hacia
el oeste y se ubica debajo del ecuador
geografico. Asimismo, se observa en el
Golfo de Guayaquil, TSM superiores a

b) 27°C. El frente ecuatorial, que en meses
anteriores no estaba bien definido, fue
claramente identificado sobre la lengua
fria, limitado por las isotermas de 24 y
26°C. El ingreso de aguas de menor
temperatura del sureste influyé para que la
TSM disminuya con respecto a abril, en
casi toda el area de analisis, con excepcion

Q) del sector norte (Figura 14b). A pesar de la
disminucion de temperatura, prevalecieron
anomalias positivas de TSM (ATSM)
méaximo 1°C, relacionados con el evento
calido actual (Figura 14c).

En las estaciones costeras de monitoreo del

INOCAR, en La Libertad (2.22°S vy

80.9°0), se obtuvo el menor promedio
Figura 14. a) Promedio de la Temperatura superficial del Mar mensual de TSM, 26'010C)' _EI’]_ San
(superior), b) Diferencia de TSM entre mayo y abril /2019 y ¢) LOrenzo, la TSM mantuvo oscilaciones
Anomalia de TSM (inferior). diarias, sin tendencia clara a descender;
contrario a lo observado en Esmeraldas y La Libertad, donde la TSM descendi6 al menos 1.5°C,
con respecto a inicios de mes (Figura 15a). Con respecto a abril, en mayo la TSM se mantuvo similar
en San Lorenzo, en Esmeraldas y La Libertad aument6 en 0.45 y 0.8°C aproximadamente. La
anomalia de TSM, fue positiva en Esmeraldas y La Libertad, con 0.6°Cy 1.2°C, en su orden;
mientras que en San Lorenzo fue neutral (Figura 15b).

a) b)

Figura 15. a) Temperatura Superficial del Mar b) Diferencia de TSM entre mayo y abril y anomalias de
Temperatura Superficial del mar en San Lorenzo, Esmeraldas y La Libertad.
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En las estaciones a 10 millas costa afuera, la mayor TSM se registro frente a Esmeraldas (27.97°C),
en Manta, fue de 27.62°C, en La Libertad, de 25.86°C y en Puerto Bolivar fue de 27.79°C,
consistente con los valores de observados en la distribucion superficial con datos satelitales. La
ATSM fue positiva (1°C), pero menor al mes anterior. Bajo la base de la termoclina (~ 50m), se
observaron anomalias negativas en las cuatro estaciones (entre -1°C y 2.5°C).

Figura 16. Monitoreo 10 millas Costa Afuera INOCAR, 1-9 mayo 2019. Panel izquierdo Perfiles de Temperatura
en °C; panel derecho, las anomalias en base al promedio 2013-2018 de la misma serie.

En la figura 17, se observa que el nivel medio del mar (contornos), en términos de altura dinamica,
fue casi constante en 0.70 m; alrededor de las Galdpagos, la altura fue menor (0.65 m). Las
anomalias del NMM, fueron positivas, y se mantuvieron menores a 10 cm. En las estaciones del
INOCAR, el NMM se mantiene cercano a lo normal.
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Figura 17. A Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para mayo/2019.
Fuente: Fuente: Copernicus Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-
phy-l4. b) Anomalias del NMM en las estaciones costeras del Inocar.

En mayo, en la region Litoral, las precipitaciones acumuladas estuvieron en el rango entre
“Normal”, excepto la estacion de Milagro y en el norte e interior “La Concordia, Santo Domingo,
Puerto Ila” que se ubicaron “Sobre la normal”; mientras en el perfil costero y la region insular, la
precipitacion se registro en el rango “Bajo la normal”.
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C. PERU

En la zona norte y centro del mar de Pert la TSM estuvo en el orden de 18°C a 23°C; mientras que,
en la zona sur de 17°C a 20°C; manifestando condiciones ligeramente célidas frente a la costa
central, a través de anomalias positivas hasta 2.5 °C (Figura 18). En el litoral norte y sur, la TSM
manifestd condiciones de normal a ligeramente fria, con anomalias en el orden de -0,5°C; en tanto
que, en el litoral centro manifestd condiciones ligeramente calidas, con anomalias hasta +1,5°C.
Respecto al mes anterior, en el litoral centro las condiciones se mantuvieron célidas; en tanto que,
en las zonas norte y sur cambiaron de calidas a ligeramente frias. (Figura 19 y tabla 2).

a) b)

Figura 18. Temperatura superficial del mar promedio, b) anomalia de la TSM promedio, mayo 2019. Fuente: datos:
Ostia-CMEMS V3.0. Gréafico: DIHIDRONAV.

Figura 19. Anomalia de la temperatura superficial del mar en el litoral de Per(, de marzo — mayo 2019. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAYV.

EI NMM en todo el litoral de Pert oscilé dentro de su variabilidad climatoldgica, con anomalias en
el orden de 0,5 cm. En la dltima semana de mayo se registré la disminucién de los niveles,
posiblemente debido al paso de onda Kelvin fria que se esperaba en este mes (Figura 20 y Tabla 2).

Figura 20. a) Anomalia del nivel del mar en el litoral de Per, marzo — mayo 2019. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.
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Durante las dos primeras semanas de mayo, en todo el litoral las anomalias de la TA aumentaron
sobre lo normal respecto al mes anterior, manifestando condiciones calidas con anomalias hasta +2
°C. En las dos ultimas semanas del mes las anomalias cambiaron de positivas a negativas,
manifestando condiciones de normal a ligeramente fria. En promedio, las anomalias de la TA,
registraron una variacion de +/- 0.3° C, respecto al mes anterior (Figura 21 y Tabla 2).

Figura 21. Anomalia de la temperatura del aire superficial en el litoral de Perl, marzo — mayo 2019. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

El viento dentro de las 50 millas de la costa norte y centro de Per( se mantuvo con valores superiores
a lo normal, predominando con direccion Sur. Mientras que, al sur de los 12°S predominaron
vientos con anomalias negativas con direccion Sur y Sureste. En promedio en el litoral peruano,
predominaron vientos del suroeste, sureste y sur, por encima de sus valores normales al sur del
Callao y por debajo de lo normal al norte de Chimbote. (Figura 22 y Tabla 2.).

Figura 22. Anomalia del viento, promedio de las 50 millas de la costa, marzo — mayo 2019. Fuente: datos: IFREMER,
grafico: DIHIDRONAV.

Tabla 2. Promedio mensual de variables oceanogréaficas y meteorologicas en el litoral de Perd.

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL |  NIVEL MEDIO DEL TEMPERATURA | pRECIPITACION _VIENTO:
ESTACION MAR (O MAR (em) T et yagbs s
Magnitud Anomalia | Magnitud | Anomalia | Magnitud |Anomalia| Acumulado |Direccion [Magnitud | Anomalia
Talara 18.8 -0.8 137 0 24.1 -0.1 0.0 S 6.5

Paita 19.4 +0.6 126 0 - - 0.0 - - -

Lobos de Afuera 20.5 +1.0 150 +3 21.1 +1.0 0.0 SE 6.1 -2.1
Chimbote 20.2 0.0 159 -4 21.0 +0.8 0.0 SO 1.9 -0.8
Callao 18.3 +15 108 -4 18.7 +0.2 1.0 S 3.0 +0.6
San Juan 16.0 +1.2 - - 19.9 -0.1 0.0 S 5.0 +14
Mollendo 16.6 +0.7 205 -2 19.3 +04 0.0 SE 24 +0.5
llo 15.9 -0.3 161 - 20.0 +0.4 0.0 SE 38 +1.0

Solamente en la estacion del Callao, el 16 de mayo se registro ligeras lloviznas, con un valor
acumulado de 1.0 mm.
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D. CHILE

Se presenta una descripcion de la TSM y NMM entre Arica (18°29°S) y Talcahuano (36°41’S) para
mayo de 2019, informacién obtenida de la red de estaciones del nivel del mar que el Servicio
Hidrografico y Oceanogréafico de la Armada de Chile (SHOA) mantiene a lo largo de la costa para
monitorear una serie de variables oceanicas y atmosféricas.

Durante mayo, la TSM registro valores de anomalia cercanos a su promedio climatoldgico, variando
entre -0,2 °C y -0,6 °C, en todas las estaciones a excepcidn de Talcahuano (0,4 °C), que fue la Unica
en registrar anomalia positiva. En la Figura 23a, se observa una intrusion moderada de la isoterma
de 15 °C, que alcanzé latitudes no mayores a los 36° S, en el mes. Esta intrusion permitié la
presencia de anomalias positivas sobre 2.0 °C en la zona norte del pais, interrumpido por un nicleo
frio, de anomalias menores a -2,0 °C, frente a la zona de Coquimbo. EIl resto del pais mostro
anomalias entre neutras a frias, a excepcion de la zona austral, que registré periodos de anomalias
positivas. El analisis climatoldgico de los mayos de los ultimos tres afios, es similar al registrado en
el afio 2018 y notablemente mas frio, que el 2017 (Figura 23b), asociado a la variacion anual en la
intrusion de la isoterma de 15 °C, que particularmente sobrepas6 los 40° S el 2017 (Figura 23a).

a)

b)

Figura 23. Variacion espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su comparacion
con la TSM de mayo en las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y media). La linea violeta en el mapa
muestra la seleccion de puntos para la extraccién de la informacion satelital. Climatologia satelital entre el 2003 a
2014. Producto derivado de: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR Global Foundation Sea
Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA. Dataset accessed [2019-06-03]
at http://dx.doi.org/10.506 7/GHGMR-4FJ04.

Respecto a la anomalia del NMM, todas las estaciones de monitoreo presentaron un una
disminucion del nivel del mar en relacion al mes anterior, exceptuando la estacion de Talcahuano,
que tuvo un aumento de 2 cm. Las disminuciones variaron entre 3 a 5 cm, siendo la estacion de
Coquimbo que tuvo el mayor descenso del nivel del mar. Por otro lado, para este reporte no se
considera la estacion de Caldera por encontrarse en mantencion (Figura 24a)

Similar al mes anterior, la informacion altimétrica coincide solamente en algunos puntos con las
estaciones de nivel del mar (Figura 24b). Al comparar las climatologias con las mediciones in situ
de mayo (sin Talcahuano), mostraron anomalias entre -3 cm (Antofagasta) y 5 cm (Arica).
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La estacion de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los Ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de la
bahia y batimetria abrupta, mantiene su tendencia negativa. También, se debe considerar que el
satélite por su resolucion espacial no podra mostrar adecuadamente lo que ocurre en el sector de
Talcahuano. Esta estacién aumento su nivel del mar en 2 cm, siendo la Unica que presenta un
aumento y al comparar con su climatologia tiene una diferencia de 12 cm.

a) b)

Figura 24. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para el mes de mayo del presente afio, b) representacién
latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo @) y el promedio latitudinal
de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).

La Direccion General de Aviacion Civil de Chile informa que la TSA media en mayo se caracterizd
por presentar valores por sobre lo normal en gran parte del pais, sélo las estaciones de Antofagasta
y Juan Ferndndez presentaron anomalias negativas. Las anomalias méas altas se registraron en
Curicd y Valdivia con 0.8°C en ambas localidades (Figura 25).

Figura 25. Temperatura media del aire en las estaciones de Chile

TSA maximas sobre lo normal dominaron desde La Serena hacia el sur del pais, solo algunas
ciudades del norte registraron anomalias negativas. Las anomalias positivas mas altas alcanzaron
los 1.2°C en Balmaceda, 1.1°C en Temuco y 1.0°C en Santiago (Figura 26a). En las TSA minimas
mensuales, dominaron valores sobre lo normal en la mayor parte del pais. La ciudad de Curicd
registro la anomalia més alta con 1.3°C, seguida por la ciudad de Valdivia que tuvo 1.1°C de
anomalia. na condicion mas fria de lo normal se observd en las ciudades de Santiago y Juan
Fernandez con una anomalia de -0.7°C y -0.6°C, respectivamente (Figura 26b).
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a) b)

Figura 26. Temperatura del aire a) maximas y b)minimas en estaciones de Chile

La Presion atmosférica (figura 27a) estuvo bajo lo normal en la costa del norte grande y la zona
centro-sur del pais, mientras que desde el norte chico y hasta Balmaceda (incluyendo territorio
insular) los valores estuvieron por sobre lo normal. En relacion a las anomalias estandarizadas por
estacion, estas fluctuaron entre -0.2 u.e. en Calama y Balmaceda y -1.0 u.e. en Santiago y
Coyhaique. Por otro lado, el indice del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur (IPPS) registré un
valor de 1.3 u.e.

Solo la zona austral tuvo una condicion sobre lo normal en Precipitacion, el resto del pais siguio
con un déficit de precipitacion, tonica de lo que va del afio. Practicamente todo el pais se mantuvo
con escases de precipitaciones. Durante el mes, el déficit registrado es cercano al 90% entre
Valparaiso y Santiago, en torno al 55% en Curicd y Coyhaique y alrededor de un 20% desde Chillan
al Sur, incluyendo ademas, el territorio insular (figura 27b).

Figura 27. A) Anomalias de la presion. b) Precipitaciones acumuladas de mayo 2019 en estaciones de Chile.
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I11.  PERSPECTIVA
A. GLOBAL

Los modelos dindmicos y estadisticos de las agencias internacionales, centrados en condiciones de
la Temperatura Superficial del Mar en el Pacifico ecuatorial central, indican la persistencia de un
evento ENOS calido, con una probabilidad mayor al 50%.

B. REGIONAL

Los modelos climaticos para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), que incluyen zonas maritimas de
Ecuador y Per, indican condiciones neutras entre junio y octubre.

El indice costero desarrollado en Ecuador predice para junio, condiciones cercanas a los promedios
mensuales.

La Comision Multisectorial ENFEN mantiene el estado del sistema de Alerta “No Activo”, debido
a que se observan, condiciones neutras en la temperatura superficial del mar frente a la costa
peruana, considerandose que persistan en lo que resta del otofio e inicios de invierno, esto ante el
proximo arribo de ondas Kelvin frias a la costa americana entre mayo Yy junio, asi como a la
estacionalidad de los vientos alisios.
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ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristébal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta
(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA COQ VAL

ene-19 275 26.7 * * 19.7 19.0 16.8 18.2 153
feb-19 27.5 27.5 * * 18.8 19.6 17.8 18.8 17.3
mar-19 27.2 28.2 * * 19.3 17.7 16.4 17.5 14.3
abr-19 27.9 26.8 * * 18.0 17.8 15.8 15.9 13.8
may-19 28.1 26.1 * * 17.0 15.9 14.7 14.0 13.0

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).
Nota: ** Dato no disponible.

TABLA?2

DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA COoQ VAL TAL

ene-19 ** 262.7 109 168.4 72.4 133.38 ** 78.38 105.96
feb-19 ** 261.6 110 166.56 69.72 131.86 ** 75.96 104.92
mar-19 el 265.3 111 171.3 75.46 137.36 104.77 80.18 107.21
abr-19 ** 274.8 111 168.73 72.49 133.73 101.68 77.16 106.16
may-19 el 265.3 108 164.68 68.24 NaN 96.54 74.22 107.9

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).

** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM)
QUINARIOS | LLS (INOCAR) SCRIS TAL CAL |LLS(INOCAR)| CAL VALPO TLC
(INAMHI) | (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) (SHOA)
08-ene-19 25.9 * 21.9 18.7 263.8 108.0 78.62 110.78
13-ene-19 26.1 * 22.5 18.9 264.9 107.1 76.46 109.05
18-ene-19 275 * 21.5 19.0 261.8 105.5 76.89 104.56
23-ene-19 27.3 * 20.8 19.1 264.7 109.6 74.82 102.53
28-ene-19 26.9 * 21.7 19.0 257.1 108.5 82.17 107.18
02-feb-19 26.3 * 22.9 19.0 256.2 104.2 79.84 108.82
07-feb-19 27.2 * 23.4 19.3 263.4 107.8 77.01 105.22
12-feb-19 27.7 * 23.6 19.5 261.0 112.0 76.35| 104.13
17-feb-19 28.1 * 24.8 19.5 259.1 105.7 75.14 106.23
22-feb-19 27.4 * 24.0 19.3 266.1 112.5 73.87 101.97
27-feb-19 28.3 * 214 18.7 262.3 117.3 74.52 102.94
04-mar-19 28.8 * 23.9 19.2 263.1 113.5 75.70 98.49
09-mar-19 28.6 * 26.3 18.8 269.6 112.5 85.87 115.33
14-mar-19 29.0 * 23.6 19.1 262.5 112.9 86.13 115.18
19-mar-19 28.6 * 22.1 184 263.5 109.4 75.46 100.13
24-mar-19 27.3 * 19.7 18.0 264.9 110.1 79.34 103.57
29-mar-19 26.8 * 19.0 17.9 269.5 109.4 80.11 112.18
03-abr-19 26.2 * 20.9 17.4 271.8 110.5 78.50| 104.78
08-abr-19 26.3 * 21.4 17.8 278.3 115.6 76.00 107.03
13-abr-19 26.1 * 215 18.0 284.8 112.8 77.38 106.70
18-abr-19 27.0 * 21.7 18.5 282.1 112.1 76.41 103.71
23-abr-19 27.0 * 21.3 19.9 270.5 109.5 79.44 113.07
28-abr-19 27.4 * 215 19.0 269.4 105.3 75.19| 101.67
03-may-19 27.2 * 20.4 18.5 263.9 1114 77.82 108.88
08-may-19 274 * 18.7 18.2 270.2 105.3 69.19 102.38
13-may-19 27.4 * 18.7 18.0 263.7 109.4 76.36 104.57
18-may-19 27.3 * 18.9 18.4 270.8 109.3 70.12 103.58
23-may-19 27.1 * 18.6 18.9 264.5 107.6 76.02 107.80
28-may-19 26.5 * 18.0 17.9 260.3 103.3 75.79 117.00

Nota: *Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (°C) en Puertos de Ecuador, Per( y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la caratula.
(Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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Figura 2. Medias de cinco dias (quinarios) del NMM (cm) en Puertos de Ecuador, Pert y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacién de las estaciones se muestra en la figura
1. (Fuentes: INOCAR-DHN - SHOA).
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Figura 3. Medias mensuales de TSM (°C) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual histdrica esta indicada
por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Peri1981-2010. La ubicacion de las
estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 4. Medias mensuales de NMM (cm) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual historica esta
indicada por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Per( 1981-2010.
(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 5. Medias mensuales de TSA (°C) en localidades de la region ERFEN. La media mensual
historica esté indicada por la linea verde. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Per( 1981-2010. La ubicacidn de las estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, PerG y Chile, donde se analizan las
condiciones oceanicas y atmosféricas de la region del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fenomeno EI Nifio (ERFEN). La version digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las paginas web dela CPPS: http://www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), 0 mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comision Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Cadmaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracion del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccién electronica

DIMAR/CCCP-Centro  de Investigaciones  Oceanograficas e [cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales | meteorologia@ideam

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direccion de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrogréafico y Oceanogréafico de la Armada (Chile). |shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climéatica; BAC Nro.
344: www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

En junio la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en el Pacifico suroriental continud en descenso,
con respecto a los meses anteriores, no obstante, prevalecieron anomalias positivas en el area de
estudio, especialmente hacia el oeste. Las condiciones de un evento débil se mantienen en el
Pacifico Central ecuatorial (region Nifio 3.4), con un valor de 0.7°C para el indice ONI.

En la region del Pacifico ecuatorial oriental (Nifio 1+2) las condiciones de TSM fueron variables;
con anomalias positivas cerca al borde continental y norte del ecuador geografico (mayores a 1.5°C)
y entre neutrales y con anomalias negativas en el sur de la region (~ 1°C).

En las estaciones de muestreo desde la linea ecuatorial hasta la estacion de Mollendo-Peru,
predominaron anomalias positivas de TSM, con el maximo valor en La Libertad-Ecuador (1.2°C).
Desde la estacion de llo-Per(, hacia el sur, se presentaron anomalias negativas hasta Coquimbo-
Chile y positivas en Valparaiso y Talcahuano.

El Nivel Medio del Mar (NMM) de las estaciones costeras de los paises de la regidn, en la mayoria
de los casos, estuvo bajo la normal, con el méximo valor de anomalia negativa en Talcahuano (12
cm). Esta condicidn se relaciona con la onda de Kelvin fria que ingreso hasta las costas ecuatoriales
durante junio.

La Temperatura Superficial del Aire (TSA), descendid con respecto al mes anterior, sin embargo,
predominaron anomalias positivas en las estaciones de muestreo, con el maximo valor en La
Libertad-Ecuador y Calama-Perd.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

La TSM en junio mantuvo su tendencia a disminuir, como lo marca la climatologia; no obstante, se
observaron zonas al norte y cercano al borde costero, donde aumentd. En el Pacifico ecuatorial
central, la TSM se mantuvo similar al mes anterior, con variaciones menores a 0. 5°C. Al sur del
area de estudio y cercano al continente, las anomalias negativas fueron mayores a 2°C, en algunas
ocasiones (Figura 1).
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Figura 1. Diferencia entre la TSM de junio y mayo de 2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended
Analysis, Optimal Interpolation SST version 2 (OISSTv2).

La TSM (contornos de la Figura 2) se distribuye casi zonalmente con valores ascendente de sur a
norte. Se observo la intrusion de aguas de menor TSM que su entorno, hacia la zona ecuatorial,
formando la lengua de agua fria. En el lado occidental, al oeste de 150° y entre 10°N y 10°S, se
concentran las aguas de mayor TSM, en la fosa célida, representada por la isoterma de 29°C.
Respecto a las anomalias, prevalecieron las positivas; aunque en el este de la regién se observaron
anomalias negativas (Figura 2).
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Figura 2. Anomalia de TSM en marzo/2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, OISSTv2.

Las anomalias del nivel del mar sobre el Océano Pacifico Tropical (OPT) oscilaron entre -0.15my
0.3 m. Los registros andmalos positivos mas representativos se agruparon entre 5°S y 10°N a lo
largo de todo el Pacifico y resalta un foco mayor en la posicion 118°0 en el norte, con valores entre
0.2 my 0.3 m. Los valores maximos negativos mas representativos se encontraron al noroccidente,
entre 5°N y 10°N, con valores entre 0 m y -0.1 m (Figura 3).
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Figura 3. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (OPT) para junio 2019. Fuente: Copernicus
Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-14.

A lo largo de la linea ecuatorial se observé la disminucion de las anomalias térmicas hasta
predominar valores de 0.5°C en casi toda la franja ecuatorial. EI nivel del mar también presento la
misma tendencia hacia la normalizacion, principalmente en la regidn central, mientras que, en la
region oriental, cerca de la costa de Sudamérica, ain se mantiene con anomalias positivas (Figura
4ay 4b).
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Figura 4. a) Anomalias de la TSM, b) anomalias del NM en el Pacifico ecuatorial (02°N-02°S), marzo — junio 2019.
Fuente: datos: CMEMS V3.0. Gréfico: DIHIDRONAV.
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En las regiones Nifio 4, Nifio 3.4 y Nifio 3, la anomalia mensual de TSM se mantuvo positiva, con
tendencia a disminuir o mantenerse similar al mes anterior. En la region Nifio 1+2, la anomalia
estuvo cercana a la zona neutral (-0.13°C), (Figuras 6a, 6b, 6¢ y 6d).
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Figura 5. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio del Pacifico Ecuatorial.
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice ONI mensual, promediado del trimestre de abril a junio, fue de 0.66°C, menor al valor
anterior, pero se mantuvo por séptimo mes por encima del umbral de 0.5°C, determinado para
ENOS calido, (Figura 6a). Los indices, SOI tradicional y SOI ecuatorial, fueron negativos, pero
cercanos a condiciones neutrales (Figura 6b).
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Figura 6. Indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea
azul. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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Los indices estandarizados de la componente zonal de vientos alisios del este, pasaron de anomalias
negativas en el mes anterior, a positivas en el actual, en las tres regiones del Pacifico ecuatorial
analizado. La mayor anomalia fue de 0.5 en la region oeste y la menor de 0.2 en el este. (Figuras 7b
y 7¢). Estas anomalias muestran el fortalecimiento de los vientos del este en el Pacifico Central.
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Figura 7. a) Anomalia estandarizada del viento zonal en el Pacifico ecuatorial oeste, b) En el Pacifico Central y en
el Pacifico Oriental. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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Il.  CONDICIONES NACIONALES
A. COLOMBIA

Sobre la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC), se evidenciaron leves anomalias comprendidas entre
0.05ma0.1 m (Figura 8).
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Figura 8. Anomalias de nivel del mar en la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC) para el mes de junio del 2019 (Fuente:
Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento: CCCP).

En la estacion costera fija de Tumaco (02°00°00”N - 78°48°00”W), en junio del 2019, se obtuvo un
promedio mensual de la TSM de 27.53°C, con anomalias cercanas a la neutralidad (-0.02°C), con
respecto a la media historica mensual (Figura 9a). EI 12 de junio (linea roja), la termoclina se ubico
entre 42 y 46 m, mientras que el 27 de junio del 2019 (linea azul), se presentd entre 38 y 46 m. La
temperatura en la columna de agua (0 a 80 m), oscild entre 15.52°C y 27.73°C (Figura 9b).
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Figura 9. a) Serie temporal de temperatura del agua en la estacion costera fija de Tumaco entre 0 y 80 m de
profundidad (entre junio del 2018 y junio del 2019). La escala de colores representa la magnitud de la temperatura
medida en °C. b) Perfil de temperatura de junio del 2019 en la estacion costera fija de Tumaco. En color rojo se
presenta el perfil obtenido en la primera quincena del mes y en azul el realizado a finales del mismo. Fuente: CCCP.

El indice climatico multivariado para la costa occidental de Colombia-Tumaco (IMT), presentd
categoria “C1”, indicando fase célida neutra (0.26) (Figura 10). Se present6 un aumento normal en
los Valores Medios Mensuales de Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores
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Medios Mensuales de Temperatura Ambiente (VMMTA) y aumento en los Valores Totales
Mensuales de Precipitacion (VTMP). Con respecto a mayo, aumento su valor.

indice multivariado de Tumace (Jun/18 - Jun/9)

Coeficientes

I 1 i I 1 i I 1 I I i i 1
Jun-18  Jul-18  Age-i8 Sep-18  Oct18 Nov-18 Dic-18  Ene-19  Feb-19 Mar-19  Abr-19  May-13  Jun-18
Meses

TRIMESTRE ANO
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO [SEP | OCT | NOV | DIC
2014 | 027 | 0.33 | -0.10 | -0.03 | -0.05 | 053 | 045 | 0.60 | 043 | 055 | 0.34 | 0.20
2015 | 001 | -0.95 | -0.75 | -0.33 | 1.05
m 0.79 | -0.04 | 0.14 0.66 | 0.18 |0.40 | -0.17 | -0.45 | -0.28
2017 | -0.15 | -0.19 | -0.36 | 0.46 0.86 075 | 0.34 | 030 |0.35 ]| -0.25 | -0.83 | -0.98
2018 | -0.7 | -0.50 | -0.63 | -0.78 | -0.55 08 | -06 | 05 |005| 031 | 0.14 | 0.29
2019 | 049 | 09 06 | 018 0.16 0.26

ANO

Figura 10. Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT) entre junio del 2018 y junio del 2019. En la
parte inferior se muestran los valores del IMT para el periodo entre 2014 y 2019. Fuente: CCCP.

Las condiciones meteoroldgicas de los principales puertos del Pacifico Colombiano se describen a
continuacion:

En Bahia Solano, la Temperatura ambiente (TA) presenté un promedio de 26.25°C, evidenciandose
una anomalia negativa de -0.08°C. El valor maximo registrado fue de 30.9°C y el valor minimo de
22.5°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa (HR) fue de 95.54%, con una anomalia
positiva de 0.23%. El valor méximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 72%.

En Buenaventura, la TA present6 un promedio de 26.29°C, evidencidndose una anomalia positiva
de 0.06°C. EIl valor maximo registrado fue de 30.0°C y el valor minimo de 23,6°C. En promedio
mensual, la HR fue de 90.52%, con una anomalia negativa de -1.64%. EIl valor maximo registrado
fue de 100% vy el valor minimo de 69%. Por su parte, el total de precipitacion observado fue de
128.9 mm, obteniendo una anomalia negativa de -299.65 mm.

En Tumaco, la Temperatura ambiente presentd un promedio de 26.00°C, evidenciandose una
anomalia negativa de -0.25 EIl valor maximo registrado fue de 29.5°C y el valor minimo de 22.8°C.
El promedio mensual de HR fue del 91.34%, con una anomalia positiva de 0.79%. El valor méximo
registrado fue de 100% y el valor minimo de 69%. Por su parte, el total de precipitacion observado
fue de 307.7 mm, obteniendo una anomalia positiva de 27.7 mm.
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Figura 11. a) Promedio de la Temperatura superficial del Mar
(superior), b) Diferencia de TSM entre junio y mayo /2019 y c)

Anomalia de TSM (inferior).

JUNIO 2019

En la figura 11a, con la distribucion de
la TSM, se observo en el norte el agua
tropical superficial y en el sur el agua
ecuatorial superficial, separadas por un
frente ecuatorial (FE) bien definido y
limitado por las isotermas de 23°C y
26°C. Cerca del continente (entre 4°S'y
0°N) y hasta ~83°0, el frente ecuatorial
(FE) estuvo en una posicion sureste-
noroeste, con un gradiente de
temperatura 0.03°C/Km. A partir de esa
longitud el frente se ubicO casi
latitudinalmente alrededor del ecuador
geografico, con un gradiente de
0.01°C/km. En comparacion con el mes
anterior, figura 11b, en la mayor parte
del area de estudio, la TSM disminuy6
de acuerdo a lo que se espera
estacionalmente; sin embargo, a lo largo
del borde costero y hacia el noreste se
observd un incremento atipico de 1°C.
Estas variaciones de temperatura se
reflejaron en anomalias negativas, de
hasta 1°C, en el area de la lengua fria
ecuatorial, y positivas, de hasta 2°C,
frente al golfo de Guayaquil (Figura
11c).

La TSM en las estaciones costeras del
litoral, se mantuvo casi constante con

variaciones de +/- 0.5°C, excepto en La Libertad (2.22°S y 80.9°O), donde se observé un descenso
de TSM de 1.8°C a partir del 13 de junio. El promedio de TSM mensual en San Lorenzo,
Esmeraldas, La Libertad fue de 28.2, 27 y 25.5 °C, en su orden (Figura 2a). Las anomalias de TSM,
fueron positivas en Esmeraldas y La Libertad, 0.6°C y 1.4°C, respectivamente; mientras que en San

Lorenzo las condiciones fueron neutrales (Figura 2b).
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Figura 12. a) Temperatura Superficial del Mar b) Diferencia de TSM entre mayo y abril y anomalias de
Temperatura Superficial del mar en San Lorenzo, Esmeraldas y La Libertad.
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En las estaciones a 10 millas costa afuera, la TSM fue menor al mes anterior, en Esmeraldas se
registro la maxima (27.6°C), seguido por Manta (26.8°C), Puerto Bolivar (26.5°C) y La Libertad
(25.3°C). En Esmeraldas no se observaron anomalias de TSM; en tanto que en las otras estaciones
fueron positivas y mayores o iguales a 0.5°C. ElI comportamiento de la TSM en las estaciones
costeras y de 10 millas, coincide con lo observado con datos de fuentes satelitales. Respecto a la
estructura subsuperficial, la capa de mezcla, que en mayo fue de mayor espesor que su promedio
climatologico por efecto de la influencia de la onda de Kelvin de hundimiento, disminuy6 o
mantuvo similar profundidad. Por su parte la isoterma de 20°C ascendio en todas las estaciones.
Esta configuracion fue cercana a lo esperado para junio, figura 13a. En la figura 13b, el perfil de
Salinidad de las cuatro estaciones, al igual que el de temperatura mostroé un mar bien estratificado.

0 T === 0 T
| |
10 / i for B
1L j AR e
20 - '*'r e _-,f 20 n, \""-. \\"

s
Py

30

-
(=]

40

Esmeraldas
=~ Manta
«—La Libertad
——Puerto Bolivar

50

60

Profundidad [m]

70

80

90

100

14 16 18 20 22 24 26
Temperatura [°C]

28

Profundidad [m]
[=2] o
(=] (=]

=~
=]
T

80 [

90 [

100
33

| ——Manta

Esmeraldas

—— La Libertad
—=— Puerto Bolivar

33.5 34 34.5
Salinidad

Figura 13. Perfiles de Temperatura y Salinidad en Esmeraldas, Manta, La Libertad y Puerto Bolivar.

En la figura 14, el nivel medio del mar (contornos), en términos de altura dinamica, oscil6 entre
0.65y 0.70 m. Las anomalias del NMM (colores), fueron positivas, y se mantuvieron menores a 10
cm. En las estaciones del INOCAR, la anomalia del NMM en Baltra-Galapagos, fue positiva, entre

2'y 8 cm. En Esmeraldas y La Libertad, oscilaron entre positivo y negativo.
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Figura 14. A Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para junio/2019.
Fuente: Fuente: Copernicus Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-
phy-l4. b) Anomalias del NMM en las estaciones costeras del Inocar.
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C. PERU

Al norte de Paita la TSM en promedio, se mantuvo por encima de lo normal, con valores de 22°C a
25°C y anomalias de hasta +2.5°C; mientras que al sur de Paita y frente a la costa centro y sur, se
observaron condiciones de normales a ligeramente frias (Figura 15a y 15b).
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DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION

Dpto. de Oceanografia - Div. Oceanografia
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Figura 15. a) Temperatura superficial del mar promedio, b) anomélia de la TSM promedio, junio 2019. Fuente:
datos: Ostia-CMEMS V3.0. Gréfico: DIHIDRONAV.

En el litoral norte y centro, también se observd la disminucion de la TSM hacia valores normales
desde la segunda quincena, con anomalias negativas al norte, hasta de -1.0°C (Figura 16 y Tabla 1).

ANOMALIA DE LA TSM (C)

Talara =

Paita- 1|
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Salaverry |
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Mollendo4 (= )

flo Ja

Mar

Figura 16. Anomalia de la TSM en el litoral de Perd, de marzo — junio 2019. Fuente: Estaciones costeras
de la DIHIDRONAV.

Predominaron anomalias negativas del NMM, principalmente en el litoral centro y sur, con valores
diarios hasta de -13 cm, causado por el afloramiento costero y el posible arribo de una onda Kelvin
fria. En promedio, las anomalias fluctuaron entre 0 a -5 cm, valores que se encuentran en el rango
normal de su variacion climatica del mes (Figura 17 y Tabla 1).

ANOMALIA DEL NHM (cm)
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Figura 17. a) Anomalia del NMM en el litoral de Perd, marzo — junio 2019. Fuente: Estaciones costeras
de la DIHIDRONAV.

En promedio, predominaron anomalias positivas de la TA, que fluctuaron entre 0.2° y 0.5°C; a
excepcion de Callao y San Juan, que registraron anomalias negativas de -0.5 y -0.3° C. Los valores
térmicos diarios del aire mostraron descenso, principalmente en la zona norte, de 1.5°C a -1°C a
partir de la segunda quincena. (Figura 18 y Tabla 1).
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Figura 18. Anomalia de la temperatura del aire superficial en el litoral de Perd, marzo — junio 2019.
Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.
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Solo en la localidad del Callao, se registraron ligeras lloviznas durante el 22 de junio, con un valor
acumulado de 1.0 mm.

El viento dentro de las 50 millas de la costa norte y centro de Per( se mantuvo con valores superiores
a lo normal, predominando con direccién Sur, Sureste. Mientras que, al sur de 12°S predominaron
vientos con anomalias negativas con algunos incrementos a mediados y finales del mes. En
promedio, en el litoral peruano se presentaron vientos de la misma direccion, con magnitudes en las
estaciones de Lobos, Chimbote y San Juan menores a lo normal que fluctuaron entre -0.5 y -1.5
m/s; mientras que, las estaciones del Callao, Mollendo e llo, registraron anomalias positivas que
oscilaron entre 0.2 a 0.3 m/s, (Figura 19 y Tabla 1).
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Figura 19. Anomalia del viento, promedio de las 50 millas de la costa, abril — junio 2019. Fuente: datos:
IFREMER, grafico: DIHIDRONAV.
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Tabla 1. Promedio mensual de variables oceanograficas y meteoroldgicas en el litoral de Peru.
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Temperatura Nivel Temperatur
» ) ) superficial {Anomalia | medio | Anomalia | adelaireen | Anomalia| Precipitacion
Estacion Latitud Longitud del mar del mar superficie (mm)
) (cm) (0

Talara 04°35’00”" | 81°17°00”’ 18.5 -0.6 134 -1 22.2 +0.2 0.0
Paita 05°05’00"" | 81°06°30”’ 18.1 +0.3 122 -2 - 0.0
L obos de Afuera [06°36°00°" | 80°42°30’ 19.6 +0.8 146 0 195 +04 0.0
Chimbote 09°04°00"" | 78°36°00"" 19.2 +0.2 157 -5 19.3 0.0 0.0
Callao 12°03°30°" | 77°09°00"" 17.7 +1.1 105 -5 171 -05 1.0
San Juan 15°21°00°" | 75°09°00"" 15.0 +0.4 - 17.7 -0.3 0.0
Mollendo 16°55°54"" | 72°06°24” 16.0 +0.5 202 -4 17.6 +0.5 0.0
lo 17°37°00 | 71°21°00” 15.1 -05 158 - 18.3 +0.5 0.0
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D. CHILE

La TSM registro valores de anomalia cercanos a su promedio climatoldgico, variando entre 0.4°C
y -0.2°C. En la imagen satelital (Fig. 1a), se observd una intrusion moderada de la isoterma de
15 °C, que a inicios de junio alcanzo los 32°S retrocediendo hasta 28°S a finales de mes. Tanto la
anomalia satelital como la anomalia in-situ se mantuvieron en estado neutral. El analisis
climatoldgico de los meses de junio de los ultimos tres afios muestra actualmente un mes similar al
del 2018 y mas frio que el 2017 (Figura 20b), asociado a la variacién interanual en la intrusion de
la isoterma de 15 °C, que particularmente alcanzd la latitud de 36° S el afio 2017 (Fig. 20 a).
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Figura 20. Variacion espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su comparacién
con la TSM del mes de junio de las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y media). La linea violeta
en el mapa muestra la seleccién de puntos para la extraccion de la informacidn satelital. Climatologia satelital entre
los afios 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR MEASURES Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR Global
Foundation Sea Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA. Dataset accessed [2019-07-
03] at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

Respecto a la anomalia del NMM, las estaciones de Antofagasta, Coquimbo y Valparaiso
presentaron una disminucion del NMM con relacion al mes anterior. En cambio, Caldera y
Talcahuano hubo un aumento del NMM. Las variaciones en general fueron menores, con
fluctuaciones entre 1 a 2 cm, siendo Valparaiso la de menor variacion y Talcahuano la de mayor
variacion. Para este reporte no se considerd la estacion de Arica por encontrarse en mantenimiento.

Similar al mes anterior, la informacion altimétrica coincide solamente en algunos puntos con las
mediciones del NMM en las estaciones locales (Fig. 21b), particularmente Caldera. Sin considerar
Talcahuano, las anomalias fluctuaron entre -8 cm (Caldera) y 4 cm (Antofagasta).

La estacion de Talcahuano, donde las anomalias fueron negativas en los dltimos meses, por
influencia de procesos locales, como resonancia al interior de la bahia y batimetria abrupta, mantuvo
anomalia negativa. También, se debe considerar que el satélite por su resolucién espacial no muestra
adecuadamente lo que ocurre en Talcahuano. Esta estacion aumento su NMM en 2 cm, no obstante,
al comparar con su climatologia tiene una diferencia de 12 cm, igual al mes anterior.
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Anomalias de Nivel del Mar
de las estaciones de marea

ico de la Armada de Chile EMS

Figura 21. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para el mes de junio del presente afio, b) representacion
latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo (4) y el promedio
latitudinal de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).

La temperatura media de junio se caracterizo por presentar valores por sobre lo normal en gran parte
del pais, destacando los casi dos grados de anomalia alcanzados en Calama, mientras que las
anomalias negativas s6lo se registraron en Santiago y el territorio insular (Figura 22a). En las
temperaturas maximas predominaron valores sobre lo normal en casi todo el territorio continental,
con las mayores anomalias de 1.9°C, en Calamay 1.4°C, en Temuco (Figura 22b). Las temperaturas
minimas de junio también estuvieron sobre lo normal en la mayor parte del pais. Asimismo, Calama
registro la anomalia mas alta de 1.8°C; mientras que, en la ciudad de Santiago, se registro la

anomalia més baja de -1.5°C (Figura 22c).
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Figura 22. a) Temperatura media de estaciones de Chile, b) Temperatura maxima, ¢) Temperatura minima
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Durante junio, la presion atmosférica (Figura 23a) estuvo bajo lo normal en la costa del norte y en
la zona centro-sur del pais, mientras que, en Valparaiso y Santiago, al igual que en la Isla Juan
Ferndndez, los valores estuvieron sobre lo normal. En relacidn con las anomalias estandarizadas
por estacion, fluctuaron entre -1.2 u.e. en Antofagasta y Calama y 1.9 u.e. en Santiago, mientras
que el indice del Anticiclén Subtropical del Pacifico Sur (IPPS) registr6 un valor de 1.3 u.e.

El comportamiento de la precipitacion durante junio dejo a las ciudades del centro-norte del pais
con un marcado déficit. Por otra parte, aunque las precipitaciones estuvieron presentes en el sur del
pais, no fueron suficientes para evitar que las ciudades de Valdivia, Osorno y Puerto Montt
registraran un déficit del 37, 36 y 18% respectivamente.

En el centro-sur, las ciudades de Chillan, Concepcion y Temuco registraron un modesto déficit,
mientras que este fue algo més importante en las ciudades del extremo sur del pais, destacando el
superavit del 27 y 24% registrados en Coyhaique y Balmaceda respectivamente.

Anomalia de la Precipitacién (mm) - Junio 2019
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I11.  PERSPECTIVA
A. GLOBAL

Los modelos dindmicos y estadisticos de las agencias internacionales, centrados en condiciones de
la Temperatura Superficial del Mar en el Pacifico ecuatorial central (Nifio 3.4), indican la
persistencia de un evento ENOS calido débil, con una probabilidad cercana al 58 % (Fuente:
CPC/IRI Official Probabilistic ENSO Forecast).

B. REGIONAL

Los pronosticos para el Pacifico oriental (Nifiol+2), indican condiciones neutras de junio a
diciembre.

El Comité Nacional ERFEN-Ecuador, manifiesta que, en las costas ecuatorianas, se esperan
condiciones oceanogréaficas cercanas a lo normal, con la presencia de un frente ecuatorial bien
definido, situacion que contribuira a mantener la productividad primaria, secundaria y nutriente en
altas concentraciones propias de la época seca.

La Comision Multisectorial ENFEN-Peru, considera que es méas probable que durante el invierno
austral se mantengan las condiciones entre neutras a ligeramente frias frente a la costa peruana.
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ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristébal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta
(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA COoQ VAL
feb-19 |27.5 27.5 * * 18.8 19.6 17.8 18.8 17.3
mar-19 (27.2 28.2 * * 19.3 17.7 16.4 17.5 143
abr-19 |27.9 26.8 * * 18.0 17.8 15.8 15.9 13.8
may-19 (28.1 26.1 * * 17.0 15.9 14.7 14.0 13.0
jun-19 |27.5 255 * * 16.5 154 14.2 13.4 13.2

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).
Nota: ** Dato no disponible.

TABLA 2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los ultimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA COQ VAL TAL
feb-19 |** 261.6 110 166.56 |[69.72 |131.86 |** 75.96  [104.92
mar-19 [** 265.3 111 171.3 |75.46 |137.36 |104.77 |80.18 (107.21
abr-19 |** 274.8 111 168.73 |72.49 |133.73 |(101.68 |77.16 [106.16
may-19 [** 265.3 108 164.68 |68.24 |130.2 |[96.54 |74.22 |107.9
jun-19 | ** 266.0 105 NaN 66.89 [131.21 |95.37 [74.09 |109.92

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).
** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM)

QUINARIOS | LLS (INOCAR) SCRIS TAL CAL |LLS(INOCAR)| CAL VALPO TLC

(INAMHI) | (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
02-feb-19 26.3 * 22.9 19.0 256.2 104.2 79.84 108.82
07-feb-19 27.2 * 23.4 19.3 263.4 107.8 77.01 105.22
12-feb-19 217 * 23.6 19.5 261.0 112.0 76.35 104.13
17-feb-19 28.1 * 24.8 195 259.1 105.7 75.14 106.23
22-feb-19 274 * 24.0 19.3 266.1 112.5 73.87 101.97
27-feb-19 28.3 * 214 18.7 262.3 117.3 74.52 102.94
04-mar-19 28.8 * 23.9 19.2 263.1 113.5 75.70 98.49
09-mar-19 28.6 * 26.3 18.8 269.6 112.5 85.87 115.33
14-mar-19 29.0 * 23.6 19.1 262.5 112.9 86.13 115.18
19-mar-19 28.6 * 221 184 2635 109.4 75.46 100.13
24-mar-19 27.3 * 19.7 18.0 264.9 110.1 79.34 103.57
29-mar-19 26.8 * 19.0 17.9 269.5 109.4 80.11 112.18
03-abr-19 26.2 * 20.9 174 271.8 110.5 78.50 104.78
08-abr-19 26.3 * 21.4 17.8 278.3 115.6 76.00 107.03
13-abr-19 26.1 * 215 18.0 284.8 112.8 77.38 106.70
18-abr-19 27.0 * 21.7 185 282.1 1121 76.41 103.71
23-abr-19 27.0 * 21.3 19.9 270.5 109.5 79.44 113.07
28-abr-19 274 * 215 19.0 269.4 105.3 75.19 101.67
03-may-19 27.2 * 204 18.5 263.9 111.4 77.82 108.88
08-may-19 274 * 18.7 18.2 270.2 105.3 69.19 102.38
13-may-19 274 * 18.7 18.0 263.7 109.4 76.36 104.57
18-may-19 273 * 18.9 184 270.8 109.3 70.12 103.58
23-may-19 27.1 * 18.6 18.9 264.5 107.6 76.02 107.80
28-may-19 26.5 * 18.0 17.9 260.3 103.3 75.79 117.00
02-jun-19 26.0 * 17.8 18.0 264.3 103.7 74.90 115.35
07-jun-19 26.0 * 18.8 17.8 265.9 101.7 71.04 106.75
12-jun-19 26.2 * 19.2 17.7 263.3 105.6 78.70 115.18
17-jun-19 25.6 * 18.3 17.7 268.8 105.6 73.45 106.07
22-jun-19 25.0 * 18.3 17.7 262.5 106.0 75.15 107.69

Nota: *Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (°C) en Puertos de Ecuador, Per( y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacién de las estaciones se muestra en la caratula.
(Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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Figura 2. Medias de cinco dias (quinarios) del NMM (cm) en Puertos de Ecuador, Per( y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la figura
1. (Fuentes: INOCAR-DHN - SHOA).
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Figura 3. Medias mensuales de TSM (°C) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual histdrica esta indicada
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(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 5. Medias mensuales de TSA (°C) en localidades de la region ERFEN. La media mensual
historica esta indicada por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador
y Pert 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, PerG y Chile, donde se analizan las
condiciones oceanicas y atmosféricas de la region del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fenomeno EI Nifio (ERFEN). La version digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las paginas web dela CPPS: http://www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), 0 mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comision Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Cdmaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracion del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccién electronica

DIMAR/CCCP-Centro  de Investigaciones  Oceanograficas e [cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales | meteorologia@ideam

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direccion de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrogréafico y Oceanogréafico de la Armada (Chile). |shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climéatica; BAC Nro.
345: www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

Las condiciones oceanograficas, propias de un evento calido El Nifio, observadas en el Pacifico
Central (region Nino 3.4), que se han presentado desde el tercer trimestre de 2018, se debilitaron.
El indice Oceanico de El Nifio (ONI) del dltimo trimestre, mayo a julio, fue de 0,5°C,
correspondiente al umbral inferior de ENOS célido; por su parte el indice de Oscilacion Sur (SOI),
estuvo neutral.

En general, en el Pacifico oriental, la temperatura superficial del mar (TSM) disminuyd, y asimismo
las anomalias positivas decrecieron fueron menores a 0.5°C. Inclusive en torno a la zona ecuatorial
y costa norte de Peru, se observaron anomalias negativas, que fueron mas pronunciadas en la
primera quincena del mes. Este comportamiento se asocia al ingreso de la corriente de Humboldt
y procesos advectivos, que definieron el frente ecuatorial desde una posicion sureste-noroeste
junto a las costas de Ecuador y Perud, hasta una posicidn cuasi zonal alrededor del ecuador
geografico. Su rango de temperatura oscilé entre 22 y 26°C.

La TSM en las estaciones costeras de los paises de la region fue variable en relacién a su normal,
las mayores anomalias, tanto positivas (1.3°C) como negativas (-0.9°C), se encontraron en las
estaciones de San Lorenzo y Esmeraldas, al norte de Ecuador.

El nivel medio del mar (NMM), en las estaciones de Ecuador y norte de Perd (1°N a 5°S) mostraron
anomalias entre neutrales y positivas; desde Lobos de Afuera hasta Mollendo (6.5°S a 17°S),
negativas y hacia el sur, anomalias variables. En Talcahuano, se observd la maxima anomalia
positiva (15.4 cm).

La Temperatura Superficial del Aire (TSA), con respecto al mes anterior, descendié en la mayoria
de las estaciones, con predominio de anomalias positivas, que en Balmaceda-Chile, tuvo un
maximo de 0.9°C
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

En la regidn del Pacifico Sur, en la mayor parte del area, la TSM, disminuyd con respecto a junio,
aunque en menor magnitud, si se lo compara con el decrecimiento observado entre mayo y junio.
En este mes, en zonas especificas de la regidn ecuatorial oriental, se observaron bandas dispersas,
donde la TSM disminuyd hasta un maximo 2°C. Al sur de 10°S, la diferencia fue de 1°Cy en amplias
zonas, desde 5°N hacia el norte, la TSM, se mantuvo similar a junio (Figura 1).

Figura 1. Diferencia entre la TSM de junio y mayo de 2019.Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, Optimal
Interpolation SST version 2 (OISSTv2).

La TSM, mostrada como contornos en la Figura 2, tuvo una distribucion latitudinal, con aumento
de TSM de sur a norte hasta los 9°S. Desde alli hacia el norte del area de estudio, se evidenciaron
las caracteristicas propias de la zona ecuatorial, con la intrusion de la lengua de agua fria en el lado
oriental y la fosa calida en el oeste, representada por la isoterma de 29°C, que esta presente hasta
155°0. Predominaron anomalias negativas (mayores a 1°C), entre el continente y 90°0 y positivas
al oeste de 140°0 (como se observa en la gama de colores de la Figura 2).

Figura 2. Anomalia de TSM en marzo/2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, OISSTv2.
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En el Océano Pacifico Tropical (OPT) prevalecieron anomalias positivas de NMM. En lado oeste
(130°E a 160°E) se observaron anomalias entre negativas (maximo de 10 cm) y neutrales. Desde
alli hacia el este, los valores oscilaron entre 5y 20 cm. Alrededor de |a linea ecuatorial, entre 130°0
y 90°W, se observd un comportamiento cercano a lo normal (Figura 3).

dy = 2

105
120°E 130YE  140°E  150YE 160YE 1TWUE 180YWO1T0MW 1A0TW 150UV 1E0TW 130UW 1200 10T 100t a0t R0t

Figura 3. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (OPT) para junio 2019. Fuente: Copernicus Marine Service
CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-l4.ca

A lo largo de la linea ecuatorial continuaron las anomalias positivas de la TSM en la regién
occidental y central, mientras que en la oriental disminuyeron hasta valores normales. El NM,
presentd un incremento importante en la region occidental-central hasta valores de 16 cm sobre
lo normal, en tanto que en la regién oriental de registré disminucién de sus niveles (Figura 4).

a) b)

Figura 4. a) Anomalias de la TSM, b) anomalias del NM en el Pacifico ecuatorial (02°N-02°S), abril — julio 2019. Fuente: datos:
CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAV.

En la region Nino 4, la TSM tuvo una anomalia de 0.8°C; en las regiones Nifio 3.4 y Nifo 3, la

anomalia disminuyd hasta 0.4°C y 0°C; en la regidn Nifio 1+2 la anomalia fue negativa de -0.4°C,
(Figuras 5a, 5b, 5cy 5d).
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Figura 5. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio del Pacifico Ecuatorial.
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El dltimo valor del indice ONI, en el trimestre de mayo a julio, disminuyé a 0.5°C (Figura 6a), que
es el umbral para los eventos cdlidos. De mantener esta tendencia, el presente evento El Nifio
habra llegado a su fase final. Por su parte, tanto el SOl tradicional, como el ecuatorial, se ubicaron
en zona neutral, cercanas al valor cero (Figura 6b).
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Figura 6. indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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Los indices estandarizados de la componente zonal de vientos alisios del este mostraron anomalias
negativas, entre 0.4 y 0.6, lo que implica un debilitamiento de los vientos alisios del este. (Figuras
7by 7c).
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Figura 7. a) Anomalia estandarizada del viento zonal en el Pacifico ecuatorial oeste, b) En el Pacifico Central y en el Pacifico
Oriental. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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II.  CONDICIONES NACIONALES
A COLOMBIA

En la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC), se registraron anomalias con magnitud promedio de 0.05
my 0.15 m. (Figura 8).

Figura 8. Anomalias de nivel del mar en la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC) para el mes de julio del 2019 (Fuente:
Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento: CCCP).

Figura 9. a) Serie temporal de temperatura del agua en la estacidn costera fija de Tumaco entre 0 a 80 m de
profundidad, entre julio del 2018 y julio del 2019. La escala de colores representa la magnitud de la temperatura
medida en °C. b). Perfil de temperatura para julio/2019 en la estacion costera fija de Tumaco. En rojo esta el perfil
de la primera quincena y en azul, el de los Gltimos dias del mes. Fuente: CCCP.

Con respecto a la temperatura, en julio del 2019 se obtuvo un promedio mensual de la TSM de
27.67°C, con anomalias muy cercanas a la neutralidad (0.35°C), con respecto a la media histdrica
del mes (Figura 9). En el registro realizado el 11 de julio (linea roja), la termoclina se ubicé entre
50 y 56 m, mientras que en el realizado el 29 de julio del 2019 (linea azul), se presenté entre 35
y 45 m. La temperatura en la columna de agua (0 a 80 m), oscil6 entre 15.70°Cy 27.91°C (Figura
10).
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El indice Multivariado de Tumaco (IMT) presenta categoria “C1”, indicando fase cédlida neutra (0.5)
para esta zona del pais (Figura 10). Se presenta aumento normal en los Valores Medios Mensuales
de Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores Medios Mensuales de
Temperatura Ambiente (VMMTA) y aumento en los Valores Totales Mensuales de Precipitacion
(VTMP). Con respecto a julio, se observa un aumento en los valores positivos que se venian
presentando el IMT.

TRIMESTRE ANO

o | EN AB | MA | JU AG | SE | OC | NO
£ FEB | MAR R y N JuL o P T v DIC

231 0.27 {0.33 }0.10 |-0.03 [-0.05 |0.53 054 0.60 {0.43 [ 0.55 | 0.34 062

201 0.01 |{-0.95 [-0.75 |-0.33

221 .0.79 -0.04 | 0.14

2(;1 -0.15|-0.19 |-0.36 | 0.46

221 -0.7 {-0.50| -0.63| -0.78 [-0.55 | -0.8 [ -0.6 | -0.5 |0.05|0.31 | 0.14 052

201

9 049 1 09 | 0.6 |0.18 | 0.16 [0.26 | 0.5

Figura 10. a) Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre julio
del 2018 y julio del 2019. b) Valores indice Multivariado Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre los afios
2014 y 2019. En color rojo se presentan Condiciones calidas, en Color azul condiciones frias y en color negro
condiciones neutrales (Fuente: CCCP).

Durante el periodo comprendido entre el 01 y el 30 de julio de 2019, las condiciones
meteoroldgicas de los principales puertos del Pacifico Colombiano se describen a continuacion:

En Bahia Solano, la Temperatura ambiente presenté un promedio de 26.00°C, evidenciandose una
anomalia negativa de -0.37°C. El valor maximo registrado fue de 30.9°C y el valor minimo de
22.5°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 95.08%, con una anomalia positiva
de 0.31%. El valor maximo registrado fue de 100% vy el valor minimo de 69%.

En Buenaventura la Temperatura ambiente presenté un promedio de 26,01°C, evidenciandose
una anomalia positiva de 0.03°C. El valor maximo registrado fue de 31.4°C y el valor minimo de
23,1°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 89.66%, con una anomalia negativa
de -2.41%. El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 68%.

En Tumaco la Temperatura ambiente presenté un promedio de 25.83°C, evidenciandose una
anomalia negativa de -0.23 El valor maximo registrado fue de 29.4°Cy el valor minimo de 22.8°C.
El promedio mensual de Humedad Relativa fue del 94.54%, con una anomalia positiva de 4.17%.
El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 71%. Por su parte, el total de
Precipitacion observado fue de 259.8 mm, obteniendo una anomalia positiva de 111.07 mm.
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B. ECUADOR
a)

b)

<)

Figura 11. a) Promedio de la Temperatura superficial del Mar
(superior), b) Diferencia de TSM entre junio y mayo /2019 y c)
Anomalia de TSM (inferior).

diurna de maximo 0.5°C, alrededor de su
promedio mensual (27 vy 28°C,
respectivamente), sin mostrar
tendencia. Por otra parte, la TSM en La
Libertad mostré una tendencia
decreciente, variando su promedio
diario de 24.9°C a 22.6°C (Figura 12).

En las estaciones costeras 10 millas costa
afuera, se ha observado que la TSM
mantiene una tendencia a disminuir,

JULIO 2019

La TSM entre la costa continental
ecuatoriana y las Galdpagos, se
caracterizd por una distribucién zonal
de valores ascendentes de sur a norte,
con dos masas de agua, Aguas
Tropicales Superficiales, y Aguas
Ecuatoriales Superficiales, separadas
por el Frente Ecuatorial (FE), definido
por el gradiente que forman las
isotermas de 22 y 25°C. El FE, se situd
ubicé en posicidn sureste-noreste,
desde la costa sur de Ecuador hasta
0°Ny 81.5°W y desde alli hacia el oeste,
en una posicion cuasi zonal alrededor
de 0.5°N, (Figura 11a). En julio la TSM
descendid, con respecto a junio,
especialmente entre la costa y 83°W,
donde los valores fueron menores en
2°C (Figura 11b). El comportamiento de
la TSM, estuvo cercano a lo normal, lo
gue se muestra en la Figura 11c, donde
predominaron valores neutrales, con
parches aislados de anomalias
negativas de TSM (~ 1°C).

La TSM en las estaciones costeras del
litoral norte del pais (Esmeraldas y San
Lorenzo) tuvieron wuna variabilidad

desde mayo, lo que esta de acuerdo a la Figura 12. Temperatura Superficial del Mar entre julio y junio

estacionalidad. A pesar de este
decrecimiento, las anomalias de TSM en
julio fueron positivas (entre 0.2 y 0.8°C).

y anomalias de Temperatura Superficial del mar en San
Lorenzo, Esmeraldas y La Libertad.
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La profundidad de la capa de mezcla y de la isoterma de 20°C se incremento, lo que se relaciona
con la turbulencia, causada por el fortalecimiento de los vientos superficiales propios de la época.
Asimismo, la TSM en las estaciones locales costeras mostraron una disminucién de 1°C entre la
primera y segunda quincena del mes.

Figura 13. Perfiles de Temperatura y Salinidad en Esmeraldas, Manta, La Libertad y Puerto Bolivar.

El NMM (representado por los colores en la Figura 14), en términos de altura dinamica, estuvo
entre 0.65 y 0.70 m, con los mayores valores al norte del area de estudio. Las anomalias del NMM
(representado con colores en Figura 14), fueron positivas, y se mantuvieron menores a 10 cm. De
la informacion de las estaciones de monitoreo, se observdo que el NMM, en la estacion Baltra
presentd anomalias de hasta 0.10 m (el 20 de julio) con tendencia a disminuir hasta -0.05 m, el 25
julio, y llegar a valores normales a final de julio. En La Libertad se observé una tendencia a
disminuir a partir del 21 de julio, con el registro mas bajo el 25 julio, a fines del mes llegé a valores
normales. Esmeraldas tiene un comportamiento similar a la Libertad, pero a finales del mes este
presenta valores por debajo de los - 0.04 m.

a) b)

MMM [m)

Figura 14. A Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para julio/2019. Fuente:
Fuente: Copernicus Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-I4.
b) Anomalias del NMM en las estaciones costeras del Inocar.
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C. PERU

La TSM al norte de Paita, en promedio, se mantuvo por encima de lo normal, con valores de 22°C
a 23°Cy anomalias positivas de hasta 1.0°C; mientras que al sur de Paita y frente a la costa centro
y sur, se observaron condiciones de normales a ligeramente frias frente a la costa norte y centro
(Figura 15).

En el litoral de Peru, se observé la disminucidn de la temperatura hacia valores por debajo de lo
normal desde la ultima semana de julio, presentando en el norte anomalias negativas hasta de -
1.0°C (Figura 16 y cuadro N°1).

a) b)

Figura 15. a) Temperatura superficial del mar promedio, b) anomalia de la TSM promedio, julio 2019.
Fuente: datos: Ostia-CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAV

Figura 16. Anomalia de la temperatura superficial del mar en el litoral de Peru, de abril-julio 2019.
Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

Durante la primera quincena el NMM, en todo el litoral de Perd, predominé con anomalias
positivas, pero dentro de su fluctuacion normal, mientras que desde la segunda quincena los
niveles empezaron a disminuir para intensificarse en la Ultima semana hasta 22 cm por debajo de
lo normal, que estaria asociado al paso de la onda Kelvin fria y el incremento de los vientos alisios.
En promedio, se obtuvieron valores normales con ligera disminucion en Chimbote y Callao (Figura
17 y cuadro N°1).

11
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Figura 17. a) Anomalia del nivel del mar en el litoral de Perq, abril — julio 2019. Fuente: Estaciones
costeras de la DIHIDRONAV.

La Temperatura del Aire (TA), predomind con valores dentro de lo normal durante la primera
quincena a excepcidon de la estacion de Talara que se encontré con anomalias positivas. En la
segunda quincena las anomalias se intensificaron hasta valores negativos de -2°C en el litoral
centro. En promedio las temperaturas descendieron 0.6°C respecto al mes anterior. (Figura 18 y
cuadro N°1)

Figura 18. Anomalia de la temperatura del aire superficial en el litoral de Peru, abril —julio 2019. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

La precipitacién en las localidades de Lobos de Afuera, Callao y Mollendo, se registraron
precipitaciones tipo trazas, principalmente durante la segunda y cuarta semana del mes.

El viento dentro de las 50 millas de la costa norte y centro de Perd se mantuvo con valores
superiores a lo normal, predominando con direccién Sur, Sureste. Mientras que, al sur de los 12°S
predominaron vientos con anomalias negativas con algunos incrementos a mediados y finales del
mes (Figura 19). En la ultima semana se registré el mayor incremento hasta anomalias 6 m/s en
toda la costa de Peru. En promedio, las estaciones de Lobos, Chimbote e llo, registraron anomalias
negativas que fluctuaron entre -0.1 y -1.0 m/s; mientras que, las estaciones del Callao, San Juany
Mollendo, registraron anomalias positivas que oscilaron entre 0,9 a 1,1 m/s. (Cuadro N°1)

12
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Figura 19. Anomalia del viento, promedio de las 50 millas de la costa, mayo —julio 2019. Fuente: datos: IFREMER,
grafico: DIHIDRONAV.

Cuadro 1. Promedio mensual de variables oceanograficas y meteoroldgicas en el litoral de Peru.

TEMPERATURA TEMPERATURA
NIVEL MEDIO
) SU;;F;"XF'{AL DEL MAR [S)‘EIE’QIQTIECIIEI’E\‘ PRECIPITACION VIENTO

ESTACION | LATITUD | LONGITUD

° ° (mm) Anomalia

0 Anomalia | (cm) | Anomalia Q) Anomalia Direccién | Velocidad (mis)
Talara 04°35'00" 81°17°00” 179 -0.7 133 0 225 -0.5 0.0 S 6.2
Paita 05°05'00" 81°06'30" 17.9 +0.6 124 +3 - - 0.0
Lobos de | geo3500+ | goa230" | 173 | -08 | 142 -2 174 | -09 Trazas SE 6.0 -10
Afuera
Chimbote 09°04'00" 78°36'00” 18.2 -0.3 154 -5 18.4 -0.2 0.0 N 25 -0.2
Callao 12°03'30” 77°09'00” 16.7 +0.5 103 -5 16.3 -0.6 Trazas S 3.2 +0.9
San Juan 15°21°00" 75°09'00" 13.9 -04 - - 16.6 -0.3 0.0 S 4.6 +1.1
Mollendo 16°55'54" 72°06'24” 15.6 +0.3 201 -3 15.6 -04 Trazas SE 2.6 +0.9
llo 17°37°00” 71°21'00” 15.3 +0.1 157 - 16.7 0.0 0.0 SE 29 -0.1
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D. CHILE

Durante julio, la TSM registré valores de anomalia negativos en la mayoria de las estaciones, a
excepcion de Talcahuano, que registrd una anomalia de 0,4 °C. El resto de las estaciones
mostraron anomalias cercanas a su promedio histérico, con una maxima negativa en Antofagasta
(-0,6 °C). En la imagen satelital (Fig. 1a), se observa una intrusién moderada de la isoterma de 15
°C, que se mantuvo cercana a los 28° S de latitud. Durante este periodo, en la zona centro y norte
del pais, la anomalia satelital e in-situ se mantuvieron en estado neutral, mientras que en la zona
austral se registraron valores de anomalia que alcanzaron los 2,0 °C. El analisis climatolégico de
los meses de julio de los ultimos tres afios, muestra actualmente un mes similar al registrado el
afio 2018 y mas frio que el acontecido durante el afio 2017 (Fig. 20b), asociado a la variacion
interanual en la intrusién de la isoterma de 15 °C, que el 2017 superé los 33° S de latitud (Fig. 20a).

Figura 20. Variacién espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su comparacion
con la TSM del mes de julio de las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y media). La linea violeta en
el mapa muestra la seleccién de puntos para la extraccion de la informacion satelital. Climatologia satelital entre los
anos 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR Global Foundation
Sea Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO. DAAC, CA, USA. Data set accessed [2019-07-31]
at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

Respecto a la anomalia del NM, Valparaiso y Talcahuano presentaron una disminucion del nivel
del mar en relacién con el mes anterior. En cambio, Arica, Antofagasta y Coquimbo no mostraron
variaciones significativas, la estacion de Caldera tuvo un leve aumento. Las variaciones en general
fueron menores, con fluctuaciones entre -4 a 1 cm, siendo la estacion de Talcahuano que
disminuyd en 4 cm y Caldera aumento en 1 cm.

La informacidn altimétrica coincide con tres estaciones de NMM (Fig. 21 b): Arica, Caldera y
Coquimbo. Al comparar las climatologias con las mediciones in situ del mes de julio (sin considerar
Talcahuano), mostraron anomalias que fluctuaron entre -3 cm (Valparaiso) y 9 cm (Caldera).

La estacion de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de
la bahia y batimetria abrupta, mantiene su tendencia negativa. También, se debe considerar que
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el satélite por su resolucion espacial no podra mostrar adecuadamente lo que ocurre en el sector
de Talcahuano. Esta estacidén al comparar con su climatologia tiene una diferencia de 15 cm.

Figura 21. a) anomalia satelital mensual del NMM para julio del presente afio, b) representacion latitudinal de
los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo (4) y el promedio latitudinal de
los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).

La Temperatura media del aire, estuvo sobre lo normal en la mayor parte del pais, con excepcidn
de Antofagasta y La Serena. Las anomalias mas altas, sobre el grado, se registraron en el extremo
sur del pais, donde Balmaceda registroé casi 2°C sobre lo normal (Figura 22).

Las temperaturas maximas también mostraron un comportamiento sobre lo normal en la mayor
parte del pais, exceptuando la costa del norte grande de nuestro pais. Las anomalias positivas mas
altas de 1.5°C se registraron en Santiago y Coyhaique. (Figura 23).

En las temperaturas minimas, al igual que en las maximas, domind un comportamiento por sobre
lo normal en la mayor parte del pais. Las anomalias positivas mas altas se registraron en el extremo
sur del pais, alcanzando los 2.5°C en Balmaceda y 1.8°C en Punta Arenas. (Figura 24).

Figura 22. Temperatura media del aire en estaciones de Chile
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Figura 23. Temperatura maxima del aire en estaciones de Chile

Figura 24. Temperatura minima del aire en estaciones de Chile

La presion atmosférica se caracterizd por valores bajo lo normal en la costa norte del pais, y sobre
lo normal en la zona centro-sur y austral, al igual que sobre el territorio insular.

En relacion a las anomalias estandarizadas por estacion, estas fluctuaron entre -0.8u.e. en
Antofagasta y 2.2 en Santiago, mientras que el indice del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur
(IPPS) registrd un valor de 1.9u.e (Figura 25a).

Aunque julio se caracteriza por ser uno de los mas lluviosos en la zona centro y sur, sin embargo y
tal como se ha evidenciado en los meses anteriores, el déficit de precipitacién continua,
especialmente en el centro del pais. Aqui los déficits alcanzan el 100% en La Serena, 95% en
Valparaiso y manteniéndose sobre el 80% en las Regiones de O'Higgins, Maule y Nuble.

Una pequena zona sobre lo normal se vislumbra entre todo el panorama seco que registra el pais,
y es que entre las Regiones de La Araucania y Los Lagos las precipitaciones de junio han provocado
una condicidn sobre lo normal con superavit que alcanzan el 32% en Osorno, 21% en Valdivia y
10% en Temuco (Figura 25b).

a) b)

Figura 25. a) Presion del aire y b) Anomalias de precipitacién en estaciones de Chile.
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. PERSPECTIVA
A. GLOBAL

Los modelos climaticos dindamicos y estadisticos internacionales, para las regiones Nifio
pronostican para el Pacifico ecuatorial central (region Nifio 3.4) y oriental (region Nifio 1+2)
condiciones neutras desde julio.

B. REGIONAL

Los modelos estadisticos locales de Ecuador indican para julio condiciones cercanas a los valores
neutrales.

La Comisién Multisectorial ENFEN-Peru, a través del monitoreo y analisis de la informacion
proporcionada por las instituciones que la conforman y la evaluacién mediante el juicio experto
de su grupo cientifico, considera que es mas probable que hasta la primavera se mantengan las
condiciones entre neutras a ligeramente frias frente a la costa peruana.
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ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristébal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta
(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA COQ VAL
mar-19 [27.2 28.2 * * 19.3 17.7 16.4 17.5 14.3
abr-19 27.9 26.8 * * 18.0 17.8 15.8 15.9 13.8
may-19 [28.1 26.1 * * 17.0 15.9 14.7 14.0 13.0
jun-19 27.5 255 * * 16.5 154 14.2 13.4 13.2
jul-19 27.7 23.6 * * 15.8 14.8 14.0 13.0 12.1

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).
Nota: ** Dato no disponible.

TABLA 2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA CoQ VAL TAL
mar-19  [** 265.3 111 171.3 75.46 137.36 104.77 80.18 107.21
abr-19 wx 274.8 111 168.73 72.49 133.73 101.68 77.16 106.16
may-19 [** 265.3 108 164.68 68.24 130.2 96.54 74.22 107.9
jun-19 wx 266.0 105 NaN 66.89 131.21 95.37 74.09 109.92
jul-19 wx 262.7 103 162.1 67.36 131.77 95.26 70.88 105.69

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Per(), SHOA (Chile).
** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM)

QUINARIOS | LLS (INOCAR) SCRIS TAL CAL |LLS(INOCAR)| CAL VALPO TLC

(INAMHI) | (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
04-mar-19 28.8 * 23.9 19.2 263.1 1135 75.70 98.49
09-mar-19 28.6 * 26.3 18.8 269.6 112.5 85.87 115.33
14-mar-19 29.0 * 23.6 19.1 262.5 1129 | 86.13 115.18
19-mar-19 28.6 * 221 18.4 263.5 109.4 75.46 100.13
24-mar-19 27.3 * 19.7 18.0 264.9 110.1 79.34 103.57
29-mar-19 26.8 * 19.0 17.9 269.5 109.4 80.11 112.18
03-abr-19 26.2 * 20.9 174 271.8 1105 | 78.50 104.78
08-abr-19 26.3 * 21.4 17.8 278.3 115.6 76.00 107.03
13-abr-19 26.1 * 215 18.0 284.8 112.8 77.38 106.70
18-abr-19 27.0 * 21.7 185 282.1 1121 | 76.41 103.71
23-abr-19 27.0 * 21.3 19.9 270.5 109.5 79.44 113.07
28-abr-19 274 * 215 19.0 269.4 105.3 75.19 101.67
03-may-19 27.2 * 20.4 18.5 263.9 111.4 77.82 108.88
08-may-19 274 * 18.7 18.2 270.2 105.3 69.19 102.38
13-may-19 274 * 18.7 18.0 263.7 109.4 76.36 104.57
18-may-19 27.3 * 18.9 184 270.8 109.3 70.12 103.58
23-may-19 27.1 * 18.6 18.9 264.5 107.6 76.02 107.80
28-may-19 26.5 * 18.0 17.9 260.3 103.3 75.79 117.00
02-jun-19 26.0 * 17.8 18.0 264.3 103.7 74.90 115.35
07-jun-19 26.0 * 18.8 17.8 265.9 101.7 71.04 106.75
12-jun-19 26.2 * 19.2 17.7 263.3 105.6 78.70 115.18
17-jun-19 25.6 * 18.3 17.7 268.8 105.6 73.45 106.07
22-jun-19 25.0 * 18.3 17.7 262.5 106.0 75.15 107.69
27-jun-19 24.7 * 18.0 17.6 270.0 107.2 71.19 112.58
02-jul-19 24.7 * 18.9 17.5 267.1 1111 73.05 103.32
07-jul-19 24.3 * 18.4 17.2 267.9 108.0 70.44 109.05
12-jul-19 240 * 17.8 17.0 260.0 107.8 76.80 112.53
17-jul-19 234 * 17.6 16.6 264.2 102.2 69.44 102.13
22-jul-19 234 * 17.6 16.5 258.4 101.0 71.62 106.34

Nota: *Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (2C) en Puertos de Ecuador, Perd y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de cdlculo es 1981-2010. La ubicacién de las estaciones se muestra en la
caratula. (Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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Figura 2. Medias de cinco dias (quinarios) del NMM (cm) en Puertos de Ecuador, Peru y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacién de las estaciones se muestra en la figura
1. (Fuentes: INOCAR-DHN - SHOA).
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Figura 3. Medias mensuales de TSM (2C) en los puertos de la regién ERFEN. La media mensual histérica esta indicada
por la linea verde. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Peru1981-2010. La ubicacidn de las
estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR, DHN, SHOA).
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Figura 4. Medias mensuales de NMM (cm) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual histérica estd indicada
por la linea verde. El periodo de cdlculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Peru 1981-2010.
(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 5. Medias mensuales de TSA (2C) en localidades de la regiéon ERFEN. La media mensual histérica esta indicada

por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Pertd 1981-2010. La ubicacién de las
estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Perd y Chile, donde se analizan las
condiciones oceanicas y atmosféricas de la regién del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fenémeno El Nifio (ERFEN). La versién digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las paginas web dela CPPS: http://www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Camaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboraciéon del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccion electrénica

DIMAR/CCCP-Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas |cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales |meteorologia@idea

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direccion de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro.
346:www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

Las condiciones oceanograficas y atmosféricas, que evidenciaron la presencia de un evento El Nifio
desde octubre de 2018, alcanzaron condiciones neutrales. Los indicadores de eventos El Nifio, tales
como el indice de Oscilacion del Sur (SOI) y el indice Oceanico El Nifio (ONI), se ubicaron dentro
dentro de los umbrales de normalidad.

La Temperatura Superficial del Mar (TSM) en el Pacifico Tropical mantuvo estructuras
climatologicas de acuerdo a los promedios mensuales. Se observo la lengua de agua fria en la parte
oriental (costas de Ecuador-Per() y mayores temperaturas en la parte occidental (hacia Indonesia),
lo que también se evidencid en las Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (ATSM), que
fueron positivas en la mayor parte de la region occidental y negativas en la oriental.
Subsuperficialmente, en el ecuador geografico se observaron anomalias positivas y negativas de
temperatura del mar al oeste y este de 160° O en su orden.

En la region del Pacifico Ecuatorial Oriental la TSM mostro el Frente Ecuatorial, definido por las
isotermas de 21 y 25°C, con una orientacién zonal entre 0 y 1° N. En la region cerca a la costa del
Ecuador existieron anomalias positivas de 1.5°C a nivel superficial.

La TSM y Temperatura media del Aire (TA) en las estaciones de los paises de la region mostraron
valores cercanos a sus promedios climatologicos mensuales. No asi las precipitaciones, que fueron
deficitarias en la mayoria de las estaciones muestreadas.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

En agosto, como se espera por la climatologia, en la mayor parte de la regién del Pacifico Sur, la
TSM mensual, disminuyd a menor ritmo que en meses anteriores, en una escala menor o igual a
1°C. También se observd que la en la zona ubicada al norte de 5°N, la TSM aumentd en el orden

de 1°C. (Figura 1).

Figura 1. Diferencia entre la TSM de julio y agosto de 2019.Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, Optimal
Interpolation SST version 2 (OISSTv2).

La distribucion de TSM, indicada por los contornos de la Figura 2, estuvo marcada en el Pacifico
Oriental por el Frente Ecuatorial (FE) bien delimitado y por el ingreso de la lengua de agua fria
hasta 1°S aproximadamente y en la parte occidental con la presencia de la fosa calida alrededor
de 180°W y una distribucion zonal de temperatura que decrece desde 21°S hacia el Sur. Estas
condiciones mostraron anomalias negativas en el Pacifico suroriental y positivas en el resto de la

region (gama de colores de la Figura 2).

Figura 2. Anomalia de TSM en agosto/2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, OISSTv2.

En el Pacifico Tropical predominaron condiciones de anomalias positivas del Nivel Medio del Mar
(NMM), las cuales fueron mayores al norte del 5°N y entre 100°0 y 180°0. El rango de valores del
NMM oscil6 entre -5 y 25 cm (Figura 3)




BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) AGOSTO 2019

Figura 3. Anomalias del NMM, agosto 2019, c) profundidad de las isoterma de 20°C, izquierda y su anomalia de abril a agosto
de 2019, derecha. Fuente: datos: CMEMS V3.0. climatologia del 1981-2009 y CPC.NCEP.NWS.NOAA Grafico: DIHIDRONAV.

En el Pacifico ecuatorial central y oriental (Figura 4) el NMM mantuvo condiciones cercanas a la
normal; mientras que en la regidn occidental estuvieron entre 5y 15 cm por encima del promedio.
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Figura 4. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (OPT) para agosto 2019. Fuente: Copernicus Marine Service
CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-I4.ca

Respecto a los indicadores de eventos climaticos como El Nifo, la isoterma de 20°C se ubicd en
profundidades cercanas a su promedio, hasta 12 m menos profunda en la regién central. Sélo en
la regién occidental se ubicé algunos metros (6 m) sobre la profundidad promedio. (Figura 5).

Figura 5.) Profundidad de las isoterma de 20°C en el Pacifico Ecuatorial (02°N-02°S izquierda y su anomalia de abril a agosto de
2019, derecha. Fuente: datos: CMEMS V3.0. Climatologia del 1981-2009 y CPC.NCEP.NWS.NOAA Grafico: DIHIDRONAV.

Las anomalias de la TSM, en las regiones Nifio 4 y 3.4, se mantuvieron positivas, pero disminuyeron
en magnitud, y en el caso del Nifio 3.4, alcanzaron la zona considerada neutral (+/-5°C). Las
regiones Nino 3y 1+2, tuvieron anomalias negativas muy cercanas a 0°C.




BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) AGOSTO 2019

— 2 3
a) o ) g

= =2

21 2

= =

= o

; N 3 N

o -]

i E A

o -]

: : WAy

- 1 <
by o = = ® = x ] = = = z
= = = = = = = = = = = =
A A ] A A A A A E A A B

Region Nino 4 Region Nino 3.4
— 3 — 3
C) o d) s

=1 =2

o o

= =

2 2

E 1 H 1

£, ANYARY £, A\

o o

= J wS = U w

€ a g

] E

T2 T2
-+ w e L ot - -+ w -] L o o~
= = = = = = = = = = = =
a = a a a A A & A A A &

Region Nino 3 Region Niino 1+2

Figura 6. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El valor del indice ONI del trimestre entre junio y agosto, disminuyé a 0.3°C (Figura 7a), ubicado
en region neutral. El SOI tradicional, como el ecuatorial, se encuentran en zona neutral, cercanas
al valor cero (Figura 7b).
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Figura 7. indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Los indices estandarizados de la componente zonal de vientos alisios del Pacifico ecuatorial, fue
negativo (-0.3) en el oeste (135°E — 180°0), positivo, de 0.5, en el centro (175°-140° O) y neutral
en el este (135°-120°0), (Figuras 7b y 7c).
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Figura 8. a) Anomalia estandarizada del viento zonal en el Pacifico ecuatorial oeste, b) En el Pacifico Central y en el Pacifico Oriental. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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II.  CONDICIONES NACIONALES
A COLOMBIA

En la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC), se registraron anomalias con magnitud promedio de 0.05
my 0.15 m. (Figura 9).

Figura 9. Anomalias de nivel del mar en la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC) para agosto de 2019 (Fuente:
Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento: CCCP).

En la estacion costera fija de Tumaco (02°00°00”N - 78°48’00”W), en agosto del 2019 se obtuvo
un promedio mensual de la TSM de 27.57°C, con anomalias muy cercanas a la neutralidad
(0.23°C), con respecto a la media histérica del mes (Figura 10a). En el registro realizado el 15 de
agosto (linea roja), la termoclina se ubicd entre 42 y 55 m, mientras que el 29 de agosto de 2019
(linea azul), se presentd entre 40 y 47 m. La temperatura en la columna de agua (0 a 80 m), oscild
entre 15.48°Cy 27.69°C (Figura 10b).

a) b)

Figura 10. a) Serie temporal de temperatura del agua en la estaciéon de Tumaco entre agosto de 2018 y agosto del
2019. La escala de colores representa la magnitud de la temperatura en °C. b) Perfil de temperatura para agosto
de 2019. En rojo, se muestra el perfil de la primera quincena y en azul, el de finales de mes. Fuente: CCCP.

El indice Multivariado de Tumaco (IMT) presenta categoria “C1”, indicando fase célida neutra (0.0)
para esta zona del pais (Figura 5y Tabla 1). Se presenta aumento normal en los Valores Medios
Mensuales de Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores Medios Mensuales de
Temperatura Ambiente (VMMTA) y disminucion en los Valores Totales Mensuales de Precipitacion
(VTMP). Con respecto a agosto, se observa una disminucién en los valores que se venian
presentando en meses anteriores del presente afio Figura 11ay 11b.
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TRIMESTRE ANO

AN
O | ENE | FEB |MAR | ABR [ MAY | JUN [JUL | AGO | SEP [ OCT [ NOV | DIC

2014| 0.27 | 0.33 |-0.10 | -0.03 | -0.05 | 0.53 | 0.45 | 0.60 | 0.43 | 0.55 | 0.34 | 0.20

2015 0.01 | -0.95 |-0.75 | -0.33 | 1.05

2016 0.79 |-0.04 | 0.14 0.66 | 0.18 | 0.40 |-0.17 | -0.45 | -0.28

2017|-0.15 | -0.19 | -0.36 | 0.46 | 0.86 |0.75 | 0.34 | 0.30 | 0.35 | 0.25 | -0.83 | -0.98

2018| -0.7 | -0.50 | -0.63 | -0.78 | -0.55 | -0.8 | -0.6 | -0.5 | 0.05 | 0.31 | 0.14 | 0.29

2019|1049 | 09 | 06 | 0.18 | 0.16 | 0.26 | 0.5 | 0.0

Figura 11. a) Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre Agosto
del 2018 y Agosto del 2019. b) Tabla con los Valores indice Multivariado Tumaco (IMT) para el periodo entre 2014
y 2019. En color rojo se presentan Condiciones célidas, en Color azul condiciones frias y en color negro condiciones
neutrales (Fuente: CCCP).

Durante el periodo entre el 01 y el 31 de agosto de 2019, las condiciones meteoroldgicas de los
principales puertos del Pacifico Colombiano se describen a continuacion:

En Bahia Solano la Temperatura del Aire (TA) presentd un promedio de 25.92°C, evidenciandose
una anomalia negativa de 0,28°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 96,33%,
con una anomalia positiva de 1,95%. El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de
73%.

En Buenaventura la TA presentd un promedio de 26.14°C, evidenciandose una anomalia positiva
de 0,17°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 90,75%, con una anomalia
negativa de 1.54%. El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 67%.

En Tumaco la TA presentd un promedio de 25.87°C, evidenciandose una anomalia negativa de
0.02°C. El total de la sumatoria de precipitacion observada fue de 5.4 mm, obteniendo una
anomalia negativa de 79.61 mm.

En el mes de agosto, la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), se mantuvo activa entre los 8°N y
10°N en la zona maritima del Pacifico colombiano, con actividad significativa. En el occidente del
océano Atlantico, se localizé entre 3°S y 5° N. Se he observado el transito de 11 ondas tropicales,
las cuales se mueven por debajo de los 20° N y con una amplitud aproximada de 20°, de las cuales
dos se convirtieron en depresiones tropicales y de estas una, se convirtié en el huracdn Dorian, en
el occidente del océano Atlantico tropical. Las bajas presiones se prestaron sobre aguas del océano
Pacifico colombiano y el noroccidente del pais, sobre el Chocd, Antioquia y el centro y norte de la
region Caribe.

Durante el mes, la oscilacion Madden and Julian (MJO) presenté condiciones subsidentes en la
mayor parte del mes, especialmente, para la segunda y cuarta semana, en las cuales se presento
condiciones secas; sin embargo, en la tercera semana se presentd condiciones convectivas con
poca influencia sobre el comportamiento de las lluvias sobre el pais.

Las condiciones deficitarias, entre por debajo y muy por debajo de lo normal, se presentaron en:
el centro y noreste de la Regién Caribe; en el occidente, centro de la regién Andina, norte de la
Cordillera Oriental, valles de los rios Magdalena y Cauca, occidente y centro de Cundinamarca y
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de Boyacd y norte de Huila, en la regiéon Andina; litoral de Narifio, Cauca, sur de Valle y de Chocd,
en la region Pacifica; en Caqueta, sur de Meta y Amazonas, en la Amazonia.

El seguimiento a la precipitacion, realizado por el IDEAM, en el mes de agosto de 2019, muestra
por valores entre por encima y muy por encima de lo normal en: puntos del centro de Cérdoba y
sur de Bolivar, en la regién Caribe, en la bota Caucana, oriente de Cundinamarca, de Boyaca y
puntos en el centro de Santander, en la regién Andina; en dreas del piedemonte, centro de Meta,
Casanare, Arauca y en Vichada, en la Orinoquia; en el area del sur piedemonte de Putumayo, en
la Amazonia.
Los valores de precipitaciones mas
altos en el mes se presentaron: el
22 de agosto en la estacidon
Susumuco, municipio de Cabuyaro
(Meta), con 198,4 mm; el 6 de
agosto, en la estaciéon Andagoya,
en el municipio de Medio San Juan
(Chocd), con 161,0 mm; vy el 6 de
agosto, en la estaciéon La Vuelta, en
el municipio de Lloré (Chocd), con
148,9 mm, Figura 12.
El comportamiento de |Ia
temperatura media en el territorio
nacional presento valores entre
normales y encima de los valores
medios histéricos, menores o
iguales a 1,0 °C, en centro y norte
de la region Caribe; en Antioquia,
eje Cafetero, parte media del valle
del rio Magdalena, en puntos del
sur de Valle, norte de Cauca y de
norte de Narifio, en la regién
Andina; litoral de Valle y Cauca, en
; la region Pacifica; sur de Meta y
Figura 12. Indice de precipitacion mes de agosto de 20109. centro de Casanare, en la
Orinoquia.
El comportamiento de la temperatura maxima en el territorio nacional mostré condiciones por
encima de los valores histdricos, mayores 1,0 °C en: centro y el norte de la regidn Caribe; en Norte
de Santander, Santander, Antioquia, occidente de Cundinamarca y de Boyaca, oriente de Tolima,
suroccidente de Cundinamarca, oriente de Tolima, Valle, norte de Cauca y de Narifio, en la regién
Andina; en el centro de Arauca, piedemonte y sur de Meta, en la Orinoquia; nororiente de Guainia
y sur de Amazonas, en la Amazonia. Excedencias se presentaron en puntos del suroriente y norte
de Boyac3, centro del Tolima, la Bota Caucana, en centro y nororiente de Vichada.
La temperatura maxima del mes se presentd en la estacion Jerusalén en el municipio de Jerusalén
(Cundinamarca), el dia 21 de agosto, con un valor de 42,2 °C; y en la estacién ANCHIQUE, municipio
de Natagaima (Tolima), el dia 30 de agosto, con un valor de 41,4°C. La temperatura minima del
mes se presentd en la estacidn Saboya, en el municipio de Saboya, departamento de Boyac3, el
dia 30 de agosto, con un valor de -0,2 °C.
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B. ECUADOR

a) La TSM entre la costa continental
ecuatoriana y las Galapagos, se caracterizo
por la distribucion zonal, formando el
Frente Ecuatorial (FE) con valores entre 21y
25°C, que ademas constituye la separacion
de dos masas de agua: al norte del FE, Agua
Tropical y al sur del FE Agua Subtropical
(Figura 13). En agosto, en el Gofo de
Guayaquil y al oeste de 86°W, la TSM
descendid aproximadamente 1°C, con
respecto a julio; sin embargo, alrededor de
82°0 y 1°S, se observd una zona donde la
TSM aumenté hasta 1°C, lo que se relaciona
con el ingreso de aguas del norte, de mayor
temperatura hasta esa posicion, Figura 13b.
Las anomalias de TSM estuvieron cercanas a
condiciones neutrales, excepto en el sector
mencionado antes, por el ingreso hasta esas
latitudes del Agua Tropical Superficial,

Figura 13. a) Promedio de la Temperatura superficial del Mar  gsociada con el fortalecimiento de los
(superlor),,b) leerenFla d.e TSM entre junio y mayo /2019 y vientos del norte, Figura 13c.
c) Anomalia de TSM (inferior).

b)

c)

La TSM en las estaciones costeras del litoral norte del pais (Esmeraldas y San Lorenzo) tuvo un
rango de variabilidad de 1°C, y en La Libertad de 3°C. El descenso de la TSM en La Libertad estuvo
de acuerdo a la climatologia. (Figura 14).

Figura 14. Temperatura Superficial del Mar entre julio y junio y anomalias de Temperatura Superficial del
mar en San Lorenzo, Esmeraldas y La Libertad.

En las estaciones costeras 10 millas costa afuera, se observd que la TSM mantuvo una tendencia
a disminuir de acuerdo a la estacionalidad. La profundidad de la capa de mezcla y de la isoterma
de 20°C se incremento en Esmeraldas y Manta; y La Libertad y Puerto Bolivar descendieron, Figura
15.
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Figura 15. Perfiles de Temperatura y Salinidad en Esmeraldas, Manta, La Libertad y Puerto Bolivar.

El NMM, en términos de altura dinamica (representado por las lineas de puntos en la Figura 15a),
se mantuvo con una distribucidn zonal, entre 0.65 y 0.70 m, con los mayores valores al norte del
area de estudio. En la misma grafica, se observaron anomalias positivas (color de la Figura 16a)
mayores a 5 cm. De la informacidn de las estaciones mareograficas, se observé que en la estacion
de La Libertad registrd su valor mas bajo de -0.044 m el 10 de agosto, y su valor mas alto de 0.027
m el 16 de agosto, posterior a ese dia mantiene una tendencia a disminuir hasta -0.019 m el dia
31; este mismo comportamiento presentd Esmeraldas con valor de -0.035 m, y un valor de
+0.063m, posterior al 16 de agosto comienza a disminuir hasta valores de -0.07 m el dia 27,
iniciando nuevamente un incremento del NMM hasta +0.048m el dia 31; mientras Baltra mantuvo
valores sobre el NMM durante agosto, su valor mds bajo registrado fue de +0.01 el 11 y el mas
alto +0.104m el 26 de agosto, un comportamiento diferente se observa en Santa Cruz su valor
mas bajo de -0.017m el 17 de agosto, con una tendencia a incrementar hasta valores de +0.108 m
el 30 de agosto (Figura 16b).

Figura 16. a) Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para julio/2019. Fuente:
Fuente: Copernicus Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-I4.
b) Anomalias del NMM en las estaciones costeras del Inocar.
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C. PERU

La temperatura en el mar de Perd fue menor de 20°C, con valor minimo de 16°C en la zona sur. En
algunas zonas cercanas a la costa el afloramiento costero se manifesté intenso, con temperaturas
de 14 °C a 15 °C (zona centro y sur) (Figura 17a). En promedio, las condiciones térmicas se
manifestaron entre normales a ligeramente frias (anomalia -0,5°C), en particular entre 05°S y 09°S
las condiciones se evidenciaron como las mas frias en el mes. (Figura 17b)

a) b)

Figura 17. a) Temperatura superficial del mar promedio, b) anomalia de la TSM promedio, agosto 2019. Fuente:
datos: Ostia-CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAV

A nivel del litoral, la temperatura oscilé alrededor del promedio mensual, con anomalias diarias
dentro del rango de #0,5 °C. En promedio, para agosto las condiciones se manifestaron como
normales, después de cuatro meses de condiciones ligeramente calidas. (Figura 18 y Cuadro 1).

Figura 18. Anomalia de la temperatura superficial del mar en el litoral de Perd, de abril — agosto 2019. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

Durante la primera quincena de agosto el nivel del mar en el litoral se mantuvo por debajo del
promedio, como parte del efecto de la onda Kelvin fria que arribd el mes anterior. En la Ultima
guincena del mes el nivel se mantuvo cerca del promedio. (Figura 19 y Cuadro 1).

Figura 19. a) Anomalia del nivel del mar en el litoral de Perd, abril — agosto 2019. Fuente: Estaciones costeras de la
DIHIDRONAV.
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AGOSTO 2019

En todo el litoral la temperatura del aire predomind por debajo del promedio, con anomalias
negativas promedio de -1 en el litoral centro y -0,4 en el sur. Asimismo, en todo el litoral la maxima
manifestacion de la precipitaciéon fue a través de trazas, principalmente en el litoral centro,

condicion normal para la estacion de invierno. (Cuadro N°1)

El campo de viento dentro de las 50 millas marinas frente a la costa norte y centro de Peru
predomind con velocidades de 2 m/s a 4 m/s por encima del promedio y direcciones Sur (S) y
Sureste (SE); en tanto que, frente a la costa sur (al sur de 12°S) las velocidades variaron entre

intensas y débiles. (Figura 20)

En el litoral el viento predominé del Sur (S) y Sureste (SE), en el norte con velocidad ligeramente
por debajo del promedio; mientras que, en el centro y sur se mantuvo con sus valores normales.
(Cuadro 1)

Figura 20. Anomalia del viento, promedio de las 50 millas de la costa, de abril a agosto de 2019. Fuente: datos:
IFREMER, grafico: DIHIDRONAV.

TEMPERATURA TEMPERATURA
SUPERFICIAL DEL NIZEE-II: A,;’,i[;lo DEL AIRE EN PRECIPITA VIENTO
ESTACION |LATITUD |LONGITUD MAR SUPERFICIE CION
. Anomal Anomal . Anoma (mm) Direcc | Veloci | Anomali
o ia (cm) ia o lia ion | dad | a(m/s)
Talara 0;;03,,5 81°17°00”| 17.4 -0.6 132 +1 - - 0.0 S 6.8 -
Paita 020?,5 81°06’30”| 17.0 +0.1 120 +1 - - 0.0 - - -
Lobos de | 06°36" | norrsor| 164 | -10 | 143 +1 166 | -1.2 Trazas SE 55 -1.0
Afuera 00
, 09°04’
Chimbote 00” 78°36’00” | 17.4 -0.7 149 -8 17.3 -1.0 Trazas N 2.2 -04
12°03’
Callao 307 77°09°00”| 15.9 +0.2 103 -3 15.6 -1.0 Trazas S 3.1 +0.6
15°21°
San Juan 00” 75°09°00”| 14.2 +0.3 - - 16.0 -0.6 0.0 S 3.5 +0.2
16°55’
Mollendo 547 72°06'24”| 15.3 +0.4 200 -2 15.2 -04 Trazas SE 1.8 +0.1
17°37
llo 00" 71°21°00”| 15.0 +0.2 153 - 16.3 -0.2 0.0 S 3.2 +0.3
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D. CHILE

Durante agosto, la TSM registré valores cercanos a su promedio histdrico, con anomalias no
superiores a 0,5 °C, a excepcion de Valparaiso (-0,6 °C). En la imagen satelital (Figura21la), se
observé la intrusidn normal de la isoterma de 15 °C, que se mantuvo alrededor de 24°S. Durante
este periodo, la anomalia satelital se mantuvo en estado neutral, siendo levemente mas fria en la
zona centro norte y levemente mas calida en la zona austral. El analisis climatolégico de los meses
de agosto de los ultimos tres afios muestra actualmente un mes similar al registrado en el 2018 y
mas frio que el acontecido durante el 2017 (Figura 21b), asociado a la variacién interanual en la
intrusion de la isoterma de 15 °C, que en el 2017 llegd a 28° S de latitud (Figura 21a).

a)

b)

Figura 21. a) Variacién espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su
comparacion con la TSM del mes de agosto de las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y media).
La linea violeta en el mapa muestra la seleccién de puntos para la extraccién de la informacidn satelital.
Climatologia satelital entre los afos 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015. GHRSST
Level 4 MUR Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA. Dataset
accessed [2019-09-04] at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

Respecto a la anomalia del NMM, todas las estaciones presentaron disminucidon de altura, al
compararlas con el mes anterior, lo que se respalda al observar una franja de menor anomalia
junto a la costa como se observa en la imagen de anomalia satelital mensual del nivel del mar
(Figura 22 a). Las disminuciones variaron entre -2 cm y -9 cm, Arica y Talcahuano, respectivamente.

La informacion altimétrica coincide con dos estaciones de NMM (Figura 22b): Arica y Coquimbo.
Al comparar las climatologias con las mediciones in situ del mes de agosto (sin considerar
Talcahuano), mostraron anomalias que fluctuaron entre -5 cm (Valparaiso) y 9 cm (Caldera).

La estacion de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de
la bahia y batimetria abrupta, mantiene su tendencia negativa. También, se debe considerar que
el satélite por su resolucidn espacial no podra mostrar adecuadamente lo que ocurre en el sector
de Talcahuano. Esta estacién al comparar con su climatologia tiene una diferencia de 20 cm.
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Figura 22. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para el mes de agosto del presente afio, b) representacion
latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo ( A) y el promedio
latitudinal de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).

Durante agosto, la temperatura media del aire (TA) estuvo sobre lo normal en gran parte del pais,
especialmente en la zona centro. Santiago y Curicd registraron 1.3°C y 1.2°C sobre lo normal,
respectivamente; mientras que, en el norte del pais, Calama tuvo 1.4°C por encima de lo normal,
Figura 23a. Las maximas (Figura 23b) tuvieron un comportamiento mds extremo, especialmente
en el centro del pais, donde Santiago registrd 3.2°C por encima de lo normal y Curicé 1.7°C. En el
norte, la estacion de Calama registré 2.1°C. Las minimas (Figura 23c), en general estuvieron
cercanas a lo normal en casi todo el pais, destacando las minimas bajo lo normal, cercanas al grado
de anomalia, registradas en Chillan y Valdivia.

a)

b) c)

Figura 23. a) Temperatura media, b) Temperatura maxima y c) Temperatura minima de las estaciones de Chile
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Durante agosto, la presidon atmosférica se caracterizé por valores sobre lo normal dominando en
general desde el centro al extremo sur del pais, mientras que, valores bajo lo normal se observaron
en el norte de Chile. Respecto a las anomalias estandarizadas por estacion, estas fluctuaron entre
-1.4 u.e. en Antofagasta y 2.0 en Santiago, mientras que el indice del Anticiclon Subtropical del
Pacifico Sur (IPPS) registrd un valor de 1.6 u.e. (Figura 24a).

El dltimo mes del invierno meteoroldgico mantuvo el comportamiento de lluvias bajo lo normal,
al igual que los meses anteriores y como puede observarse en el grafico. Todas las estaciones del
territorio continental registraron condiciones de déficit, que en ciudades como La Serena,
Valparaiso y Santiago representan 0.0 mm de lluvia caida lo que representa un déficit del 100%.
Mientras que, hacia el sur del pais las lluvias no fueron suficientes para registrar condiciones de
superavit o cercanas a lo normal, (Figura 24b)

a) b)

Figura 24. a) Anomalia estandarizada de presidon b) Anomalia de precipitacion durante agosto 2019 de las
estaciones de Chile.
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. PERSPECTIVA
A. GLOBAL

Los modelos dindamicos y estadisticos globales pronostican para el Pacifico ecuatorial central
(regidn Nifio 3.4) y oriental (region Nifio 1+2), condiciones de neutralidad del evento ENOS, con
una probabilidad de alrededor del 70%

B. REGIONAL

El indice multivariado subsuperficial (ICOST-Ecuador), prevé para septiembre “Condiciones
Oceanogréaficas Normales”.

Frente a la costa de Sudamérica se espera la llegada de una onda Kelvin fria entre septiembre y
octubre, la cual podria disminuir ligeramente la temperatura del mar y aire frente a la costa peruana;
por lo que es mas probable que hasta la primavera se mantengan las condiciones de neutras a
ligeramente frias.
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ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los tltimos
cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristébal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta
(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

AGOSTO 2019

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA COoQ VAL

abr-19 27.9 26.8 * * 18.0 17.8 15.8 15.9 13.8
may-19 28.1 26.1 * * 17.0 15.9 14.7 14.0 13.0
jun-19 27.5 25.5 * * 16.5 154 14.2 13.4 13.2
jul-19 27.7 23.6 * * 15.8 14.8 14.0 13.0 12.1
ago-19 27.6 22.0 * * 15.7 15.2 14.1 13.5 11.9

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).

Nota: ** Dato no disponible.

TABLA 2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los tltimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),

Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA COQ VAL TAL
abr-19 wx 274.8 111 168.73 72.49 133.73 101.68 77.16 106.16
may-19 [** 265.3 108 164.68 68.24 130.2 96.54 74.22 107.9
jun-19 wx 266.0 105 NaN 66.89 131.21 95.37 74.09 109.92
jul-19 *x 262.7 103 162.1 67.36 131.77 95.26 70.88 105.69
ago-19 wx 259.5 103 159.81 64.15 128.74 91.72 66.66 97.07

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).

** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM)

QUINARIOS | LLS (INOCAR) | SCRIS | TAL | CAL |LLS(INOCAR)| CAL | VALPO TLC

(INAMHI) | (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
03-abr-19 26.2 * 20.9 17.4 271.8 1105 | 78.50 104.78
08-abr-19 26.3 * 21.4 17.8 278.3 1156 | 76.00 107.03
13-abr-19 26.1 * 21.5 18.0 284.8 1128 | 77.38 106.70
18-abr-19 27.0 * 21.7 18.5 282.1 1121 | 76.41 103.71
23-abr-19 27.0 * 213 19.9 270.5 109.5 79.44 113.07
28-abr-19 274 * 21.5 19.0 269.4 1053 | 75.19 101.67
03-may-19 27.2 * 20.4 18,5 263.9 1114 77.82 108.88
08-may-19 274 * 18.7 18.2 270.2 1053 | 69.19 102.38
13-may-19 27.4 * 18.7 18.0 263.7 109.4 | 76.36 104.57
18-may-19 27.3 * 18.9 18.4 270.8 109.3 | 70.12 103.58
23-may-19 27.1 * 18.6 18.9 264.5 107.6 76.02 107.80
28-may-19 26.5 * 18.0 17.9 260.3 1033 | 75.79 117.00
02-jun-19 26.0 * 17.8 18.0 264.3 103.7 | 74.90 115.35
07-jun-19 26.0 * 18.8 17.8 265.9 101.7 71.04 106.75
12-jun-19 26.2 * 19.2 17.7 263.3 1056 | 78.70 115.18
17-jun-19 25.6 * 18.3 17.7 268.8 1056 | 73.45 106.07
22-jun-19 25.0 * 18.3 17.7 262.5 106.0 | 75.15 107.69
27-jun-19 24.7 * 18.0 17.6 270.0 107.2 | 71.19 112.58
02-jul-19 24.7 * 18.9 17.5 267.1 1111 | 73.05 103.32
07-jul-19 24.3 * 18.4 17.2 267.9 108.0 | 70.44 109.05
12-jul-19 24.0 * 17.8 17.0 260.0 107.8 | 76.80 112.53
17-jul-19 234 * 17.6 16.6 264.2 1022 | 69.44 102.13
22-jul-19 234 * 17.6 16.5 258.4 101.0 | 71.62 106.34
27-jul-19 23.0 * 17.6 15.9 258.3 91.8 65.68 102.64
01-ago-19 227 * 17.6 16.1 260.1 101.8 63.16 90.97
06-ago-19 22.7 * 17.6 15.9 259.6 98.2 59.63 91.51
11-ago-19 221 * 17.1 15.8 257.1 98.1 63.84 89.87
16-ago-19 220 * 17.1 16.2 263.3 1023 | 66.39 106.64
21-ago-19 22.1 * 17.2 15.8 259.8 104.6 70.91 97.93
26-ago-19 21.8 * 17.4 15.9 259.2 1048 | 73.79 108.02
31-ago-19 213 * 17.9 15.9 258.4 107.3 | 70.89 93.37

Nota: *Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (2C) en Puertos de Ecuador, Peru y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacién de las estaciones se muestra en la
caratula. (Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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Figura 2. Medias de cinco dias (quinarios) del NMM (cm) en Puertos de Ecuador, Peru y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de cdlculo es 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra en la figura
1. (Fuentes: INOCAR-DHN - SHOA).
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Figura 3. Medias mensuales de TSM (2C) en los puertos de la regién ERFEN. La media mensual histérica esta indicada
por la linea verde. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Peru1981-2010. La ubicacidn de las
estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR, DHN, SHOA).
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(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Perd y Chile, donde se analizan las
condiciones oceanicas y atmosféricas de la regién del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fendmeno El Nifio (ERFEN). La version digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las paginas web dela CPPS: http://www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Camaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracién del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccidn electrénica

DIMAR/CCCP-Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas |cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales |meteorologia@idea

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direccién de Hidrografia y Navegacién (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). shoa@shoa.cl

DMC - Direccién de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro.
347:www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

En la cuenca del Pacifico Suroriental, la Temperatura Superficial del Mar (TSM), se mantuvo por
encima de sus valores normales en el norte el Pacifico ecuatorial. Los indicadores de un evento El
Niflo o La Nifa, se encuentran dentro de los umbrales de neutralidad; aunque existen zonas entre
el oeste y centro del Pacifico con anomalias positivas y en el este del Pacifico, anomalias negativas.
El ONI y el SOI, indices oceanico y atmosférico de analisis de periodos ENOS, indican condiciones
de neutralidad.

En el Pacifico ecuatorial, la (TSM) disminuyd de acuerdo con sus patrones climatoldgicos, sin
embargo, en la segunda semana de septiembre, cerca del ecuador geografico y de la costa
continental, se observé el ingreso de aguas de mayor TSM, que ocasionaron anomalias positivas
en ese sector. Este comportamiento también fue observado en el patrén del Frente Ecuatorial
(FE), gue mostrd un mayor gradiente de temperatura desplazado hacia el sur, especialmente en
la zona costera.

La TSM en las estaciones costeras fue variable entre normales y sobre la normal, al igual que la
Temperatura del Aire (TA). Las precipitaciones, fueron deficitarias en la mayoria de las estaciones
muestreadas.

Los prondsticos de modelos locales y globales indican para el siguiente periodo condiciones
proximas a la normalidad en el mar de los paises de la region.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

La TSM, en la mayor parte del Pacifico Sur (PS), durante septiembre se mantuvo similar a agosto.
La maxima diferencia entre ambos meses fue de 1°C, entre el borde costero y 110°0 y desde el
ecuador geografico hasta 30°S, Figura 1.

Figura 1. Diferencia entre la TSM de septiembre y agosto de 2019.Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, Optimal
Interpolation SST version 2 (OISSTv2).

La TSM se distribuyd zonalmente, aumentd desde el sur del PS hasta 20°S. Al norte de esta
posicidn, en la parte oriental se observé la lengua de agua fria, hasta 2°N; mientras que hacia
el centroy oeste se observaron condiciones de mayor TSM, entre 27 y 29°C. Estas condiciones
de TSM, hicieron que, en la mayor parte de la seccién oriental de PS, las anomalias de TSM,
estuvieran ligeramente negativas (~ -1°C); mientras que, en la secciéon occidental,
predominaron anomalias positivas, con valores de hasta 2°C, Figura 2. En el Pacifico
ecuatorial central (120°-170°W) la TSM fue cercana al promedio, Figura 2.

Figura 2. TSM en contornos y anomalia de TSM en color, durante septiembre/2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended
Analysis, OISSTv2.
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El NMM estuvo por encima de sus valores climatolégicos. Alrededor de 5°N, entre 110°0y 170°0,
se observaron las maximas anomalias de NMM (hasta 30 cm), Figura 3.

Figura 3. Anomalias del NMM, septiembre 2019. Fuente: datos: CMEMS V3.0.

climatologia del 1981-2009 vy
CPC.NCEP.NWS.NOAA Grafico: DIHIDRONAV.

Las anomalias del nivel del mar (ANM) sobre el Océano Pacifico Tropical (OPT) oscilaron entre
-0.3 my 0.3 m. Las anomalias positivas mas representativas, se agruparon entre 160°0 y los 120°0
al norte y centro de la OPT, presentando valores entre 0.2 my 0.3 m (Figura 4).
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Figura 4. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (OPT) para septiembre 2019. Fuente: Copernicus Marine
Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-l4.ca

En relacion a los indicadores de eventos climaticos como El Nifio, la isoterma de 20°C se ubicé mas

superficial de lo normal en la region central y oriental, asociado a condiciones frias, mientras que
en la region occidental se mostré profundizado. (Figura 5).
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Figura 5. Profundidad de las isoterma de 20°C en el Pacifico Ecuatorial (02°N-02°S izquierda y su anomalia de abril a agosto de
2019, derecha. Fuente: datos: CMEMS V3.0. Climatologia del 1981-2009 y CPC.NCEP.NWS.NOAA Grafico: DIHIDRONAV.
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Los indices de anomalias de TSM en las regiones Nifio, mostraron, en el Pacifico occidental, region
Niflo 4, anomalias positivas mayores de 0.6°C; en Nifio 3.4 y Nifio 3, condiciones neutrales y en
Niflo 1+2, anomalias negativas de hasta 0.8 °C, Figura 6.
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Figura 6. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice ONI en el trimestre entre julio y septiembre a 0.3°C (Figura 7a), se mantuvo entre los
umbrales de la zona considerada neutral para eventos ENOS. El SOI tradicional y el ecuatorial, se
mantienen cercanos a cero, Figura 7b. Ambos indices indican condiciones normales.
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Figura 7. indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice estandarizado zonal de los alisios del Pacifico ecuatorial, en el oeste (135°E — 180°0),
Figura 8a, fue negativo, lo que implica vientos fortalecidos; en el centro (135°E — 180°0), Figura
8b, fue positivo, es decir vientos alisios debilitados y en el este (135°-120°0), Figura 8c fue neutral.
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Figura 8. a) Anomalia estandarizada del viento zonal en el Pacifico ecuatorial oeste, b) En el Pacifico Central y en el Pacifico Oriental. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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II.  CONDICIONES NACIONALES
A. COLOMBIA

En la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC), se registraron anomalias con magnitud promedio de 0.05
my 0.15 m. (Figura 9).

Figura 9. Anomalias de nivel del mar en la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC) para septiembre de 2019 (Fuente:
Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento: CCCP).

Con respecto a la temperatura, en septiembre del 2019 se obtuvo un promedio mensual de la TSM
de 27.30°C, con anomalias muy cercanas a la neutralidad (-0.04°C), con respecto a la media
histérica del mes (Figura 10a). En el registro realizado el 16 de septiembre (linea roja), la
termoclina se ubicd entre 40 y 47 m, mientras que en el realizado el 30 de septiembre del 2019
(linea azul), se presenté entre 45 y 53 m. La temperatura en la columna de agua (0 a 80 m), oscilo
entre 14.64°Cy 27.33°C (Figura 10b).

a) b)

Figura 10. a) Serie temporal de temperatura del agua en Tumaco ((02°00’00”N - 78°48’00”0) entre septiembre/2018
y septiembre/2019. La escala de colores representa la magnitud de la temperatura en °C. b) Perfil de temperatura
para agosto de 2019. En rojo, el perfil de la primera quincena y en azul, el de finales de mes. Fuente: CCCP.

El indice Multivariado de Tumaco (IMT) presenta categoria “C1”, indicando fase calida neutra
(0.08) para esta zona del pais (Figura 5 y Tabla 1). Se presenta aumento normal en los Valores
Medios Mensuales de Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores Medios
Mensuales de Temperatura Ambiente (VMMTA) y disminucién en los Valores Totales Mensuales
de Precipitacion (VTMP). Con respecto a septiembre, se observa una disminucion en los valores
que se venian presentando en meses anteriores del presenta afo, Figura 11ay 11b.
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a) b)

TRIMESTRE ANO

ENE | FEB | MAR |ABR|MAY|JUN | JUL|AGO | SEP|OCT |NOV | DIC

2014 | 0.27 | 0.33 | -0.10 |-0.03{-0.05|0.53 | 0.45/0.60 |0.43|0.55 [ 0.34 [0.20

2015 0.01 | -0.95| -0.75 |-0.33| 1.05

2016 0.79 | -0.04|0.14 .66/ 0. 0.40{-

2017 (-0.15{-0.19 | -0.36 {0.46 | 0.86 |0.75 | 0.34{0.30 |0.35(-0.25 |-0.83 |-0.98

2018 | -0.7 | -0.50 | -0.63 |-0.78-0.55(-0.8 | -0.6|-0.5 |0.05{0.31 {0.14 [0.29

2019( 049 | 09 | 0.6 |0.18(0.16(0.26 | 0.5( 0.0 [0.08

Figura 11. a) Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre
septiembre de 2018 y septiembre de 2019. b) Tabla con los Valores indice Multivariado Tumaco (IMT) para el
periodo entre 2014 y 2019. En color rojo se presentan Condiciones cdlidas, en Color azul condiciones frias y en
color negro condiciones neutrales (Fuente: CCCP).

Durante el periodo comprendido entre el 01 y el 30 de septiembre de 2019, las condiciones
meteoroldgicas de los principales puertos del Pacifico Colombiano se describen a continuacién:
En la Bahia Solano, la Temperatura Ambiente o del aire (TA) presenté un promedio de 25,43°C,
evidenciandose una anomalia negativa de -0,53°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa
fue de 96,25%, con una anomalia positiva de +0,50%. El valor maximo registrado fue de 100% vy el
valor minimo de 68%. El total de la sumatoria de precipitaciéon observada fue de 614,5 mm.

En Buenaventura la TA presentd un promedio de 25,77°C, evidenciandose una anomalia negativa
de -0,10°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 90,85%, con una anomalia
negativa de -1,74%. El valor maximo registrado fue de 100% vy el valor minimo de 61%. Sensor de
precipitacion fuera de servicio.

En Tumaco la TA presentd un promedio de 25,30°C, evidencidndose una anomalia negativa de -
0.58°C. Sensor Humedad Relativa fuera de servicio. El total de la sumatoria de precipitacion
observada fue de 148,3 mm.

En septiembre, la Zona de Confluencia o Convergencia Intertropical (ZCIT), se mantuvo activa entre
8°N y 11°N en la zona maritima del Pacifico colombiano; en el occidente del océano Atlantico, se
localizé entre 5° y 8° N. Se observé el transito de 9 ondas tropicales que se movieron por debajo
de 20° N y con una amplitud aproximada de 20°, de las cuales dos se convirtieron en depresiones
tropicales y de estas, una se convirtié en el huracan Dorian, en el occidente del océano Atlantico
tropical. Las bajas presiones se prestaron sobre aguas del océano Pacifico colombiano y el
noroccidente del pais, sobre el Chocd, Antioquia y el centro y norte de la region Caribe.

Durante el mes, la oscilacion Madden and Julian (MJO) presenté condiciones subsidentes en la
primera quincena, especialmente en la segunda y cuarta semana, cuando se presentaron
condiciones secas; sin embargo, en la tercera semana se presentaron condiciones convectivas con
poca influencia sobre las lluvias en el pais.

Condiciones deficitarias, por debajo y muy por debajo de lo normal, se presentaron en: el centro
y noreste de la Region Caribe; en el occidente, centro de la regién Andina, norte de la Cordillera
Oriental, valles de los rios Magdalena y Cauca, occidente y centro de Cundinamarca y de Boyaca y
norte de Huila, en la region Andina; litoral de Narifio, Cauca, sur de Valle y de Chocd, en la regién
Pacifica; en Caquetd, sur de Meta y Amazonas, en la Amazonia.
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El seguimiento a la precipitacion, realizado por el IDEAM, en septiembre de 2019, mostro valores,
por encima y muy por encima de lo normal, en puntos de: sur de Guajira, oriente de Cesar, centro-
oriente de Magdalena, sur de Sucre y centro de Cdordoba, en la regién Caribe, en Valle, norte de
Cauca, nororiente de Narifo, norte de Huila, oriente de Cundinamarca y oriente de Santander, en
la regidn Andina; en areas del sur de Chocd y Valle, centro de Meta, Casanare, Araucay en Vichada,
en la Orinoquia; en el area del sur piedemonte de Putumayo, en la Amazonia. Déficit de la
precipitacion se presentaron en el centro y sur de la regién Caribe; Antioquia, Santanderes, todo
el valle del rio Magdalena, cordillera Oriental, Cauca y Narifio, en la regién Andina; la mayor parte
de la Orinoquia; sur de Amazonas y oriental de la regidon, en la Amazonia.

Los valores de precipitaciones mas
altos se presentaron: el 12 de
septiembre en Susumuco,
municipio de Guayabetal
(Cundinamarca), con 201,0 mm; el
11 de septiembre, en la estacién
Andagoya, en el municipio de
Medio San Juan (Chocd), con 184,0
mm; y el 25 de septiembre, en la
estacion Yondo, en el municipio de
Yondé (Antioquia), con 160,0 mm.

El comportamiento de la TA media
en el territorio nacional presento
valores entre normales y encima
de las medias historicas, iguales a
0,5 °C, en centro y norte de la
region Caribe; en la mayor parte
de la region Andina; desde el sur
de Chocd hasta Narifio, en la
region Pacifica; el centro, oriente
de la Orinoquiay la mayor parte de
la Amazonia. Valores por debajo
de los climaticos se presentaron en
Riohacha (Guajira) y Sogamoso
(Boyaca).

Figura 12. indice de precipitacién mes de agosto de 2019. El comportamiento de la

temperatura maxima en el
territorio nacional mostrd condiciones por encima de los valores histéricos, mayores 1,0 °C en:
centro y el norte de la regidn Caribe; en Norte de Santander, puntos de Santander, Antioquia, eje
cafetero, sur occidente de Cundinamarca, oriente de Boyaca, Tolima, sur de Valle, norte de Cauca
y centro de Narifio, en la region Andina; en la mayor parte de la Amazonia. Los valores maximos
(entre 2°C a 5°C) de la temperatura maxima se presentaron en puntos del suroriente de Boyaca,
sur de Risaralda, centro del Tolima, la Bota Caucana, sur de Valle, piedemonte de Casanare.

La temperatura maxima del mes se presentd en la estacion Jerusalén en el municipio de Jerusalén
(Cundinamarca), el dia 9 de septiembre, con un valor de 44,0 °C; y en la estacién Anchique,
municipio de Natagaima (Tolima), el dia 12 de septiembre, con un valor de 42,4°C. La temperatura
minima del mes se presentd en la estacién Aeropuerto Alberto Lleras C, en el municipio de
Sogamoso, departamento de Boyaca, el dia 8 de septiembre, con un valor de -0,2 °C.
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B. ECUADOR
a)

b)

©)

Figura 13. a) Promedio de la TSM en septiembre/2019
(superior), b) Diferencia de TSM entre septiembre y
agosto /2019 (centro) y c) Anomalia de TSM en
septiembre/2019 (inferior).  Fuente: NOAA High-
resolution Blended Analysis, OISSTv2.

SEPTIEMBRE 2019

Entre la costa continental ecuatoriana vy
Galapagos se observo el frente ecuatorial (FE)
formado por las isotermas de 21 a 25°C, con su
eje en 0,5°N, desplazado 0,5 grados de su
posicién climatolégica mensual. El gradiente del
FE, fue de 0.022°C/km, el cual estd intensificado,
con respecto a su valor de septiembre, Figura
13a. En septiembre la TSM fue cercana a la
observada en agosto, con diferencias, entre
ambos meses menores a 1°C, en casi toda el
area; sin embargo, resaltan la disminucidn de
1°C en el Golfo de Guayaquil y en puntos
especificos, y el incremento de 1°C en 82°0 y
1.5°S, que se asocia al ingreso de aguas del
norte, Figura 13b. En el area de anilisis
predominaron anomalias negativas de TSM de
maximo 2°C, a excepcion del Golfo de Guayaquil,
donde se observaron ligeras anomalias positivas
de TSM, Figura 13c.

La TSM en localidades cercanas a la costa
continental e insular indicaron, en el norte (San
Lorenzo, Esmeraldas) poca variabilidad; hacia el
sur del ecuador geografico y frente a San

Cristébal, la TSM aumentd a partir del 16 de septiembre, Figura 14a. Las anomalias de TSM, fueron
variables entre positivas y negativas en las dos primeras semanas (+/- 2°C), pero terminaron
positivas en todas las localidades, con la minima (0.3°C) en San Lorenzo y la maxima (~3°C) en La

Libertad y Punj, (Figura 14 b).
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Figura 14. a) TSM en puntos cercanos a localidades costeras ecuatorianas y b) Anomalias de TSM entre agosto
y septiembre/2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, OISSTv2.

El monitoreo de las estaciones costeras 10 millas, realizado en la primera semana de septiembre,
en Puerto Bolivar y La Libertad (entre 2 y 4°S), indic6 condiciones de afloramiento con disminucidn
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de TSM de hasta 3°C, en la Capa de Mezcla (CM) y termoclinas entre 20 y 40 m. El maximo valor
de TSM, correspondié a Esmeraldas (26,4°C) y el minimo a Puerto Bolivar (20,2°C). La TSM,
disminuyd en relacién con el mes anterior, con la mayor diferencia en Puerto Bolivar (3°C).
Durante la ultima semana de septiembre, en Puerto Lépez (~0°) y Salinas, (estacion cercana a La
Libertad, ~2°S) se registro aumento de la TSM en comparacion al mes anterior (2,1°C de
diferencia). En la superficie, la salinidad presentd valores entre 32,9 ups y 34,5 ups de norte a sur,
presentando isohalinas bien definidas con excepcion de La Libertad y Puerto Bolivar.

Figura 15. Perfiles de Temperatura y Salinidad en Esmeraldas, Manta, La Libertad y Puerto Bolivar.

El NMM, en términos de altura dindmica (representado por las lineas de puntos en la Figura 16a),
mantuvo una distribucién zonal de menor a mayor de sur a norte, con valores entre 0.6 y 0.70 m.
De la informacién de las estaciones mareograficas , El nivel medio del mar (NMM) en la primera
qguincena de septiembre mantuvo valores entre +0.10 m y -0.10 m, a partir del 16 de septiembre
la estacion Santa Cruz presento una tendencia a disminuir hasta alcanzar valores de -0.18 m el
21 de septiembre, luego inicia un incrementa en el NMM hasta llevar a valores de +0.10 m el 27,
a fines de mes su tendencia a disminuir; La Libertad registrd su valor mas bajo de -0.044 mel 10
de agosto, y su valor mas alto de +0.06 m el dia 30 con tendencia a incrementarse; Esmeraldas
presento el misma comportamiento un valor de +0.08m en el dial6, posteriormente comienza a
disminuir hasta -0.26 m el dia 26, aumentando hasta -0.14 el dia 30; (Figura 16b).

a) b) o2
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Figura 16. a) Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para julio/2019. Fuente:
Fuente: Copernicus Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-I4.
b) Anomalias del NMM en las estaciones costeras del Inocar
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C. PERU

La TSM en el mar de Peru fue menor de 18°C, con valor minimo de 15°C en la zona sur. En algunas
zonas cercanas a la costa el afloramiento costero se manifestd intenso, con temperaturas de 15
°C (zona centro y sur) (Figura N°1a). En promedio, las condiciones térmicas fueron normales, con
algunas anomalias negativas frente a la costa norte y centro mar adentro. (Figura 17b)

a) b)

Figura 17. a) Temperatura superficial del mar promedio, b) anomalia de la TSM promedio, septiembre/2019.
Fuente: datos: Ostia-CMEMS V3.0. Gréfico: DIHIDRONAV

A nivel del litoral, la TSM presentd una tendencia hacia la normalizacion a partir de la segunda
semana del mes. A fin de mes en el litoral norte se registré el incremento de sus valores,
generando anomalias positivas hasta de 4°C. En promedio, para septiembre la TSM se incrementé
en el norte respecto al mes anterior, hasta valores cercanos a lo normal, a excepcidn de Paita que

presentd una anomalia de +1.1°C. Mientras que, en el sur, se mantuvieron condiciones normales.
(Figura 18 y Cuadro 1).

Figura 18. Anomalia de la temperatura superficial del mar en el litoral de Perd, de abril — agosto 2019. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

Durante la primera semana de septiembre continuaron ligeras anomalias positivas, para luego
disminuir hasta valores de -12 cm en la zona norte y centro debido al arribo de una onda Kelvin
fria. Por otro lado, a finales del mes se registrados ligeros asensos en el litoral norte asociados a
ingresos de aguas ecuatoriales. (Figura 19 y Cuadro 1).

Figura 19. a) Anomalia del nivel del mar en el litoral de Perd, abril — agosto 2019. Fuente: Estaciones costeras de la
DIHIDRONAV.
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En todo el litoral la temperatura del aire predominé con valores normales a ligeramente por
debajo de lo normal (Figura N°4). En promedio, las temperaturas aumentaron hasta valores
normales, con algunas condiciones frias en la Isla Lobos y Chimbote En las localidades de Chimbote
y Callao, se registraron precipitaciones tipo trazas durante la cuarta semana del mes; mientras
gue, en Mollendo, se presentaron lloviznas intermitentes durante los dias 8, 9 y 10 de septiembre,
registrandose un valor acumulado de 4.8 mm. (Cuadro 1)

El campo de viento dentro de las 50 millas marinas predomino con magnitudes de vientos entre
normales a débiles para la estacion, con algunos episodios de incrementos hasta 4 m/s sobre sus
valores normales a inicios y en la tercera semana del mes. A finales del mes, se registraron vientos
mas débiles de lo normal, (Figura 20).

En el litoral peruano predominaron vientos de direccion Sur y Sureste, con velocidad mayores de
0.7 m/sy 1.5 m/s en las estaciones del Callao e llo, respectivamente; mientras que, en el resto del
litoral, estuvieron dentro de lo normal, a excepcién de la Isla Lobos y San Juan, donde fueron
débiles para la estacion, Cuadro 1.

Figura 20. Anomalia del viento, promedio de las 50 millas de la costa, de abril a agosto de 2019. Fuente: datos:
IFREMER, grafico: DIHIDRONAV.

Cuadro 1. Parametros oceanograficos y meteorolédgicos de estaciones costeras en Peru.

TEMPERATURA TEMPERATURA
SUPERFICIAL N’ZE 'I'\"”ii’o DELAIREEN | precipITACION VIENTO
ESTACION |LATITUD |LONGITUD DEL MAR SUPERFICIE
o . . o B (mm) . Lo , Anomalia
(°C) | Anomalia| (cm)|Anomalia| (°C) |Anomalia Direccion|Velocidad (m/s)
Talara 04°35’00”” |81°17°00”| 18.0 +0.2 131 +1 20.4 -0.3 0.0 S 6.3 -
Paita 05°05’00”” |81°06°30”| 17.7 +1.1 - - - - 0.0 - - -
Lobos de | cosci00” |s0°42'30” 168 | -03 | - - |169 |-06 |00 SE 45 .27
Afuera
Chimbote |09°04'00” |78°36°00”| 17.6 -0.9 148 -8 17.5 -0.8 Trazas S 2.7 -0.1
Callao 12°03’30” (77°09’00”’| 15.8 +0.7 99 -6 16.3 -0.3 Trazas S 3.2 +0.7
San Juan 15°21°00” (75°09’00”’| 14.0 +0.4 - - 17.1 0.0 0.0 S 3.6 -2.3
Mollendo [16°55’54" |72°06°24”’| 15.0 +0.2 199 -1 15.5 -0.4 4.8 E 1.6 -0.1
llo 17°37°00” (71°21°00”’) 14.5 -0.2 153 - 17.3 +0.3 0.0 SE 3.9 +1.5

12
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D. CHILE

Durante septiembre, la TSM registré valores de anomalia negativos, cercanos a su promedio
histérico en la mayoria de las estaciones, a excepcidn de las estaciones de Arica y Valparaiso, las
gue registraron un maximo negativo de -0,9 °Cy -0.6 °C, respectivamente. En la imagen satelital
(Fig. 21a), se observa una intrusién normal de la isoterma de 15 °C, que se mantuvo alrededor de
los 24° S de latitud. Durante este periodo, la anomalia satelital se mantuvo en estado neutral,
siendo levemente mas fria en todo el territorio, a excepcidn algunas localidades que mantuvieron
anomalias positivas durante algunos periodos del mes. El andlisis climatoldgico de los meses de
septiembre de los ultimos tres afios muestra actualmente un mes similar al registrado los afios
anteriores (2017 y 2018) (Fig. 21b), asociado a la similitud en la intrusién de la isoterma de 15 °C,
gue se mantuvo alrededor de los 24° S de latitud, en los tres periodos.

a)

b)

Figura 21. a) Variacion espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su
comparacion con la TSM del mes de septiembre de las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo,
minimo y media). La linea violeta en el mapa muestra la seleccién de puntos para la extraccion de la
informacion satelital. b) Climatologia satelital entre los afios 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR
MEaSUREs Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis
(v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA. Dataset accessed [2019-10-01]
at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

Respecto a la anomalia del nivel del mar (NM), practicamente todas las estaciones mareograficas
presentaron un aumento de altura, al compararlas con el mes anterior, exceptuando por la
estacion de Arica. Lo anterior, coincide con la informacién satelital, al observar una franja de
aumento de nivel del mar apegada a la costa como se observa en la imagen de anomalia satelital
mensual del nivel del mar (Fig. 22a), con un aumento al sur de Arica. Los aumentos variaron en
unos pocos milimetros hasta 7 cm, Antofagasta y Valparaiso, respectivamente.
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La informacion altimétrica coincide con tres estaciones de nivel del mar (Fig. 22b, las estaciones
de Arica, Coquimbo y Valparaiso. Al comparar las climatologias con las mediciones in situ del mes
de septiembre (sin considerar Talcahuano), mostraron anomalias que fluctuaron entre -4 cm
(Antofagasta) y 9 cm (Caldera).

La estacion de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de
la bahia y batimetria abrupta, mantiene su tendencia negativa. También, se debe considerar que
el satélite por su resolucion espacial no podra mostrar adecuadamente lo que ocurre en el sector
de Talcahuano. Esta estacidn al comparar con su climatologia tiene una diferencia de 13 cm.

Figura 22. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para el mes de septiembre del presente afio, b)
representacion latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo
(A) y el promedio latitudinal de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital
mensual (linea azul).

Durante septiembre, la TA media estuvo bajo lo normal en gran parte del pais. En el norte,
Antofagasta tuvo 0.8°C bajo lo normal y en la zona sur las estaciones de Valdivia y Coyhaique
presentaron 0.7 por debajo de lo normal. Sin embargo, Calama presenté anomalias de 1.6°C por
sobre lo normal. Las maximas tuvieron un comportamiento bajo lo normal en la zona norte del
pais, en donde Antofagasta registré 1.4°C por debajo de lo normal, mientras que en la zona centro
estuvo sobre lo normal, registrando Santiago 1.6°C por encima de lo normal. Las minimas, en
general estuvieron bajo lo normal en casi todo el pais, a excepcién de la estacion de Calama que
presentd anomalias de 2.5°C por sobre lo normal, Figura 23.

14
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a)

c)
b)

Figura 23. a) Temperatura media, b) Temperatura maxima y c) Temperatura minima de las estaciones de Chile

Durante septiembre, la presiéon atmosférica se caracterizé por presentar valores dentro de lo
normal desde el norte del pais hasta la zona sur. Sin embargo, la estacién de Coyhaique e Isla de
Pascua estuvieron sobre lo normal alcanzando 1.2 u.e. y 1.3 u.e. respectivamente, mientras que
Punta Arenas registrd valores bajo lo normal de 1.5 u.e, (Figura 24a).

El primer mes de la primavera mantuvo el comportamiento de lluvias bajo lo normal, al igual que
los meses anteriores y como puede observarse en el grafico. En la zona norte del pais no presentd
precipitaciones, lo cual es normal para el periodo. Para zona centro se observé un déficit del 30%
de precipitaciones. Mientras que, en la zona sur de Chile, este déficit se incrementa de 40% a 65%
entre las estaciones de Temuco y Balmaceda. El territorio insular también se registraron
condiciones de déficit en Isla de Pascua con un 77% y Juan Fernandez con un 35%, (Figura 24b)

a) b)

Figura 24. a) Anomalia estandarizada de presidon b) Anomalia de precipitaciéon durante agosto 2019 de las
estaciones de Chile.
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. PERSPECTIVA
A. GLOBAL

Los modelos dinamicos y estadisticos de organismos internacionales y regionales pronostican para
el Pacifico ecuatorial central (regién Nifio 3.4) y oriental (regién Nifio 1+2), condiciones cercanas
a la neutralidad, con una probabilidad del 75%.

B. REGIONAL

Frente a la costa de Sudamérica se espera que las condiciones se mantengan normales hasta fin
de afo, a pesar del arribo una onda Kelvin fria y otra calida a las costas de Ecuador y Peru.

El indice multivariado subsuperficial (ICOST-Ecuador), prevé para octubre “Condiciones
Oceanograficas Normales”.
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ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristébal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta
(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA COQ VAL
may-19 28.1 26.1 * * 17.0 15.9 14.7 14.0 13.0
jun-19 27.5 25.5 * * 16.5 154 14.2 13.4 13.2
jul-19 27.7 23.6 * * 15.8 14.8 14.0 13.0 121
ago-19 27.6 22.0 * * 15.7 15.2 14.1 135 11.9
sep-19 27.3 22.5 * * 15.3 15.3 14.3 13.7 12.3

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Per(), SHOA (Chile).
Nota: ** Dato no disponible.

TABLA 2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA COQ VAL TAL
may-19 *x 265.3 108 164.68 68.24 130.2 96.54 74.22 107.9
jun-19 *x 266.0 105 NaN 66.89 131.21 95.37 74.09 109.92
jul-19 *x 262.7 103 162.1 67.36 131.77 95.26 70.88 105.69
ago-19 *x 259.5 103 159.81 64.15 128.74 91.72 66.66 97.07
sep-19 *x 259.5 99 159.03 64.25 129.17 95.13 73.78 100.61

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Per(), SHOA (Chile).
** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM)

QUINARIOS | LLS (INOCAR) SCRIS TAL CAL |LLS(INOCAR)| CAL VALPO TLC

(INAMHI) | (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
03-may-19 27.2 * 20.4 18.5 263.9 111.4 77.82 108.88
08-may-19 274 * 18.7 18.2 270.2 105.3 69.19 102.38
13-may-19 274 * 18.7 18.0 263.7 109.4 76.36 104.57
18-may-19 27.3 * 18.9 18.4 270.8 109.3 70.12 103.58
23-may-19 27.1 * 18.6 18.9 264.5 107.6 76.02 107.80
28-may-19 26.5 * 18.0 17.9 260.3 103.3 75.79 117.00
02-jun-19 26.0 * 17.8 18.0 264.3 103.7 74.90 115.35
07-jun-19 26.0 * 18.8 17.8 265.9 1017 71.04 106.75
12-jun-19 26.2 * 19.2 17.7 263.3 105.6 78.70 115.18
17-jun-19 25.6 * 18.3 17.7 268.8 105.6 73.45 106.07
22-jun-19 25.0 * 18.3 17.7 262.5 106.0 75.15 107.69
27-jun-19 24.7 * 18.0 17.6 270.0 107.2 71.19 112.58
02-jul-19 24.7 * 18.9 175 267.1 111.1 73.05 103.32
07-jul-19 24.3 * 18.4 17.2 267.9 108.0 70.44 109.05
12-jul-19 24.0 * 17.8 17.0 260.0 107.8 76.80 112.53
17-jul-19 234 * 17.6 16.6 264.2 102.2 69.44 102.13
22-jul-19 234 * 17.6 16.5 258.4 101.0 71.62 106.34
27-jul-19 23.0 * 17.6 15.9 258.3 91.8 65.68 102.64
01-ago-19 22.7 * 17.6 16.1 260.1 101.8 63.16 90.97
06-ago-19 22.7 * 17.6 15.9 259.6 98.2 59.63 91.51
11-ago-19 221 * 17.1 15.8 257.1 98.1 63.84 89.87
16-ago-19 22.0 * 17.1 16.2 263.3 102.3 66.39 106.64
21-ago-19 22.1 * 17.2 15.8 259.8 104.6 70.91 97.93
26-ago-19 21.8 * 174 15.9 259.2 104.8 73.79 108.02
31-ago-19 21.3 * 17.7 15.9 258.4 107.6 70.89 93.37
05-sep-19 19.9 * 17.0 15.8 257.9 101.2 77.84 108.45
10-sep-19 21.2 * 16.3 16.1 253.9 97.5 77.03 110.17
15-sep-19 22.6 * 16.6 15.8 262.4 99.7 73.53 100.53
20-sep-19 23.2 * 17.2 15.9 262.0 97.4 71.28 91.58
25-sep-19 23.9 * 21.0 15.6 255.9 97.0 70.19 97.97
30-sep-19 24.3 * 20.6 154 267.0 101.4 72.49 97.11

Nota: *Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (2C) en Puertos de Ecuador, Perd y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de cdlculo es 1981-2010. La ubicacién de las estaciones se muestra en la
caratula. (Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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Figura 2. Medias de cinco dias (quinarios) del NMM (cm) en Puertos de Ecuador, Pert y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de calculo es 1981-2010. La ubicacién de las estaciones se muestra en la figura
1. (Fuentes: INOCAR-DHN - SHOA).
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Figura 3. Medias mensuales de TSM (2C) en los puertos de la regién ERFEN. La media mensual histdrica esta indicada
por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Peru1981-2010. La ubicacién de las
estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR, DHN, SHOA).
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Figura 4. Medias mensuales de NMM (cm) en los puertos de la region ERFEN. La media mensual histérica estd indicada
por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Perd 1981-2010.
(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 5. Medias mensuales de TSA (2C) en localidades de la regiéon ERFEN. La media mensual histérica esta indicada
por la linea verde. El periodo de calculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Pertd 1981-2010. La ubicacién de las
estaciones se muestra en la Figura 1.

(Fuentes: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Perd y Chile, donde se analizan las
condiciones oceanicas y atmosféricas de la regién del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fenémeno El Nifio (ERFEN). La versién digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las paginas web dela CPPS: http://www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Camaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracion del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccion electrénica

DIMAR/CCCP-Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas |cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales |meteorologia@idea

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direccién de Hidrografia y Navegacién (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro.
348:www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

En el Pacifico tropical, la temperatura Superficial del Mar (TSM) mostré patrones anémalos, con
valores positivos al oeste de 140°0 y predominio de anomalias negativas al este de esta posicion,
especialmente al sur del ecuador geogréfico. En la franja centrada entre 5°N y 5°S, las anomalias
fueron alternantes, mayores o menores a su promedio climatoldgico, tanto espacial como
temporalmente, lo que se atribuye a la presencia de ondas tropicales de escala menor a la
mensual. Los indicadores de ENOS, el indice ocedanico de El Nifio (ONI) y el indice de oscilacion Sur
(10S), estuvieron dentro del umbral de neutralidad.

En octubre la TSM aumenté en el Pacifico Sur, lo que corresponde a una variacion propia de la
estacionalidad; sin embargo fue notorio el ingreso de una masa de agua de mayor temperaturay
de menor salinidad cercano al borde continental, que se reflejé en aumento de la capa de mezcla
y profundizacidn de las termoclinas en las estaciones de Colombia y Ecuador.

El afloramiento del norte de Peru se intensificd y se observaron anomalias negativas de TSM hasta
el este de Galdpagos, favorecido por el fortalecimiento de la componente zonal de los vientos
alisios en el Pacifico Ecuatorial.

Los modelos e indices regionales y globales muestran condiciones ENOS neutrales en el Pacifico
Central, que se mantendran durante la primavera del hemisferio sur. Los prondsticos para la TSM
en el Pacifico ecuatorial oriental, regidon Nifio 1+2, también indican anomalias en el rango
considerado “Normal” para el trimestre diciembre-enero-febrero. Se prevé que para mediados de
noviembre, arribe una onda de Kelvin célida a la costa ecuatoriana.




BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) OCTUBRE 2019

I.  CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

El aumento de TSM de septiembre a octubre se dio en toda la cuenca del Pacifico Sur (PS),con
incremento de ~ 0.5°C en la mayor parte del area y un poco mas de 1°C, concentrada al suroeste
del PS., Figura 1.
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Figura 1. Diferencia entre la TSM de octubre y septiembre de 2019.Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, Optimal
Interpolation SST version 2 (OISSTv2).

El patrén de TSM no estuvo conforme su climatologia, al oeste de 140°0O, predominaron
anomalias positivas, de hasta 1.5°C; y al este anomalias negativas, superiores a 1.5°C, en la
franja paralela al borde costero continental. El frente ecuatorial se debilité y la lengua de
agua fria se ha replegado hacia el este. Figura 2.
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Figura 2. TSM en contornos y anomalia de TSM en color, durante octubre/2019. Fuente: NOAA High-resolutionBlendedAnalysis,

OISSTv2.

EI NMM estuvo por encima de lo normal en la region central, mientras que en la regién oriental los valores
estuvieron cercanos a lo normal (Figura 3).
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Figura 3. Anomalias del NMM, octubre 2019. Fuente: datos: CMEMS V3.0. climatologia del 1981-2009 y CPC.NCEP.NWS.NOAA
Grafico: DIHIDRONAV.

Las anomalias del NMM del mar sobre el Océano Pacifico Tropical (OPT) oscilaron entre -0.3 m Yo /{Con formato: Fuente: 12 pto

Con formato: Sangria: Sangria francesa: 0,02 cm,

0.3 m. las anomalias positivas mas representativas, se agruparon entre 160°Wy los 120°W al norte A
Espacio Después: 12 pto

y centro de la OPT, presentando valores entre 0.2 m y 0.3 m (Figura 4).

Anoma.’:as de nivel del mar sobre el Océano Pacifico Tropical [10°N-10°S}
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Figura 4. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (OPT) para octubre 2019. Fuente: Copernicus Marine Service
CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-l4.ca

En relacién a los indicadores de eventos climéticos como El Nifio, la isoterma de 20°C se ubico méS*”’{Con formato: Espacio Antes: 6 pto

profundo de lo normal en la regién central. (Figura 5).
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Figura 5. Profundidad de las isoterma de 20°C en el Pacifico Ecuatorial (02°N-02°S izquierda y su anomalia de abril a octubre de
2019, derecha. Fuente: datos: CMEMS V3.0. Climatologia del 1981-2009 y CPC.NCEP.NWS.NOAA Gréfico: DIHIDRONAV.

De los indices de anomalias de TSM en las regiones Nifio situadas mas al oeste, Nifio 4 y Nifio 3.4,
las anomalias fueron positivas, de alrededor de 1°C, en Nifio 3, el valor fue neutral y en Nifio 1+2,
negativo de -1°C, Figura 6.
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Figura 6. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice ONI en el trimestre entre agosto y octubre fue de 0.1°C (Figura 7a), valor indicativo de<—— | Con formato: Ninguno, Espacio Antes: 0 pto, Después:
neutralidad. El SOI tradicional y el ecuatorial, también se mostraron neutrales, Figura 7b. | 0 pto, Punto de tabulacién: 1,5 cm, Izquierda
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Figura 7. ndices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice estandarizado zonal de los alisios del Pacifico ecuatorial, en el oeste (135°E — 180°0),
Figura 8a, estuvieron cercanos a la neutralidad; en el centro (135°E — 180°0) y este, Figuras 8b y
8¢, fueron negativos, es decir alisios fortalecidos.
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Figura 8. a) Anomalia estandarizada del viento zonal en el Pacifico ecuatorial oeste, b) En el Pacifico Central y en el Pacifico Oriental. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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1. CONDICIONES NACIONALES - ”’{Con formato: Espacio Antes: 6 pto

A. COLOMBIA

En la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC), se registraron anomalias con magnitud promedio de 0.05+. | Con formato: Espafiol (Espafia - alfabetizacion

my 0.15 m. (Figura 9). \\ tradicional)
An :uam-uw«mrjam 2 Cuenca Pacifica C 2 [ePe] a3 Con formato: Sangria: Sangria francesa: 0,02 cm,
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Figura 9. Anomalias de nivel del mar en la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC) para octubre de 2019 (Fuente:
Copernicus Marine Service (CMEMS), Procesamiento: CCCP).
Con respecto a la temperatura, en octubre del 2019 se obtuvo un promedio mensual de la TSM de+. _ Con formato: Espafiol (Espafia - alfabetizacion
27.03°C, con anomalias muy cercanas a la neutralidad (-0.30°C), con respecto a la media histérica .| tradicional)

del mes (Figura 10). En el registro realizado el 30 de octubre la termoclina se ubicé entre 33 y 47 1 Con formato: Sangria: Sangria francesa: 0,02 cm,
m, la temperatura en la columna de agua (0 a 80 m), oscilé entre 14.59°Cy 27.02°C (Figura 10b). Punto de tabulacién: 1,5 cm, Izquierda
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Figura 10. a) Serie temporal de temperatura del agua en Tumaco ((02°00’00”N - 78°48’00”0) en octubre/2018 y
octubre/2019. La escala de colores representa la magnitud de la temperatura en °C. b) Perfil de temperatura para
octubre de 2019. Fuente: CCCP.

El indice Multivariado de Tumaco (IMT) presenta categoria “C1”, indicando fase calida neutra
(0.22) para esta zona del pais. Se presenta aumento normal en los Valores Medios Mensuales de
Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores Medios Mensuales de Temperatura
Ambiente (VMMTA) y disminucién en los Valores Totales Mensuales de Precipitacién (VTMP). Con
respecto a septiembre, se observa un aumento leve en los valores marcando un posible ciclo
repetitivo de cada 3-4 meses, Figura 11ay 11b.
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Figura 11. a) Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre octubre
de 2018 y octubre de 2019. b) Tabla con los Valores indice Multivariado Tumaco (IMT) para el periodo entre 2014
y 2019. En color rojo se presentan Condiciones célidas, en Color azul condiciones frias y en color negro condiciones
neutrales (Fuente: CCCP).

Las condiciones meteoroldgicas de los principales puertos del Pacifico Colombiano se describen a
continuacion:

En Bahia Solano la TSA presenté un promedio de 25.21°C con una anomalia negativa de -0.37°C.
El valor maximo fue de 29.8°Cy el minimo de 22.2°C. El promedio mensual de Humedad Relativa
(HR) fue de 96.5 %, con una anomalia positiva de 0.79%. El valor maximo fue de 100% y el minimo
de 69%. El total de precipitacion fue de 943.6 mm con anomalia positiva de 399.88 mm.

En Buenaventura la TSA mostré un promedio de 25.59°C, con una anomalia negativa de -0.11°C.
El valor maximo fue de 31.2°C y el minimo de 23,0°C. El promedio mensual para la HR fue de
90.26%, con una anomalia negativa de -2.79%. El maximo registrado fue de 100% y el minimo de
61%. El total de Precipitacion fue de 546.8 mm, obteniendo una anomalia positiva de 25.4 mm.

En Tumaco la TSA present6 un promedio de 25.7°C, con una anomalia negativa de -0.09. El valor
maximo fue de 28.2°C y el minimo de 23.3°C. El promedio mensual de HR fue de 99.26%, con una
anomalia positiva de 9.35%. El valor maximo fue de 100% y el valor minimo de 78%. El total de
Precipitacion observado fue de 245.9 mm, con una anomalia positiva de 121.6 mm.

En octubre, la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), se mantuvo activa entre 8°Ny 11°N en la
zona maritima del Pacifico colombiano; en el occidente del océano Atlantico (OA), se localizé entre
5°y 8° N. Se observé el transito de ondas tropicales entre el ecuador geografico y 20° N, con una
amplitud entre 10 a 15°, de las cuales una se convirtioé en depresion tropical, tres en tormentas
tropicales (Melissa, Néstor y Olga) y otra en el huracan Lorenzo, en el occidente del OA tropical.
Las bajas presionesse presentaron sobre aguas del océano Pacifico colombiano y el noroccidente
del pais, sobre el Chocd, Antioquia y el centro y norte de la regién Caribe.

La oscilacion Madden and Julian (MJO) presenté condiciones entre normales y levemente
subsidentes en la primera, tercera y cuarta semana del mes. En la segunda semana, se presentaron
condiciones convectivas; sin embargo, no influenciaron sobre el comportamiento de las lluvias
sobre el pais.

Los registros de precipitacion del IDEAM, mostraron valores, entre por encima y muy por encima
de lo normal, en suroriente de Guajira, Bolivar, sur de Sucre y oriente de Cérdoba, en la regién
Caribe; en puntos de Valle, Risaralda, Caldas, Antioquia y norte de Santander, en la regién Andina;
en litoral de Narifio en la regién Pacifica; en el suroriente de Vichada, en la Orinoquia; en el
piedemonte de Putumayo, oriente de Vaupés y el area de Leticia, en la Amazonia
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Las dreas levemente deficitarias
fueron: Guajira, Cesar, areas de
Sucre y Cérdoba y el golfo de
Uraba, en la regién Caribe;
centro de Antioquia, oriente de
Santander, Sur de Norte de
Santander, centro de Boyac3,
Cundinamarca, centro y oriente
de Tolima, Cauca, y oriente de
Caldas, en la regidon Andina; el
piedemonte de la regién de la
Orinoquia;  piedemonte de
Caquetd y centro de Putumayo,
en la Amazonia. El oriente de
Huila presenté condiciones muy
por debajo de lo normal, al igual
que el piedemonte del sur Meta
y norte de Caquetd. En el resto

Indice de la procipitacidn (%)
Oetube de 2019
M i b oo s 0. 40%) del pais se observaron valores

cercanos a los valores

climatoldgicos.

Los valores de precipitaciones
mas altos se presentaron: el 3 de
octubre en las estaciones
Aeropuerto Alfonso Ldpez, con
178.2 mm, y en la estacién Paris
de Francia, con 151.0 mm, en el
municipio de Valledupar (Cesar); y el 20 de octubre, en Sitio Nuevo, en el municipio de Puerto
Wilches (Santander), con 147 mm.

Figura 12. Indice de precipitacién mes de octubre de 2019.

El comportamiento de la TSA media presentd valores entre normales y encima de los valores
medios historicos, iguales a 0.5 °C, en litoral de Sucre y Bolivar, Riohacha (Guajira) y centro de
Cesar, en la region Caribe; en la mayor parte del norte de Santander, dreas al oriente y sur de
Santander, occidente de Cundinamarca, y un punto al oriente de Valle, en la region Andina; el
centro de Casanare y sur de Meta, en la Orinoquia; en Vaupés y un area entre Putumayo, Caqueta
y Amazonas, en la Amazonia. Valores por debajo de los climaticos se presentaron en puntos del
centro de Santander, centro y oriente de Boyaca, y del centro del Tolima.

El comportamiento de la TSA maxima en el territorio nacional mostré condiciones por encima de
los valores histdricos, mayores a 1.0°C en: el centro de Cesar, norte de Cérdoba, en la region
Caribe; en Norte de Santander, puntos de Santander, norte de Antioquia, sur de Cundinamarca,
oriente de Boyaca, norte de Tolima, sur de Valle, y sur de Huila, en la regiéon Andina; en oriente de
Vaupés, en la Amazonia. Los valores maximos (entre 2°C a 5°C) de la TSA maxima se presentaron
en puntos del centro de Cesar, norte de Cérdoba, surde Santander y sur de Valle.

La TSA maxima presentd en la estacién San Alfonso en el municipio de Villavieja (Huila), el dia 28
de octubre, con un valor de 32,3°C; y en la estacién El Callao, municipio de Valledupar (Cesar), el
dia 31 de octubre, con un valor de 32,3°C. La temperatura minima del mes se presenté en la
estacion Valencia, en el municipio de San Sebastian, departamento de Cauca, el dia 8 de octubre,
con un valor de -0.2 °C.
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. 1 Con formato: Espacio Después: 0 pto

B. ECUADOR “

~ | Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria
a) et Entre el continente y Galapagos el frente francesa: 0,75 cm

- & ecuatorial (FE) estuvo definido por las

isotermas de 21°C, al sur y 25°C al norte,
s con el maximo gradiente entre 21y 23°C.
“ El FE exhibié una ubicacion cercana a su
climatologia; sin embargo se observé una

inclinaciéon con respecto a la posicién
oW orw mw oow sw mew sow ww - zonal, producto del ingreso de aguas
menos salinas y mas calidas del norte y
aguas de menor  temperatura,
representadas por la isoterma de 21°C,
desde el sureste, que fortalecieron la
lengua de agua fria (Figura 13a). Esta
dindmica de las masas de agua, evidencié
un incremento de TSM, entre septiembre
y octubre, mayor a 3°C y concentrado
alrededor de 83°0 y 0.5°S. En el resto del
area la TSM permanecio similar en ambos
meses (Figura 13b). Predominaron
anomalias negativas en el area de
estudio, excepto el Golfo de Guayaquil,
donde se observan anomalias positivas
de maximo 1°C. Al norte de la latitud
cero, las anomalias estuvieron entre
neutrales y negativas de hasta 0.5 °C; al
sur las anomalias fueron negativas,
Figura 13. a) Promedio de la TSM en octubre/2019 (superior),b) Mayores a 2°C inclusive, lo que evidencia
Diferencia de TSM entre octubre y septiembre/2019 (centro) y el fortalecimiento del afloramiento del
c) Anomalia de TSM en octubre/2019 (inferior). Fuente: NOAA norte de Peru y su influencia en el
High-resolution Blended Analysis, OISSTv2. territorio maritimo ecuatoriano (Figura
13b).
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Los valores de TSM obtenidos de informacidon satelital, de localidades cercanas a la costa
continental e insular, mostraron en el norte del pais (San Lorenzo y Esmeraldas, lineas roja y
magenta de la Figura 14a), los valores mas altos, con 26.3°C de promedio y en Galdpagos, San
Cristébal (linea azul de la Figura 14a) de menor magnitud y promedio de 21°C. Esmeraldas y San
Lorenzo (~1°N), tuvieron magnitudes similares durante todo el mes y mostraron poca variabilidad
de sus valores diarios. En los otros puntos, la variabilidad entre dias, fue mas notoria, en Manta
(linea café), por ejemplo, el 11 de octubre la TSM disminuyé mds de 2°C. Desde el 25 de octubre
se observé una tendencia al aumento de TSM en todas las estaciones. Las anomalias de TSM
fueron variables espacialmente, en Galdpagos y Manta, negativas; En San Lorenzo y Esmeraldas,
cercanas a sus valores normales, aunque en la Ultima semana fueron positivas, de hasta 1°C; en
La Libertad, predominaron anomalias positivas; y en Punay Puerto Bolivar, totalmente positivas y
mayores a 1°C (Figura 14 b).
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TSM ATSM

Figu
Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, OISSTv2.

2210 0210 2210

ra 14. a) TSM en puntos cercanos a localidades costeras ecuatorianas y b) Anomalias de TSM octubre/2019.

El monitoreo de las estaciones costeras 10 millas, realizado en los primeros 10 dias de octubre, en
Esmeraldas, Manta y Esmeraldas, mostré tanto en temperatura como en salinidad, una Capa de
Mezcla (CM) con una amplitud entre 38 y 53 m, magnitudes de mayores a los promedios
climatolégicos en todas las estaciones, en alrededor de 20 m. En consecuencia la termoclina
estuvo profundizada, con respecto a su normal. La configuracidén de los perfiles, muestran el
ingreso de aguas de mayor temperatura y menor salinidad del norte, como ya se observé en el
analisis de TSM. Esmeraldas, al norte, es la estacion de mayor temperatura y menor salinidad, y
es donde se observé la CM de mayor espesor. Se obtuvieron valores de TSM de 25.91°C en
Esmeraldas, 24.45°C en Manta y 23.73°C en la Libertad, después de la base de la termoclina, las

estaciones presentaron temperaturas entre 14 y 15°C (Figura 15).

Temperatura [*C] Salinidad
o 14 16 18 20 22 24 26 28 o 33 335 34 345 35
Esmeraldas
i 1 | - Manta
10 10 La Libertad

Ew' Ew:
3 3 Wi
T 50 T 50 . "
c c
=] =]
B 60 B 60
o o

o Esmeraldas o

—— Manta

80 = La Libertad 80

a0 a0

100 - 100

Figura 15. Perfiles de Temperatura y Salinidad en Esmeraldas, Manta, La Libertad y Puerto Bolivar.

10



BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) OCTUBRE 2019

EI NMM, en términos de altura dinamica (lineas de puntos en la Figura 16a), aumentoé en el sur del
drea de estudio y mantuvo una distribucidn cuasi zonal de menor a mayor de sur a norte, con
valores entre 0.6 y 0.70 m. Prevalecieron anomalias positivas (colores de Figura 16 a) del NMM,
con valores mayores en el sector noroeste, de aproximadamente 10 cm, en el noroeste. De la
informacion de las estaciones mareograficas, el NMM en Esmeraldas tuvo valores negativos
durante todo el mes; su registro mds negativo fue -0.246 m, el dia 9, disminuyendo a -0.107 m el
30. En la Libertad, el NNM estuvo oscilante, a inicios del mes fue negativo, -0.033 m, el 13 positivo,
0.022 m, nuevamente negativo el 22, -0.035 m y finalmente positivo el 29, 0.114 m. Este mismo
comportamiento, presentaron las estaciones de Baltra y Santa Cruz. Santa Cruz con los valores
mas bajos el 5y 14, con niveles de 0.006 y 0.003 m respectivamente, el valor mas alto fue el 28
con 0.158 m. En la estacion de Baltra el valor mas bajo registrado fue de 0.014 el 7 y el mas alto,
0.186 m, el 31 de octubre (Figura 16b).

b) 015 ~——®— ESMERALDAS  ——#— LIBERTAD
' CRUZ BALTRA

015
o o ww V.“‘v/“
0.03 0,05

-0,25

4mj]

NMM [m]

A& oA 2

28
)
2
&

10/01
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10/13
10/16
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10/31

45
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Figura 16. a) Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para octubre/2019.
Fuente: Fuente: Copernicus Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-
phy-14. b) Anomalias del NMM en las estaciones costeras del Inocar

-
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C. PERUA “— | Con formato: Sangria: Izquierda: 0 cm, Sangria

\\ francesa: 0,75 cm, Espacio Antes: 24 pto, Después: 12
La temperatura en el mar de Perd se mantiene menor de 18°C, con valor minimo de 15°C en la \\ pto
zona sur. Asi mismo, continlio manifestandose afloramientos costeros en 15°S. (Figura 17a). En [ Con formato: Fuente: 13 pto, Negrita

promedio, las condiciones térmicas fueron normales al sur de Paita (52S), mientras que al norte
de Paita condiciones célidas a través de anomalias de 1.5°C. (Figura 17b)

“= ”{ Con formato: Espacio Después: 6 pto

“am { Tabla con formato

208
0w BOW oW

2081 =
Langitud W BOW oW
Fusite: COPERMCUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS 3 0) anll\ld

19812005 Fuerte: COPERNCUS MARNE ENVIRONMENT MONTORING SERMCE (SMEMS v3.5;
Clmatclogle: 15612009

Figura 17. a) Temperatura superficial del mar promedio, b) anomalia de la TSM promedio, octubre/2019. Fuente:
datos: Ostia-CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAV
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A nivel del litoral, la temperatura presenté dos incrementos rapidos uno a inicios del mes con
anomalias hasta de 22C debido al ingreso de aguas ecuatoriales y la segunda a mediados del mes
en todo el litoral con la misma intensidad. A finales del mes se presentaron temperaturas cercanas
a lo normal. En promedio, para octubre las temperaturas se incrementaron ligeramente,
presentando anomalias condiciones similares al mes de setiembre. (Figura 18 y Cuadro 1).

En todo el litoral las condiciones de TSA fueron menores a lo normal con anomalias hasta de -
1.5°C durante la primera quincena, para luego cambiar hasta valores cercanos a lo normal entre
0.5°C en la segunda quincena. Solo en las localidades de Chimbote y Mollendo, se registraron
precipitaciones tipo trazas durante la primera semana del mes (Figura 18b y Cuadro 1)
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Figura 18. a) Anomalia de la temperatura superficial del mar en el litoral de Peru, de julio — octubre 2019 y b)
Anomalia de la TSA en el litoral de Peru de julio a octubre 2019. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

Durante la primera quincena continuaron las anomalias negativas del NMM con mayor intensidad
frente a la costa sur, para luego normalizarse y disminuir en la tercera semana debido al
incremento de los vientos alisios. Por otro lado, a finales del mes se registrados ligeros asensos en
el litoral norte asociado posiblemente al paso de la onda Kelvin calida. (Figura 19 y Cuadro 1).
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ANOMMJ& DEL NMM {cm]
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Figura 19. Anomalia del nivel del mar en el litoral de Perq, julio — octubre 2019. Fuente: Estaciones costeras de la
DIHIDRONAV.

El campo de viento dentro de las 50 millas marinas predomino con magnitudes de vientos
normales durante la primera quincena, para luego incrementarse, principalmente en la tercera
semana hasta anomalias en el Sur de +5°C. (Figura 20).

En el litoral peruano se presentaron vientos de direccion Sur, Sureste y Este, con magnitudes
superiores a lo normal que fluctuaron entre 0.1y 1.4 m/s, a excepcioén de las estaciones de Lobos
de Afuera y San Juan, que presentaron anomalias negativas de -1.1 y -2.7 m/s, respectivamente
(Cuadro 1).

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
Dpto. de Oceanografia - Div. Oceanografia

Ancmalia del campo de viento: Abril-28 a Noviembre-04
-~ Franja de 50 millas
L
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Fuente: IFREMER CERSAT Global Blended Mean Wind Faelds on z.sunxzsmmu
Climatologia: QUIKSCAT-ASCAT 2000-2014

Figura 20. Anomalia del viento, promedio de las 50 millas de la costa, de abril a octubre 2019. Fuente: datos:
IFREMER, grafico: DIHIDRONAV.
Cuadro 1. . Promedio mensual de variables oceanograficas y meteoroldgicas en el litoral de Peru.
TEMPERATURA TEMPERATURA
LoNGIT | SUPERFICIAL DEL N’XZ x’,iﬁ;’o DEL AIRE EN PRECIPITA VIENTO
ESTACION | LATITUD up MAR SUPERFICIE CION
0 Anomali (cm) Anomali 0 Anomal (mm) Direcc | Veloci | Anomalia
a a ia ion dad (m/s)
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Talara 81°17°00”| 18.4 +0.1 133 +2 20.0 -0.5 0.0 S 6.0 -

Paita 0.30‘2,5 81°06°30” | 18.4 +1.3 122 +3 - - 0.0 - - -

Lobos —de | 06"36" | 501730 165 | -08 143 +1 17.2 -0.7 0.0 s 5.7 -11

Afuera 00

. 09°04" oo

Chimbote 00" 78°36°00 18.9 0.0 160 +3 18.4 -0.2 Trazas N 31 +0.4
12°03’ .

Callao 307 77°09°00 15.8 +1.0 101 -5 16.8 -0.5 0.0 S 33 +0.7
15°21° °ng’00"”

San Juan 00" 75°09°00 14.4 +0.7 - - 18.4 0.0 0.0 SE 2.8 -2.7
16°55" on et g1

Mollendo 547 72°06"24 15.1 +0.2 201 0 16.3 -0.9 Trazas E 31 +1.4
17°37" P

o 00" 71°21°00 15.4 -0.5 156 - 18.5 +0.1 0.0 SE 35 +0.1
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D. CHILE N

Se presenta una descripcion de la temperatura superficial del mar (TSM) y nivel del mar (NM) entre
Arica (18929’S) y Talcahuano (362 41’S) para octubre de 2019, informacion obtenida de la red de
estaciones del nivel del mar que el Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile
(SHOA) mantiene a lo largo de la costa para monitorear una serie de variables ocednicas y
atmosféricas.

Durante octubre, la TSM registro tres estaciones con anomalias negativas que superaron los - 0,5
°C. La maxima se registré en la estacion de Arica (-0,9 °C) seguida de Coquimbo (-0,7 °C) y
Valparaiso (-0,6 °C). En la imagen satelital (Fig. 21a), se observa una intrusién normal de la
isoterma de 15 °C, que se mantuvo bajo los 28° S de latitud. Durante este periodo, la anomalia
satelital se mantuvo en estado neutral, siendo levemente mas fria en todo el territorio, a
excepcion algunas localidades que mantuvieron anomalias positivas durante algunos periodos del
mes. El anadlisis climatoldgico de los meses de octubre de los ultimos tres afios, muestra
actualmente un mes similar al registrado el afio 2017 y mas frio que el 2018 (Fig. 21b), asociado a
la las variaciones en la intrusidn de la isoterma de 15 °C, a través del tiempo (Fig. 21a).

f& 280900
0“0‘&’@‘“’ il
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Figura 21. a) Variacién espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su
comparacién con la TSM de octubre de las estaciones de monitoreo (derecha) (mdximo, minimo y media). La linea
violeta en el mapa muestra la seleccién de puntos para la extraccién de la informacion satelital. b) Climatologia
satelital entre los afios 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR
Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA. Dataset accessed [2019-
10-30] at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.
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Respecto a la anomalia del nivel del mar (NM), practicamente todas las estaciones mareograficas
presentaron una disminucion de altura, al compararlas con el mes anterior, exceptuando por la
estacion de Arica que aumento. La disminucion es importante en la ciudad de Valparaiso y
Talcahuano, que disminuyeron entre -4 a -5 cm, respectivamente.

La informacidn altimétrica coincide con dos estaciones de nivel del mar (Fig. 22 b), las estaciones
de Coquimbo y Valparaiso. Al comparar las climatologias con las mediciones in situ del mes de
octubre (sin considerar Talcahuano), mostraron anomalias que fluctuaron entre -4 cm
(Antofagasta) y 8 cm (Caldera), situacién similar ocurrié en el mes anterior.

La estacion de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de
la bahia y batimetria abrupta, mantiene su tendencia negativa, incluso aumentando. También, se
debe considerar que el satélite por su resolucion espacial no podrd mostrar adecuadamente lo
que ocurre en el sector de Talcahuano. Esta estacion al comparar con su climatologia tiene una
diferencia de 17 cm.
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Figura 2. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para el mes de octubre del presente afio, b) representacién
latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo () y el pro#edio
latitudinal de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).

Se presentaron condiciones mas frias de lo normal en gran parte de Chile durante el mes de
octubre, segun los registros de temperatura media. Destaca la ciudad de Arica, que, en el medio
del Desierto, registré 0.8°C bajo el promedio. Solo algunas ciudades puntuales registraron
temperaturas medias ligeramente sobre lo normal, como Calama y Curicé.

Lo que llevd a la temperatura media a valores mas bajos de lo usual estuvo relacionada,
principalmente, a mafianas mas frias de lo normal (temperatura minima) en gran parte del pais,
con valores entre -0.5 y -1.5°C de anomalia especialmente desde Temuco al sur.
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En cuanto a las temperaturas maximas, se aprecian condiciones mas célidas de lo normal desde
La Serena hasta Punta Arenas. El norte del pais el litoral presenté un mes anémalamente frio,

Figura 23.
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Figura 23. a) Temperatura media, b) Temperatura maximay c) Temperatura minima de las estaciones de Chile

~ | Con formato: Sangria: Sangria francesa: 0,02 cm,

Durante octubre, la presién atmosférica se caracterizé por presentar sobre los rangos normales<—
Espacio Después: 12 pto, Interlineado: Multiple 1,04

en el centro del pais, con Valparaiso, Santiago y Concepcidn registrando anomalias positivas. Por
otro lado, el norte del pais, registré una presion media en octubre bajo lo normal, con anomalias
estandarizadas de -1.2 en Antofagasta y -0.7 en Iquique, Figura 24a.
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Como ha sido la tdnica de este 2019, condiciones secas predominaron en gran parte de Chile. Las+-

anomalias oscilaron entre un 16% de déficit en Osorno, hasta 100% en Valparaiso y Balmaceda.
Solo en Isla de Pascua se registro un leve superavit, con 29% sobre la media, Figura 24b.
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Figura 24. a) Anomalia estandarizada de presién b) Anomalia de precipitacion

estaciones de Chile.
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1. PERSPECTIVA
A. GLOBAL
Los modelos dinamicos y estadisticos de organismos internacionales y regionales pronostican para

el Pacifico ecuatorial central (region Nifio 3.4) y oriental (regidén Nifio 1+2), condiciones cercanas
a la neutralidad, con una probabilidad del 70% hasta diciembre del 2019.

B. REGIONAL

Se espera la llegada de una onda Kelvin cédlida en noviembre, la cual podria contribuir a
incrementos de la temperatura del mar, del aire y nivel del mar en las costas de Pert y Ecuador.

El Modelo ICOST, de Ecuador prevé condiciones oceanograficas normales para noviembre de 2019
en las costas ecuatorianas.
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ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA1
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristbal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta
(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA cOoQ VAL
may-19 28.1 26.1 * * 17.0 15.9 14.7 14.0 13.0
jun-19 275 255 * * 16.5 15.4 14.2 13.4 13.2
jul-19 27.7 23.6 * * 15.8 14.8 14.0 13.0 121
ago-19 27.6 22.0 * * 15.7 15.2 141 135 11.9
sep-19 273 225 * * 153 153 143 13.7 123

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Per(), SHOA (Chile).
Nota: ** Dato no disponible.

TABLA?2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA CcOoQ VAL TAL
may-19 ** 265.3 108 164.68 68.24 130.2 96.54 74.22 107.9
jun-19 ** 266.0 105 NaN 66.89 131.21 95.37 74.09 109.92
jul-19 wx 262.7 103 162.1 67.36 131.77 95.26 70.88 105.69
ago-19 ** 259.5 103 159.81 64.15 128.74 91.72 66.66 97.07
sep-19 ol 259.5 99 159.03 64.25 129.17 95.13 73.78 100.61

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Per(), SHOA (Chile).
** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM)

QUINARIOS | LLS (INOCAR) | SCRIS TAL | CAL |LLS(INOCAR)| CAL | VALPO TLC

(INAMH]I) | (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
03-may-19 27.2 * 20.4 18.5 263.9 1114 77.82 108.88
08-may-19 274 * 18.7 18.2 270.2 1053 | 69.19 102.38
13-may-19 274 * 18.7 18.0 263.7 109.4 | 76.36 104.57
18-may-19 273 * 18.9 18.4 270.8 109.3 | 70.12 103.58
23-may-19 271 * 18.6 18.9 264.5 107.6 | 76.02 107.80
28-may-19 26.5 * 18.0 17.9 260.3 1033 | 75.79 117.00
02-jun-19 26.0 * 17.8 18.0 264.3 103.7 | 74.90 115.35
07-jun-19 26.0 * 18.8 17.8 265.9 101.7 71.04 106.75
12-jun-19 26.2 * 19.2 17.7 263.3 105.6 78.70 115.18
17-jun-19 25.6 * 18.3 17.7 268.8 105.6 73.45 106.07
22-jun-19 25.0 * 18.3 17.7 262.5 106.0 | 75.15 107.69
27-jun-19 247 * 18.0 17.6 270.0 107.2 | 71.19 112.58
02-jul-19 247 * 18.9 17.5 267.1 1111 | 73.05 103.32
07-jul-19 243 * 18.4 17.2 267.9 108.0 | 70.44 109.05
12-jul-19 24.0 * 17.8 17.0 260.0 107.8 76.80 112.53
17-jul-19 234 * 17.6 16.6 264.2 102.2 69.44 102.13
22-jul-19 234 * 17.6 16.5 258.4 1010 | 71.62 106.34
27-jul-19 23.0 * 17.6 15.9 258.3 91.8 65.68 102.64
01-ago-19 227 * 17.6 16.1 260.1 101.8 | 63.16 90.97
06-ago-19 227 * 17.6 15.9 259.6 98.2 59.63 91.51
11-ago-19 221 * 17.1 15.8 257.1 98.1 63.84 89.87
16-ago-19 22.0 * 17.1 16.2 263.3 1023 | 66.39 106.64
21-ago-19 22.1 * 17.2 15.8 259.8 104.6 70.91 97.93
26-ago-19 218 * 17.4 15.9 259.2 104.8 73.79 108.02
31-ago-19 213 * 17.7 15.9 258.4 107.6 70.89 93.37
05-sep-19 19.9 * 17.0 15.8 257.9 1012 | 77.84 108.45
10-sep-19 212 * 16.3 16.1 253.9 975 77.03 110.17
15-sep-19 226 * 16.6 15.8 262.4 99.7 73.53 100.53
20-sep-19 232 * 17.2 15.9 262.0 97.4 71.28 91.58
25-sep-19 239 * 21.0 15.6 255.9 97.0 70.19 97.97
30-sep-19 243 * 20.6 15.4 267.0 1014 | 72.49 97.11

Nota: *Dato no disponible
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Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (°2C) en Puertos de Ecuador, Pert y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de célculo es 1981-2010. La ubicacién de las estaciones se muestra en la
caratula. (Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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Figura 6. Precipitacion y anomalias de la precipitacion en ciudades de los paises que conforman EFEN-regional,
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Pert y Chile, donde se analizan las
condiciones ocednicas y atmosféricas de la regidn del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fendmeno El Nifio (ERFEN). La version digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las péaginas web dela CPPS: http://www.cpps-intorg y del INOCAR:

http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacidn cientifica serdn bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacién

escrita dirigida a la sede de la Comisidon Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Cdmaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracidon del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccién electrénica

DIMAR/CCCP-Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrograficas |cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales |meteorologia@idea

INOCAR - Instituto Oceanogréfico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direccién de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro.
3489. :www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

En la cuenca del Pacifico Sur, la TSM mostré un comportamiento climatoldgico diferente a su
promedio climatoldgico, con predominio de anomalias positivas en el lado occidental y negativas
en el lado oriental. En el Pacifico ecuatorial, no se observaron el Frente Ecuatorial (FE), ni la lengua
de agua fria bien configurados, las isotermas estuvieron dispersas. Este comportamiento se reflejé

en anomalias positivas concentradas alrededor de la linea ecuatorial.

Los indices de seguimiento de El Nifio, como ONI, SOl y MEIl y las anomalias estandarizadas de

vientos, estuvieron dentro o cercanos a sus umbrales de neutralidad.

El nivel medio del mar (NMM), mostrd un parche de anomalias positivas en 165°E; mientras que
en la region mas oriental (12°N-6°S / 110°W-75°W), el andlisis de ADT-SLA, registré el aumento

paulatino de las anomalias positivas del nivel del mar en los ultimos 4 meses.

Los modelos climaticos dindmicos y estadisticos globales para el Pacifico ecuatorial central (region

Nifio 3.4) y oriental (Niflo 1+2), prevén condiciones neutrales durante el ultimo trimestre del 2019.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

Con excepcion del sector norte de la linea ecuatorial, donde la TSM se mantuvo similar o
disminuyé en menos de 1°C de octubre a noviembre; en la mayor parte del dominio, la TSM
aumenté en noviembre, de acuerdo al comportamiento climatico esperado, especialmente frente
a la costa continental, donde se registré incremento de al menos 2°C, Figura 1.
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Figura 1. Diferencia entre la TSM de noviembre y octubre de 2019.Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis,
Optimallnterpolation SST version 2 (OISSTv2).

En la cuenca del Pacifico Sur, el patrén de TSM fue diferente a su comportamiento climatolégico,
al norte de 5°S, concentradas en el noroeste, predominaron anomalias positivas de maximo 1°C,
lo que significa que la TSM, a pesar de haber mantenido valores similares al mes anterior en esa
region, estuvo por encima de su normal. No se observé un Frente Ecuatorial definido, y las
isotermas de 24°C a 22°C, que suelen formar la lengua de agua fria al sur del FE, se replegaron
hacia el continente. Al sur de 5°S, las anomalias variaron entre positivas y negativas; hacia el centro
y este, prevalecieron anomalias negativas de hasta -1°C, Figura 2.
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Figura 2. TSM en contornos y anomalia de TSM en color, durante noviembre/2019. Fuente: NOAA High-
resolutionBlendedAnalysis, OISSTv2.
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El NMM estuvo por encima de lo normal en casi toda la cuenca del Pacifico sur, con los valores
maximos concentrados en nucleos al norte del dominio (~24°N) y a lo largo de la latitud 5°N. Se
observaron areas dispersas, con anomalias negativas, al norte de 10°N, Figura 3.
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Figura 3. Anomalias del NMM, noviembre 2019. Fuente: datos: CMEMS V3.0. climatologia del 1981-2009 vy
CPC.NCEP.NWS.NOAA Grafico: DIHIDRONAV.

Las anomalias del NMM del mar sobre el Océano Pacifico Tropical (OPT) fueron positivas, de hasta
0.3 m. las maximas anomalias se concentraron entre 175°E y los 120°0, a lo largo de 6°S, Figura 4.
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Figura 4. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (OPT) para noviembre2019. Fuente: Copernicus Marine
Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-l4.ca

La profundidad de la isoterma de 20°C (Z20), desde la costa hasta 125°0, mostré anomalias
positivas, alcanzé 30 m alrededor de 116°C; mientras que en la zona central se ubicd a
profundidades normales, Figura 5.
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Figura 5. Pacifico ecuatorial (02°N-02°S) a) anomalias de la TSM, b) anomalias del NM, noviembre 2019, c) anomalia de la

profundidad de las isoterma de 20°C (2°N-2°S) de agosto a noviembre 2019. Fuente: datos: CMEMS V3.0. climatologia del 1981-
2009 y CPC.NCEP.NWS.NOAA Gréfico: DIHIDRONAV.




BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) NOVIEMBRE 2019

Los indices de TSM fueron positivos y menores que 1, en las regiones Nifio 4, Nifio 3.4 y Nifio 3; en
la regién Nifio 1+2, el valor fue negativo, menor a 0.5 °C (en valor absoluto), Figura 6.
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Figura 6. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Tanto el indice ONI, como el SOl convencional y ecuatorial, se encuentran dentro de los umbrales
de neutralidad, Figura 72 y Figura 7b.
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Figura 7. indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice MEI, durante el Nifio del 2019, que termind en junio, fue positivo, como se espera en un
ENOS calido; sin embargo sus valores fueron menores a otros Nifios, sean éstos, extremos, como
el de 1982-3, 1997-98 y 2015-16, o de menor magnitud, como los de 1987-88, 1992-93, Figura 8.


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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MEI.v2 Evolution of Current ENSO Event in Historical Context
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Figura 8. Comportamiento del indice MEI en comparacién con eventos cdlidos histéricos. Fuente:
https://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei/

El indice estandarizado zonal de los alisios del Pacifico ecuatorial, en el oeste (135°E — 180°0) y
este (135°0 — 120°0) de la regién ecuatorial, mostraron anomalias negativas leves (entre 0.4 y
0.5), es decir vientos del este, ligeramente mds intensos que lo normal; mientras que en la regién
central (175°0 — 140°0) mostraron condiciones normales, Figura 9a, 9b y 9c.

a) b) c)
_-; 2
g 1
E ! 0 vr\//\_v.\/\'\'/\ A AVAA 1 ‘/\ A
Py A g ( WATALIZ W W
: w
VI :
E:_z = = = : 25 S = :
-1 - oe = = = = = = = = =
: : 135°E lésuno . ° “ wvsoimo - “ psoaao

Figura 9. a) Anomalia estandarizada del viento zonal en el Pacifico ecuatorial oeste, b) En el Pacifico Central y en el Pacifico Oriental. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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II.  CONDICIONES NACIONALES
A. COLOMBIA

Con respecto a la temperatura, en noviembre del 2019 se obtuvo un promedio mensual de la TSM
de 27.03°C, con anomalias muy cercanas a la neutralidad (-0.16°C), con respecto a la media
histérica del mes (Figura 10a). En el registro realizado el 28 de noviembre la termoclina se ubicé
entre 39y 56 m, La temperatura en la columna de agua (0 a 80 m), oscilé entre 14.59°Cy 27.03°C,
Figura 10b.
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Figura 10. a) Serie temporal de temperatura del agua en Tumaco ((02°00’00”N - 78°48’00”0), noviembre/2018 -
noviembre/2019. La escala de colores representa la magnitud de la temperatura en °C. b) Perfil de temperatura
para noviembre de 2019. Fuente: CCCP.

El indice Multivariado de Tumaco (IMT) presenta categoria “C1”, indicando fase calida neutra
(0.32) para esta zona del pais (Figura 3 y Tabla 1). Se presenta aumento normal en los Valores
Medios Mensuales de Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores Medios
Mensuales de Temperatura Ambiente (VMMTA) y disminucion en los Valores Totales Mensuales
de Precipitacion (VTMP). Con respecto a noviembre, se observa una disminucién en los valores
gue se venian presentando en meses anteriores del presenta afio., Figura 11ay 11b.

a) b)

indice multivariado de Tumaco (Nov-18 - Nov-18)
T T T T T

! ! ! - TRIMESTRE ANO
4 |ANO

] ENE | FEB | MAR |ABR [MAY [JUN | JUL |AGO|SEP| OCT |NOV | DIC

2014 | 0.27 | 0.33 [-0.10 |-0.03(-0.05|0.53 |0.45 [0.60 |0.43| 0.55 |0.34 [0.20

A 112015 0.01 | -0.95 |-0.75 |-0.33|1.05
- 2016- 0.79 |-0.04]0.14 66 [0.18 |0.40 | -0.17 |-0.45 |-0.
’.I l.I l 2017 |-0.15 | -0.19 |-0.36 |0.46 |0.86 [0.75 [0.34 |0.30 |0.35 | -0.25 |-0.83 |-0.98

2018 | -0.7 | -0.50 [-0.63 |-0.78(-0.55|-0.8 | -0.6 [-0.5|0.05| 0.31 |0.14 [0.29

-

L 1 1 1 L L
NoviB Dic-18 Enel8 Feb18 Mar18 Abr-18  May18 Juni8 Jul-18 Ago13 Sepi3 Oct-18 HNow1®
Meses

2019 (049 | 09 | 0.6 [0.18(0.16]|0.26| 0.5 | 0.0 [0.08| 0.22 [0.32

Figura 11. a) Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre
noviembre de 2018 y noviembre de 2019. b) Tabla con los Valores indice Multivariado Tumaco (IMT) para el periodo
entre 2014 y 2019. En color rojo se presentan Condiciones calidas, en color azul condiciones frias y en color negro
condiciones neutrales (Fuente: CCCP).
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Durante el periodo comprendido entre el 01 y el 30 de noviembre de 2019, las condiciones
meteoroldgicas de los principales puertos del Pacifico Colombiano se describen a continuacién:

En Bahia Solano, la Temperatura ambiente o del aire (TA) presenté un promedio de 26.12°C,
evidenciandose una anomalia positiva de +0.57°C. El valor maximo registrado fue de 32.7°Cy el
minimo de 22.7°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 97.10 %, con una
anomalia positiva de 1.23%. El valor maximo registrado fue de 100% y el valor minimo de 65%. Por
su parte, el total de Precipitacion observado fue de 881.7 mm, obteniendo una anomalia positiva
de +284.05 mm.

En Buenaventura la TA presentd un promedio de 25.7°C, evidenciandose una anomalia positiva
de +0.15°C. El valor maximo registrado fue de 29.6°C y el valor minimo de 22.8°C. El promedio
mensual para la Humedad Relativa fue de 91.20%, con una anomalia negativa de -1.54%. El valor
maximo registrado fue de 99% y el valor minimo de 68%.

En Tumaco la TA presentd un promedio de 25.91°C, evidencidndose una anomalia positiva
de +0.27 El valor maximo registrado fue de 28.3°C y el valor minimo de 23.4°C. El sensor de
Humedad relativa F/S .El total de Precipitacion observado fue de 17.1 mm, obteniendo una
anomalia negativa de -52.38 mm.
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década del mes, que se reflejaron en condiciones deficitarias en las lluvias. Para la segunda década,
se presentaron condiciones convectivas que favorecieron las condiciones de lluvias sobre el pais.

El seguimiento, realizado por el IDEAM, en el mes de noviembre de 2019, a la precipitacién,
muestra valores, entre por encima y muy por encima de lo normal, en Narifio, sur de Cauca, sur
de Meta, Caquetd, Putumayo y en puntos de Cundinamarca, oriente de Boyaca, nororiente de
Arauca, centro de Norte de Santander, occidente de Cérdoba y de Antioquia, Risaralda y centro
de Valle. Las lluvias deficitarias, entre por debajo y muy por debajo de lo normal, se dieron en la
mayor parte de la region Caribe, especial hacia el centro, y el norte, en oriente de Antioquia, norte
de Norte de Santander, oriente de Caldas y norte del Tolima, occidente de Cundinamarca y de
Boyaca.

Los valores de precipitaciones mds altos en el mes se presentaron: el 24 de noviembre en la
estacion Andagoya, con 215,0 mm, en el municipio de Medio San Juan (Chocd); y el 10 de
noviembre, en la estacidén Puerto Angosturas, en el municipio de Cubarral (Meta), con 180,0 mm.

El comportamiento de la temperatura media en el territorio nacional presentd valores entre
normales y encima de los valores medios histéricos, iguales a 1,0°C, en el litoral de Magdalena,
centro Cesar, Norte de Santander, norte de Boyacd y sur de Valle. En el resto del pais, se
presentaron temperaturas entre normales y 0,5°C por encimas de los valores climatolégicos.

El comportamiento de la temperatura maxima en el territorio nacional mostré condiciones por
encima de los valores histdricos, mayores 1,0 °C en el norte del litoral de Cérdoba, litoral de Sucre
y Bolivar, oriente de Magdalena, Guajira, centro de Cesar, en occidente de Norte de Santander,
oriente de Santander, centro y norte de Antioquia, centro de Cundinamarca, oriente de Boyac3,
piedemonte de Arauca y Casanare, norte de Tolima, eje Cafetero, occidente de Valle, sur de Huila;
en oriente de Vaupés, en la Amazonia. Los valores maximos (entre 2°C a 5°C) de la temperatura
maxima se presentaron en puntos del centro de Cesar, norte de Cérdoba, centro y sur de
Santander, norte de Antioquia, nororiente de Boyaca y centro de Valle.

La temperatura maxima del mes se presentd en la estacién Jerusalén en el municipio de Jerusalén
(Cundinamarca), el dia 2 de noviembre, con un valor de 39,8°C; y en la estacion Manaure,
municipio de Manaure (Guajira), el dia 9 de noviembre, con un valor de 39,6°C. La temperatura
minima del mes se presentd en la estacidn Berlin, en el municipio de Tona (Santander), el dia 16
de noviembre, con un valor de 0.4°C.
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Figura 13. a) Promedio de la TSM en noviembre/2019 (superior), b)
Diferencia de TSM entre noviembre y octubre/2019 (centro) y c)
Anomalia de TSM en noviembre/2019 (inferior). Fuente: NOAA High-

resolution Blended Analysis, OISSTv2.

condiciones fueron neutrales, Figura 13c.

NOVIEMBRE 2019

Entre Ecuador continental e Islas
Galapagos el FE, ubicado en
posicion sureste-noroeste,
desde el borde costero hasta el
norte de Galapagos,
debilitado, con las isotermas de
25°Cy 23°C, como limites norte

y sur. La isoterma de 22°C, se

estuvo

desplazé hacia el sur y la lengua
de agua fria, que se posiciona al
sur del FE,
definida, Figura 13a.

no estuvo bien

En comparacién con el mes
anterior, Figura 13b, la TSM se
mantuvo similar en la mayor
parte del

incremento de TSM que se

area, diferente al
espera en esta época. En la zona
del FE, alrededor de 84°0 y 1°S,
si se observd un aumento de la
TSM, de hasta 3°C, producto del
desplazamiento hacia el sur de
las isotermas que forman el FE.

El movimiento de las isotermas
gue forman el FE; hizo que las
anomalias en la zona del FE,
desde el Golfo de Guayaquil
(~2°C), hacia el noroeste, 88°0 y
0°N, fueran positivas (~1°C). En
del las

el resto dominio,

Del seguimiento con informacién satelital de la TSM, en puntos cercanos a estaciones costeras e

insular (San Cristdbal), con respecto al mes anterior, se observé un incremento del promedio

mensual en todas las estaciones, con el maximo aumento de 2°C en San Cristébal. Durante el mes,

de la informacién diaria, la TSM aumentd en San Cristébal, Puna y Puerto Bolivar; se mantuvo

similar en Manta y La Libertad, y disminuyé menos de 1°C, en San Lorenzo y Esmeraldas, Figura

14a. Predominaron anomalias positivas en todas las estaciones, con tendencia a neutrales o

menores a 1°C en las estaciones de San Cristébal, San Lorenzo, Esmeraldas y Manta; en La Libertad,

Punay Puerto Bolivar, las anomalias fueron mayores a 1°C, Figura 14c.
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Figura 14. a) TSM en puntos cercanos a localidades costeras ecuatorianas y b) Anomalias de TSM
noviembre/2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, OISSTv2.

En las estaciones 10 millas costa afuera a nivel superficial (< 2 m), el promedio de la TSM fue
24.8°C. Los valores observados fueron descendentes de norte a sur: frente a Esmeraldas (26.4°C),
Manta (24.8°C), Puerto Lépez (24.4°C), La Libertad (24.1°C), Salinas (24.3°C) y Puerto Bolivar
(24.0°C). La isoterma de 20°C se ubicé menos profunda en Puerto Bolivar (21 m) y La Libertad (26
m), mientras en el resto de las estaciones se ubicd por debajo de los 30 m de profundidad; y el
promedio de la salinidad fue de 33.1 ups. Puerto Bolivar presentd a nivel superficial valores
superiores a 33.4 ups y el menor valor se registré en Esmeraldas con 32.7 ups. Bajo los 50 m las
cuatro estaciones mostraron un comportamiento similar alrededor de los 35 ups, Figura 15.
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Figura 15. Perfiles de Temperatura y Salinidad en Esmeraldas, Manta, La Libertad y Puerto Bolivar.
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La altura dindmica (ADT), mantiene una distribucién zonal, con menores valores (0.65 cm) al sur
del area de estudio, (lineas de puntos en la Figura 16a); al norte la ADT aumentd hasta 0.75 cm.
Las anomalias del NMM (SLA), fueron positivas, entre 10 y 20 cm, con los maximos en el norte. Las
mediciones con maredgrafos mostraron valores positivos de anomalias de NMM en todas las
estaciones; en Baltra se registrd el promedio mensual maximo de 0.15 cm y en Esmeraldas el
minimo de 0.5 cm, Figura 16b.
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Figura 16. a) Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para noviembre/2019.
Fuente: Fuente: Copernicus Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-
phy-l4. b) Anomalias del NMM en las estaciones costeras del Inocar.
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C. PERU

En el mar de Perd la TSM aumenté 2°C respecto a octubre; en el norte se identificaron
temperaturas hasta de 22°C, en el centro hasta 19°C y en el sur hasta 20°C (Figura 17a). Estas
temperaturas reflejaron condiciones calidas andmalas en las zonas norte y centro, Figura 17b.
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Fuente: COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE (CMEMS v3.0). Climatologia: 1981-2009
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Figura 17. a) Temperatura superficial del mar promedio, b) anomalia de la TSM promedio, noviembre/2019. Fuente:
datos: Ostia-CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAV

Asimismo, en el litoral se manifestd el calentamiento hasta los 12°S (Callao), con anomalias de
TSM hasta +3°C. Este calentamiento se inicid por el litoral norte, durante la segunda semana de
noviembre, propagandose hacia el litoral centro durante la Ultima semana del mes. Por otro lado,

en el litoral sur, la temperatura se mantuvo como el mes de octubre, con anomalia promedio de
+1°C, Figural8 y Cuadro 1.
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Figura 18. a) Anomalia de la temperatura superficial del mar en el litoral de Peru, de julio — noviembre 2019 y b)
Anomalia de la TSA en el litoral de Pert de julio a octubre 2019. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

El nivel del mar en el litoral norte se mantuvo por encima del nivel normal, con mayor anomalia
(15 cm) en la segunda quincena de noviembre. (Figura 19 y Cuadro 1).
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Figura 19. Anomalia del nivel del mar en el litoral de Peru, septiembre — noviembre 2019. Fuente: Estaciones
costeras de la DIHIDRONAV.

Durante la primera semana de noviembre la TA predomind con valores por debajo de lo normal,
manifestando condiciones ligeramente frias; en tanto que, desde la segunda semana del mes la
temperatura aumentd rapidamente hasta manifestar condiciones célidas, con anomalias hasta de
+2°C (ultima semana del mes), Figura 20 a.

Dentro de las 50 millas marinas, el viento en superficie predominé de direcciéon Noreste (NE) en la
zona norte y direcciéon Sureste (SE) en las zonas centro y sur, con velocidades cercanas a lo normal.
Sélo en la quincena del mes, la velocidad aumentd, por pocos dias. Figura 20b.
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Figura 20 a) Anomalia de la TSA en el litoral de Peru de julio a octubre 2019. b) Anomalia del viento, promedio
de las 50 millas de la costa, de abril a octubre 2019. Fuente: datos: IFREMER, grafico: DIHIDRONAV.
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En el litoral, el viento predominé de direccidn Sur (S) y Sureste (SE) con velocidades normales,
entre 2.0 m/s y 5 m/s. Sélo frente a la Isla Lobos de Afuera (06°S) y San Juan de Marcona (15°S) la
velocidad del viento estuvo por debajo de lo normal. Cuadro 1.

En toda la zona costera no se registraron precipitaciones, lo cual es normal para el mes de
noviembre, Cuadro 1.

Cuadro 1. Promedio mensual de variables oceanograficas y meteoroldgicas en el litoral de Peru.

TEMPERATURA TEMPERATURA
AU | LongiT | SUPERFICIAL DEL NIVEL ’\AZZL:(’O DEL DEL AIRE EN PRECIPITA VIENTO
ESTACION D UD MAR SUPERFICIE CION
0 Anomali (cm) Anomali 0 Anomal (mm) Direcc | Veloci | Anomalia
a a ia ion dad (m/s)
Talara 04 035 0 \g1°1700”| 201 +1.3 141 +9 21.5 +0.2 0.0 S 4.2 -
Paita 0> 0‘2,5 0\ 81706307 | 19.7 +1.8 130 +10 - - 0.0 - - -
Lobos  de | 06360 | goprr2nn| 186 | +04 148 +5 19.1 +0.1 0.0 s 5.0 2.1
Afuera 0
Chimbote 09 ;f’ 01782367007 | 202 +0.6 165 +7 20.3 +0.5 0.0 S 2.8 -0.1
Callao 12 5,3 3 | 77709007 | 15.8 +0.7 104 -3 18.6 +0.1 0.0 S 3.2 +0.7
15°21°0 | ., .
San Juan o |7570900”| 14.0 0.0 202 +4 20.1 +0.1 0.0 SE 2.6 -26
Mollendo 16 45,,5 > | 72067247 | 16.2 +0.4 206 +4 18.6 +0.3 0.0 E 2.0 +0.2
llo 17 037 01 71°21%00”| 16.4 +0.9 163 - 20.8 +0.7 0.0 SE 33 0.0
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D. CHILE

Se presenta una descripcion de la temperatura superficial del mar (TSM) y nivel del mar (NM) entre
Arica (18929’S) y Talcahuano (36241’S) para noviembre de 2019, informacién obtenida de la red
de estaciones del nivel del mar que el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile
(SHOA) mantiene a lo largo de la costa para monitorear una serie de variables oceanicas y
atmosféricas.

Durante noviembre, la TSM registro valores al ascenso dentro del rango normal, variando entre -
0,1°Cy 0,4 °C. En la imagen satelital (Fig. 1a), se observa la intrusion de la isoterma de 15°C, que
alcanzé los 38°S de latitud, normal para la época, y una intrusidn por sobre lo normal de la isoterma
de 20 °C, que alcanzd los 24°S durante la segunda mitad del mes, situacion que generd la presencia
de anomalias positivas durante dicho periodo, alcanzando anomalias mayores a 2°C en la zona
centro norte de pais (Fig. 21b). El andlisis climatoldgico de los meses de noviembre de los ultimos
tres afios, muestra actualmente un mes mas calido en la zona centro norte de Chile, a diferencia
del afio 2018, donde fue mas calido en la centro sur del pais, y el afio 2017, donde fue mas calido
en la zona austral del pais (Fig. 11b), asociado a la las variaciones en la intrusion de la isoterma de
10, 15y 20°C, a través del tiempo (Fig. 21a).
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Figura 21. a) Variacién espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su
comparacion con la TSM del mes de noviembre de las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y
media). La linea violeta en el mapa muestra la seleccién de puntos para la extraccién de la informacién satelital.
Climatologia satelital entre los afios 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015. GHRSST
Level 4 MUR Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA. Dataset
accessed [2019-12-04] at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.
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Respecto a la anomalia del nivel del mar (NM), todas las estaciones mareograficas presentaron un
aumento de altura, al compararlas con el mes anterior. El aumento mas significativo fue en la
estacion de Valparaiso (11 cm), en cambio el menor aumento fue en la estacién de Talcahuano y
Arica (6 cm).

La informacidn altimétrica coincide con cuatro estaciones de nivel del mar (Fig. 22 b), exceptuando
las estaciones de Talcahuano y Caldera. Al comparar las climatologias con las mediciones in situ
del mes de noviembre (sin considerar Talcahuano), mostraron anomalias que fluctuaron entre 2
cm (Antofagasta) y 17 cm (Caldera), situacidn similar ocurrié en el mes anterior. No obstante, hubo
un aumento importante en la estacion de Caldera.

La estacion de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de
la bahia y batimetria abrupta, mantiene su tendencia negativa, incluso aumentando. También, se
debe considerar que el satélite por su resolucién espacial no podrad mostrar adecuadamente lo
gue ocurre en el sector de Talcahuano. Esta estacidén al comparar con su climatologia tiene una
diferencia de 10 cm.
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Figura 22. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para el mes de noviembre del presente afo, b)
representacion latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo (&) vy el
promedio latitudinal de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).
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Se presentaron condiciones mas cdlidas de lo normal en gran parte de Chile. Destacan las ciudades
de Calama y Curicé donde se registrd la anomalia mas alta igual a 2.4°C, Figura 23a. Respecto a la
maxima, estuvo por sobre los valores normales principalmente en la zona centro de pais,
destacdndose los 3.5°C de anomalia registrados en Santiago y los 3.2°C registrados en Curicé,
Figura 23 b. En cuanto a las temperaturas minimas, estas estuvieron por sobre lo normal en el
tramo Arica-Concepcion, mientras que, desde La Araucania al sur, las minimas estuvieron mas

cerca de lo normal o ligeramente bajo lo normal, Figura 23c
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Figura 23. a) Temperatura media, b) Temperatura maxima y c) Temperatura minima de las estaciones de Chile

Durante noviembre, la presidn atmosférica tuvo un comportamiento por debajo de lo normal en
todo el pais, alcanzando anomalias de -3.2 hPa en Punta Arenas y de -2.1 hPa en Antofagasta. En
cuanto a las anomalias estandarizadas, estas rondaron entre los 0.0 u.e en Juan Fernandezy -1.9

u.e. en Antofagasta, Figura 24.

En cuanto a la precipitacidn, destaca el comportamiento bajo lo normal generalizado en gran parte
de Chile, donde sdlo las ciudades de Coyhaique y Punta Arenas tuvieron un registro por sobre lo
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normal. En relacidn con los déficits alcanzados, nuevamente las ciudades de La Serena, Santiago y
Curicd registraron el 100% durante el mes, Figura 24b.
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Figura 24. a) Anomalia estandarizada de presién b) Anomalia de precipitacion durante noviembre de 2019 de las
estaciones de Chile.
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1. PERSPECTIVA
A. GLOBAL

El prondstico de los modelos climaticos dinamicos y estadisticos internacionales para el Pacifico
ecuatorial central (regidn Nifo 3.4) indica condiciones neutrales, con una probabilidad del 80%
para el ultimo trimestre del 2019.

B. REGIONAL

El prondstico para la regién Nifio 1+2, que incluye las costas de Ecuador y Perd, muestra
condiciones neutrales.

En Ecuador, los modelos prevén condiciones oceanograficas locales calidas y precipitacidn bajo la
normal para el perfil costero.
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ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA1l
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristobal-Galéapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta
(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA COoQ VAL
jul-19 27.7 23.6 * * 15.8 14.8 14.0 13.0 12.1
ago-19 27.6 22.0 * * 15.7 15.2 141 13.5 11.9
sep-19 27.3 225 * * 15.3 15.3 14.3 13.7 12.3
oct-19 27.0 234 * * 15.8 16.4 15.2 144 12.7
nov-19 27.0 23.8 * * 17.2 17.3 16.3 15.8 13.9

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).
Nota: ** Dato no disponible.

TABLA 2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA CcOoQ VAL TAL
jul-19 *x 262.7 103 162.1 67.36 131.77 95.26 70.88 105.69
ago-19 ** 259.5 103 159.81 64.15 128.74 91.72 66.66 97.07
sep-19 *x 259.5 99 159.03 64.25 129.17 95.13 73.78 100.61
oct-19 ** 265.1 101 160.53 64.31 129.08 93.51 69.8 95.31
nov-19 ** 2.7 104 166.9 71.78 137.79 102.35 80.84 101.25

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).
** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM)

QUINARIOS | LLS (INOCAR) SCRIS TAL CAL | LLS(INOCAR)| CAL VALPO TLC

(INAMHI) | (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
02-jul-19 24.7 * 18.9 17.5 267.1 1111 73.05 103.32
07-jul-19 243 * 184 17.2 267.9 108.0 70.44 109.05
12-jul-19 24.0 * 17.8 17.0 260.0 107.8 76.80 112.53
17-jul-19 234 * 17.6 16.6 264.2 102.2 69.44 102.13
22-jul-19 234 * 17.6 16.5 258.4 101.0 71.62 106.34
27-jul-19 23.0 * 17.6 15.9 258.3 91.8 65.68 102.64
01-ago-19 22.7 * 17.6 16.1 260.1 101.8 63.16 90.97
06-ago-19 22.7 * 17.6 15.9 259.6 98.2 59.63 9151
11-ago-19 22.1 * 17.1 15.8 257.1 98.1 63.84 89.87
16-ago-19 22.0 * 17.1 16.2 263.3 102.3 66.39 106.64
21-ago-19 221 * 17.2 15.8 259.8 104.6 70.91 97.93
26-ago-19 21.8 * 174 15.9 259.2 104.8 73.79 108.02
31-ago-19 21.3 * 17.7 15.9 258.4 107.6 70.89 93.37
05-sep-19 19.9 * 17.0 15.8 257.9 101.2 77.84 108.45
10-sep-19 21.2 * 16.3 16.1 253.9 97.5 77.03 110.17
15-sep-19 22.6 * 16.6 15.8 262.4 99.7 73.53 100.53
20-sep-19 23.2 * 17.2 15.9 262.0 974 71.28 91.58
25-sep-19 23.9 * 21.0 15.6 255.9 97.0 70.19 97.97
30-sep-19 243 * 20.6 154 267.0 101.4 72.49 97.11
05-oct-19 235 * 17.6 15.5 261.2 97.8 60.54 87.27
10-oct-19 234 * 18.2 154 263.8 103.3 72.82 93.03
15-oct-19 23.3 * 19.9 15.9 264.9 101.3 70.91 99.10
20-oct-19 23.2 * 194 16.7 261.2 95.8 71.11 94.17
25-0ct-19 22.8 * 16.4 15.7 267.1 102.3 73.81 100.05
30-oct-19 24.0 * 19.0 15.8 272.9 104.9 69.92 97.03
04-nov-19 24.0 * 18.6 155 265.6 103.6 76.81 97.19
09-nov-19 234 * 18.3 15.6 269.3 106.0 85.77 105.10
14-nov-19 233 * 19.4 15.4 275.0 103.8 82.35 104.42
19-nov-19 23.9 * 204 15.7 268.8 101.5 85.16 102.73
24-nov-19 23.8 * 221 15.8 2713 108.5 81.13 103.52
29-nov-19 24.2 * 22.3 16.8 265.8 102.4 75.14 94.33

Nota: *Dato no disponible

22



BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) NOVIEMBRE 2019

28 : . . . . 30 . . : .
Il | li k ] 3
| Baltra =an Cristobal

26 | |7 ||,

! I

|
24| , ' '
22F
0
29 T
Esmeraldas

Valparaiso 18 Talcahuano

WW |

]{r i i i i i ]{r i
2014 2013 2016 2017 2018 2019 2020 2014 2013 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 1. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (°C) en Puertos de Ecuador, Perld y Chile. La climatologia esta
indicada por la linea verde. El periodo de célculo es 1981-2010. La ubicacidn de las estaciones se muestra en la
caratula. (Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA)
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacion con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Perd y Chile, donde se analizan las
condiciones ocednicas y atmosféricas de la region del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fendmeno El Nifio (ERFEN). La version digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las pdaginas web dela CPPS: http://www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Cdmaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracién del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccidn electrdnica

DIMAR/CCCP-Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas |cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales |meteorologia@idea

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direccion de Hidrografia y Navegacién (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 350.
www.inocar.mil.ec
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RESUMEN

En la cuenca del Pacifico Sur, las anomalias de Temperatura Superficial del Mar (TSM), fueron
variables, se observaron zonas con anomalias positivas, negativas y neutrales, sin embargo, resalté
el nicleo de anomalias positivas mayores a 3°C frente al noreste de Nueva Zelanda. En el Pacifico
Tropical Ecuatorial, predominaron condiciones cercanas a la normal. El Frente Ecuatorial no estuvo
bien configurado, las isotermas de 24 y 25°C fueron sus limites sur y norte, respectivamente. La

Lengua de Agua Fria se replegd hacia sureste, frente al borde continental, con TSM de 22°Cy 23°C.

Los indices de seguimiento de El Nifilo, como ONI y SOI estuvieron dentro o cercanos a sus
umbrales de neutralidad; mientras que las anomalias estandarizadas de vientos indicaron vientos

del este ligeramente fortalecidos.

En el nivel medio del mar (NMM), prevalecieron anomalias positivas que, en la regién del Pacifico

Tropical Ecuatorial, llegaron hasta 0.30 m en la zona comprendida entre 170°E y los 120°W.

Los modelos climaticos dindmicos y estadisticos globales para el Pacifico ecuatorial en las regiones
central (regidn Nifio 3.4) y oriental (Nifio 1+2), indican condiciones neutrales en los siguientes

meses.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

La TSM de noviembre a diciembre aumentd en el sector desde 10°S hacia el sur, con una diferencia
marcada, en el este de Australia (> a 5°C). Alrededor y al norte del ecuador geografico, la TSM fue
similar a noviembre, disminuyd en zonas puntuales, maximo en 1°C, Figura 1.
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Figura 1. Diferencia entre la TSM de diciembre y noviembre de 2019.Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, Optimal
Interpolation SST version 2 (OISSTv2).

En la cuenca del Pacifico Sur, la TSM mostrd un fuerte gradiente latitudinal, desde 13°S hasta la
parte mas sur del drea de estudio, especialmente al oeste, variando de 14°C a 28°C, en 30° de
latitud. Se observaron anomalias positivas mayores a 3°C, concentradas hacia el suroeste de
Australia y en el resto de la regién anomalias positivas y negativas menores a 1°C, Figura 2.
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Figura 2. TSM en contornos y anomalia de TSM en color, durante diciembre/2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended
Analysis, OISSTv2.

El NMM mantuvo valores sobre su normal en casi toda la cuenca del Pacifico sur, excepto
alrededor de 10°N, donde se presentaron condiciones entre normales y de ligeras anomalias
negativas, Figura 3.
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Figura 3. Anomalias del NMM, diciembre 2019. Fuente: datos: CMEMS V3.0. Climatologia del 1981-2009 y CPC.NCEP.NWS.NOAA
Grafico: DIHIDRONAV.

Las anomalias del nivel del mar sobre el Océano Pacifico Tropical (OPT) oscilaron entre -0.1 my
0.3 m. Las anomalias positivas mas representativas, se agruparon entre 170°E y los 120°W al norte
y centro de la OPT, presentando valores positivos entre 0.1 m y 0.3 m, Figura 4.
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Figura 4. Anomalias de nivel del mar en el Océano Pacifico Tropical (OPT) para diciembre 2019. Fuente: Copernicus Marine
Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-phy-l4.ca

En la region occidental la isoterma de 20°C se profundizé en promedio 10 m, respecto a la
profundidad normal; en tanto que, en las regiones central y oriental se mantuvo cerca de la
profundidad promedio, excepto al este de los 90°W, en donde se evidencia la llegada de la onda
Kelvin calida, con la profundizacion de la isoterma, Figura 5.
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Figura 5. Pacifico ecuatorial (02°N-02°S) a) anomalias de la TSM, b) anomalias del NM, diciembre 2019, c) anomalia de la
profundidad de las isoterma de 20°C (2°N-2°S) de agosto a noviembre 2019. Fuente: datos: CMEMS V3.0. Climatologia del 1981-
2009 y CPC.NCEP.NWS.NOAA Grafico: DIHIDRONAV.

Los indices de TSM fueron positivos en las cuatro regiones Nifio, disminuyeron en Nifio 3.4 y Nifio

3, y mantuvieron valores menores a 0.6; en Nifio 4 y Niflo 1+2, aumentaron hasta 0.2 y 1 °C,
respectivamente, Figura 6.




BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC) DICIEMBRE 2019

— 2 T T _ 3
a) o b) o
£ £
= = 2t
2 z
= =
- g
E /\ W g 1 /J/’\/\ -
- o
=0 =
g S~ g OJ .—/‘\ ‘f\
g g \\/ \f/
- ' L -1 I L
s w = [ ® = i w e [ S E
= = = = = = = = = = = =
g S S & g g S & g S S S
Region Nino 4 Region Nino 3.4
_ 3 _ 3 r
C) o d) )
= 2 = 2
= =
2 2
2l I A Ml
- ™ Wa E . AN
= I M VAR WY
E Ef 1
= =
o L L - L N L L L
g w = S = z 2y w = [ = =
(=] (=] =] = (=] = =] = (=] (=] =] =]
8 ] 8 ] 8 8 8 ] 8 8

Region Nino 3 Region Mino 1+2

Figura 6. Anomalia mensual de TSM en las regiones El Nifio. Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Los indices ONI, el SOI convencional y el SOI ecuatorial, se mantienen dentro de los umbrales de
neutralidad, Figura 72 y Figura 7b.

a) b)

a3 2017 18 2019 2016 2017 2018 2018 216

a T T T 3 4 . : : 4

2 1z
o
= | 1. _ 3
= o w
o [4n] E

| \ /\ // N~

o \/

2016 2017 2018 2018 2018

Figura 7. indices de seguimiento de ENOS. a) indice ONI. b) SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El indice estandarizado zonal de los alisios del Pacifico ecuatorial, en las regiones oeste (135°E —
180°0) y central (135°0 — 120°0) de la regidn ecuatorial, mostraron anomalias negativas de 0.5y
1.1, es decir que en estas zonas el viento del este estuvo mas intenso que lo normal; en la regién
central (175°0 — 140°0) las condiciones fueron préximas a lo normal, Figura 8a, 8b y 8c.

-
o

—
0O

-

(5]
(5]
[*]

£
=

=

Anomalia estandarizada Q
\

MM a A 1% A vy e A_,/\ N
A R P e camareis

|
e
'
w
|
re

= - oe o = - oc o = ~ oe )

= = = = = = = = = = = =

-~ -~ -1 -~ -1 -~ - -~ -~ -~ -1 -~
135°E-180°0 175°0-140°0 135°0-120°0
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http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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II.  CONDICIONES NACIONALES
A. COLOMBIA

En la Cuenca Pacifica Colombiana (CPC), se registraron anomalias con magnitud promedio de
+0.05 my +0.25 m. (Figura 9).

Anomalias de nivel del mar sobre la Cuenca Pacifica Colombiana [CPC]
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Ocean Data View

EQ
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Figura 9. Anomalias de nivel del mar en la Costa Pacifica Colombiana para diciembre del 2019 (Fuente: Copernicus Marine
Service (CMEMS), Procesamiento: CCCP).

Con respecto a la temperatura, en diciembre del 2019 se obtuvo un promedio mensual de la TSM
de 27.19°C, con anomalias muy cercanas a la neutralidad (+0.19°C), con respecto a la media
historica del mes (Figura 10).
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Figura 10. Serie temporal de temperatura del agua en Tumaco ((02°00’00”N - 78°48’00”0), diciembre/2018 -
diciembre/2019. La escala de colores representa la magnitud de la temperatura en °C.

En el registro realizado el 16 de diciembre (linea roja), la termoclina se ubicé entre 50 y 57 m,
mientras que en el realizado el 30 de diciembre del 2019 (linea azul), se presentd entre 40 y 50 m.
La temperatura en la columna de agua (0 a 80 m), oscil6 entre 16.18°Cy 27.34°C (Figura 11).
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Figura 11. b) Perfil de temperatura para diciembre de 2019. Fuente: CCCP.

El indice Multivariado de Tumaco (IMT) presenté categoria “C1”, indicando fase calida neutra
(0.41) para esta zona del pais (Figuras 12a y 12b). Se presenté aumento normal en los Valores
Medios Mensuales de Temperatura Superficial del Mar (VMMTSM), en los Valores Medios
Mensuales de Temperatura Ambiente (VMMTA) y disminucion en los Valores Totales Mensuales
de Precipitacion (VTMP). Con respecto a diciembre, se observé un aumento en los valores con
relaciéon a meses anteriores.

a) b)

Indice multivariado da Tumaco (Dic-16 - Dic-19)

TRIMESTRE ANO

ANO

ENE | FEB | MAR |ABR [MAY [JUN | JUL [AGO|SEP| OCT |NOV | DIC

2014 | 0.27 | 0.33 [-0.10 |-0.03(-0.05|0.53 |0.45 [0.60 |0.43| 0.55 |0.34 [0.20

2015 | 0.01 | -0.95 [-0.75 |-0.33(1.05

] 2016! 0.79 |-0.04 |0.14 0.66 |0.18 [0.40 | -0.17 |-0.45 |-0.28
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Figura 12. a) Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT) para el periodo comprendido entre
diciembre de 2018 y diciembre de 2019. b) Tabla con los Valores indice Multivariado Tumaco (IMT) para el periodo
entre 2014 y 2019. En color rojo se presentan Condiciones calidas, en color azul condiciones frias y en color negro
condiciones neutrales (Fuente: CCCP).

Las condiciones meteorolégicas de los principales puertos del Pacifico Colombiano se describen a
continuacion.

En Bahia Solano la TA tuvo un promedio de 32.17°C, con una anomalia positiva de 5.38°C. El valor
maximo fue de 40.2°Cy el valor minimo de 25.7°C. El promedio mensual para la Humedad Relativa
fue de 98.3 %, con una anomalia positiva de +2.79%. El valor maximo fue de 100% y el minimo de
72%. El total de precipitacién fue de 638.8 mm, con una anomalia positiva de 233.38 mm.

En Buenaventura la TA presentd un promedio de 25.9°C, con una anomalia positiva cercana a la
neutralidad de 0.15°C. El valor maximo fue de 29.0°C y el minimo de 23.5°C. El promedio mensual
para la Humedad Relativa fue de 91.0%, con una anomalia negativa de -1.51%. El valor maximo
fue de 100% vy el valor minimo de 69%.

En Tumaco la TA ambiente tuvo un promedio de 26.05°C, con una anomalia positiva cercana a la
neutralidad de 0.30°C. El valor maximo registrado fue de 29.0°C y el minimo de 23.5°C. El
promedio mensual para la Humedad Relativa fue de 83.8 %, con una anomalia negativa de -6.05%.
El valor maximo fue de 96% y el minimo de 70%. El total de Precipitacidon observado fue de 102.7
mm, con una anomalia negativa de -47.89 mm.
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Figura 13. a) Promedio de la TSM en diciembre/2019 (superior), b)
Diferencia de TSM entre diciembre y noviembre/2019 (centro) y c)
Anomalia de TSM en diciembre/2019 (inferior). Fuente: NOAA High-

resolution Blended Analysis, OISSTv2.

£2°v 8'w

T8°W

DICIEMBRE 2019

En el territorio maritimo
ecuatoriano, entre el continente
e Islas Galapagos, la TSM de la
Figura 13a, mostré un promedio
de 24°C a lo largo de la linea
equinoccial. El FE estuvo débil,
delimitado las isotermas de 24°C
(al sur) y 25°C (al norte). La
distribucién de la TSM fue zonal,
aumentando de norte a sur. En
el norte, junto al continente,
llegd a 26°C y en el sur, se
observaron minimos de 22°C,
alrededor de Galdpagos y frente
al Golfo. La lengua de agua fria
no estd claramente definida,
pero su presencia estuvo
delimitada por las isotermas de
22 y 23°C al sureste del area de
estudio. Entre diciembre vy
noviembre la TSM, disminuyd
menos de 1°C, en el norte y este
del dominio y aumenté en el sur,
Figura 13b. Las variaciones de
TSM,

neutrales, excepto en el interior

reflejaron  condiciones
del Golfo de Guayaquil, donde
persistieron anomalias positivas
de 1°C, Figura 13c.

La informacion satelital de la TSM, en puntos cercanos a estaciones costeras e insular (San
Cristdbal), indica que tendié a aumentar en Galdpagos y las estaciones del Golfo de Guayaquil,
Puna y Puerto Bolivar, se mantuvo con promedios similares en La Libertad y Manta y en San
Lorenzo y Esmeraldas, disminuyd. Las anomalias fueron positivas en Pund y Puerto Bolivar (~ 3°C),

y en las demas estaciones oscilaron alrededor de valores neutrales, Figura 14c.
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Figura 14. a) TSM en puntos cercanos a localidades costeras ecuatorianas y b) Anomalias de TSM
diciembre/2019. Fuente: NOAA High-resolution Blended Analysis, OISSTv2.

En las estaciones 10 millas costa afuera a nivel superficial (< 2 m), el promedio de la TSM en las
cuatro estaciones fue 24.5°C, con una diferencia de 1.6°C, entre las estaciones de menor valor al
sur (La Libertad y Puerto Bolivar) y del norte (Esmeraldas). La capa de mezcla (CM) de mayor
espesor fue Manta, con casi 40 m; en Esmeraldas y La Libertad la CM fue ~ 27 y 23, cada unay en
Puerto Bolivar de aproximadamente 10 m, Figura 15.
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Figura 15. Perfiles de Temperatura y Salinidad en Esmeraldas, Manta, La Libertad y Puerto Bolivar.
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La altura dinamica (ADT), mantuvo una distribucién zonal, con menores valores (0.65 cm) al sur
del area de estudio, (lineas de puntos en la Figura 16a); al norte la ADT alcanzdé 0.75 cm. El nivel
medio del mar (NMM) durante diciembre presento valores positivos. Baltra presentd una variacion
de +0.10 m, el valor més bajo de anomalia fue de +0.05 el dia 7, y el maximo registro fue de 0.170
m el dia 30. En Esmeraldas el valor registrado mas bajo fue de -0.037 m el dia 5, y el mas alto fue
de 0.078 m el dia 30. En Santa Cruz, se inici6 con el valor mas bajo de 0.052m el dia 1, luego se
incremento hasta 0.102 m el 4, disminuy6 nuevamente y aument6 a 0.123 m el 24, disminuye su
nivel a 0.058 m el dia 30. La Libertad mantuvo valores cercanos al nivel cero, el registro mas bajo
fue el -0.004 m el 22 y su valor més alto fue de 0.024 m del 30 al 31, Figura 16b.
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Figura 16. a) Nivel Medio del Mar (contornos) y Anomalias del Nivel medio del mar (colores) para diciembre/2019.
Fuente: Fuente: Copernicus Marine Service CMEMS, Optimal Interpolation dataset-duacs-nrt-global-merged-allsat-
phy-l4. b) Anomalias del NMM en las estaciones costeras del Inocar.
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C. PERU

En el mar de Peru la TSM aumenté respecto al mes de noviembre, 1°C en las zonas norte y centro
y 2°Cen la zona sur. En el norte la temperatura varié de 21°C a 23°Cy en el centro y sur de 20°C a
22°C. (Figura 17a). Estas temperaturas manifestaron condiciones cdlidas andmalas en las zonas
norte y parte centro, con anomalia positiva promedio de hasta 2°C; y en parte de la zona sur, por
fuera de las cien millas, con anomalia de hasta 1.5°C, Figura 17b.

a) b)
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Figura 17. a) Temperatura superficial del mar promedio, b) anomalia de la TSM promedio, diciembre/2019. Fuente:
datos: Ostia-CMEMS V3.0. Grafico: DIHIDRONAV

Asimismo, el calentamiento se manifesté a lo largo del litoral norte y centro (12°S - Callao), con
anomalia promedio para diciembre de 2,1°Cy 1,5°C, respectivamente. Por otro lado, en el litoral
sur las condiciones fueron normales, Figura 18 y Cuadro 1.
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Figura 18. a) Anomalia diaria de la temperatura superficial del mar en el litoral de Peru, de octubre a diciembre
2019 y b) Anomalia de la TSA en el litoral de Peru de julio a octubre 2019. Fuente: Estaciones costeras de la
DIHIDRONAV.

El nivel del mar en el litoral disminuy6 respecto al mes de noviembre, fluctuando con valores
cercanos al promedio. Las maximas anomalias se identificaron en el litoral norte y centro, en
promedio entre 5cm y 8cm. (Figura 19 y Cuadro 1).
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Figura 19. Anomalia del nivel del mar en el litoral de Pert (cm), octubre a diciembre 2019. Fuente: Estaciones
costeras de la DIHIDRONAV.

En el litoral norte y centro la TA predomind con anomalias positivas, manifestando mayor
calentamiento durante las dos ultimas semanas del mes. Sélo en el sur, en particular frente a la

costa de Mollendo (17°S) las condiciones se manifestaron frias durante las tres primeras semanas,
Figura 20 a.

Dentro de las 50 millas marinas de la zona norte y centro, el viento en superficie predominé de
direccidn Sur (S) con anomalias de velocidad hasta 2 m/s; en tanto que, en la zona sur predominé
del Noroeste (NO) y Oeste (O) con velocidades cercanas a lo normal, Figura 20b. En el litoral norte
y centro el viento predomind del S, en tanto que el litoral sur predomind del Sureste (SE) y Este
(E), con velocidades entre 2m/sy 5m/s. Cuadro 1.
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Figura 20 a) Anomalia de la TSA en el litoral de Peru de octubre a diciembre 2019. b) Anomalia del viento,
promedio de las 50 millas de la costa, de octubre a diciembre 2019. Fuente: DIHIDRONAV, IFREMER.

12



BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC)

DICIEMBRE 2019

En toda la zona costera no se registraron precipitaciones, lo cual es normal para el mes de
diciembre, Cuadro 1.

Cuadro 1. Promedio mensual de variables oceanograficas y meteoroldgicas en el litoral de Peru.

TEMPERATURA TEMPERATURA DEL
SUPERFICIAL NIVEL ,\I\;Ili??lo DEL AIRE EN VIENTO
DEL MAR SUPERFICIE <
ESTACION| LATITUD |LONGITUD PRECIPITACION
(mm)
. , , . , Direcc | Veloci | Anomalia
(°C) |Anomalia| (cm) | Anomalia (°C) Anomalia ién dad (m/s)
Talara 04°35°00” | 81°17°00” | 21.5 +2.2 139 +5 22.9 +0.4 0.0 S 4.4 -
Paita | 05°05°00” | 81°06’30” | 20.8 | +2.1 | 130 +8 - - 0.0 - - -
Lobos de oaprAr ogora
06°36°00 80°42’30 20.7 +1.4 150 +5 21.8 +1.3 0.0 S 5.1 -1.2
Afuera
Chimbote | 09°04°00” | 78°36’00” | 22.4 +1.7 167 +7 22.1 +0.8 0.0 S 2.7 0.0
Callao 12°03’30” | 77°09°00” | 17.0 +1.3 105 -4 20.1 0.0 0.0 S 3.6 +1.0
San Juan | 15°21°00” | 75°09°00” | 14.7 0.0 200 0 22.5 +0.7 0.0 SE 2.0 -0.6
Mollendo | 16°55’54” | 72°06’24” | 16.6 0.0 204 0 21.2 +0.5 0.0 E 2.6 +0.7
llo 17°37°00” | 71°21°00” | 16.6 +0.3 161 - 22.6 +0.6 0.0 SE 3.3 -0.1
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D. CHILE

Se presenta una descripcion de la temperatura superficial del mar (TSM) y nivel del mar (NM) entre
Arica (18229’S) y Talcahuano (36241’S) para diciembre de 2019, informacién obtenida de la red de
estaciones del nivel del mar que el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile

(SHOA) mantiene a lo largo de la costa para monitorear una serie de variables ocednicas y
atmosféricas.

Durante diciembre, la TSM registré valores dentro del rango normal, variando entre -0,3°Cy 0,1
°C, a excepcidn de la estacion de Arica, que registré una anomalia de -1,1°C. En la imagen satelital
(Fig. 21a), se observa una intrusién moderada de la isoterma de 15°C, que sobrepasé los 40°S de
latitud durante la segunda quincena del mes. Respecto a la anomalia de TSM, se evidencié una
zona de transicion alrededor de los 36° S de latitud, donde hacia el norte se registraron anomalias
neutrales a frias, con un nucleo de anomalia que sobrepasé los -2,0°C entre Valparaiso y
Talcahuano, y hacia el sur, anomalias notablemente cdlidas, superando por periodos cortos los 2.0
°C en la zona austral del pais (Fig. 21b). El analisis climatoldgico de los meses de diciembre de los
ultimos tres aflos muestra actualmente un mes menos calido que diciembre de 2018 y similar al
acontecido el ano 2017, este ultimo con una zona de transicion alrededor de los 44° S, mas al sur
que durante diciembre de 2019 (36° S).
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Figura 21. Variacion espacio-temporal de la TSM satelital a lo largo de la costa de Chile (izquierda) y su comparacion
con la TSM del mes de diciembre de las estaciones de monitoreo (derecha) (maximo, minimo y media). La linea
violeta en el mapa muestra la seleccidon de puntos para la extraccion de la informacion satelital. Climatologia
satelital entre los afios 2003 a 2014. Producto derivado de: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR
Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO. DAAC, CA, USA. Dataset accessed [2020-
01-03] at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

Respecto a la anomalia del nivel del mar (NM), todas las estaciones mareograficas presentaron
una disminucidén en comparacion con el mes anterior. Esta disminucién varié entre 2a 5 cm, siendo
menor en la regién norte y mayor en el sur.
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La informacidn altimétrica coincide con cuatro estaciones de nivel del mar (Fig. 2 b), exceptuando
las estaciones de Talcahuano y Antofagasta. Al comparar las climatologias con las mediciones in-
situ del mes de diciembre (sin considerar Talcahuano), las anomalias mostraron fluctuaciones
entre -3 cm (Antofagasta) y 11 cm (Caldera), situacion similar ocurrié durante el mes de
noviembre.

La estacion de Talcahuano, donde se presentaron valores negativos en los ultimos meses,
influenciados principalmente por procesos locales, como fendmenos de resonancia al interior de
la bahia y batimetria abrupta, mantiene su tendencia negativa, incluso aumentando. También, se
debe considerar que el satélite por su resolucidon espacial no podra mostrar adecuadamente lo
que ocurre en el sector de Talcahuano. Esta estacién al comparar con su climatologia tiene una
diferencia de -18 cm.

Anomalias de Nivel del Mar
Anomalias Mensual de Nivel del Mar [m] - Diciembre 2019 de las estaciones de marea
E—— 1 ] 1 E=——] ) T |
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220 |- =
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Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile Fuente:CMEMS Anomalias (m)

Figura 22. a) anomalia satelital mensual del nivel del mar para el mes de diciembre del presente afio, b)
representacion latitudinal de los valores de la anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo (&) y el
promedio latitudinal de los 4 pixeles mas cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).

La temperatura media durante enero tuvo un comportamiento sobre lo normal en el norte y
centro del pais, destacando los 1.8°C de anomalia registrado en la ciudad de Coyhaique. Mientras
gue, un comportamiento bajo lo normal dominé en el sur de Chile, alcanzandose una anomalia de
-2.0°C en la ciudad de Puerto Montt, Figura 232. Temperaturas maximas sobre lo normal se
registraron en gran parte del pais con anomalias que incluso alcanzaron los 3.6°C en la ciudad de
Osorno. Por otro lado, en parte del sur y del extremo sur domind una condicién bajo lo normal
con anomalias de -1.7°C en Puerto Montt y -1.4°C en Coyhaique, Figura 23b. Las temperaturas
minimas estuvieron sobre lo normal en el norte y centro de Chile, y bajo lo normal hacia el sur del
pais, donde la anomalia mas baja se registré en Valdivia con -3.3°C, Figura 23c.
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Anomalia de la T® Media - Enero 2019
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Figura 23. a) Temperatura media, b) Temperatura maxima y c) Temperatura minima de las estaciones de Chile

La presion atmosférica tuvo un comportamiento bajo lo normal en la costa norte del pais, mientras
gue al avanzar hacia el sur dominé un comportamiento sobre lo normal. Asi también en Isla de
Pascua que tuvo una anomalia de 3.5 hPa. En relacién con las anomalias estandarizadas por
estacion, estas fluctuaron entre -0.9 u.e. Temuco y 1.4 u.e. en Puerto Montt. Por otro lado, el
indice del Anticiclén Subtropical del Pacifico Sur (IPPS) registré un valor de 0.9 u.e, Figura 24.

En verano, las precipitaciones se restringen al tramo comprendido entre las ciudades de
Concepcidén y Punta Arenas (esto en el territorio continental), por lo que la ausencia de
precipitaciones en ciudades como Valparaiso o Curicé es parte de la normalidad de la época. Asi
también, es normal la acumulacién de precipitaciones en el Altiplano chileno. Este mes se
caracterizd por precipitaciones sobre lo normal en el norte del pais. Especificamente, en el
Altiplano Chileno la estacion de Putre registré un 85% de superavit, mientras que, Calama -norte
grande- registrd un superavit mayor al 100%. El tramo sur del pais tuvo un comportamiento bajo
lo normal registrandose por ejemplo un 74% de déficit en la ciudad de Valdivia, Figura 24b.

a) b)
i L. Anomalia de la precipitaciéon (%) - Enero 2019
Anomalia de la Presion - Enero 2019 — 200
. q
E3 £
g 150-
=
- : -
g i . . . . . — ES
E,] . 5 50|
v - @ >
A g g £ § § B £ £ £ z 2 35 2 0-
' > = 2 s 2 S 3 s 2 2 2 1
« 5 g 2 £ T & E 2 E B F = 2
z € » g = ] 3 = - £ 2 -50
=) = & g - e = > =
T :f3F % OECOEEozo:o i %
= B & ' = =
- o ~ = E il
= = n=.. g%n’ 10"&=w“5“°5‘===='535w=;qg
] £ S8 E37 5 £ P25 2k E 8 2% E 22
E5E§255:5f 5 28E532%§¢;:;::;
=] [} T v o= = 5§ 4
.E"-gs%ﬁ LEPPOSE‘—EEgE
47 ° £-®E =
& & E "
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. PERSPECTIVA
A. GLOBAL

Los modelos globales de prediccién de eventos El Nifio en la regién Nifio 3.4, indican para los
siguientes meses, condiciones neutrales con probabilidad de mas del 70%.

B. REGIONAL

En el Pacifico Oriental ecuatorial, region Nifio 1+2, el prondstico indica que prevalecen condiciones
neutrales.

Entre la segunda quincena de enero hasta febrero, se espera el arribo de una onda Kelvin calida,
la cual podria contribuir a incrementos en la temperatura del mar, del aire, asi como del nivel del
mar en las costas del Ecuador y norte del Pera.

El modelo oceanografico ICOST, aplicado en la costa de Ecuador, prevé para enero/2020
condiciones oceanograficas normales
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ANEXO DE TABLAS Y FIGURAS

TABLA1l
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cinco meses para la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en °C, Estaciones: Tumaco (TCO), La
Libertad-Salinas (LLS), San Cristobal-Galapagos (GAL), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta
(ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS GAL CAL ARI ANT CDA COoQ VAL
ago-19 27.6 22.0 * * 15.7 15.2 14.1 13.5 11.9
sep-19 27.3 225 * * 15.3 15.3 14.3 13.7 12.3
oct-19 27.0 234 * * 15.8 16.4 15.2 14.4 12.7
nov-19 27.0 23.8 * * 17.2 17.3 16.3 15.8 13.9
dic-19 27.2 24.7 * * 17.5 18.8 17.1 17.0 14.3

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), INAMHI (Ecuador), DHN (Per(), SHOA (Chile).
Nota: ** Dato no disponible.

TABLA 2
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Gltimos
cuatro meses para el Nivel Medio del Mar (NMM) en cm, Estaciones: Tumaco (TCO), La Libertad-
Salinas (LLS), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ),
Valparaiso (VAL) y Talcahuano (TAL).

MES TCO LLS CAL ARI ANT CDA COQ VAL TAL
ago-19 *x 259.5 103 159.81 64.15 128.74 91.72 66.66 97.07
sep-19 ** 259.5 99 159.03 64.25 129.17 95.13 73.78 100.61
oct-19 *x 265.1259.5 99 159.03 64.25 129.17 95.13 73.78 100.61
oct-19 ** 265.1 101 160.53 64.31 129.08 93.51 69.8 95.31
nov-19 ** 2.7 104 166.9 71.78 137.79 102.35 80.84 101.25

Fuentes: INOCAR (Ecuador), DHN (Pert), SHOA (Chile).
** Dato no disponible.
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TABLA 3
DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias de cinco dias (Quinario) de
la TSM (°C) y del NMM (cm).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) Nivel Medio del Mar (NMM)

QUINARIOS | LLS (INOCAR) SCRIS TAL CAL | LLS(INOCAR)| CAL VALPO TLC

(INAMHI) | (DHN) | (DHN) (DHN) | (SHOA) | (SHOA)
01-ago-19 22.7 * 17.6 16.1 260.1 101.8 63.16 90.97
06-ago-19 22.7 * 17.6 15.9 259.6 98.2 59.63 91.51
11-ago-19 22.1 * 17.1 15.8 257.1 98.1 63.84 89.87
16-ago-19 22.0 * 17.1 16.2 263.3 102.3 66.39 106.64
21-ago-19 22.1 * 17.2 15.8 259.8 104.6 70.91 97.93
26-ago-19 21.8 * 174 15.9 259.2 104.8 73.79 108.02
31-ago-19 21.3 * 17.7 15.9 258.4 107.6 70.89 93.37
05-sep-19 19.9 * 17.0 15.8 257.9 101.2 77.84 108.45
10-sep-19 21.2 * 16.3 16.1 253.9 97.5 77.03 110.17
15-sep-19 22.6 * 16.6 15.8 262.4 99.7 73.53 100.53
20-sep-19 23.2 * 17.2 15.9 262.0 97.4 71.28 91.58
25-sep-19 23.9 * 21.0 15.6 255.9 97.0 70.19 97.97
30-sep-19 24.3 * 20.6 154 267.0 101.4 72.49 97.11
05-oct-19 235 * 17.6 15.5 261.2 97.8 60.54 87.27
10-oct-19 234 * 18.2 154 263.8 103.3 72.82 93.03
15-oct-19 233 * 19.9 15.9 264.9 101.3 70.91 99.10
20-oct-19 23.2 * 194 16.7 261.2 95.8 71.11 94.17
25-oct-19 22.8 * 16.4 15.7 267.1 102.3 73.81 100.05
30-oct-19 24.0 * 19.0 15.8 272.9 104.9 69.92 97.03
04-nov-19 24.0 * 18.6 155 265.6 103.6 76.81 97.19
09-nov-19 234 * 18.3 15.6 269.3 106.0 85.77 105.10
14-nov-19 23.3 * 194 154 275.0 103.8 82.35 104.42
19-nov-19 23.9 * 204 15.7 268.8 101.5 85.16 102.73
24-nov-19 23.8 * 221 15.8 2713 108.5 81.13 103.52
29-nov-19 24.2 * 22.3 16.7 265.8 100.9 75.14 94.33
04-dic-19 24.0 * 22.0 16.0 266.6 100.2 77.67 95.13
09-dic-19 24.6 * 219 16.0 264.5 104.0 77.76 101.37
14-dic-19 24.7 * 222 16.7 265.0 103.9 72.58 90.05
19-dic-19 242 * 20.7 17.5 265.5 106.2 79.70 97.98
24-dic-19 25.0 * 211 17.9 264.6 108.6 75.53 94.67
29-dic-19 25.7 * 21.3 18.1 266.1 106.1 77.49 95.96

Nota: *Dato no disponible
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacidn con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Perd y Chile, donde se analizan las
condiciones oceanicas y atmosféricas de la regién del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional
del Fenémeno El Nifio (ERFEN). La version digital del BAC esta disponible a partir del 10 de cada
mes en las pdaginas web dela CPPS: http://www.cpps-int.org y del INOCAR:
http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacion cientifica seran bienvenidas a los correos electrdnicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacion
escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente del Pacifico Sur, Secretaria General, Av.
Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las Camaras" - Torre B - Planta baja, 593-4-
3714390- sgeneral@cpps-int.org - Guayaquil, Ecuador.

Los correos de las instituciones aportantes en la elaboracién del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccidn electrénica

DIMAR/CCCP-Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas |cccp@dimar.mil.co

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales |meteorologia@idea

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DHN - Direccién de Hidrografia y Navegacién (Peru). oceanografia@dhn.m
SHOA - Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). shoa@shoa.cl

DMC - Direccion de Meteorologia (Chile). metapli@meteochile.

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2019. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 351.
www.inocar.mil.ec
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