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RESUMEN

En el Océano Pacifico Tropical (OPT) los vientos predominantes fueron del este y sureste. La Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) se ubicé entre 0° y 5°N. La mayor intensidad de los vientos y anomalias
se registraron en la parte oeste del océano Pacifico alrededor de 0° y 170°E.

Las precipitaciones se concentraron en la ZCIT, el suroeste del OPT y la zona continental de Sudamérica,
con maximos de hasta 450 mm.

La temperatura superficial del mar (TSM) presenté valores mayores al oeste del OPT, llegando a los 30
°C, mientras que al este existe una mayor variabilidad, donde los menores valores se dan frente a las
costas de Chile y Perd, mientras que los mayores se encontraron frente a la costa de Panama. Los
indicadores de anomalia de TSM en las regiones Nifio continuaron negativos, pero con valores mas
cercanos a las temperaturas esperadas.

El indice Oceanico El Nifio (ONI por sus siglas en inglés) se mantuvo en la categoria de La Nifia (-0.8 °C)
para el trimestre noviembre-diciembre-enero. Los indices atmosféricos como el indice de Oscilacién del
Sur (SOl por sus siglas en inglés) y el SOl-ecuatorial y los indices estandarizados de vientos zonales
tuvieron valores positivos, pero disminuyeron en intensidad.

En los paises de la regidn, la Temperatura del Aire o ambiental (TA) mantuvo predominio de anomalias
negativas desde el norte de la regidn hasta Antofagasta-Chile; mientras que en las estaciones de Chile
las anomalias fueron positivas. Por su parte, la precipitacion empezd a aumentar, pero con valores
menores a los esperados.

Se espera que continde La Nifia durante el primer trimestre del 2023. En marzo-abril-mayo del 2023,
existe un 80% de probabilidad de ENSO-neutral.
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ABSTRACT

In the Tropical Pacific Ocean (TPO), the prevailing winds were from the east and southeast. The
Intertropical Convergence Zone (ITCZ) was located between 0° and 5°N. The highest intensity of winds
and anomalies were recorded in the western part of the Pacific Ocean, around 0° and 170°E.

The precipitations were concentrated in the ITCZ, southwest of the TPO and continental zone of South
America, with maximums of up to 450 mm.

The sea surface temperature (TSM) presented higher values to the west of the TPO, reaching 30 °C,
while there is more significant variability to the east. . The, lowest values occur off the coasts of Chile
and Peru, while the higher ones were found off the coast of Panama. The SST anomaly indicators in the
Nifio regions continued to be negative, but with values closer the expected temperature.

The Oceanic El Nifio Index (ONI) remained in the La Nifia category (-0.8 °C) for the November-
December-January quarter. Atmospheric indices such as the Southern Oceanic Index (SOI) and
equatorial-SOI, and standardized zonal wind indices were positive, but decreased in intensity.

In the countries of the region, the Air Temperature (AT) maintained a predominance of negative
anomalies from the north of the region down to Antofagasta, Chile; while in the stations of Chile the
anomalies were positive. Precipitation began to increase, but with values lower than expected.

La Nifa is expected to continue through the first quarter of 2023. In March-April-May 2023, there is an
80% chance of neutral-ENSO.
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES
A. PACIFICO TROPICAL

En la franja costera de Sudamérica que va desde Ecuador hasta el sur de Chile [0°, 25°S] predominaron
los vientos del sureste, que cambian a direccidn suroeste en la parte norte [0°, 5°N]. La Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) se ubicé entre los 0 y 5°N en toda la region del Pacifico. La mayor
intensidad de los vientos se registrd en la parte suroeste del océano Pacifico alrededor de los 10°S y
170°E, de la misma forma, las mayores anomalias (positivas y negativas) se reportaron en la zona
previamente mencionada.
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Figura. 1. Viento mensual (flechas negras), climatologia mensual (flechas blancas) y Anomalia de vientos superficiales (gama
de colores). Base climatoldgica del 1990-2020. Fuente Ifremer (Quickast y Ascat).

Las precipitaciones se concentraron en la ZCIT y suroeste del Océano Pacifico Tropical (OPT), con
madximos de hasta 450 mm. En comparacién con el mes anterior, en la zona oeste ecuatorial [160°E,
160°0] se evidencié un aumento de precipitaciones leves. Figura 2.
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Figura. 2. Acumulado de precipitacién mensual. Fuente: Imerg Satelital.
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La TSM de manera general presentd valores mayores al oeste del OPT, llegando a los 30 °C, mientras
gue al este existe una mayor variabilidad, donde los menores valores se dieron frente a las costas de
Chile y Peru, los mayores se encuentran frente a la costa de Panama. Figura 3.
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Figura. 3. Temperatura Superficial del Mar. Fuente: CMEMS, producto OSTIA.

El patron de salinidad se mantiene similar al mes anterior, con el menor valor (32 UPS) en la franja
latitudinal (0 - 10°N) que se prolonga desde la costa de centro América en direccidn noroeste hasta
140°0, coincidiendo en posicidn con la ZCIT. La zona de maxima salinidad se ubicé al sur del area de
estudio, Figura 4.
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Figura. 4. Mapa de la Salinidad superficial del NM en la cuenca del Pacifico Sur. Fuente: datos: CMEMS. Grafico: INOCAR.
B. PACIFICO ECUATORIAL

La anomalia promedio de la TSM en la franja ecuatorial mantuvo condiciones frias en la region central.
Tabla 1, Figura 5.

Tabla 1. Temperatura Superficial del Mar junto a sus anomalias en las regiones Nifio. Fuente: Informacion ERSSTv5

Ao | Mes | Nifio 1+2 | ANOM Niiio 3 ANOM Niiio 4 ANOM Nifio 3.4 | ANOM

2022 | 11 20.52 -1.13 24.16 -0.94 27.71 -0.99 25.80 -0.90

2022 | 12 22.35 -0.46 24.41 -0.81 27.70 -0.84 25.75 -0.85

2023 | 01 23.98 -0.58 25.04 -0.62 27.65 -0.67 25.80 -0.75




Boletin

de Alerta ENERO 2023
Climatico
e = =im
I I
- -
= 1f = 1
AN LA LA
= = A
o o
E.r 1 E . 1
: g
- -
-3 = i = = = -3 = = = = =
= = = - = 5 - = £ =] = &
& & = = & 5 & & = = & 5
Reglon Nlno 3 Reglon Nlno 4
] 2 T T T T
4 d
g 07 = 17
e N AN
=] =
g o ﬂ ‘E‘ 0 J\A AA
= =
2/ W R W \/“’\/
g £
- <
=2 L = . . - ) L L L L L
e = z b = b3 = = 2 a = a
4 g o I = 4 H a a a a a
Fegion Niioe 3.4 Region Niiio 1+2

Figura 5. Anomalias de Temperatura Superficial del mar (ATSM) en las regiones Nifio. Fuente: Informacién ERSSTv5 (1991-
2020, base climatoldgica).

El ONI se mantuvo en la categoria de La Nifia (-0.8°C) para el trimestre noviembre-diciembre-enero, y
los indices atmosféricos SOl y SOI- ecuatorial fueron positivos de 1.4 y 1.1, respectivamente, (Figura 6).
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Figura. 6. indices de seguimiento de ENOS. indice ONI (izquierda). SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul
(derecha). Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Los indices Mensuales Estandarizados de la componente Zonal de los vientos Alisios (1ZVA) en el Pacifico
ecuatorial (135°E — 120°0), contintan positivos y aumentaron en magnitud referente al mes anterior.
Se mantienen intensificados y favorecen la disminucion de TSM y de la condicidn La Nifia. Los valores
de IZVA, se mantuvieron entre el rango de 1.1 a 1.4. Figura 7.


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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Figura 7. indices Mensuales Estandarizados de la componente Zonal de los vientos Alisios. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

En la capa subsuperficial, el nucleo frio en la regidn central y oriental disminuyd su intensidad y
cobertura en la region central y oriental, debido a mayor extensién de las anomalias positivas dentro
de los 250 m de profundidad hasta 3°C. (Figura 8).
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Figura 8. Anomalia de la temperatura subsuperficial en el Pacifico ecuatorial (02°N-02°S) de 7, 12, 22 y 27 de enero del 2023.
Fuente: TAO/NOAA.

Durante este mes en la franja ecuatorial los vientos estuvieron cercanos a sus valores normales, con
una intensificacion a fines de enero 2023 en 150°E. Estas condiciones disminuyeron ligeramente la
intensidad de las condiciones frias en la regidn central y profundizando la isoterma de 20°C, asociado a
la propagaciéon de una onda kelvin célida. (Figura 9).


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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Figura 9. Diagrama de Hovmoller de la a) esfuerzo del viento zonal, b) anomalia de TSM y c¢) anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20 ° C. Promedio de 02°N-02°S entre enero 2022 y enero 2023. Fuente: a) CMEMS V3.0. Climatologia del 1981-
2009/b) GODAS. NCEP.CPS.NOAA y OISST.NOAA

C. PACIFICO SURORIENTAL

El andlisis de condiciones océanicas-atmosféricas del Pacifico Suroriental (PSO) se efectia mediante el
procesamiento de datos de de estaciones costeras oceanograficas y meteoroldgicas ubicadas en zonas
maritima y terrestre (tanto cerca del perfil costero como en localidades interiores) de Ecuador, Peruy
Chile. Se complementa el andlisis con informacion de formato libre de los repositorios de datos
oceanograficos (Ifremer-Ascat para vientos y NASA-IMERG para precipitaciones).

Predominaron vientos de direccion sur, sureste. Aunque el patrén direccional del viento, es propio de
la época, la magnitud fue menor al promedio climatoldgico. Por su parte, las precipitaciones en el mar
fueron escasas o nulas y moderadas en la zona costera.

Predominaron anomalias negativas de temperatura del aire (TA) hasta la estacion de Antofagasta,
Chile, sin embargo, el menor valor se registré en la estacién de San Juan, Peru (-1.6 °C); mientras en
estaciones de Chile las anomalias fueron positivas con la mayor en Balmaceda (1.7 °C). Figura 10.

Las precipitaciones fueron deficitarias en la mayoria de las estaciones monitoreadas, con el mayor
déficit de -118.8 mm en Esmeraldas (Ecuador). Figura 11.

La anomalia de TSM fue negativa en la mayor parte de la zona sur, exceptuando la costa desde Tumaco
hasta Talara, el valor maximo registrado se dio en Talara (+0.8°C), y el minimo en Chimbote (-2.0°C).
Figuras 12 y 13. El valor mensual del nivel medio del mar tuvo anomalias que fluctuaron entre positivas
y negativas, la menor anomalia fue en Esmeraldas (Ecuador) y la mayor en Talcahuano (Chile). Figuras
14y 15.
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Fig. 10. Medias mensuales de TSA (°C) en localidades de la regién ERFEN. La media mensual histérica esta indicada por la linea
celeste. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Perd 1981-2010. La ubicacion de las estaciones se muestra
en la figura de la portada. Fuente: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 13. Medias mensuales de TSM (°C) en los puertos de la regién ERFEN. La media mensual histérica esta indicada por la

linea celeste. El periodo de calculo de la climatologia es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Peru 1981-2010. La ubicacién de las
estaciones se muestra en la figura de la portada. Fuente: DIMAR/CCCP, INOCAR, DHN, SHOA).
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D. MODELOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales (modelo de sistema de prondstico acoplado NCEP
versiéon 2 (CFSv2) y North American Multi-Model Ensemble (NMME)), en promedio muestran
condiciones normales (0 a +0.5°C) en el Pacifico ecuatorial central y oriental, de febrero a abril de 2023
(Figura 16).
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Figura 16. Prondstico de las anomalias de la TSM para el trimestre febrero a abril de 2023 a) mapa NMME, b) plumas de
modelos del NMME para la regién Nifio 3.4, y c) plumas de modelos del CFSv.2 para la regidn Nifio 1+2. Fuente: NMME, CFSv2.
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E. PERSPECTIVAS

Se espera que el evento La Nifia continte durante el primer trimestre del 2023. En marzo-abril-mayo
del 2023, existe un 80% de probabilidad de ENSO-neutral. Asimismo, se prevé el arribo de una onda
Kelvin fria para este mes. Figura 17.

based on -0.5%/+0.5°C thresholds in ERS5TvS Nifno-3.4 index
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Figura 17. Probabilidades oficiales del ENSO para el indice de temperaturas de superficie oceanicas del Nifio 3.4 (5°N5°S,
120°W-170°W). Figura actualizada el 12 de enero de 2023

Especificamente, para la costa de Peru se espera que las condiciones se mantengan normales en
promedio hasta inicios del otofio de 2023. Asimismo, se prevé el arribo de una onda Kelvin fria para
este mes.



ANEXOS

1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN ECUADOR

El viento superficial tiene direccidn sureste predominante, en el borde costero continental el viento se
alined con la costa y es predominante la direccidon suroeste, Figura 1a. Aunque el patrén direccional
del viento, es propio de la época, la magnitud fue menor al promedio climatolégico, como se observa
en la Figura 1b. En las figuras 1c y 1d, correspondientes a la anomalia zonal y meridional del viento, se

observé que la componente zonal presenta menor variabilidad que la componente meridional.
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Figura 1. Vientos superficiales. a) Promedio mensual, b) Anomalia de la velocidad (color), promedio mensual flechas negras,
climatologia (flechas amarillas), c) anomalia de la velocidad zonal y d) Anomalia de la velocidad meridional. Fuente: Ifremer,
ASCAT. Las flechas negras corresponden al vector mensual y las amarillas al vector climatolégico.

Durante enero se registraron pocas precipitaciones en la regién ocednica e insular. Lluvias de 50 mm
se registraron en la parte suroeste del mar ecuatoriano, mientras que en la costa, se evidencio el inicio
dela época invernal. Figura 2.
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Figura 2. Acumulado mensual de precipitacion (mm). Fuente: ASCAT, satelital.
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Desde el sureste se observo la intrusion de agua de menor temperatura (22 °C). El FE esta formado
entre las isotermas de 23 °C y 25 °C, presentes frente a la costa de la peninsula de Santa Elena. La
maxima temperatura fue de 26 °C al noreste del area de estudio, Figura 3. La distribucion de la salinidad
superficial indica que frente al borde costero, ingresé agua de menor salinidad desde el norte. En
direccidn sur la salinidad aumenta hasta 34.5 UPS, Figura 4.
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Figura 3. Temperatura Superficial del Mar en territorio maritimo ecuatoriano. Fuente: Base de datos Copernicus-Ostia.
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Figura 4. Anomalia de la TSM en el mar ecuatoriano (°C) en territorio maritimo ecuatoriano. Fuente: Base de datos Copernicus-
Ostia.
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En la estructura vertical de las figuras 5a, 5b, 5c y 5d se observé la mezcla de agua del norte de mayor
temperatura y menor salinidad, con la del sur de valores opuestos. La profundidad de la isoterma de
20 °C disminuyd hacia el sur. La intrusidn de salinidad de 33 UPS se evidencia hasta 0.5 N°, en la seccion
del 82°0.

86°0 82°0

Profundidad [m]
Profundidad [m]

20

40

Profundidad [m]

80

100
4

Latitud Latitud

32 325 33 335 34 345 35 355 36 32 32.5 33 335 34 34.5 35 355 36

Figura 5. Seccidn de distribucidn de la Temperatura en a) 82°0 y b) 86°0. Seccién de distribucion de Salinidad en c) 82°0 y d)
86°0.
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS EN PERU

4.1 Temperatura Superficial del Mar (TSM)

La TSM promedio de enero mostré valores menores de 22°C cerca de la costa, mientras que en la zona
oceanica hasta 23°C. Las anomalias de TSM evidenciaron que se mantiene el escenario frio con mayor
cobertura en la zona norte y centro hasta la linea ecuatorial, mientras que en la zona sur menor
cobertura espacial. Figura 1.

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION

Dpto. de Oceanografia DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
Ppto. 9! Dpto. de Oceanografia
Promedio de I Temperstura Supericial del Mar: ) '
i o Fromedio de la Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar:
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a) b)
Figura 1. Promedio enero 2023. a) TSM, y b) anomalia de la TSM. Fuente: ERSSTV5-DIHIDRONAV
En la capa subsuperficial norte (frente a Paita), en los primeros 20 m de profundidad se observo el
incremento de la temperatura normalizando las condiciones debido a la incursién de aguas ecuatorial,
mientras que hasta los 100 m aln se mantuvieron las anomalias negativas hasta -2°C. Figura 2.

Por otro lado, a 80 millas de la costa de Pisco (13.5°S) también se incrementd la temperatura hasta
20°C, manteniendo aun condiciones frias a nivel subsuperficial, asociado a aguas de mezcla entre aguas
costeras frias y aguas subtropicales superficiales. Figura 3.
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Figura 2. a) Posicion de boya (4.5°S-60 mn de la costa), b) Distribucion vertical de la temperatura, c) distribucién vertical de la
salinidad d) Distribucidn vertical de la anomalia de temperatura. De julio de 2022 a enero 2023. Fuente: Boya ARGO. Gréfico:
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Figura 3. a) Posicion de boya (13.5°S-60 mn de la costa), b) Distribucion vertical de la temperatura, c) Distribucion vertical de
la salinidad y d) Distribucion vertical de la anomalia de temperatura de julio de 2022 a enero de 2023.Fuente: Boya ARGO.

Grafico: DIHIDRONAV-Peru.
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En el litoral, las condiciones frias disminuyeron hasta presentar en la zona norte anomalias positivas a

fines del mes, mientras que en el centro y sur aun se observd entre condiciones normales y frias,
respectivamente. (Cuadro 1y Figura 4)

ANOMALIA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (°C)
Talar TJ v U o U
Paita (J\W\B /\/\J ©
Lobos {] ® ~1 &
=
Chimb ﬂ -1 f-/2\§:>

Callao

Sandu

Mollen

llo
01Jun.22 10Jul.22 19Ago.22 29Set.22 09Nov.22 20Dic.22 30Ene.23

Figura 4. Anomalia diaria de la temperatura superficial del mar (°C) en el litoral de Peru. Periodo de junio de 2022 a enero 202.

Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV-Peru

4.2 Nivel del Mar (NM)

Durante la primera quincena de diciembre el nivel del mar disminuyo hasta -10 cm por debajo de lo
normal, asociado al paso de una onda Kelvin fria. Para la segunda quincena los niveles se incrementaron
debido al paso de una onda Kelvin cdlida (Figura 5 y Cuadro N°1).

Talar

SanJu

Matar ||||ﬂ|f"|1||||||e'||{"\||||||l|||||||‘||||||||’?|||||||||||||m|||||||Q||u%n<j|ﬂu:||j|\\|||m”/|\m|H(IJ|.:|'\|||||||,|\||(I‘|?|||||||" E EE

01Jun.22 01Jul.22 30Jul.22 28Ago.22 29Set.22 300ct.22 01Dic.22 31Dic.22 31Ene.23

Talar YT S P= T 7 CaNiUALS PSR 15,) T 20
aita | \J { [ ' \}' rUH° rh\/\’cq 15
IR T |
im bl ! 0 3
:;:..azM P Al : Ll o
Pisc b Q (IR '“ | | {0 10
i GO IR w0 RN v
01Jun.22 05Jul.22 08Ago.22 12Set.22 170ct.22 22Nov.22 27Dic.22 31Ene.23

Figura 5. Diagrama Hovmoller de anomalia de NM diaria en el litoral peruano a) sin filtro y b) con filtro mévil anual, del 01 de
junio 2022 al 31de enero 2023, Climatologia: 1981-2010. Procesamiento: DIHIDRONAV.

4.3 Temperatura del Aire (TA)

La temperatura del aire presentd un comportamiento similar a la TSM normalizandose en la zona norte,

en tanto que, en la zona centro y sur se registraron condiciones entre normales y ligeramente frias
(Figura 6 y Cuadro 1).
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Figura 6. Anomalia diaria de la temperatura del aire (°C) en el litoral de Peru. Periodo junio a enero 23. Fuente: Estaciones
costeras de la DIHIDRONAV.

4.4 Precipitacion

En la estacidn del Callao, se registraron precipitaciones tipo trazas durante el dia 19 del mes; asimismo
en Lobos de Afuera y Callao, se presentaron ligeras lloviznas intermitentes durante los dias 06, 19, 25y
31 de enero, registrandose valores acumulados de 0.3 y 0.5 mm, respectivamente. (Cuadro 1).

4.5 Viento

El viento en el litoral predominé del Sur y Sureste, con velocidades de 1 m/s a 8.7 m/s, predominando
anomalias positivas al sur de la Isla Lobos, siendo mas intenso en San Juan de Marcona. En el extreno
norte los vientos estuvieron debiles hasta -1.6 m/s (Figura 7, Cuadro 1).
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Figura 7. Viento en el litoral de Peru. Superior, velocidad diaria (m/s). Inferior, anomalia de la velocidad diaria (m/s). Periodo
junio de 2022 a enero 2023. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV-Peru
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Cuadro 1. Promedio mensual de variables oceanograficas y meteoroldgicas en el litoral de Peru.

TEMPERATURA
NIVEL MEDIO DEL TEMPERATURA DEL
) SUPER'::S:\L DEL MAR AIRE EN SUPERFICIE PRECIPITACION ENTO
ESTACION LATITUD LONGITUD
(mm) —

(°c) Anomalia (cm) Anomalia (°c) Anomalia Direccién Velocidad n(::r/]sa) a
Talara 04°35’00” |81°17°00” | 21.4 +0.8 127 -10 23.7 -0.7 0.0 S 1.0 -
Paita 05°05’00” |81°06’30” | 19.1 -1.6 120 -4 253 -0.4 0.0 S 3.1 -1.6
Lobos de | 06°36’00” |80°42’30” | 19.3 -1.1 145 0 21.1 -1.0 0.3 S 5.4 -0.5
Afuera
Chimbote | 09°04’00” |78°36'00” | 19.8 -2.0 161 -1 21.3 -1.4 0.0 S 2.9 +0.4
Callao 12°03'30” |77°09°00” | 16.3 0.0 103 -8 19.9 -15 0.5 S 3.2 +0.7
San Juan 15°21°00” |75°09'00” | 14.2 -1.5 200 -3 211 -25 0.0 S 8.7 +4.0
Mollendo | 16°55’54” |72°06'24” | 16.4 -0.8 205 -2 20.6 -1.6 0.0 SE 2.4 +0.6
llo 17°37'00” |71°21°00” | 16.6 -0.5 162 - 23.8 +0.2 0.0 E 5.5 +1.4
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN CHILE

Durante el mes de enero las estaciones de monitoreo de Arica, Antofagasta, Caldera, Coquimbo y
Valparaiso presentaron valores de TSM menores al promedio climatoldgico mensual de (-1.2°C, -0.8°C,
-0.4°C, -0.3°C, -0.7°C, respectivamente). La estacion de Talcahuano fue la Unica que presenté un valor
mavyor al promedio de +0.1°C.

La figura espacio-temporal de la TSM satelital (Fig. 1a), muestra que la isoterma de 15°C se mantuvo
desde Valparaiso hasta el sur de Talcahuano. La isoterma de 20°C, se observé desde Arica hasta el norte
de Caldera, estando presente desde el mes de diciembre del afio pasado, esto debido al periodo estival
qgue hay en la zona (hemisferio sur). En la imagen de la variabilidad espacio-temporal de la ATSM
satelital (Fig. 1b), se observé para el mes de enero 2023 anomalias positivas entorno a valores +0.3°C,
en todas las estaciones. Se mantienen estas anomalias desde el mes anterior.

93 93 o D oD o 4D D o oD o
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Fig. 1. Variabilidad espacio-temporal de la a) TSM y b) ATSM satelital a lo largo de la costa chilena (izquierda). La linea de color
magenta en el mapa muestra los datos recolectados de la informacion satelital, siendo el promedio latitudinal de los pixeles
entre los 5y 10 km desde la costa. 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 [2023-02-03] at
http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

En la Figura 2 se comparan los datos satelitales y las estaciones de monitoreo de TSM, utilizando para
ello el promedio latitudinal de los pixeles entre los 5 y 10 km desde la costa (Fig. 2b). En la Fig. 2a se
observd que solo la estacion de Coquimbo presentd valores levemente mayores a la informacién
satelital, en cambio Arica, Antofagasta, Caldera y Valparaiso mostraron valores menores. La estacion
de Talcahuano coincidid con la data satelital.

En relacion con la ATSM (Fig. 2c), en las estaciones de Caldera y Valparaiso se observaron valores de
anomalias negativos. Y en las estaciones de Arica y Talcahuano los valores de anomalias observados
son positivos. Antofagasta y Coquimbo presentaron valores de anomalia neutrales.
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Figura 2. Muestra la informacion de a) TSM y c) ATSM satelital y de las estaciones de monitoreo permanente, a lo largo de la
costa chilena. Los datos in situ son representados con una linea horizontal negra mostrando minimo, mediana (circulo) y
maximo de la serie de tiempo del mes de enero del afio 2023. b) en el mapa, la linea magenta en el mapa muestra los datos
recolectados de la informacion satelital, siendo el promedio latitudinal de los pixeles entre los 5y 10 km desde la costa.

En la figura 3a se observé que las anomalias mensuales de nivel del mar son positivas en Arica, Caldera,
Coquimbo y Valparaiso con valores de 6 cm, 7 cm, 5 cm, 8 cm, respectivamente. Por el contrario, las
estaciones de Antofagasta y Talcahuano presentaron anomalias mensuales de nivel del mar negativas
con valores de -5 cm y -14 cm, respectivamente.

Se observo que en la informacién altimétrica de anomalia de nivel del mar (ANM) (Fig. 3b), ninguna
estacidn satelital coincide con las estaciones de monitoreo observadas. En general, las estaciones de
monitoreo de nivel del mar llevan varios meses presentando valores inferiores a las anomalias
satelitales.
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b) Anomalias de Nivel del Mar
de las estaciones de marea
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Figura 3. a) Informacion satelital promedio mensual de la anomalia de nivel del mar para el mes de enero del afio 2023, b)
representacion latitudinal de los valores de las 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).

En la figura espacio-temporal de la ANM satelital (Fig. 4), se observd que durante todo enero se
presentaron anomalias positivas de nivel del mar que fluctuaron entre 3 cm y 6 cm. Se observaron las
mayores anomalias positivas desde Arica hasta el norte de Talcahuano (6 cm), durante la primera
quincena de enero. Durante la segunda quincena desde Coquimbo a Talcahuano, las anomalias
positivas observadas fueron de 3 cm. Los valores del ANM en enero 2022 fueron menores en contraste
con el mismo mes de enero del afio 2023. Desde el mes anterior (diciembre 2022), se observaron
anomalias positivas, lo que estaria en concordancia con la estacion estival que nos encontramos en
Chile.

ARICA W 15
ANTOFAGASTA 10
CALDERA

COQuUIMBO

VALPARAISO
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Fig. 4. Variabilidad espacio-temporal de la ANM satelital a lo largo de la costa chilena. A los datos satelitales se les extrajo la
tendencia lineal y se utilizd un filtro Coseno Lanczos pasa baja de 90 pesos. La linea de color magenta en el mapa muestra los
datos recolectados de la informacion satelital, siendo el promedio latitudinal entre los primeros 30 km desde la costa
aproximadamente.
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3. CONDICIONES METEOROLOGICAS EN CHILE

Temperatura del Aire

Las anomalias de temperaturas medias durante enero (Fig. 1), registraron valores positivos en gran
parte del pais, siendo el valor mas alto de 1.6 °C en las ciudades de Balmaceda. Por otro lado, las
anomalias negativas estuvieron presente en la zona norte del pais y en Juan Fernandez, con el valor
mads bajo de -0.8 °C en Arica. Por ultimo, las ciudades de La Serena, Valparaiso, Santiago, Temuco y
Valdivia tuvieron valores cercanos a lo normal.

Anomalia de la T° Media - Enero 2023
5.0

.,C
5

-3.0 -

Figura 1. Anomalia de temperatura media de enero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas representan anomalias
positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones climatoldgicas de Chile. Fuente:
Direccion Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteorolégico de la Armada de Chile.

Durante enero las anomalias de temperaturas maximas (Fig. 2), fluctuaron con valores sobre lo normal
en la zona centro, sur y austral del pais. Se destacd la ciudad de Balmaceda, que registré una anomalia
de 2.2 °C. Mientras que, las anomalias negativas estuvieron presentes en las ciudades del norte de
Chile, donde Antofagasta registro un valor de -1.1 °C. Cabe destacar que las ciudades de Iquique y La
Serena cuentan con valores dentro de lo normal.

Anomalia de la T° Maxima - Enero 2023
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Figura 2. Anomalia de temperatura maxima de enero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas representan
anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones climatoldgicas de Chile.
Fuente: Direcciéon Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.

Con respecto al comportamiento de las anomalias de temperatura minima durante enero (Fig. 3),
podemos mencionar que, estuvieron bajo lo normal en gran parte del pais. Se destacan las ciudades de
Arica, Temuco y Valdivia por registrar una disminucion entre los valores de -1.0 °Cy -1.1 °C. En cambio,
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las anomalias positivas se concentraron en la ciudad de Curicd, Concepcion, Coyhaique, Balmaceda y
Punta Arenas las cuales registraron valores entre 0.5 °Cy 1.3 °C. Cabe mencionar que las ciudades de
La Serena, Valparaiso, Santiago, Chillan, Osorno, Puerto Montt e Isla de Pascua estuvieron con valores
dentro de lo normal.

Anomalia de la T° Minima - Enero 2023
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Figura 3. Anomalia de temperatura minima media de enero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas representan
anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones climatoldgicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.

Presion atmosférica

Las anomalias estandarizadas de presién atmosférica durante enero (Fig. 4), presentaron valores sobre
lo normal en casi todo el pais, siendo el valor de anomalia mas alto para la ciudad de Santiago con 2.7
u.e. En cambio, las ciudades de Temuco y Puerto Montt registraron valores negativos entre -0.9y -1.5
u.e. respectivamente. Cabe mencionar la ciudad de Coyhaique con valores dentro de lo normal.

Anomalia de la Presién a nivel del mar - Enero 2023
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Figura 4. Anomalia estandarizada de la presidn a nivel medio del mar para enero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras
verdes representan anomalias positivas y anomalias negativas de las principales estaciones climatolégicas de Chile. Fuente:
Direccion Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteorolédgico de la Armada de Chile.

Precipitacion

Las precipitaciones acumuladas en enero (Fig. 5), estuvieron bajo lo normal en todo del pais,
destacandose las ciudades de Calama, Antofagasta, La Serena, Santiago y Curicd con un déficit del 100



Boletin

de Alerta ENERO 2023
Climatico

- ——— ]

%. La zona sur y austral del pais evidencid rangos de déficit entre -6 % y -71 %. Por otro lado, la ciudad
de Valparaiso estuvo sobre lo normal con un 22 % de superdvit. Cabe mencionar que la zona norte del
pais se considera como estacién seca y corresponde al comportamiento climatolégico.

Anomalia de la Precipitacién (%) - Enero 2023
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Figura 5. Anomalia de la precipitacion (%) para enero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las columnas de color café
representan déficits y las columnas de color verde representan superavits de las principales estaciones climatologicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.

DATOS OCEANOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS TABULADOS
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), Paita (PAl), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) vy
Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS PAI CAL ARI ANT CDA coQ VAL
Sep-22 * * 16.3 15.2 14.9 15.1 13.8 135 12.0
Oct-22 26.8 * 15.9 14.6 15.2 15.9 14.4 14.3 12.6
Nov-22 * * 16.3 15.2 17.1 17.4 16.0 15.8 133
Dic-22 * * 19.9 15.9 17.6 18.8 16.8 17.6 14.7
Ene-23 * * 19.1 16.3 18.6 19.5 141 134 12.0

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), DHN (Peru), SHOA (Chile).
Nota: * Dato no disponible.
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TABLA 2

ENERO 2023

DATOS OCEANICOS COSTEROS DE LA REGION ERFEN: Medias mensuales de los Ultimos cuatro meses
para el Nivel del Mar (NM) 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
oct-22 * 253.7 96 154.2 | 579 | 1229 | 889 | 73.3 99.1
nov-22 * 259.3 98 1589 | 61.2 | 126.3 | 93.1 | 77.8 | 103.8
dic-22 * 261.2 | 102 | 164.2 | 66.8 131 98.3 | 82.2 99.9
ene-23 * 263.7 | 103 | 166.4 | 68.9 133 99.8 | 84.1 | 1015

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). Esmeraldas (ESM), La Libertad-Salinas (LLS), Talara (TAL), Callao (CAL), Valparaiso (VAL)
y Talcahuano (TLC).

Temperatura Superficial del Mar | Nivel Medio del Mar (NMM)
(TSM)
QUINARIOS | ESM LLS TAL CAL LLS CAL VALPO TLC
(INOCAR) | (INOCAR) | (DHN) |(DHN) |(INOCAR) |(DHN) |[(SHOA) |(SHOA)
1-ago-22 26.78 * 18.11 15.50 * 98.50 79.50 109.10
6-ago-22 26.60 * 18.25 15.37 * 96.99 75.00 108.20
11-ago-22 26.60 * 17.77 15.45 263.24 99.71 76.10 106.40
16-ago-22 26.08 * 18.56 15.36 263.95 97.18 68.20 104.90
21-ago-22 26.34 * 18.25 15.18 257.61 92.97 76.00 103.40
26-ago-22 26.34 * 17.97 15.00 259.97 95.13 73.00 98.50
31-ago-22 26.66 * 18.37 15.27 261.16 96.11 71.80 99.50
5-sep-22 26.64 * 17.73 15.36 * 96.43 76.40 106.20
10-sep-22 26.42 * 17.73 15.08 260.31 99.98 69.80 96.20
15-sep-22 26.34 * 16.97 15.38 258.84 93.58 70.00 100.10
20-sep-22 26.32 * 17.15 15.33 258.49 93.33 69.60 96.40
25-sep-22 26.37 * 17.19 15.00 259.88 97.90 69.60 95.50
30-sep-22 26.43 * 17.31 15.05 262.07 97.53 72.00 100.00
05-oct-22 26.40 * 16.80 14.60 254.43 92.56 73.90 105.30
10-oct-22 26.48 * 16.88 14.51 261.13 96.46 69.80 92.80
15-oct-22 26.47 * 16.91 14.47 263.85 93.88 72.40 96.10
20-oct-22 25.87 * 18.57 14.60 257.74 96.73 73.20 99.40
25-oct-22 26.18 * 17.18 14.52 261.28 98.02 75.70 98.30
30-oct-22 26.26 * 16.79 14.73 257.44 95.52 74.70 99.70
04-nov-22 26.63 * 17.04 14.55 259.81 97.05 76.80 105.30
09-nov-22 26.93 * 18.39 14.69 260.88 99.44 75.40 108.50
14-nov-22 26.60 * 18.20 15.17 257.85 95.99 75.30 104.10
19-nov-22 26.30 * 19.10 15.18 250.50 98.32 79.00 97.60
24-nov-22 26.23 * 18.09 15.57 266.17 101.25 82.30 102.60
29-nov-22 26.67 * 19.88 16.24 262.88 98.28 79.10 104.50
04-dic-22 25.95 * 21.55 16.34 257.64 100.59 80.80 99.10
09-dic-22 25.97 * 21.09 15.34 261.03 98.33 81.50 99.00
14-dic-22 * * 21.60 15.70 260.94 101.93 81.40 96.90
19-dic-22 26.00 * 21.95 15.76 259.17 104.52 83.00 101.10
24-dic-22 * * 22.20 16.20 267.45 105.42 80.30 99.50
29-dic-22 * * 22.92 16.19 262.85 104.27 86.90 103.70
3-ene-23 26.78 * 21.09 15.74 260.96 101.84 86.20 103.90
8-ene-23 26.60 * 20.05 15.81 261.54 101.68 83.30 101.50
13-ene-23 26.60 * 21.89 16.85 265.00 104.22 80.30 97.20
18-ene-23 26.08 * 20.85 17.00 256.33 103.90 85.60 103.80
23-ene-23 26.34 * 21.50 16.07 268.50 103.48 81.30 98.30
28-ene-23 26.34 * 22.51 15.76 264.75 103.63 87.40 103.80

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

* Dato no disponible.
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacién con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Peru y Chile, donde se analizan las condiciones
ocednicas 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 informacidn cientifica seran bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacidn escrita
dirigida a la sede de la Comisidn 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 elaboracidon del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccidn electrdnica

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

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

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec

DIHIDRONAYV - Direccidn de Hidrografia y Navegacion (Perq). oceanografia@dhn.mil.pe

SHOA —Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). |[shoa@shoa.cl

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2022. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 385.
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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RESUMEN

En el Océano Pacifico Tropical (OPT) los vientos predominantes fueron del este, con variaciones sureste
y noreste. La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), definida por la conjuncién de los vientos alisios
del noreste y sureste, se ubicé alrededor de 3°N. La mayor intensidad de los vientos y anomalias se
registraron en la parte norte y oeste del Pacifico Tropical.

Aumentaron la intensidad y cobertura de las precipitaciones con respecto al mes anterior y se observo
la formacién del ramal sur de la ZCIT hasta aproximadamente 5°S. Las precitaciones fueron mayores a
100 mm en la zona de influencia de la ZCIT.

La anomalia de la Temperatura Superficial del Mar fue negativa en el Pacifico Ecuatorial Central,
indicativo del decaimiento de La Nifia. Por su parte fue positiva en el Pacifico Ecuatorial Oriental. Se
observé un calentamiento anémalo frente a la costa norte de Peru y Ecuador, con anomalia de hasta
1.1°C.

El indice Ocednico El Nifio (ONI por sus siglas en inglés) se mantuvo en la categoria de La Nifia (-0.7 °C)
para el trimestre diciembre-enero-febrero. Los indices atmosféricos como el indice de Oscilacién del
Sur (SOl por sus siglas en inglés) y el SOl-ecuatorial y los indices estandarizados de vientos zonales
tuvieron valores positivos, pero se aproximan a condiciones neutrales.

En los paises de la regién, la Temperatura del Aire o ambiental (TA), la TSM presentaron valores
cercanos a sus valores climatolégicos. Por su parte el nivel del mar mantuvo condiciones variables,
presentando valores negativos y positivos. Las precipitaciones, fueron deficitarias en la regién, aunque
en la ultima semana de febrero se registraron abundantes en la costa de Ecuador.

Se esperan condiciones neutrales en el proximos trimestre y que se atenue el calentamiento en la
region Oriental del Pacifico Ecuatorial a fines de marzo.
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ABSTRACT

In the Tropical Pacific Ocean (TPO) the prevailing winds were from the east, with southeast and
northeast variations. The Intertropical Convergence Zone (ITCZ), defined by the conjunction of the
northeast and southeast trade winds, was located around 3°N. The highest intensity of winds and
anomalies were recorded in the northern and western part of the TPO.

The intensity and coverage of rainfall increased compared with the previous month, and the formation
of the southern branch of the ITCZ was observed up to approximately 5°S. The precipitations were
greater than 100 mm in the zone of influence of the ITCZ.

The Sea Surface Temperature anomaly was negative in the Central Equatorial Pacific, indicative of the
decay of La Nifa. On the other hand, it was positive in the Eastern Equatorial Pacific. Anomalous
warming was observed off the north coast of Peru and Ecuador, with an anomaly of up to 1.1 °C.

The Oceanic El Nifio Index (ONI) remained in the La Nifia category (-0.7 °C) for the December-January-
February quarter. Atmospheric indices such as the Southern Oscillation Index (SOI) and SOIl-equatorial
and the standardized zonal wind indices had positive values but were close to neutral conditions.

In the region’s countries, the Air or ambient Temperature (TA) and the SST presented values close to
their climatological values. For its part, the sea level maintained variable conditions, presenting
negative and positive values. Rainfall was deficient in the region, although abundant was recorded in
the last week of February on the coast of Ecuador.

Neutral conditions are expected in the next quarter, and warming in the Eastern Equatorial Pacific
region will subside by the end of March.
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

A. PACIFICO TROPICAL

La zona de convergencia Intertropical (ZCIT), marcada por los vientos, se encuentra aproximadamente
a 5°N, Figura 1. Al norte de esta franja costera los vientos fueron de mayor magnitud, alcanzaron hasta
10 m/s entre 140 y 150°0. En el lado oriental ecuatorial y en el suroeste del Océano Pacifico Tropical
(OPT) se observaron zonas con magnitud de viento menor a 3 m/s. Predominaron anomalias positivas
de vientos en el norte de la ZCIT y al oeste del OPT; mientras que, al sur, las anomalias fueron
ligeramente negativas. Frente a la costa de Sudamérica, desde Colombia [0°, 5°N] hasta Chile [0°, 25°S]
la magnitud de vientos fue menor a su promedio mensual.
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Figura. 1. Viento mensual (flechas negras), climatologia mensual (flechas blancas) y Anomalia de vientos superficiales (gama
de colores). Base climatoldgica del 1990-2020. Fuente Ifremer (Quickast y Ascat).

Con respecto a enero, las precipitaciones aumentaron en todo el OPT. Asimismo, la ZCIT ocupd un area
mayor, observandose una franja de 16° de amplitud (6°S a 3°N) en la parte oriental, con proyeccién
hacia el noroeste, donde se ubicd al norte de 3°N. Las zonas de mayor precipitacién (> 300 mm)
estuvieron en el suroccidente del OPT y sobre el continente sudamericano. Figura 2.
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Figura. 2. Acumulado de precipitacién mensual. Fuente: Imerg Satelital.

La Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (ATSM) en el OPT fue tanto negativa como positiva.
Los valores negativos se observaron en el centro del OPT, incluyendo la regién Nifio 3.4 que mostré
como promedio mensual -0.52 °C. La ATSM positiva se concentro en la parte oriental y sur, mostrando
la regién Nifio 1+2 un promedio mensual de 0.7°C. Estas caracteristicas indican que un evento La Niia
en decaimiento, con poca o ninguna influencia en la ATSM de la region oriental del OPT, Figura 2.
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Figura. 3. Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar. Fuente: CMEMS, producto OISST.

El patréon de salinidad varia entre 32 UPS, en la cuenca de Panama (6°N y 79°0) hasta el maximo de
36 UPS hacia el sur (10°S - 20°S y 140°0 - 100°0). La minima salinidad se relaciona con las
precipitaciones que ocurren en la zona de influencia de la ZCIT y a la escorrentia de los rios, Figura 4.
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Figura. 4. Mapa de la Salinidad superficial en la cuenca del Pacifico Sur. Fuente: datos: CMEMS. Gréfico: INOCAR.
B. PACIFICO ECUATORIAL

La anomalia promedio de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en la franja ecuatorial fue negativa
en la region central (Nifo 3.4, 3y 4). En la regidn oriental se observd una tendencia a valores neutrales
y positivos, alcanzando en el mes un promedio mensual de 0.27 °C. Tabla 1, Figura 5.

Tabla 1. Temperatura Superficial del Mar junto a sus anomalias en las regiones Nifio. Fuente: Informacion ERSSTv5

Ao | Mes | Nifio 1+2 | ANOM Niiio 3 ANOM Nifio 4 ANOM Nifio 3.4 | ANOM

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
2022 |11 | 2052 113 [2416 |-094 [2771 |-099 [2580 [-0.90
2022 |12 | 2235 -0.46 |2441 |-081 [2770 |-084 [2575 |-0.85
2023 [ 01 | 24.00 -057 [2510 |-055 [27.66 |-0.66 |25.83 [-0.71

2023 | 02 26.37 0.27 26.19 -0.22 27.58 -0.62 26.19 -0.56
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Figura 5. Anomalias de Temperatura Superficial del mar (ATSM) en las regiones Nifio. Fuente: Informacion ERSSTv5 (1991-

2020, base climatoldgica).

El indice Ocednico El Nifio (ONI por sus siglas en inglés) se acercé a condiciones normales; pero se
mantuvo en el rango de La Nifia (-0.7) para el trimestre diciembre-enero-febrero, y los indices
atmosféricos indice de Oscilacién del Sur (SOI por sus siglas en inglés) y SOI- ecuatorial fueron positivos
de 1.4y 0.1, respectivamente. El SOl ecuatorial, fue casi neutral, evidenciando que la sefial de La Nifa

se ha debilitado en esta zona (Figura 6).
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Figura. 6. indices de seguimiento de ENOS. indice ONI (izquierda). SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul
(derecha). Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

Los indices Mensuales Estandarizados de la componente Zonal de los vientos Alisios (1ZVA) en el Pacifico
ecuatorial (135°E-120°0), mantienen valores positivos, indicativo de que el viento continla
intensificado, favoreciendo la disminucidn de TSM y la condiciéon La Nifia en Nifio 3.4. Figura 7.
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Figura 7. indices Mensuales Estandarizados de la componente Zonal de los vientos Alisios. Fuente:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

El ONI se acercé a condiciones normales; pero se mantuvo en el rango de La Nifia (-0.7) para el trimestre
diciembre-enero-febrero, y los indices atmosféricos SOI y SOI- ecuatorial fueron positivos de 1.4y 0.1,
respectivamente. El SOl ecuatorial, fue casi neutral, evidenciando que la sefial de La Nifia se ha
debilitado en esta zona. (Figura 8).
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Figura 8. Anomalia de la temperatura subsuperficial en el Pacifico ecuatorial (02°N-02°S) de 7, 12, 22 y 27 de enero del 2023.
Fuente: TAO/NOAA.

Durante este mes, en la franja ecuatorial los vientos del este se intensificaron a inicios del mes en la
region occidental, mientras que para la segunda quincena los vientos se debilitaron hasta presentar
valores positivos. Estas condiciones normalizaron la TSM en la regién central, profundizando la isoterma
de 20°C, asociada a la propagacién de una onda kelvin cdlida. (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama de Hovinoller de la a) esfuerzo delbviento zonal, b) anomalia Je Tsm y ¢) anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20 ° C. Promedio de 02°N-02°S entre enero 2022 y enero 2023. Fuente: a) CMEMS V3.0. Climatologia del 1981-
2009/b) GODAS. NCEP.CPS.NOAA y OISST.NOAA

C. PACIFICO SURORIENTAL

El analisis de condiciones océanicas-atmosféricas del Pacifico Suroriental (PSO) se efectia con datos de
de estaciones costeras oceanograficas y meteoroldgicas ubicadas en zonas maritima y terrestre (tanto
cerca del perfil costero como en localidades interiores) de Ecuador, Pert y Chile. Se complementa con
informacién de formato libre de los repositorios de datos oceanograficos (Ifremer-Ascat para vientos y
NASA-IMERG para precipitaciones).

Predominaron vientos de direccidn sur, sureste. Aunque este patrén direccional fue el esperado para
la época, la magnitud reflejé un viento de menor magnitud a su promedio mensual. Las precipitaciones
aumentaron con respecto a enero, especialmente en la zona maritima y costera al norte del Pacifico
Suroriental; sin embargo, las precipitaciones fueron deficitarias en la mayoria de las estaciones
monitoreadas, especialmente al sur de 5°S.

La Temperatura del Aire (TA) se mantuvo cercana a sus valores normales en la mayoria de estaciones
de monitoreo, Figura 10; al igual que la TSM, Figuras 12 y 13. Por su parte el Nivel del Mar fue variable
entre valores positivos y negativos, ver Figuras 14 y 15. No se evidencid una sefial de onda Kelvin en
estas estaciones.
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D. MODELOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales (modelo de sistema de prondstico acoplado NCEP
versién 2 (CFSv2) y The North American Multi-Model Ensemble (NMME)), en promedio muestran
condiciones normales en el Pacifico ecuatorial central y condiciones calidas en la regién oriental hasta
1°C por encima de su normal de marzo-mayo (Figura 16).
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Figura 16. Prondstico de las anomalias de la TSM para el trimestre febrero a abril de 2023 a) mapa NMME, b) plumas de
modelos del NMME para la regién Nifio 3.4, y c) plumas de modelos del CFSv.2 para la regidn Nifio 1+2. Fuente: NMME, CFSv2.

E. PERSPECTIVAS

Se esperan condiciones neutrales de ENSO para el trimestre febrero-marzo-abril con una probabilidad
superior al 90 %, Figura 17.

En el Pacifico Sudeste se espera condiciones se mantengan calidas a excepcion de Chile en los siguientes
meses, debido al debilitamiento de los vientos y al arribo de dos ondas Kelvin cdlidas entre marzo y
mayo.

En marzo, en Ecuador se esperan condiciones normales en la subsuperficie y en Peru condiciones
calidas.
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Figura 17. Probabilidades oficiales del ENSO para el indice de temperaturas de superficie oceanicas del Nifio 3.4 (5°N5°S,
120°W-170°W). Figura actualizada el 9 de marzo de 2023
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ANEXOS
1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN ECUADOR

En febrero el viento fue predominante del este, excepto cerca de la zona costera, donde mantuvo
alineacidén con el borde continental y fue del sur, sureste y suroeste. Figura 12. En general, el viento fue
de menor magnitud a su promedio, Figura 1b y estuvo alejado de su patrén climatolégico direccional
como se observa en las Figuras 1c y 1d. La componente zonal, Figura 1b, indica que cerca de la zona
costera, frente a Ecuador continental el viento fue menor en 1 m/s al promedio mensual, lo mismo se
observa al norte de Galapagos. Por su parte, el viento meridional, Figura 1d, mostré anomalias
negativas de hasta 2 m/s. Este relajamiento de vientos ha permitido el ingreso de agua de mayor
temperatura del norte y oeste del Pacifico.
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Figura 1. Vientos superficiales. a) Promedio mensual, b) Anomalia de la velocidad (color), promedio mensual flechas negras,
climatologia (flechas amarillas), c) anomalia de la velocidad zonal y d) Anomalia de la velocidad meridional. Fuente: Ifremer,
ASCAT. Las flechas negras corresponden al vector mensual y las amarillas al vector climatolégico.

En febrero, a partir de la segunda semana, las precipitaciones se presentaron abundantes tanto en el
océano como en el continente y Galdpagos. La presencia del ramal sur de la ZCIT se activd, alcanzando
acumulados de mas de 100 mm, en su area de influencia, al sur del mar ecuatoriano. En el continente,
las precipitaciones fueron abundantes en el interior de la costa, con acumulados de precipitaciones
superiores a 200 mm, Figura 2.
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Figura 2. Acumulado mensual de precipitacion (mm). Fuente: ASCAT, satelital.

La TSM estuvo homogénea en el area de andlisis con un promedio de 26.5 °C, Figura 3a. Aunque en
este mes esta condicidn es esperada, el valor de TSM fue superior, en 1 °C, al promedio climatoldgico
en casitoda el drea, Figura 3b. Al noreste se observa un nucleo de anomalia positiva, que es la influencia
de los sistemas de vientos del norte que ocasionan que disminuya la TSM debajo de su normal.
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Figura 3. Temperatura Superficial del Mar en territorio maritimo ecuatoriano. Fuente: Base de datos Copernicus-Ostia.
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Figura 4. Anomalia de la TSM en el mar ecuatoriano (°C) en territorio maritimo ecuatoriano. Fuente: Base de datos Copernicus-
Ostia.

La salinidad aumenté de noreste a suroeste. La menor magnitud (33 UPS) se observo frente a Esmeraldas y Manabi (1.1°N —
0.5°N). Se observé menor magnitud de la salinidad con respecto a enero, Figura 5.
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La estructura vertical de la temperatura permite observar un patrdn inusual de temperatura, en el sur
o izquierda de las figuras 6a y 6b, donde se observa temperatura de igual valor que en el norte (27 y 25
°C, respectivamente). Esta homogeneidad de temperatura se explica por el debilitamiento de los
vientos, especialmente los meridionales, que han contribuido que ingresen aguas de mayor
temperatura del norte y oeste. Por su parte la salinidad es menor en la superficie al norte de las figuras
6a y 6b, consistente con la zona de mayor precipitacion.
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Figura 6. Seccion de distribucion de la Temperatura en a) 82°0 y b) 86°0. Seccién de distribucion de Salinidad en c) 82°0 y
d) 86°0.
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS EN PERU

Temperatura Superficial del Mar (TSM)

En el mar de Perd la TSM promedio presentd valores menores de 21°C cerca de la costa centro y sur,
mientras que en la zona ocednica hasta 27°C. Las anomalias de TSM evidencian el cambio de
condiciones frias a calidas principalmente frente a la costa norte. Figura 1

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION
Dpto. de Oceanografia

Promedio de la Temperatura Superficial del Mar:
Febrero-01-2023 a Febrero-26-2023 oc ﬁg%’:;fg'gf’%g’;?giﬂ:rg%?;gmperat““" Superficial del Mar: .
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a) b)

Figura 1. Promedio febrero 2023. a) TSM, y b) anomalia de la TSM. Fuente: ERSSTV5-DIHIDRONAV

En el mar de Peru se realizé un crucero oceanografico a bordo del BAP.Zimic del 17 febrero al 2 de
marzo y hasta las 120 millas de la costa. Se registraron temperaturas hasta 28°C y anomalias hasta 6°S
por encima de lo normal en una capa de 70 metros de profundidad, asociado a ingreso fuerte de aguas
ecuatorial superficiales que llegaron hasta Chimbote y aguas tropicales superficiales que se registraron
solo en puerto Pizarro. Figura 2. En la zona centro de Chimbote la temperatura se registré hasta 2.5°C
por encima de lo normal
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En el litoral, las condiciones frias cambiaron a cdlidas principalmente en el litoral norte y sur durante el
mes, mientras que en San Juan aln se mantiene condiciones frias. (Cuadro 1y Figura 3)

ANOMALIA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (°C)

Talar T W ] " 6.0

~ WA TR TR
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h
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Figura 3. Anomalia diaria de la temperatura superficial del mar (°C) en el litoral de Peru. Periodo de marzo de 2022 a febrero
202. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV-Peru

Nivel del Mar (NM)

Durante la segunda quincena de febrero el nivel del mar se incrementd hasta 10 cm por encima de lo
normal, asociado al paso de dos ondas Kelvin célidas. (Figura 4 y Cuadro N°1).

ANM
ANOMALIA NIVEL DEL MAR cm
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ANOMALIA NIVEL DEL MAR CON FILTRO ANUAL cm
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Figura 4. Diagrama Hovmoller de anomalia de NM diaria en el litoral peruano a) sin filtro y b) con filtro mévil anual, del 01 de
junio 2022 al febrero de 2023, Climatologia: 1981-2010. Procesamiento: DIHIDRONAV.

Temperatura del Aire (TA)

La temperatura del aire presento un comportamiento similar a la TSM mostrando hasta 1°C por encima
de su normal en todo el litoral (Figura 5 y Cuadro 1).
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Figura 5. Anomalia diaria de la temperatura del aire (°C) en el litoral de Peru. Periodo junio 2022 a febrero 23. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

Precipitacion

En las estaciones de Talara, Lobos, Chimbote y Callao, se registraron lloviznas intermitentes durante la

primera, tercera y cuarta semana de febrero, registrandose valores acumulados de 13.8,0.1,5.4y 0.4
mm, respectivamente (Cuadro 1)

Viento

El viento en el litoral predomind del Sur y Sureste, con velocidades de 0.9 m/s a 8.4 m/s en promedio,
predominando anomalias positivas al sur de la Isla Lobos, siendo mas intenso en San Juan de Marcona.

En el extreno norte los vientos estuvieron debiles hasta -1.4 m/s por debajo de lo normal (Figura 6,
Cuadro N°1).

MAGNITUD DE VIENTO LITORAL (mf/s)

Talara
Paita
Lobos

16
14
12
10

Salav
Chimb
Callao
SanJu
Mollen

o N AR D QO

llo
01Jun. 08Jul. 15Ago. 23Set. 310ct. 08Dic. 16Ene. 25Feb.

ANOMALIA DE VIENTO LITORAL (m/s)

Paita T 8
Lobos Wmﬂ Eé
samv {O= TG N @ YOEL B
Chimb 0 ] Ca <j — 7
Callac \JL,AM H S — ?;
SanJu w Q?E/\r = j

5
ot M AT ATRN AT £

O1Jdun. 08Jul. 15Ago. 23Set. 310ct. 08Dic. 16Ene. 25Feb.

Figura 7. Viento en el litoral de Perl. Superior, velocidad diaria (m/s). Inferior, anomalia de la velocidad diaria (m/s);
climatologia mensual 81-10. Periodo junio de 2022 a enero 2023. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV-Peru
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Cuadro 1. Promedio mensual de variables oceanograficas y meteoroldgicas en el litoral de Peru.

TEMPERATURA
NIVEL MEDIO DEL TEMPERATURA DEL
SUPER':::IRAL REL MAR AIRE EN SUPERFICIE PRECIPITACION MENIO
ESTACION LATITUD LONGITUD
(mm) i i
(°c) Anomalia (cm) Anomalia (°c) Anomalia Direccién Velocidad n(?“n/]:)l
Talara 04°35'00” |81°17°00" | »35 | 406 | 138 | -1 | 260 | +03 13.8 SW 0.9 .
Paita 05°05'00” |81°06'30" | 544 | 4+10 | 129 | +2 | 272 | +05 0.0 sw 3.1 -14
Lobos de | 06°36'00” |80°42'30”
obos de 21| +01 |155| +7 |239| +04 0.1 s 5.1 -14
Afuera
Chimbote | 09°04°00” | 78°36°00” | )35 | 402 | 168 | +5 | 235 | -02 54 s 2.4 0.0
Callao 12°03'30" |77°09°00" | 174 | 403 |108| -5 |220]| -01 0.4 s 31 +05
Sanjuan | 15°21°00” |\75°09°00”| 144 | .18 |203 | -2 |239]| -02 0.0 s 8.4 +3.8
Mollendo | 16°55'54” |72°06'24" | 165 | g6 | 206 | -3 | 228 | +04 0.0 SE 2.0 +0.1
lo 17°37°00” |71°21°00” | 17.8 | +09 | 163 ; 255 | +0.2 0.0 E 55 +14
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3. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN CHILE

Durante el mes de febrero las estaciones de monitoreo de Arica, Antofagasta y Caldera, presentaron
valores de TSM mayores al promedio climatolégico mensual de (0.2°C, 0.2°C, 1.1°C, respectivamente).
Las estaciones de Valparaiso y Talcahuano presentaron valores menores al promedio de (-0.1°C, -1.4°C,
respectivamente).

La figura espacio-temporal de la TSM satelital (Fig. 1a), muestra que la isoterma de 15°C se presentd
frente a Valparaiso y la isoterma de 20°C, se observa frente a Caldera. En la imagen de la variabilidad
espacio-temporal de la ATSM satelital (Fig. 1b), se mantienen (desde diciembre 2022), anomalias
positivas entorno a valores +0.3°C, en todas las estaciones.

25
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Fig. 1. Variabilidad espacio-temporal de la a) TSM y b) ATSM satelital a lo largo de la costa chilena (izquierda). La linea de color
magenta en el mapa muestra los datos recolectados de la informacién satelital, siendo el promedio latitudinal de los pixeles
entre los 5y 10 km desde la costa. 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 [2023-03-01] at
http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04

En la Figura 2 se comparan los datos satelitales y las estaciones de monitoreo de TSM, utilizando para
ello el promedio latitudinal de los pixeles entre los 5 y 10 km desde la costa (Fig. 2b). En la Fig. 2a se
observa que solo la estacion de Coquimbo presenta valores levemente mayores a la informacién
satelital, en cambio Arica, Antofagasta, Caldera, Valparaiso y Talcahuano muestran valores menores.

En relacion con la ATSM (Fig. 2c), en las estaciones de Arica y Antofagasta, se observaron valores de
anomalias negativos. La estacidén de Valparaiso los valores de anomalias observados son positivos.
Caldera, Coquimbo y Talcahuano presentaron valores de anomalia neutrales.
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Figura 2. Muestra la informacion de a) TSM y c) ATSM satelital y de las estaciones de monitoreo permanente, a lo largo de la

costa chilena. Los datos in situ son representados con una linea horizontal negra mostrando minimo, mediana (circulo) y

maximo de la serie de tiempo del mes de febrero del afio 2023. b) en el mapa, la linea magenta en el mapa muestra los datos
recolectados de la informacion satelital, siendo el promedio latitudinal de los pixeles entre los 5 y 10 km desde la costa.

En la figura 3a se observa que las anomalias mensuales de nivel del mar son positivas en Arica, Caldera,
Coquimbo y Valparaiso con valores de 7 cm, 10 cm, 4 cm, 9 cm, respectivamente. Por el contrario, las
estaciones de Antofagasta y Talcahuano presentan anomalias mensuales de nivel del mar negativas con
valores de -5 cm y -16 cm, respectivamente.

Se observa que en la informacion altimétrica de anomalia de nivel del mar (ANM) (Fig. 3b), solamente
la estacion satelital de Valparaiso coincide con las estaciones de monitoreo observadas. En general, las
estaciones de monitoreo de nivel del mar llevan varios meses presentando valores inferiores a las
anomalias satelitales.
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Anomalias de Nivel del Mar
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Figura 3. a) Informacion satelital promedio mensual de la anomalia de nivel del mar para el mes de febrero del afio 2023, b)
representacion latitudinal de los valores de las 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).

En la figura espacio-temporal de la ANM satelital (Fig. 4), se observé que durante el mes de febrero se
presentaron anomalias positivas de nivel del mar que fluctuaron entre 3 cm y 6 cm, observandose
también anomalias neutrales frente a Antofagasta, sur de Coquimbo, Valparaiso y Talcahuano. Se
observaron las mayores anomalias positivas a principio de mes, frente a Caldera (6 cm). Los valores del
ANM en febrero 2022 fueron similares en comparacién con el mismo mes de febrero del afio 2023.
Desde el mes de diciembre 2022, se observa una tendencia positiva en las anomalias, lo que estaria en

concordancia con la estacién estival que nos encontramos en Chile.
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Fig. 4. Variabilidad espacio-temporal de la ANM satelital a lo largo de la costa chilena. A los datos satelitales se les extrajo la
tendencia lineal y se utilizé un filtro Coseno Lanczos pasa baja de 90 pesos. La linea de color magenta en el mapa muestra los
datos recolectados de la informacién satelital, siendo el promedio latitudinal entre los primeros 30 km desde la costa

aproximadamente.
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4, CONDICIONES METEOROLOGICAS EN CHILE

Temperatura del Aire

Durante febrero las anomalias de temperaturas medias (Fig. 1), registraron valores positivos en gran
parte del pais, siendo el valor mas alto de 1.7 °C en las ciudades de Curicd. Por otro lado, las anomalias
negativas estuvieron presente en las ciudades de La Serena, Valparaiso, Temuco, Coyhaique y Punta
Arenas entre los valores de -0.1 °Cy -0.5 °C. Por ultimo, las ciudades de Puerto Montt y Juan Fernandez
tuvieron valores dentro de lo normal.

Anomalia de la T° Media - Febrero 2023
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Figura 1. Anomalia de temperatura media de febrero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas representan
anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones climatoldgicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.

Las anomalias de temperaturas maximas durante febrero (Fig. 2), se caracterizaron por registrar valores
sobre lo normal practicamente en todo el pais. Se destacaron las ciudades de Santiago, Curicd, Chillan,
Temuco y Valdivia que registraron anomalias entre los valores de 2.1 °C a 2.9 °C. Mientras que, las
anomalias negativas estuvieron presentes en la Region de Aysén, en Coyhaique con -0.2 °Cy Balmaceda
con-0.1°C.

Anomalia de la T° Maxima - Febrero 2023
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Figura 2. Anomalia de temperatura maxima de febrero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas representan
anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones climatolégicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.
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Con respecto al comportamiento de las anomalias de temperatura minima durante febrero (Fig. 3),
podemos mencionar que, estuvieron sobre lo normal en gran parte del pais. Se destaca la ciudad Curicé
por registrar el valor mas alto de 1.8 °C. En cambio, las anomalias negativas se concentraron en la ciudad
de Temuco con -0.8 °C y Valdivia -1.2 °C. Cabe mencionar que las ciudades de Osorno, Puerto Montt e
Isla de Pascua estuvieron con valores dentro de lo normal.

Anomalia de la T° Minima - Febrero 2023
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Figura 3. Anomalia de temperatura minima media de febrero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas representan
anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones climatoldgicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.

Presion atmosférica

Las anomalias estandarizadas de presidon atmosférica durante febrero (Fig. 4), presentaron valores bajo
lo normal en casi todo el pais, siendo el valor de anomalia mds bajo para la ciudad de Iquique con -1.9
u.e. En cambio, las ciudades de Puerto Montt y Juan Fernandez registraron valores positivos de 0.5 u.e.
y 0.8 u.e. respectivamente. Cabe mencionar las ciudades de Santiago, Coyhaique e Isla de Pascua con
valores dentro de lo normal.

Anomalia de la Presidon Atmosférica - Febrero 2023

3
@ 1-
2 :
g 7777777 row T TR o [
o i —
811 — — [
& i
[
(a]
-3
-5
\ CJ A
S P LS FTLTFeESS
§ F & e EEFEFIITFTEFE§
& & F RS N
T e XL YN E X . &
& $ L & ¢ & §F T
v o < < o >
~

Figura 4. Anomalia estandarizada de la presion a nivel medio del mar para febrero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las
barras verdes representan anomalias positivas y anomalias negativas de las principales estaciones climatolégicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.
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Precipitacion

Las precipitaciones acumuladas en febrero (Fig. 5), estuvieron bajo lo normal en todo del pais,
destacandose las ciudades entre La Serena y Valdivia, como también entre Puerto Montt y Punta
Arenas con un déficit que va entre 7% al 100 %. Asimismo, Putre y Juan Fernandez evidenciaron rangos
de déficit entre -34 % y -77 %. Por otro lado, la ciudad de Arica, Calama, Osorno e Isla de Pascua estuvo
sobre lo normal entre un 11 % y 100 % de superavit. Cabe mencionar que la zona norte del pais se
considera como estacidn seca y corresponde al comportamiento climatoldgico, por lo que, Iquique y
Antofagasta estuvieron dentro de los rangos normales.

Anomalia de la Precipitacién - Febrero 2023
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Figura 5. Anomalia de la precipitacion (%) para febrero de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las columnas de color café
representan déficits y las columnas de color verde representan superavits de las principales estaciones climatologicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.
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DATOS OCEANOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS TABULADOS

TABLA 1

FEBRERO 2023

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), Paita (PAl), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) y
Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS PAI CAL ARI ANT CDA coQ VAL
Oct-22 26.8 * 15.9 14.6 15.2 15.9 14.4 143 12.6
Nov-22 * * 16.3 15.2 17.1 17.4 16.0 15.8 13.3
Dic-22 * * 19.9 15.9 17.6 18.8 16.8 17.6 14.7
Ene-23 * * 19.1 16.3 18.6 19.5 17.2 18.1 14.9
Feb-23 * * 24.4 17.4 20.2 20.3 18.7 18.4 15.6

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), DHN (Perud), 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 del Mar (NM) 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
nov-22 * 259.3 98 158.9 | 61.2 | 126.3 93.1 77.8 | 103.8
dic-22 * 261.2 | 102 | 164.2 | 66.8 131 98.3 82.2 99.9
ene-23 * 263.7 | 103 | 166.4 | 68.9 133 99.8 84.1 | 101.5
Feb-23 * 266.7 | 108 | 168.8 | 69.8 | 1374 | 100.6 | 85.2 | 101.7

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). Esmeraldas (ESM), La Libertad-Salinas (LLS), Talara (TAL), Callao (CAL), Valparaiso (VAL)
y Talcahuano (TLC).

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

(TSM)

QUINARIOS | ESM LLS TAL [CAL [LLS CAL VALPO |TLC
(INOCAR) | (INOCAR) | (DHN) |(DHN) |(INOCAR) |(DHN) |(SHOA) |(SHOA)
5-sep-22 26.64 * 17.73 15.36 * 96.43 76.40 106.20
10-sep-22 | 26.42 * 17.73 | 15.08 260.31 99.98 69.80 96.20
15-sep-22 26.34 * 16.97 15.38 258.84 93.58 70.00 100.10
20-sep-22 26.32 * 17.15 15.33 258.49 93.33 69.60 96.40
25-sep-22 26.37 * 17.19 15.00 259.88 97.90 69.60 95.50
30-sep-22 26.43 * 17.31 15.05 262.07 97.53 72.00 100.00
05-oct-22 26.40 * 16.80 14.60 254.43 92.56 73.90 105.30
10-oct-22 26.48 * 16.88 14.51 261.13 96.46 69.80 92.80
15-oct-22 26.47 * 16.91 14.47 263.85 93.88 72.40 96.10
20-oct-22 25.87 * 18.57 14.60 257.74 96.73 73.20 99.40
25-oct-22 26.18 * 17.18 14.52 261.28 98.02 75.70 98.30
30-oct-22 26.26 * 16.79 14.73 257.44 95.52 74.70 99.70
04-nov-22 26.63 * 17.04 14.55 259.81 97.05 76.80 105.30
09-nov-22 26.93 * 18.39 14.69 260.88 99.44 75.40 108.50
14-nov-22 26.60 * 18.20 15.17 257.85 95.99 75.30 104.10
19-nov-22 26.30 * 19.10 15.18 250.50 98.32 79.00 97.60
24-nov-22 26.23 * 18.09 15.57 266.17 101.25 82.30 102.60
29-nov-22 26.67 * 19.88 16.24 262.88 98.28 79.10 104.50
04-dic-22 25.95 * 21.55 16.34 257.64 100.59 80.80 99.10
09-dic-22 25.97 * 21.09 15.34 261.03 98.33 81.50 99.00
14-dic-22 * * 21.60 15.70 260.94 101.93 81.40 96.90
19-dic-22 26.00 * 21.95 15.76 259.17 104.52 83.00 101.10
24-dic-22 * * 22.20 16.20 267.45 105.42 80.30 99.50
29-dic-22 * * 22.92 16.19 262.85 104.27 86.90 103.70
3-ene-23 26.78 * 21.09 15.74 260.96 101.84 86.20 103.90
8-ene-23 26.60 * 20.05 15.81 261.54 101.68 83.30 101.50
13-ene-23 26.60 * 21.89 16.85 265.00 104.22 80.30 97.20
18-ene-23 26.08 * 20.85 17.00 256.33 103.90 85.60 103.80
23-ene-23 26.34 * 21.50 16.07 268.50 103.48 81.30 98.30
28-ene-23 26.34 * 22.51 15.76 264.75 103.63 87.40 103.80
2-feb-23 * * 23.9 15.5 264.7 102.2 85.10 103.50
7-feb-23 * * 24.0 16.2 265.8 106.0 84.70 101.90
12-feb-23 * * 23.5 16.3 263.8 108.1 85.60 99.60
17-feb-23 * * 23.4 17.8 265.5 110.2 85.70 102.20
22-feb-23 * * 23.1 19.0 274.6 111.3 82.30 101.10
27-feb-23 * * 235 | 195 264.6 1121 89.00 | 103.20

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

* Dato no disponible.
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacién con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Peru 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 paginas
web dela CPPS: http://www.cpps-int.org y del INOCAR: http://www.inocar.mil.ec.

Las sugerencias, comentarios o informacién cientifica serdn bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacidn escrita
dirigida a la sede de la Comisién 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 elaboracién del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccidn electrdnica

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

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

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec

DIHIDRONAYV - Direccion de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

SHOA —Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). |[shoa@shoa.cl

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2022. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 389
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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RESUMEN

En el Océano Pacifico Tropical (OPT), predominaron vientos del este con magnitud entre 3y 7 m/s, la
magnitud fue menor a la climatolégica, aunque en algunos sectores, tales como frente a Centroamérica
y oeste de Australia se observaron vientos mayores a sus promedios mensuales. El andlisis de vientos,
permitio observar el eje de la zona de convergencia Intertropical (ZCIT), aproximadamente a 0°N, al sur
de la posicion climatoldgica.

Las precipitaciones se generalizaron en todo el OPT y en la zona continental adyacente. La ZCIT cubrié
una amplia franja latitudinal, entre 6°Sy 7°N, donde se presentaron acumulados de precipitacion entre
100 y 300 mm en el océano y mayores a 300 mm en el continente.

En el OPT prevalecieron valores de Anomalia de Temperatura Superficial del Mar (ATSM) positiva; sin
embargo, se observaron sectores, en el centro del OPT con anomalias entre negativas y neutras.

En el Pacifico ecuatorial, regidon Nifio 3.4, las condiciones evolucionaron hacia lo normal; sin embargo,
en la regiéon Nifio 1+2, se mantuvo un calentamiento andmalo, estimandose en promedio mensual una
ATSM de 1.4 °C. Asimismo, en la capa subsuperficial del Pacifico ecuatorial, predominaron anomalias
positivas de hasta 3 °C a 250 m de profundidad en Pacifico central y 100 m en el oriental.

El indice Ocednico El Nifio (ONI por sus siglas en inglés) se mantuvo en el limite del rango de La Nifia
(-0.45) para el trimestre enero-febrero-marzo. Asimismo, el indice de Oscilacién del Sur (SOl por sus
siglas en inglés), SOI- ecuatorial y los indices Mensuales de los vientos Alisios, fueron muy cercanos al
valor neutral. Estos valores indican que La Nifia ha concluido y se ha iniciado una fase de neutralidad
de ENOS.

En los paises de la regidn, la Temperatura del Aire o ambiental (TA), la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) y el Nivel del Mar estuvieron por encima de lo normal, evidencidndose el calentamiento
observado en la parte oriental del Pacifico, como consecuencia del debilitamiento de los vientos y del
arribo de ondas Kelvin.

En el Pacifico Oriental se espera que continten las condiciones cdlidas, mientras que en el Pacifico
Central se prevén condiciones neutrales con tendencia a calidas.
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ABSTRACT

In the Tropical Pacific Ocean (TPO), the dominant winds were from the east with a magnitude between
3 and 7 m/s. In general, the magnitude was lower than the climatological values, although in some
areas, such as off Central America and Western Australia, winds higher than their monthly averages
were observed. The wind analysis allowed us to observe the axis of the Intertropical Convergence Zone
(ITCZ), approximately at 0°N, southern of the climatological position.

The precipitations were generalized all over OPT and in the adjacent continental zone. The ITCZ covered
a wide latitudinal band, between 6°S and 7°N, where the accumulated precipitation was between 100
and 300 mm over the ocean and greater than 300 mm over the continent.

At the TPO, a positive Anomaly of Sea Surface Temperature (ASST) prevailed. However, some areas
were observed in the center of the OPT, with an ASST between negative and neutral.

In the equatorial Pacific, Nifio 3.4 region, conditions evolved towards normal. However, in the Nifio 1+2
region, anomalous warming continued, estimating on a monthly average an ATSM of 1.4 °C. Likewise,
in the subsurface layer of the equatorial Pacific, positive anomalies of up to 3 °C prevailed at a depth of
250 m in the central Pacific and 100 m in the eastern one.

The Oceanic El Nifio Index (ONI) remained at the edge of the La Nifia range (-0.45) for the January-
February-March quarter. Likewise, the Southern Oscillation Index (SOI), SOl-equatorial, and the
Monthly Trade Wind Indices were very close to a neutral value. These values indicate that La Nifa has
ended, and a phase of ENSO neutrality has begun.

In the region’s countries, the Air Temperature, the SST, and the Sea Level were above normal,
evidencing the warming in the eastern part of the Pacific as a consequence of the weakening of the
winds and the arrival of Kelvin waves.

In the Eastern Pacific, warm conditions are expected to continue, while neutral conditions with a
tendency to warm are forecast in the Central Pacific.
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

A. PACIFICO TROPICAL

La zona de convergencia Intertropical (ZCIT), marcada por los vientos, se encuentra aproximadamente
a 0°N, al sur de la posicion climatoldgica. Al norte de esta franja, los vientos fueron de mayor magnitud,
alcanzando los 7 m/s entre 140°0 y 170°E. En el lado oriental ecuatorial y en el suroeste del Océano
Pacifico Tropical (OPT) se observaron zonas con viento de magnitud menor a 3 m/s. La direccion del
viento fue principalmente del este, Figura 1. Predominaron anomalias negativas a neutrales de vientos.
No obstante, al suroeste (180° a 160°E) del OPT, las anomalias fueron positivas. Frente a la costa de
Sudameérica, desde Ecuador hasta Chile [0°, 25°S] la magnitud de vientos fue menor a su promedio
mensual, y neutrales frente a Colombia.
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Figura. 1. Viento mensual (flechas negras), climatologia mensual (flechas blancas) y Anomalia de vientos superficiales (gama
de colores). Base climatoldgica del 1990-2020. Fuente Ifremer (Quickast y Ascat).

Las precipitaciones aumentaron en todo el OPT, con respecto a febrero. La ZCIT presentd dos ramales
gue se muestran practicamente unidos y forman una gran franja entre 6°Sy 7°N, en el lado oriental del
OPT, cuyo eje, esta cerca del ecuador geografico. Al oeste del OPT la ZCIT se ubicé al norte de 5°N. Las
zonas de mayor precipitacién (> 300 mm) estuvieron en el suroccidente del OPT y sobre el continente
sudamericano. Figura 2.
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Figura. 2. Acumulado de precipitacién mensual. Fuente: Imerg Satelital.
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En el OPT prevalecid la ATSM positiva. En algunos sectores, como la regién Nifo 3.4 prevalecieron las
areas con valores de ATSM negativa. La ATSM positiva se concentré en la parte oriental. Estas
caracteristicas indican condiciones ENSO neutrales, con el desarrollo de un calentamiento inusual en la
region oriental del OPT, Figura 2.
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Figura. 3. Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar. Fuente: CMEMS, producto OISST.

El patrén de salinidad varia entre 32 UPS, en la cuenca de Panama (6°N y 79°0) hasta el maximo de
36 UPS hacia el sur (10°S - 20°S y 140°0 - 100°0), manteniendo condiciones similares al mes anterior.
La minima salinidad se relaciona con las precipitaciones que ocurren en la zona de influencia de la ZCIT
y a la escorrentia de los rios de la cuenca de Panama, Figura 4.
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Figura. 4. Mapa de la Salinidad superficial en la cuenca del Pacifico Sur. Fuente: datos: CMEMS. Gréfico: INOCAR.

B. PACIFICO ECUATORIAL

La anomalia promedio de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en la franja ecuatorial fue negativa
en la regién central (Nifio 3.4 y Nifio 4) con tendencia a valores neutrales. La regién Nifio 1+2 y Nifio 3
mostro valores positivos, alcanzando en la regién Nifio 1+2 un promedio mensual de 1.4 °C. Tabla 1,
Figura 5.
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Tabla 1. Temperatura Superficial del Mar junto a sus anomalias en las regiones Nifio. Fuente: Informacion ERSSTv5

Afio | Mes | Nifio1+2 | ANOM | Nifio3 | ANOM | Nifio4 | ANOM | Nifio3.4 | ANOM
(*C) (°C) (*C) (*C) (*C) (°C) (°C) (*C)
2022 |11 | 20.52 -1.13 2416 | -094 |27.71 | -0.99 25.80 | -0.90
2022 |12 | 2235 -0.46 2441 | -0.81 27.70 | -0.84 25.75 | -0.85
2023 |01 | 24.00 -0.57 2510 | -0.55 2766 | -0.66 25.83 | -0.71
2023 |02 | 2637 0.27 2619 | -0.22 27.58 | -0.62 26.19 | -0.56
2023 |03 | 27.89 1.40 2746 | 0.25 28.00 | -0.32 27.13 | -0.16
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Figura 5. Anomalias de Temperatura Superficial del mar (ATSM) en las regiones Nifio. Fuente: Informacion ERSSTv5 (1991-
2020, base climatoldgica).

El indice Ocednico El Nifio (ONI por sus siglas en inglés) se acercé a condiciones normales;
manteniéndose en el limite del rango de La Nifia (-0.45) para el trimestre enero-febrero-marzo.
Mientras que; los indices atmosféricos indice de Oscilacidn del Sur (SOI por sus siglas en inglés) y SOI-
ecuatorial ambos fueron positivos de 0.2. El SOI ecuatorial, fue neutral, evidenciando que la sefial de
La Nifia practicamente ha desaparecido en esta zona (Figura 6).
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Figura. 6. indices de seguimiento de ENOS. indice ONI (izquierda). SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul
(derecha). Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
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Los Indices Mensuales Estandarizados de la componente Zonal de los vientos Alisios (IZVA) en el Pacifico
ecuatorial (135°E-120°0), continuaron positivos, con tendencia al descenso, es decir se observd
disminucién de vientos, lo que favorecié el aumento de TSM y la condicién neutral en Nifio 3.4. Figura

7.
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Figura 7. indices Mensuales Estandarizados de la componente Zonal de los vientos Alisios. Fuente:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

En la capa subsuperficial del Pacifico ecuatorial, el nucleo frio en la regién oriental se disipo,
predominando anomalias positivas en toda la franja ecuatorial con anomalias positivas hasta 3°C a
250 m de profundidad en Pacifico central y 100 m en el oriental (Figura 8).
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Figura 8. Anomalia de la temperatura subsuperficial en el Pacifico ecuatorial (02°N-02°S) de 7, 12, 22 y 27 de enero del
2023. Fuente: TAO/NOAA.
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Durante este mes en la franja ecuatorial los vientos del este se debilitaron, presentando anomalias de
vientos del oeste, mientras que para la segunda quincena los vientos del Este se intensificaron
ligeramente. Estas condiciones incrementaron la TSM en la region oriental y profundizaron la isoterma
de 20 °C, asociada a la propagacion de la onda kelvin célida (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama de Hovinaller de la a) esfuerzo delbviento zonal, b) anomalia JeTsM y ¢) anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20 ° C. Promedio de 02°N-02°S entre enero 2022 y enero 2023. Fuente: a) CMEMS V3.0. Climatologia del 1981-
2009/b) GODAS. NCEP.CPS.NOAA y OISST.NOAA

C. PACIFICO SURORIENTAL

El analisis de condiciones océanicas-atmosféricas del Pacifico Suroriental (PSO) se efectia con datos de
de estaciones costeras oceanograficas y meteorolédgicas ubicadas en zonas maritima y terrestre (tanto
cerca del perfil costero como en localidades interiores de Ecuador, Pert y Chile. Se complementa con
informacién de formato libre de los repositorios de datos oceanograficos (Ifremer-Ascat para vientos y
NASA-IMERG para precipitaciones).

La direccidn de viento predominante fue del sureste, con magnitud menor a su promedio mensual. Las
precipitaciones fueron superiores al acumulado mensual en las mayoria de estaciones de Ecuador,
norte de Peru y sur de Chile. Al contrario, se registré déficit de precipitaciones al norte de Ecuador, en
dos localidades de Peru y en estaciones distribuidas del centro al sur de Chile, Figura 10.

La Temperatura del Aire (TA) fue mayor a su valor climatolégico mensual en la generalidad de
estaciones, encontrandose hasta 1.8°C por encima de su valor normal en Curicé-Chile. Sin embargo,
cabe indicar que una TA menor a su valor climatoldgio, fue reportada en dos estaciones de Peru y varias
de Chile, la cual fue menor en magnitud a 0.5°C, Figuras 12 y 13. Por su parte el Nivel del Mar estuvo
por encima de sus promedios mensuales, evidenciandose el arribo de la onda Kelvin calida frente a la
costa de Sudamérica, ver Figuras 14 y 15.
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Figura 10. Precipitacién y anomalias de la precipitacidén en ciudades de los paises que conforman el Comité ERFEN-regional.
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Figura. 11. Medias mensuales de TSA (°C) en localidades de la regién ERFEN. La media mensual histérica esta indicada por la
linea celeste. El periodo de célculo es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Perd 1981-2010. La ubicacién de las estaciones se
muestra en la figura de la portada. Fuente: DIMAR/CCCP, INOCAR y DHN).
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Figura 12. Medias de cinco dias (quinarios) de TSM (°C) en Puertos de Ecuador, Pert y Chile desde 2016. La climatologia esta
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(Fuente: INOCAR — INAMHI — DHN - SHOA).



Boletin

de Alerta MARZO 2023
Climatico
e = =im I
] T ir
Tumaco
x| J\\ 1
\j 7 "‘\\ 057
3{‘ \/\/ i i i i i D
3% k) T T
‘Esmeraldas ' La Libertad
~ 28 // g
/\/\/ /\/\ /\/\\ 6 b g
= r / N
V
25 22
Talara Lobos de Afuera
_/\ k&
15 15
24 T T 20 . T
Chimbote Callao
1]
sl 16k ,——/_\’\\-\ / 1
R
16 . . . 14 . . L
1% 20
San J uan N'ollendo
16 E 1%+ E
14l /‘—//\\‘/\,___‘u__\/m el /’ \\ 7~ \’/j
- Arca - "Antolagasta
R 20 “\
15 g 1%+ /
™, \
6 9 ) B
14 14
20 . 20 . T
Caldera Coquimbo
15| A 1% =~ . 3 ]
16 ¥ 4 16 ! i
14} NS i \ \ / :
12 12 . . . . .
1% T — 16
Valparaiso Tﬂlcahuano
6 /\ y 14
P\/\, /\‘\ ’
141 g Ay
k—\/\/‘\M\\,"/ = 2r L/f/ \\/\/ ‘j/ |
12F 1
1 . . . L L . L 10 . . L
Jan2020  Jun2020 Nowv2020 Apr2021 Sep2021 Feb2022  Jul2022  Decd)22 Jan2020  Jun2020  Nowv2020 Apr2021  Sep2021  Feb2022  Jul2022  DecdD22

Figura 13. Medias mensuales de TSM (°C) en los puertos de la regién ERFEN. La media mensual histérica esta indicada por la
linea celeste. El periodo de calculo de la climatologia es: Colombia 2000-2013, Ecuador y Peru 1981-2010. La ubicacién de las
estaciones se muestra en la figura de la portada. Fuente: DIMAR/CCCP, INOCAR, DHN, SHOA).
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D. MODELOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales (modelo de sistema de prondstico acoplado NCEP
versién 2 -CFSv2, The North American Multi-Model Ensemble -NMME), en promedio muestran
condiciones normales en el Pacifico ecuatorial central y condiciones calidas en la regidn oriental de 1°C
a 2°C por encima de su normal entre abril-junio. (Figura 16)

a)
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Figura 16. Prondstico de las anomalias de la TSM para el trimestre abril a junio de 2023 a) mapa NMME, b) plumas de modelos
del NMME para la region Nifio 3.4, y c) plumas de modelos del CFSv.2 para la regién Nifio 1+2. Fuente: NMME, CFSv2.

E. PERSPECTIVAS

Se prevén condiciones neutrales de ENSO para el trimestre marzo-abril-mayo con una probabilidad del
97 %, Figura 17.

En el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2) se mantendran las condiciones cdlidas, por el debilitamiento
de los vientos superficiales y por el arribo de ondas Kelvin.
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Figura 17. Probabilidades oficiales del ENSO para el indice de temperaturas de superficie oceanicas del Nifio 3.4 (5°N5°S,
120°W-170°W). Figura actualizada el 9 de marzo de 2023
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ANEXOS
1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN ECUADOR

Durante marzo la magnitud del viento promedio fue de 2 m/s con vientos hacia el este y norte, Figura
la. La anomalia de vientos fue negativa en la mayor parte del area, lo que implica vientos de menor
magnitud al valor climatolégico, Figura 1a. En la figura 2a, se observa que la magnitud del viento fue
menor en casi toda el drea. Por su parte la anomalia de vientos zonal fue negativa, lo que se relaciona
con el cambio o inversién de la componente zonal de los vientos, Figura 1c. La anomalia meridional
indica que la componente meridional estuvo debilitada frente al borde costero y ligeramente
fortalecida hacia el oeste, Figura 1d.
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Figura 1. Vientos superficiales. a) Promedio mensual, b) Anomalia de la velocidad (color), promedio mensual flechas negras,
climatologia (flechas amarillas), c) anomalia de la velocidad zonal y d) Anomalia de la velocidad meridional. Fuente: Ifremer,
ASCAT. Las flechas negras corresponden al vector mensual y las amarillas al vector climatolégico.

El acumulado de precipitacion aumentdé en todo el mar ecuatoriano y en las regiones insular y
continental. Las lluvias se generalizaron, alcanzando acumulados mensuales de mas de 300 mm desde
los 86 °C hacia el oeste. La ZCIT estuvo activa en toda el area de analisis, Figura 2.
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Figura 2. Acumulado mensual de precipitacion (mm). Fuente: ASCAT, satelital.
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La TSM estuvo homogénea en el drea de andlisis con un promedio de 27°C, Figura 3a. Esta condicidn
no es propia de la época, cuando se espera el inicio de la formacién del Frente ecuatorial. En la figura
3b, se observa la generalizacién de la anomalia positiva, mas acentuada en el sureste (> 2.5°C), frente
a la costa continen)tal. Al oeste de Galapagos se observa una pequefia area de anomalia negativa
(~0.5°C).
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Figura 3. Temperatura Superficial del Mar en territorio maritimo ecuatoriano. Fuente: Base de datos Copernicus-Ostia.
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Figura 4. Anomalia de la TSM en el mar ecuatoriano (°C) en territorio maritimo ecuatoriano. Fuente: Base de datos Copernicus-
Ostia.

La salinidad aumentd de noreste a suroeste, desde 33.5 hasta 34. Aunque la precipitacién aumenté, y
se esperaria disminucion de la salinidad, la disminucion de la magnitud del viento e inversién del viento
latitudinal, permitié que agua advectada del oeste, ingrese hacia la costa de Ecuador, Figura 5.
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Figura 5. Salinidad Superficial en el mar ecuatoriano (UPS). Fuente: Base de datos Copernicus-Ostia.

Se observa en las secciones 86°0 (Figura 6a) y 82°0 (Figura 6b) distribucidon de temperatura similar, con
valores mayores a 25°C hasta los 20 m de profundidad y la isoterma de 20°C, cercana a los 40 m, aunque
ligeramente mas profunda al sur de la seccion de 86°C. Asimismo la salinidad tiene un patrén de
distribucién similar en ambas secciones, Figuras 6¢y 6d.
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Figura 6. Seccion de distribucidn de la Temperatura en a) 82°0 y b) 86°0. Seccién de distribucion de Salinidad en c) 82°0 y
d) 86°0.
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS EN PERU

2.1 Temperatura Superficial del Mar (TSM)

En el mar de Peru la TSM se incrementd presentando valores entre 20°Cy 28°C en la costa sur y norte,
respectivamente; generando anomalias hasta de 3°C de anomalias positivas en la zona norte y centro.
Figura 1

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION

Dpto. de Oceanografia Dpto. de Oceanografia

Promedio de la Temperatura Superficial del Mar: Promedio de la Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar:
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Climatologia: 2007-2022

a) b)
Figura 1. Promedio marzo 2023. a) TSM, y b) anomalia de la TSM. Fuente: ERSSTV5-DIHIDRONAV

En el mar de Peru se realizo el crucero oceanografico a bordo del BAP Carrillo del 17 al 29 de marzo y
hasta las 120 millas de la costa. Se registraron temperaturas hasta 29°C y anomalias hasta 8°S por
encima de lo normal en una capa de 80 metros de profundidad, asociado a flujos de ingreso de norte a
sur hasta los 300 m de profundidad asociado a incursidn de aguas ecuatorial superficiales que llegaron
hasta Chicama y aguas tropicales superficiales que se observaron hasta Punta Falsa y algunos nucleos
en Chicama. Asimismo, se registré nucleos de anomalia positivas hasta de 2°C, hasta los 400 m de
profundidad y dentro de las 60 millas de la costa. (Figura 2, 3 y 3a)

La profundidad de la termoclina se registré hasta 180 m de profundidad frente a Pizarro y Paita, asi
como la isooxigena de 0.5 ml/l que se encontrd hasta 250 m y en Pizarro hasta 300 m. (Figura 2)
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Figura 2. Distribucién superficial de las a) temperatura ,b) anomalia de la temperatura, c) salinidad, d) oxigeno disuelto, e)
profundidad de la isoterma de 15°C y f) profundidad de la isooxigena de 0.5 ml/s. Fuente:DIHIDRONAV
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Figura 3. Secciones de los cruceros oceanografico de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, anomalia de la temperatura 'y
flujo geostrofico meridional, frente Pto.Pizarro (3.3°S). Paita(5°S) Pta.Falsa (6°S). Fuente:DIHIDRONAV
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Figura 3a. Secciones de los cruceros oceanografico de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, anomalia de la temperatura'y

flujo geostréfico meridional, frente Chicama (7.5°S). Chimbote(9°S) Callao (12°S). Fuente:DIHIDRONAV

En el litoral, las condiciones cdlidas contintan incrementandose presentando anomalias diarias hasta
6°C en la zona norte y centro. (Cuadro 1y Figura 4)

ANOMALIA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (°C)
Talar 6.0
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20
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Figura 4. Anomalia diaria de la temperatura superficial del mar (°C) en el litoral de Peru. Periodo de agosto de 2022 a marzo
2023. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV-Peru
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2.2 Nivel del Mar (NM)

MARZO 2023

El nivel del mar se incrementd hasta 20 cm por encima de sus valores normales a mediado del mes,
debido al paso un paquete de ondas Kelvin calidas. (Figura 5 y Cuadro N°1).
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Matar

ANOMALIA NIVEL DEL MAR

cm

01Ago.22 10Set.22 190ct.22 28Nov.22 08Ene.23 18Feb.23 31Mar.23

Figura 5. Diagrama Hovmoller de anomalia de NM diaria en el litoral peruano a) sin filtro y b) con filtro mévil anual, del 01 de
agosto 2022 a marzo de 2023, Climatologia: 1981-2010. Procesamiento: DIHIDRONAV.

2.3 Temperatura del Aire (TA)

La temperatura del aire presento un comportamiento similar a la TSM mostrando condiciones calidas
hasta 4°C por encima de su normal, siendo mas intensas en la zona centro. (Figura 6 y Cuadro 1).
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Figura 6. Anomalia diaria de la temperatura del aire (°C) en el litoral de Peru. Periodo agosto 2022 a marzo 2023. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

24 Precipitacion

Desde la zona norte hasta el Callao, se registraron precipitaciones frecuentes y superiores a las

condiciones normales, durante la primera quincena y ultimos dias del mes, registrandose los mayores

valores acumulados en la zona norte con 101.4 mm. Dichas precipitaciones han sido calificadas como
extremadamente lluviosos. (Tabla 1)

2.5 Viento

El viento en el litoral predomind del Sur y Sureste, con velocidades de 0.8 m/s a 7.2 m/s en promedio,

predominando anomalias negativas en la zona norte y centro, mientras que al sur ligeras anomalias
positivas (Figura 7, Cuadro N°1).
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MAGNITUD DE VIENTO LITORAL (m/s)
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Figura 7. Viento en el litoral de Perd. Superior, velocidad diaria (m/s). Inferior, anomalia de la velocidad diaria (m/s);
climatologia mensual 81-10. Periodo agosto de 2022 a marzo 2023. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV-Peru

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

TEMPERATURA
NIVEL MEDIO DEL TEMPERATURA DEL
SR L MAR AIRE EN SUPERFICIE PRECIPITACION MIENIO
ESTACION LATITUD LONGITUD MAR
(mm) P
(°c) Anomalia (cm) Anomalia (°c) Anomalia Direccién Velocidad AemElE
(m/s)
Talara 04°35'00” |81°17'00" | >59 | 437 | 148 | +10 | 266 | +08 101.4 NW 0.8 ;
Paita 05°05'00” |81°06'30" | r60 | 4+38 | 138 | +11 | 274 | +06 332 sw 2.9 .14
. =500 180°377307
obos de | 06%36'00" \80°4230"| ) o | L 31 | 164 | +16 | 259 | +27 85.7 s 3.8 1.9
Afuera
Chimbote | 09°04'00" |78°36'00" | >5 7 | .35 | 178 | +14 | 258 | +25 53.7 s 24 0.1
Callao 1203307 177°09°00% | 504 | 425 | 116 | +2 | 231 | +15 6.7 s 31 | +05
Sanjuan | 15°21°00" |\75°09°00"| 145 | .17 | 209 | +5 | 248 | +1.0 0.0 s 7.2 +2.0
Mollendo | 16°55'54” |72°06'24" | 155 | g5 | 210 | +1 | 216 | -0.3 0.0 SE 23 +0.3
llo 17°37'00” | 71°2100" | 165 | 00 | 167 ; 248 | +15 0.0 E 5.1 +0.9
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3. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN CHILE

Durante el mes de marzo las estaciones de monitoreo de Arica, Antofagasta, Coquimbo, Valparaiso y
Talcahuano, presentaron valores de TSM de hasta 0.8 °C por sobre el promedio climatoldgico mensual
(0.1°C,0.8°C,0.8°C,0.6°Cy 0.3 °C, respectivamente). La estacion de Caldera fue la Gnica que presentd
una anomalia negativa de -0.5°C.

La figura espacio-temporal de la TSM satelital (Fig. 1a), muestra que la isoterma de 15°C se observa
frente a Talcahuano, misma posicidén que se observé el afio 2022. La isoterma de 20°C se observa frente
a Caldera, la cual en similar periodo del afio anterior se encontraba frente a Antofagasta. En la imagen
de la variabilidad espacio-temporal de la ATSM satelital (Fig. 1b), se observa que desde diciembre 2022
se mantienen anomalias positivas entorno a valores +0.3°C, en todas las estaciones.

25

5.0

Figura. 1. Variabilidad espacio-temporal de la a) TSM y b) ATSM satelital a lo largo de la costa chilena (izquierda). La linea
de color magenta en el mapa muestra los datos recolectados de la informacidn satelital, siendo el promedio latitudinal de
los pixeles entre los 5y 10 km desde la costa. 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 [2023-04-
01] at http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04.

En la Figura 2 se comparan los datos satelitales y las estaciones de monitoreo de TSM, utilizando para
ello el promedio latitudinal de los pixeles entre los 5 y 10 km desde la costa (Fig. 2b). En la Fig. 30a se
observa que solo la estacién de Coquimbo presentd valores levemente mayores a la informacién
satelital, en cambio Arica, Antofagasta, Caldera, Valparaiso y Talcahuano muestran valores menores.

En relacion con la ATSM (Fig. 2c), en las estaciones de Arica, Caldera y Talcahuano, se observaron
valores de anomalias negativos. La estacion de Antofagasta el valor de anomalia observado fue positivo.
Coquimbo y Valparaiso presentaron valores de anomalia neutrales.
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Figura 2. Muestra la informacion de a) TSM y c) ATSM satelital y de las estaciones de monitoreo permanente, a lo largo de la
costa chilena. Los datos in situ son representados con una linea horizontal negra mostrando minimo, mediana (circulo) y
maximo de la serie de tiempo del mes de marzo del afio 2023. b) en el mapa, la linea magenta en el mapa muestra los datos
recolectados de la informacion satelital, siendo el promedio latitudinal de los pixeles entre los 5y 10 km desde la costa.

En la figura 3a se observa que las anomalias mensuales de nivel del mar son positivas en Arica, Caldera,
Coquimbo y Valparaiso con valores de 11 cm, 13 cm, 10 cm, 14 cm, respectivamente. Por el contrario,
la estacién de Talcahuano presenta una anomalia negativa de -10 cm. La estacion de Antofagasta
presentd anomalia neutra.

Se observé que en la informacidn altimétrica de anomalia de nivel del mar (ANM) (Fig. 3b), solamente
la estacién de monitoreo de nivel del mar de Valparaiso presentd valores superiores con respectos a la
estacidn satelital. En general, las estaciones de monitoreo de nivel del mar llevan varios meses
presentando valores inferiores a las anomalias satelitales.
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Anomalias de Nivel del Mar
Anomalias Mensual de Nivel del Mar [m] - Marzo de las estaciones de marea
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Figura 3. a) Informacidn satelital promedio mensual de la anomalia de nivel del mar para el mes de marzo del afio 2023, b)
representacion latitudinal de los valores de las anomalias del nivel del mar de las estaciones de monitoreo (A )y el promedio
latitudinal de los 4 pixeles més cercanos a la linea de costa de la anomalia satelital mensual (linea azul).

En la figura espacio-temporal de la ANM satelital (Fig. 32), se observd que durante el mes de marzo se
presentaron anomalias positivas de nivel del mar que fluctuaron entre 3 cm y 6 cm, observdndose
también anomalias neutrales frente a Caldera, Valparaiso y Talcahuano, a principio de mes. Se
observaron las mayores anomalias positivas a mediados y final de mes, al norte de Antofagastay frente
a Coquimbo (6 cm). Los valores del ANM en marzo 2022 fueron similares en comparacién con el mismo

mes de marzo del afio 2023.
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Fig. 32. Variabilidad espacio-temporal de la ANM satelital a lo largo de la costa chilena. A los datos satelitales se les extrajo
latendencia lineal y se utilizé un filtro Coseno Lanczos pasa baja de 90 pesos. La linea de color magenta en el mapa muestra
los datos recolectados de la informacidn satelital, siendo el promedio latitudinal entre los primeros 30 km desde la costa
aproximadamente.
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4, CONDICIONES METEOROLOGICAS EN CHILE

Temperatura del Aire

Durante marzo las anomalias de temperaturas medias (Fig. 1), registraron valores positivos en la zona
norte y centro- sur del pais, como también la Isla de Pascua y Juan Fernandez, siendo el valor mas alto
de 2.4 °C en la ciudad de Curicé. Por otro lado, las anomalias negativas estuvieron presente en la zona
sur y austral del pais, con el valor mas bajo de -1.7 °C en Coyhaique. Por ultimo, la ciudad de Temuco
estuvo con un valor cercano a lo normal.

Anomalia de la T° Media - Marzo 2023
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Figura 1. Anomalia de temperatura media de marzo de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas representan
anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones climatoldgicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroléeica de Chile v Servicio Meteorolégico de la Armada de Chile.

Las anomalias de temperaturas maximas durante marzo (Fig. 2), fluctuaron con valores sobre lo normal
en la zona norte, centro y sur del pais, como también en la Isla de Pascua y Juan Fernandez. Se
destacaron las ciudades de Santiago, Curicé y Chillan, que registraron anomalias entre los valores de
2.7 °Cy 3.0 °C. Mientras que, las anomalias negativas estuvieron presentes en las ciudades del sury
austral de Chile, donde Coyhaique registré un valor de -1.8 °C.

Anomalia de la T° Mdxima - Marzo 2023
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Figura 2. Anomalia de temperatura maxima de marzo de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas
representan anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones
climatalAsicas de Chile Fiiente: Direccidn Metearnldsica de Chile v Servicio MetearolAsica de 1a Armada de Chile
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El comportamiento de las anomalias de temperatura minima durante marzo (Fig. 3), podemos
mencionar que, estuvieron sobre lo normal en gran parte del pais. Se destacan las ciudades de
Calama, Antofagasta y Concepcidn por registrar un aumento entre los valores de 2.0 °Cy 2.2 °C. En
cambio, las anomalias positivas se concentraron en la ciudad del sur del pais y se destaca Coyhaique
gue registré un valor de -1.6 °C. Cabe mencionar que las ciudades de Chilldn, Temuco y Juan
Fernandez estuvieron con valores dentro de lo normal.

Anomalia de la T° Minima- Agosto 2022

2.5
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Figura 3. Anomalia de temperatura minima media de marzo de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas
representan anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones
climatoldgicas de Chile. Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.

Presion atmosférica

Las anomalias estandarizadas de presidon atmosférica durante marzo (Fig. 4), presentaron valores bajo
lo normal en casi todo el pais, siendo el valor de anomalia mas bajo para la ciudad de Punta Arenas con
-1.2 u.e. En cambio, las ciudades de La Serena y Santiago registraron valores positivos entre 0.3y 1.1
u.e. respectivamente.

Anomalia de la Presién - Marzo 2023
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Figura 4. Anomalia estandarizada de la presidn a nivel medio del mar para marzo de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las
barras verdes representan anomalias positivas y anomalias negativas de las principales estaciones climatoldgicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.
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Precipitacion

Las precipitaciones acumuladas en marzo (Fig. 5), estuvieron bajo lo normal en gran parte del pais,
destacandose las ciudades de La Serena, Valparaiso, Santiago, Curicd, Chilldn y Concepcién con un
déficit que va entre los valores de 76 % y 100 %. La zona sur y austral del pais evidenciaron rangos de
superdvit entre 8 % y 100 %. Por otro lado, la ciudad de Putre estuvo sobre lo normal con un 48 % de
superavit. Cabe mencionar que la zona norte del pais se considera como estacion seca y corresponde
al comportamiento climatolégico.

Anomalia de Precipitacién (%) Marzo 2023
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Figura 5. Anomalia de la precipitacion (%) para marzo de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las columnas de color
café representan déficits y las columnas de color verde representan superdvits de las principales estaciones
climatoldgicas de Chile. Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.
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DATOS OCEANOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS TABULADOS

TABLA 1

MARZO 2023

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), Paita (PAl), Callao (CAL), Arica (ARI), Antofagasta (ANT), Caldera (CDA), Coquimbo (COQ) vy
Valparaiso (VAL).

MES TCO LLS PAI CAL ARI ANT CDA coQ VAL
Oct-22 26.8 * 15.9 14.6 15.2 15.9 14.4 143 12.6
Nov-22 * * 16.3 15.2 17.1 17.4 16.0 15.8 13.3
Dic-22 * * 19.9 15.9 17.6 18.8 16.8 17.6 14.7
Ene-23 * * 19.1 16.3 18.6 19.5 17.2 18.1 14.9
Feb-23 * * 24.4 17.4 20.2 20.3 18.7 18.4 15.6

Fuentes: CCCP (Colombia), INOCAR (Ecuador), DHN (Perud), 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 del Mar (NM) 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
nov-22 * 259.3 98 158.9 | 61.2 | 126.3 93.1 77.8 | 103.8
dic-22 * 261.2 | 102 | 164.2 | 66.8 131 98.3 82.2 99.9
ene-23 * 263.7 | 103 | 166.4 | 68.9 133 99.8 84.1 | 101.5
Feb-23 * 266.7 | 108 | 168.8 | 69.8 | 1374 | 100.6 | 85.2 | 101.7

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). Esmeraldas (ESM), La Libertad-Salinas (LLS), Talara (TAL), Callao (CAL), Valparaiso (VAL)
y Talcahuano (TLC).

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

(TSM)

QUINARIOS | ESM LLS TAL [CAL [LLS CAL VALPO |TLC
(INOCAR) | (INOCAR) | (DHN) |(DHN) |(INOCAR) |(DHN) |(SHOA) |(SHOA)
5-sep-22 26.64 * 17.73 15.36 * 96.43 76.40 106.20
10-sep-22 | 26.42 * 17.73 | 15.08 260.31 99.98 69.80 96.20
15-sep-22 26.34 * 16.97 15.38 258.84 93.58 70.00 100.10
20-sep-22 26.32 * 17.15 15.33 258.49 93.33 69.60 96.40
25-sep-22 26.37 * 17.19 15.00 259.88 97.90 69.60 95.50
30-sep-22 26.43 * 17.31 15.05 262.07 97.53 72.00 100.00
05-oct-22 26.40 * 16.80 14.60 254.43 92.56 73.90 105.30
10-oct-22 26.48 * 16.88 14.51 261.13 96.46 69.80 92.80
15-oct-22 26.47 * 16.91 14.47 263.85 93.88 72.40 96.10
20-oct-22 25.87 * 18.57 14.60 257.74 96.73 73.20 99.40
25-oct-22 26.18 * 17.18 14.52 261.28 98.02 75.70 98.30
30-oct-22 26.26 * 16.79 14.73 257.44 95.52 74.70 99.70
04-nov-22 26.63 * 17.04 14.55 259.81 97.05 76.80 105.30
09-nov-22 26.93 * 18.39 14.69 260.88 99.44 75.40 108.50
14-nov-22 26.60 * 18.20 15.17 257.85 95.99 75.30 104.10
19-nov-22 26.30 * 19.10 15.18 250.50 98.32 79.00 97.60
24-nov-22 26.23 * 18.09 15.57 266.17 101.25 82.30 102.60
29-nov-22 26.67 * 19.88 16.24 262.88 98.28 79.10 104.50
04-dic-22 25.95 * 21.55 16.34 257.64 100.59 80.80 99.10
09-dic-22 25.97 * 21.09 15.34 261.03 98.33 81.50 99.00
14-dic-22 * * 21.60 15.70 260.94 101.93 81.40 96.90
19-dic-22 26.00 * 21.95 15.76 259.17 104.52 83.00 101.10
24-dic-22 * * 22.20 16.20 267.45 105.42 80.30 99.50
29-dic-22 * * 22.92 16.19 262.85 104.27 86.90 103.70
3-ene-23 26.78 * 21.09 15.74 260.96 101.84 86.20 103.90
8-ene-23 26.60 * 20.05 15.81 261.54 101.68 83.30 101.50
13-ene-23 26.60 * 21.89 16.85 265.00 104.22 80.30 97.20
18-ene-23 26.08 * 20.85 17.00 256.33 103.90 85.60 103.80
23-ene-23 26.34 * 21.50 16.07 268.50 103.48 81.30 98.30
28-ene-23 26.34 * 22.51 15.76 264.75 103.63 87.40 103.80
2-feb-23 * * 23.9 15.5 264.7 102.2 85.10 103.50
7-feb-23 * * 24.0 16.2 265.8 106.0 84.70 101.90
12-feb-23 * * 23.5 16.3 263.8 108.1 85.60 99.60
17-feb-23 * * 23.4 17.8 265.5 110.2 85.70 102.20
22-feb-23 * * 23.1 19.0 274.6 111.3 82.30 101.10
27-feb-23 * * 235 | 195 264.6 1121 89.00 | 103.20

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

* Dato no disponible.
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacién con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Peru y Chile, donde se analizan las condiciones
oceanicas y atmosféricas de la regién del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional del Fendémeno
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 informacién cientifica serdn bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacidn escrita
dirigida a la sede de la Comisién 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 elaboracién del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccidn electrdnica

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

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

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec

DIHIDRONAYV - Direccion de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

SHOA —Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). |[shoa@shoa.cl

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2022. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 390
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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RESUMEN

En el Océano Pacifico Tropical (OPT), predominaron vientos del este con magnitud entre 4 y 8 m/s, la
magnitud fue menor a la climatolégica, aunque en algunos sectores, tales como frente a Centroamérica
y oeste de Australia se observaron vientos mayores a sus promedios mensuales. El andlisis de vientos,
permitio observar el eje de la zona de convergencia Intertropical (ZCIT), aproximadamente a 0 y 5°N.

Las precipitaciones se generalizaron en todo el OPT y en la zona continental adyacente. La ZCIT cubrié
una amplia franja latitudinal, entre 0° y 10°N, donde se presentaron acumulados de precipitacion entre
100 y 300 mm en el océano y mayores a 300 mm en el continente.

En el OPT prevalecieron valores de Anomalia de Temperatura Superficial del Mar (ATSM) positiva; sin
embargo, se observaron sectores, en el centro del OPT con anomalias entre negativas y neutras.

En el Pacifico ecuatorial, region Nifio 3.4, las condiciones se encuentran normales; sin embargo, en la
region Nino 1+2, se mantuvo un calentamiento anémalo, estimandose en promedio mensual una ATSM
de 2.7 °C.

El indice Ocednico El Nifio (ONI por sus siglas en inglés) se mantuvo en condiciones neutrales para el
trimestre febrero-marzo-abril. Asimismo, el indice de Oscilacién del Sur (SOI por sus siglas en inglés),
SOI- ecuatorial y los indices Mensuales de los vientos Alisios, fueron muy cercanos al valor neutral.
Continuando con una fase de neutralidad de ENOS.

En los paises de la region, la Temperatura del Aire o ambiental (TA), la Temperatura Superficial del Mar
(TSM) y el Nivel del Mar estuvieron por encima de lo normal, evidencidndose el calentamiento
observado en la parte oriental del Pacifico, como consecuencia del debilitamiento de los vientos y del
arribo de ondas Kelvin.

En el Pacifico Oriental se espera que continten las condiciones cdlidas, mientras que en el Pacifico
Central se prevén condiciones neutrales con tendencia a cdlidas.
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ABSTRACT

In the Tropical Pacific Ocean (TPO), easterly winds predominated with magnitude between 4 and 8 m/s,
the magnitude was less than the climatological, although in some sectors, such as off Central America
and Western Australia, winds greater than their monthly averages were observed. The wind analysis
allowed us to observe the axis of the Intertropical Convergence Zone (ITCZ), approximately at 0 and
5°N.

Precipitation was widespread throughout the OPT and the adjacent continental zone. The ITCZ covered
a wide latitudinal range, between 0° and 10°N, where precipitation accumulated between 100 and 300
mm in the ocean and more than 300 mm on the continent.

In the OPT, positive Sea Surface Temperature Anomaly (SSTA) values prevailed; however, there were
sectors in the center of the OPT with negative to neutral anomalies.

In the equatorial Pacific, Nino 3.4 region, conditions are normal; however, in the Nifio 1+2 region,
anomalous warming was maintained, estimating a monthly average ATSM of 2.7 °C.

The Oceanic El Nifio Index (ONI) remained in neutral conditions for the February-March-April quarter.
Likewise, the Southern Oscillation Index (SOI), equatorial SOl and the Monthly Trade Winds Indices
were very close to neutral. Continuing with a phase of ENSO neutrality.

In the countries of the region, the Air Temperature (TA), Sea Surface Temperature (SST) and Sea Level
were above normal, evidencing the warming observed in the eastern part of the Pacific, as a result of
the weakening of the winds and the arrival of Kelvin waves.

In the Eastern Pacific, warm conditions are expected to continue, while in the Central Pacific, neutral
conditions with a tendency to warm are forecast.
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS REGIONALES

A. PACIFICO TROPICAL

La zona de convergencia Intertropical (ZCIT), marcada por los vientos, se encuentra entre las latitudes
15°. Al norte de esta franja, los vientos fueron de mayor magnitud, alcanzando los 8 m/s entre 130 y
160°0. En toda la zona ecuatorial se observa un debilitamiento de los vientos con magnitud de 2 a 4
m/s. La direccion del viento fue principalmente del este, Figura 1a. Predominaron anomalias neutrasy
negativas de vientos en casi toda el drea de estudio. Frente a la costa de Ecuador, y zona este de
Australia se dan las anomalias negativas mas fuertes. En la zona norte de Colombia se dan anomalias
positivas y frente a las costas de Peru y Chile valores neutros a negativos. Figura 1b.

25°N ey ———
i S I S

20° N —%‘-‘Wﬁi/m
ﬂ""“""W‘/A/g/A/

5°S
10°S
15°8 .‘
20°8 7

25DS - = —
140°E 150E 160°E 170 E 180° 170W 160°W 150W 140°W 130°W 120°W 110W 100°W 90°W 80°W  70°W

25°N e é/l///L//é/l//‘l/ I I ]/ I/ / I \\QI\ - b 3 m/s 4
20°N _—W////// e—(—"_ﬁ;éz‘/? / // }/ E \- . S 2 o { 35
15°N —W‘//‘/A//WW/ /l ar B g ;
10°N AW/Z/M/W/////// / /AN Ty, - 1 2.
S $=lgg=ce=zz22, ///// =L 15
I Rk o - L \\ZI(I’\ B -
" - ——a’/é/;—-—«-‘_’.;,—_é_, s T U0 R P e \t B 0'
s .—PRW&\\\\\\\\\\\\\ > L 05
10°S - \ \,& v — '._ — e e o %-—-_ \\\\\\\\\\\ | ::1] 5
- PR T NN 2
15787 ; ; s "__‘_,Q_q__ﬁ\ \\\\\\ B -2.5
20°S <‘<‘,_‘___, T~ N - -3
25°S — i \*\] \\\\\ \ \ :25

= = T T
140°E  150°E  160°E 170°E  180°  170°W 160°W 150°W 140°W 130°W 120°W 110°W 100°W 90°W 80°W 70°W

Figura. 1. a) Viento mensual (flechas negras), climatologia mensual (flechas blancas) y b) Anomalia de vientos superficiales
(gama de colores). Base climatoldgica del 1990-2020. Fuente Ifremer (Quickast y Ascat).

Las precipitaciones aumentaron en toda la zona ecuatorial y en las costas de Sudamérica, con respecto
a marzo. La ZCIT presentd un solo ramal en la parte ocednica, dividiéndose en dos y amplidandose al sur
en la zona este, cuyo eje, esta cerca del ecuador geografico. Al oeste del OPT la ZCIT se ubicé al norte
de 5°N. Figura 2.
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Figura. 2. Acumulado de precipitaciéon mensual. Fuente: Imerg Satelital.
En el OPT contindan las ATSM positivas. En algunos sectores, como la regién Nifio 3.4 prevalecieron las
areas con valores neutrales a ligeramente positivos. La ATSM positiva se concentrd en la parte oriental.

Estas caracteristicas indican condiciones ENSO neutrales, con el desarrollo de un calentamiento inusual
en la region oriental del OPT, Figura 3.
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Figura. 3. Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar. Fuente: CMEMS, producto OISST.

El patrén de salinidad varia entre 32 UPS, en la cuenca de Panama (6°N y 79°0) hasta el maximo de
36 UPS hacia el sur (10°S - 20°S y 150°0 - 100°0), manteniendo condiciones similares al mes anterior.
La minima salinidad se relaciona con las precipitaciones que ocurren en la zona de influencia de la ZCIT
y a la escorrentia de los rios de la cuenca de Panama, Figura 4.
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Figura. 4. Mapa de la Salinidad superficial en la cuenca del Pacifico Sur. Fuente: datos: CMEMS. Grafico: INOCAR.
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B. PACIFICO ECUATORIAL
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La anomalia promedio de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en la franja ecuatorial fue positiva
en la region central (Nifio 3 y Nifio 4) con tendencia a valores neutrales. La region Nifio 1+2 mostré
valores positivos mads altos, alcanzando un promedio mensual de 2.7 °C. Tabla 1, Figura 5.

Tabla 1. Temperatura Superficial del Mar junto a sus anomalias en las regiones Nifio. Fuente: Informacion ERSSTv5

Ano Mes | Nino 1+2 | ANOM Nifio 3 ANOM Nifio 4 ANOM Nifno 3.4 | ANOM
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
2022 | 12 22.35 -0.46 24.41 -0.81 27.70 -0.84 25.75 -0.85
2023 | 01 24.00 -0.57 25.10 -0.55 27.66 -0.66 25.83 -0.71
2023 | 02 26.37 0.27 26.19 -0.22 27.58 -0.62 26.19 -0.56
2023 | 03 27.89 1.40 27.46 0.25 28.00 -0.32 27.13 -0.16
2023 | 04 28.19 2.66 28.01 0.43 28.71 0.08 27.91 0.09
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Figura 5. Anomalias de Temperatura Superficial del mar (ATSM) en las regiones Nifio. Fuente: Informaciéon ERSSTv5 (1991-
2020, base climatoldgica).

El indice Ocednico El Nifio (ONI por sus siglas en inglés) se acercé a condiciones normales (-0.2) para el
trimestre febrero-marzo-abril. Mientras que; los indices atmosféricos indice de Oscilacién del Sur (SOI
por sus siglas en inglés) y SOI- ecuatorial ambos fueron positivos alrededor de 0.4. (Figura 6).
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Figura. 6. indices de seguimiento de ENOS. indice ONI (izquierda). SOI tradicional, linea negra y SOI ecuatorial, linea azul
(derecha). Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/
Los Indices Mensuales Estandarizados de la componente Zonal de los vientos Alisios (IZVA) en el Pacifico
ecuatorial (135°E-120°0), continuaron positivos, con tendencia al descenso, es decir se observd
disminucién de vientos, lo que favorecié el aumento de TSM y la condicién neutral en Nifio 3.4. Figura
7.
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Figura 7. indices Mensuales Estandarizados de la componente Zonal de los vientos Alisios. Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/

En la capa subsuperficial del Pacifico ecuatorial, predominaron las anomalias positivas con mayor
intensidad en la regidn oriental (4°C), en tanto que, en la regién central se encuentras dentro de los
200 m de profundidad (Figura 8).
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Figura 8. Anomalia de la temperatura subsuperficial en el Pacifico ecuatorial (02°N-02°S) de 3, 13, 23 de abril y 3 de mayo de
2023. Fuente: TAO/NOAA.
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Durante este mes en la franja ecuatorial los vientos se normalizaron, manifestando anomalias positivas
de 0.5°C. Asimismo, la isoterma de 20°C, se mantuvo profundizado, asociado a la propagacién de la
onda kelvin calida (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama de Hovmoller del a) esfuerzo del viento zonal, b) anomalia de TSM y c) anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20 ° C. Promedio de 02°N-02°S entre mayo 2022 y mayo 2023. Fuente: a) CMEMS V3.0. Climatologia del 1981-
2009/b) GODAS. NCEP.CPS.NOAA y OISST.NOAA

C. PACIFICO SURORIENTAL

El analisis de condiciones océanicas-atmosféricas del Pacifico Suroriental (PSO) se efectla con datos de
de estaciones costeras oceanograficas y meteoroldgicas ubicadas en zonas maritima y terrestre (tanto
cerca del perfil costero como en localidades interiores de Ecuador, Peru y Chile. Se complementa con
informacién de formato libre de los repositorios de datos oceanograficos (Ifremer-Ascat para vientos y
NASA-IMERG para precipitaciones).

La direccidn de viento predominante fue del sureste, con magnitud menor a su promedio mensual. Las
precipitaciones fueron menores a las esperadas en el norte del Ecuador, sin embargo, en la zona central
y sur del pais se presentaron eventos fuertes, en dos localidades de Chile se obtuvieron valores
superiores a lo normal. Figura 10.

La Temperatura del Aire (TA) fue mayor a su valor climatolégico mensual en la generalidad de
estaciones, encontrandose hasta 5°C por encima de su valor normal en Chimbote. Figuras 12 y 13. Por
su parte el Nivel del Mar continud por encima de sus promedios mensuales para el mes de abril. Figuras
14y 15.
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Figura 10. Precipitacién y anomalias de la precipitacidén en ciudades de los paises que conforman el Comité ERFEN-regional.
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Fig. 15. Medias mensuales de NMM (cm) en los puertos de la regién ERFEN. La media mensual histérica esta indicada por la
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D. MODELOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales (modelo de sistema de prondstico acoplado NCEP
versién 2 (CFSv2), The North American Multi-Model Ensemble (NMME)), en promedio muestran
condiciones calidas en el Pacifico ecuatorial central y mas intenso en la regién oriental de 2°C a 3°C por
encima de su normal entre mayo-julio. (Figura 16)
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Figura 16. Prondstico de las anomalias de la TSM para el trimestre de mayo a julio de 2024 a) mapa NMME, b) plumas de
modelos del NMME para la regién Nifio 3.4, y c) plumas de modelos del CFSv.2 para la regidn Nifio 1+2. Fuente: NMME, CFSv2.

E. PERSPECTIVAS

Se espera que las condiciones cdlidas contintden hasta el invierno en la regién Nifio 1+2, debido a la
persistencia del debilitamiento de los vientos y al arribo de dos ondas Kelvin cdlidas entre mayo y julio.

En el Pacifico Sudeste se espera que las condiciones calidas se mantengan hasta el invierno de 2023, a
excepcion del sur de Chile. Se espera que las condiciones de ENSO-neutral continden durante la
primavera del Hemisferio Norte, seguido por una probabilidad de 62% de El Nifio desarrollandose
durante mayo-julio 2023. (Figura 17).
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Official NOAA CPC ENSO Probabilities (issued Apr. 2023)
based on -0,5%/+0.5°C thresholds in ERSSTvS Nino-3.4 index
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Figura 17. Probabilidades oficiales del ENSO para el indice de temperaturas de superficie oceanicas del Nifio 3.4 (5°N5°S,
120°W-170°W). Figura actualizada el 9 de marzo de 2023
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ANEXOS
1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN COLOMBIA

El nivel del mar durante abril del 2023 oscild entre 25 y 35 cm, con anomalias por encima del promedio
de 10 cm en la CPC. Se evidenciaron temperaturas superficiales entre 27 y 29°C con anomalias positivas
de hasta 2°C, evidenciando el aumento de la temperatura superficial que se ha venido presentando las
ultimas semanas en todo el OPT, principalmente al oriente. La salinidad se posiciond entre 32 y 34, con
anomalias positivas de 2 cerca de la costa en la zona centro y sur de la CPC, mientras que en la zona
norte fueron neutrales. Por ultimo, los valores de la clorofila-a estuvieron entre 0.5 y 1 mg/m3, con
anomalias cercanas a la neutralidad en casi toda la cuenca, excepto en el centro del dominio donde se
alcanzo 0.5 mg/m3 (Figura 1).

Nivel del mar (NM) Anomalia de Nivel del Mar (ANM)

Temperatura Superficial del Mar (TSM)

Anomalia Salinidad Superficial del Mar (ASSM)

fem)
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Figura 1. Distribucién espacial mensual de variables océano-atmosféricas en la Cuenca Pacifica Colombiana. Fuente: COPERNICUS Marine Service.

Elaboracién: CCCP.

Condiciones Locales: Bahia de Tumaco

Los monitoreos realizados en la Estacidon Costera Fija de Tumaco el 14 y 27 de abril del 2023,
presentaron un valor promedio de la TSM de 28°C, con anomalias positivas de 0.37°C. La termoclina en
la primera medicion se observd entre 10 y 30 metros aproximadamente, mientras que, en la segunda
toma de datos, la termoclina se encontré menos definida entre los 5 y 30 metros aproximadamente
(Figura 2b). Con respecto al mes anterior (marzo 2023), se observa un aumento del tamafo de la
columna de agua cdlida y la disminucidn del grosor de la capa superficial fria, con una profundizacion
considerable de la isoterma de 20°C (Figura 2a). Lo anterior evidencia el calentamiento de las aguas
costeras de la misma manera que se ha venido presentando en las aguas oceanicas, concordante con

el ascenso de temperatura en la regién El Nifio 1+2.

Por otra parte, para la Salinidad Superficial del Mar (SSM) se tuvo un valor promedio de 31.30 y una

anomalia cercana a la neutralidad de 0.04 (Figura 2d).
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Figura 2. a) Serie temporal de la temperatura subsuperficial, b) Perfiles de
subsuperficial y d) Perfiles de salinidad. Fuente: CCCP.
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Los valores medidos para la temperatura superficial del mar, el nivel del mar, la temperatura del aire y
la precipitaciéon acumulada, variables que sirven como insumo para el célculo del indice Multivariado
de Tumaco (IMT), catalogaron las condiciones de abril del 2023 en Neutras con categoria “F1”, dando
como resultado para el trimestre de febrero a abril un valor de -0.11. Con respecto al mes anterior
(marzo 2023), se observa continuidad de las condiciones neutrales en este punto particular del pais
(Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento del indice Multivariado de Tumaco (IMT). Fuente: CCCP.
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En relacion con los parametros meteoroldgicos en los principales puertos del Pacifico colombiano,
durante el periodo comprendido entre el 01 y el 30 de abril del 2023, se observa en las condiciones
meteoroldgicas presentadas que la media de la temperatura ambiente se mantuvo por encima del
promedio multianual en los tres puertos. A su vez los mayores niveles de humedad se registraron en
Tumaco con 87.71%y los menores en Bahia Solano con 84.44%. Con respecto a la precipitacion, Tumaco
tuvo los mayores niveles con 368 mm/mes, por su parte Buenaventura y Bahia Solano presentaron
menores precipitaciones, sin superar el promedio multianual de estas localidades con 304.1 mm/mes

y 95.7 mm/mes respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Variables meteorolégicas en los puertos del Pacifico colombiano. Fuente: CCCP.
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La ZCIT y la vaguada monzdnica estuvieron entre los 2° y 6° N, sobre el océano Pacifico, con presencia
de doble ramal sobre el sur y centro de la cuenca del Océano Pacifico colombiano; y entre 0°y 5° N en
el océano Atlantico.

Actualmente, las condiciones atmosféricas y ocednicas muestran neutrales para el ENOS, lo que indica
el proceso final de disipacidn de La Nifia. Los indices, Ocednico de El Nifio, y el indice de Oscilacién del
Sur presentan condiciones neutrales mientras el indice Multivariado de El Nifio presenta aun
condiciones frias.

Las variaciones climaticas de menor duracion, como Oscilacion Madden & Julian (OMJ), tuvo una
influencia leve en déficit de lluvias en la primera quincena del mes. En el siguiente cuadro se presentan
el comportamiento de las lluvias por regiones.

Las condiciones climaticas sobre el territorio nacional, de acuerdo con el seguimiento del Ideam se
caracterizaron por las lluvias estuvieron por debajo de promedios climatoldgicas en la mayor parte del
pais, con excepcion del norte de la regién Caribe, centro de Chocé y puntos dispersos en el oriente y
sur de la region Andina. En el siguiente cuadro se presentan el comportamiento de las lluvias por
regiones.

Cuadro 1. Comportamiento de las lluvias en el pais por regiones.

REGION LLUVIAS EXCESIVAS LLUVIAS DEFICITARIAS

Mayores en un 20 % de los promedios
climatolégicos, en: el litoral de Bolivar, de
Atlantico y de Magdalena y el nororiente de
Guajira

Lluvias por debajo en 40 % de
promedios histdricos, en la mayor parte
de la region.

CARIBE

Mayores a un 30 % de los promedios|Menores al 40 % de los promedios, en:
PACIFICA |climatoldgicos, en: el centro de Chocd y sur|el norte de Choco, Valle, Cauca y norte
del litoral de Narifio. de Narifio.

Entre el 20 y 40 %, por encima de los
ANDINA |promedios en algunos puntos del oriente,
centro y sur de la region.

Menor 30 %, en el nordeste
Antioquefio.

Menor 30 %, en el nororiente de

ORINOQUIA Arauca, sur de Casanare, nororiente de
Vichada.
AMAZONIA Er?tre 20’a ?%0 % por encima de los prqmedios Me'n’or a 30 %, en la mayor parte de la
climatolégicos, en: Putumayo y Leticia. region.

El resto del pais dentro de los umbrales de la climatologia del mes.

Los valores de precipitaciones diarias mas altos en el mes se presentaron en la estacion Andagoya,
municipio de Andagoya (Chocd), los dias 19 y 5 de abril, con 340,0 y 227,0 mm, respectivamente; la
estacién Istmina, municipio de Istmina (Chocd), el dia 19 de abril, con 215,0 mm; y la estaciéon Opogodd,
municipio de Condoto (Chocd), el dia 5 de abril con 165,0 mm.

Las maximas temperaturas se presentaron en: la estacion El Guamo Automatica, en el municipio de El
Guamo (Bolivar), los dias 4, 3, 13 y 2 de abril, con valor de 40,0, 39,2, 39,0 y 38,8°C, respectivamente;
la estacién San Alfonso, en el municipio de Villavieja (Huila), 3 de abril con 38,6 y los dias 11, 15y 28 de
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abril con 38,4 °C; la estacion Monterrey Forestal, en el municipio de Zambrano (Bolivar), el 26 de abril,
con valor de 38,4 °C.

Las temperaturas minimas se presentaron en: la estacion Valencia, municipio de San Sebastian (Cauca),
el dia 25 de abril, con un valor 1,0 °C; la estacidn Berlin, municipio de Tona (Santander), en el 19 de
abril con 2,0 °C; y La estacidn Aeropuerto Alberto Lleras Camargo, municipio de Sogamoso (Boyaca), el
4 de abril, con 2,2 °C.
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Figura 5. indice de la precipitacion del mes de abril de 2023.



Boletin

de Alerta ABRIL 2023
Climatico

- ————— [ |

2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN ECUADOR

Durante abril la magnitud del viento promedio fue de 1 m/s con vientos del sur, suroeste. En gran parte
de la regidn cercana a la costa, se observa poca influencia de los vientos. Figura 1a. Valores que se
reflejan en las anomalias negativas presentes en casi toda el drea, lo que implica vientos de menor
magnitud al valor climatoldgico, Figura 1b. Por su parte la anomalia de vientos zonal fue positiva, es
decir que los vientos soplaron mas al norte que lo normal, Figura 1c. La anomalia meridional indica que
la componente meridional estuvo debilitada frente al borde costero y ligeramente fortalecida hacia el
oeste, Figura 1d.
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Figura 1. Vientos superficiales. a) Promedio mensual, b) Anomalia de la velocidad (color), promedio mensual flechas negras,
climatologia (flechas amarillas), c) anomalia de la velocidad zonal y d) Anomalia de la velocidad meridional. Fuente: Ifremer,
ASCAT. Las flechas negras corresponden al vector mensual y las amarillas al vector climatolégico.

El acumulado de precipitacién se mantuvo en la zona continental y aumenté en el mar ecuatoriano y
en las regiones insular. Las lluvias se generalizaron, alcanzando acumulados mensuales de mds de 300
mm del 78 al 88°0. Figura 2.
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Figura 2. Acumulado mensual de precipitacion (mm). Fuente: ASCAT, satelital.
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La TSM estuvo homogénea en el drea de analisis con un promedio de 28°C, exceptuando el oeste de las
Galdpagos. Figura 3a. Esta condicidn no es propia de la época, cuando se espera el inicio de la formacion
del Frente ecuatorial. En la figura 3b, continda la presencia de anomalias positivas, mds acentuada en
el sureste (> 4.0°C), frente a la costa continental. Al oeste de Galapagos se observa una pequefia area
de anomalia neutra, debido a la presencia de la corriente de Cromwell.
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Figura 3. Temperatura Superficial del Mar en territorio maritimo ecuatoriano. Fuente: Base de datos Copernicus-Ostia.
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Figura 4. Anomalia de la TSM en el mar ecuatoriano (°C). Fuente: Base de datos Copernicus-Ostia.

La salinidad disminuyd en la zona central entre el 81-85°0 a 33.5 ups seguramente por la alta
precipitacion presente en el mes. Frente a las costas del Ecuador se presentaron valores de 33 ups en
la zona norte y 34 ups del cero ecuatorial al sur. Para la zona Insular predominé el valor de 34 ups
Figura 5.
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Figura 5. Salinidad Superficial en el mar ecuatoriano (UPS). Fuente: Base de datos Copernicus-Ostia.
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Se observa en las secciones 86°0 (Figura 6a) y 82°0 (Figura 6b) distribucidon de temperatura similar, con
valores mayores a 25°C hasta los 40 m de profundidad y la isoterma de 20°C, cercana a los 50 m, siendo
mas profunda que el mes anterior. Asimismo la salinidad tiene un patrén de distribucién similar en
ambas secciones. Figuras 6¢ y 6d.
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Figura 6. Seccion de distribucidn de la Temperatura en a) 82°0 y b) 86°0. Seccidn de distribucién de Salinidad en c) 82°0 y
d) 86°0.
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3. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS EN PERU

3.1 Temperatura Superficial del Mar (TSM)

En el mar de Perd la TSM se incrementd pegando a la costa norte y centro la isoterma de 27°, mientras
que en la zona sur se mantuvo similar al mes anterior. Estas temperaturas presentaron el predominio
de anomalias hasta de 4°C y nucleos hasta 6°C en la zona norte y centro. Figura 1

DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION

Dpto. de Oceanografia Dpto. de Oceanografia

Promedio de la Temperatura Superficial del Mar: Promedio de la Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar:
Abril-01-2023 al Abril-30-2023 °C Abril-01-2023 al Abril-30-2023 C

33 . 12
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Global 55T & Sea Ice Analysis, L4 OSTIA, 0.05 deg daily (METOFFICE-GLO-55T-L4- NRT-0BS-55T2) Climatologia: 200/ 2022

a) b)
Figura 1. Promedio abril 2023. a) TSM, y b) anomalia de la TSM. Fuente: ERSSTV5-DIHIDRONAV

En la zona norte del mar de Peru a nivel subsuperficial, continuaron las condiciones calidas hasta los
200 m de profundidad, siendo mas intenso en la capa de los 100 m de profundidad, con anomalias
hasta 6°C a inicios de abril. La termoclina se profundizo durante el mes, manifestando anomalias
positivas, pero con menor magnitud (4°C) en los primeros 100 m. Asimismo, continud la presencia de
las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) (Figura 2)
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En el litoral, las condiciones cdlidas se intensificaron durante la primera quincena, presentado
anomalias diarias hasta de 8°C en el norte. Durante la segunda quincena disminuyd la intensidad de las
anomalias de la TSM, manifestando anomalias hasta 5°C en el norte, 3°C en el centro y 1°C en el sur.

(Cuadro 1y Figura 4)
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Figura 4. Anomalia diaria de la temperatura superficial del mar (°C) en el litoral de Peru. Periodo de noviembre de 2022 a abril
2023. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV

3.2 Nivel del Mar (NM)

El nivel del mar se incrementd hasta anomalias diarias de 30 cm durante la primera quincena, debido
al paso de la onda Kelvin cdlida, para luego disminuir ligeramente hasta 20 cm por encima de lo normal
en la zona norte y centro, mientras que el sur hasta 10 cm (Figura 5 y Cuadro N°1).
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Figura 5. Diagrama Hovmoller de anomalia de NM diaria en el litoral peruano a) sin filtro y b) con filtro mévil anual, del 01 de
novimbre 2022 a abril de 2023, Climatologia: 1981-2010. Procesamiento: DIHIDRONAV.
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3.3 Temperatura del Aire (TA)

La temperatura del aire se comporté similar a la TSM mostrando anomalias hasta 6°C frente a Salaverry
°C durante la primera auincena. para después disminuir hacia fin de mes (Figura 6 v Cuadro 1).
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Figura 6. Anomalia diaria de la temperatura del aire (°C) en el litoral de Peru. Periodo noviembre 2022 a abril 2023. Fuente:
Estaciones costeras de la DIHIDRONAV.

3.4 Precipitacion

Solo en las localidades de Talara, Paita y Lobos de Afuera, se registraron precipitaciones frecuentes y
muy superiores a las condiciones normales, durante la primera quincena y Ultimos dias del mes,
registrandose valores acumulados de 113.7 mm, 86.0 mm y 43.4 mm, respectivamente. (Cuadro 1)

35 Viento
El viento en el litoral predominé del Sur y Sureste, al sur de Paita, con velocidades de 1.9 m/sa 5.1 m/s

en promedio, predominando anomalias positivas en el centro y extremo sur. Solo en Paita manifesto
vientos del noroeste con velocidades menores a su normal. (Figura 7, Cuadro N°1).
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Figura 7. Viento en el litoral de Peru. Superior, velocidad diaria (m/s). Inferior, anomalia de la velocidad diaria (m/s);
climatologia mensual 81-10. Periodo noviembre de 2022 a abril 2023. Fuente: Estaciones costeras de la DIHIDRONAV-Peru
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Cuadro 1. Promedio mensual de variables oceanograficas y meteoroldgicas en el litoral de Peru.

TEMPERATURA
NIVEL MEDIO DEL TEMPERATURA DEL
AL MAR AIRE EN SUPERFICIE PRECIPITACION RIENEO
ESTACION LATITUD LONGITUD WL
{mm) Anomali

(°C) Anomalia (cm) | Anomalia (°C) Anomalia Direccion | Velocidad r‘(:‘"/]:)la
Talara 04735°00” |81°17°00" | 5 | 456 | 161 | +24 | 272 | +2.1 113.7 s 0.8 -
Paita 05°05°00” |81°06'30" | 69 | 467 | 147 | +20 |27.5 | +17 86.0 NW 2.7 -16
Lobos de | 06°36°00" |80°42'30"| ;o o | 55 | 173 | 425 | 259 | +44 43.4 SE 4.9 224
Afuera
Chimbote | 09°04'00" \78°36°00"| 561 | 148 |186 | +22 | 269 | +50 0.0 s 31 | +04
Callao 12°03'30” | 77°09°00" | 515 | 442 |125 | +12 | 239 | +38 0.0 SE 3.8 +1.2
Sanjuan | 15°21°00” |\75°09°00"| 170 | 418 | 217 | +14 | 247 | +24 0.0 SE 50 S11
Mollendo | 16°55'54” 172°06'24” | 169 | 406 |215| +7 | 210 | +06 0.0 SE 19 0.0
llo 17°37°00” | 71°20°00" | 185 | +16 | 167 ; 232 | +15 0.0 E 5.1 +19
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4. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN CHILE

Durante el mes de abril las estaciones de monitoreo de Arica y Antofagasta, presentaron valores de
TSM por sobre el promedio climatolégico mensual (0.1°Cy 0.7°C, respectivamente). Las estaciones de
Caldera, Coquimbo, Valparaiso y Talcahuano presentaron anomalias bajo el promedio climatolégico
mensual (-0.2°C, -0.1°C, -0.5°Cy -0.8°C, respectivamente).

En la figura 1a se observd que las anomalias mensuales de nivel del mar fueron positivas en Arica,
Caldera, Coquimbo y Valparaiso, con valores de 16 cm, 13 cm, 1 cm, 11cm, respectivamente. Por el
contrario, la estacién de Talcahuano presenté una anomalia negativa de -10 cm vy la estacion de
Antofagasta presentd anomalia neutra.

Se observd, que en la informacidn altimétrica de anomalia de nivel del mar (ANM) (Fig. 1b), solamente
la estacion de monitoreo de nivel del mar de Arica presentd valores superiores a la informacion
satelital. En general, las estaciones de monitoreo llevan varios meses presentando valores inferiores a
las anomalias satelitales

Anomalias de Nivel del Mar
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Figura. 1. a) Informacidn satelital promedio mensual de la anomalia de nivel del mar para el mes de abril del afio 2023, b)
representacion latitudinal de los valores de las 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).
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En la figura espacio-temporal de la ANM satelital (Fig. 2), se observd que durante el mes de abril se
presentaron anomalias positivas de nivel del mar que fluctuaron entre 3 cm y 9 cm, con las mayores
anomalias al inicio y al final del periodo, a lo largo de todas las estaciones. Adicionalmente, se
observaron anomalias neutrales entre Coquimbo y Talcahuano.

Los valores de ANM en las estaciones de Coquimbo a Talcahuano, para el mes de abril de 2023, fueron
mayores en comparacion a abril de 2022.
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Figura 2. Variabilidad espacio-temporal de la ANM satelital a lo largo de la costa chilena. A los datos satelitales se les extrajo
la tendencia lineal y se utilizé un filtro Coseno Lanczos pasa baja de 90 pesos. La linea de color magenta en el mapa muestra
los datos recolectados de la informacidn satelital, siendo el promedio latitudinal entre los primeros 30 km desde la costa
aproximadamente.

5. CONDICIONES METEOROLOGICAS EN CHILE

Temperatura del Aire

Las anomalias de temperaturas medias durante abril (Fig. 1), registraron valores positivos en gran parte
del pais, como también la Isla de Pascua y Juan Ferndndez, siendo el valor mds alto de 2.3 °C en la
ciudad de Curicé. Por otro lado, las anomalias negativas estuvieron presente en la zona austral del pais,
con el valor mas bajo de -0.5 °C en Coyhaique. Por ultimo, la ciudad de Balmaceda estuvo con un valor
cercano alo normal.
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Figura 1. Anomalia de temperatura media de abril de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas representan
anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones climatoldgicas de Chile.
Fuente: Direccidn Meteoroldgica de Chile v Servicio Meteoroléeico de la Armada de Chile.
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Durante abril las anomalias de temperaturas maximas (Fig. 2), fluctuaron con valores sobre lo
normal en gran parte del pais, como también en Juan Fernandez. Se destacaron las ciudades de
Arica, lquique, Santiago, Curicé y Chillan, que registraron anomalias entre los valores de 1.7 °Cy
2.3 °C. Mientras que, las anomalias negativas estuvieron presentes en las ciudades de Valparaiso,
Concepcién, Puerto Montt, Punta Arenas e Isla de Pascua con un valor entre -0.1 °Cy -0.3 °C.

Anomalia de la T° Méxima - Abril 2023
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Figura 2. Anomalia de temperatura maxima de abril de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas representan
anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones climatoldgicas de
Chile. Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.

Las anomalias de temperatura minima durante abril (Fig. 3), podemos mencionar que, estuvieron
sobre lo normal en todo Chile. Se destacan las ciudades de Iquique, Curicé y Concepcidn por
registrar un aumento entre los valores de 2.0 °Cy 2.2 °C. En cambio, las anomalias negativas se
concentraron en la zona austral del pais, destacandose la ciudad de Coyhaique que registré un valor
de -1.6 °C.
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Figura 3. Anomalia de temperatura minima media de abril de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las barras rojas
representan anomalias positivas y las barras azules muestran anomalias negativas de las principales estaciones
climatoldgicas de Chile. Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.
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Presion atmosférica

Las anomalias estandarizadas de presion atmosférica durante abril (Fig. 4), presentaron valores bajo lo
normal en casi todo el pais, siendo el valor de anomalia mas bajo para las ciudades de Iquique y
Valparaiso con -1.6 u.e. En cambio, las ciudades de Santiago y Coyhaique registraron valores positivos
entre0.4y 0.5 u.e.
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Figura 4. Anomalia estandarizada de la presidn a nivel medio del mar para abril de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las
barras verdes representan anomalias positivas y anomalias negativas de las principales estaciones climatolégicas de Chile.
Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.

Precipitacion

Las precipitaciones acumuladas en abril (Fig. 5), estuvieron bajo lo normal en gran parte del pais,
destacandose las ciudades de La Serena, Santiago y Chillan, como también desde Valdivia a Punta
Arenas con un déficit que va entre los valores de 11 % y 100 %. Las ciudades de Valparaiso, Curicd y
Concepcién, como también Isla de Pascua y Juan Fernandez evidenciaron superavit de precipitacion
entre 9 % y 100 %. Cabe mencionar que la zona norte del pais se considera como estacién seca y
corresponde al comportamiento climatoldgico.
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Figura 5. Anomalia de la precipitacion (%) para abril de 2023 (Climatologia 1991-2020). Las columnas de color café
representan déficits y las columnas de color verde representan superavits de las principales estaciones climatoldgicas de
Chile. Fuente: Direccién Meteoroldgica de Chile y Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile.
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacién con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Peru 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 informacién cientifica serdn bienvenidas a los correos electrénicos:
dircient@cpps-int.org, nino@inocar.mil.ec, (grupo BAC-ECUADOR), o mediante comunicacidn escrita
dirigida a la sede de la Comisién 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 elaboracién del presente Boletin, se listan a
continuacion:

INSTITUCION Direccidn electrdnica

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

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

INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec

DIHIDRONAYV - Direccion de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

SHOA —Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (Chile). |[shoa@shoa.cl

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2022. BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 390
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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RESUMEN

El Anticiclén del Pacifico Sur estuvo modulado por la presencia de sistemas de bajas presiones, sumado
a una dorsal hacia el continente y el paso de vaguadas en altura, generando episodios de intensificacion
del viento en la franja ecuatorial y a la generacion de ondas Kelvin frias; mientras que, frente a la costa
de Sudamérica (principalmente frente a la costa de Peru y Chile) disminuyd la temperatura superficial
del mar. Por otro lado, a finales del mes los vientos se debilitaron en la regidon ecuatorial occidental,
propiciando la generacién de nuevas ondas Kelvin cdlidas. Los cambios de la presidon atmosférica
mostraron la variacidon de valores de positivos a negativos en el indice de oscilacidn del sur, siguiendo
un comportamiento similar de los eventos El Nifio 1982, 1997 y 2015.

Contintan las condiciones cdlidas en gran parte del Pacifico ecuatorial y de la regién del Pacifico
sudeste, debido al debilitamiento de los vientos y a la propagacién de ondas Kelvin. Estas condiciones
calidas se asocian a procesos convectivos en la regién ecuatorial. Asimismo, contindan condiciones
calidas en la capa subsuperficial del Pacifico ecuatorial y de la regién, profundizando la termoclina y
elevando los niveles del mar sobre sus valores normales.

En la costa occidental de Sudamérica las condiciones calidas fueron mas intensas frente a Colombia,
Ecuador y Perd, mientras que, en Chile predominaron las condiciones normales. Estas condiciones
generaron precipitaciones al norte de Perd y en la zona sur de Chile.

Durante este mes, arribd un paquete de ondas kelvin cdlidas frente a la costa de Sudamérica,
incrementando el nivel del mar, la temperatura del aire, y la temperatura superficial y subsuperficial
del mar, profundizando la termoclina mas de lo normal, permitiendo el ingreso de aguas ecuatoriales
y tropicales frente a la costa de Peru.

Los modelos numéricos muestran para los proximos seis meses la continuidad del desarrollo del evento
El Nifio en el Pacifico ecuatorial y el sostenimiento del calentamiento frente a la costa de Sudamérica,
principalmente frente a Colombia, Ecuador y Peru.



ABSTRACT

The presence of low-pressure systems modulated the South Pacific Anticyclone, added to a
ridge towards the continent and the passage of troughs in height, generates episodes of
intensification of the wind in the equatorial strip and the generation of cold Kelvin waves; while
off the coast of South America (mainly off the coast of Peru and Chile) the surface temperature
of the sea decreased. On the other hand, at the end of the month, the winds weakened in the
western equatorial region, favoring the generation of new warm Kelvin waves. The changes in
atmospheric pressure showed the variation of values from positive to negative in the southern
oscillation index, following a similar behavior of the EI Nifio events in 1982, 1997, and 2015.

Warm conditions continue in much of the Equatorial and Southeast Pacific regions due to
weakening winds and the propagation of Kelvin waves. These warm conditions are associated
with convective processes in the equatorial region. Likewise, warm conditions continue in the
subsurface layer of the equatorial Pacific and the region, deepening the thermocline and raising
sea levels above their average values.

On the western coast of South America, warm conditions were more intense off Colombia,
Ecuador, and Peru, while normal conditions prevailed in Chile. These conditions generated
rainfall in northern Peru and southern Chile.

During this month, a package of warm kelvin waves arrived off the coast of South America,
increasing the sea level, air temperature, and the surface and subsurface temperature of the sea,
deepening the thermocline more than average, allowing the entry of equatorial and tropical
waters off the coast of Peru.

The numerical models show for the next six months the continuity of the development of the EI
Nifio event in the equatorial Pacific and the sustaining of warming off the coast of South
America, mainly off Colombia, Ecuador, and Peru.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

Durante el mes de mayo, el Anticiclén del Pacifico Sur (APS) presentd dos nucleos con una configuracion
zonal, uno de ellos desplazado hacia el oeste de su posicidn normal, con presiones entre 1022 vy
1030hPa; sin embargo, alrededor de los 30°S la presion fue de 1016 a 1022hPa (Figura 1a). El campo de
anomalia de presidn muestra valores positivos de 3 a 6hPa entre los 30°S y 60°S y de 180 a 140°W; y de
2 a 3hPa entre los 20°S y 30°S (110°W) (Figura 1b). Por otro lado, el indice de Oscilacién del Sur (10S)
desde el mes de enero del 2023 viene mostrando una tendencia a disminuir, yendo de 1.4 a -1, siendo
este Ultimo el valor registrado en el mes de mayo (Figura 1c).
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Figura. 1. Presion atmosférica a nivel del mar a) Promedio de mayo (shape) y patréon Climatologia (Lineas negras), b)
Anomalia de mayo 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis.c) indice de oscilacion del sur,
estandarizada. Fuente NOAA



1.1.2. VIENTOS

La zona de convergencia Intertropical (ZCIT), marcada por los vientos, se encontré al sur de la posicion
climatolégica, ubicandose sobre la linea ecuatorial entre los 140°Ey 120°W y ligeramente al norte entre
los 120°W y 080°W. Al norte de la linea ecuatorial (0° - 10°N) entre 160°W y 100°W las anomalias de
los vientos fueron positivas del orden de 2 a 4 m/s, disminuyendo hacia el este (100°W-080°W) entre
0.5y 1 m/s, en particular frente de Ecuador y Colombia donde cambiaron a negativas de -1 a -2 m/s. En
la franja ecuatorial (02°N - 02°S) predominaron anomalias positivas de 1 a 3 m/s en promedio; en tanto
que al sur de los 20°S fueron mayores a 3m/s, en particular al este de los 180° y frente a la costa
centro -sur de Chile (Figura 2).
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Figura. 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores). Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP-NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La actividad convectiva estuvo presente al norte de la linea ecuatorial, mas intensa principalmente
entre 120°E a 180°, lo que estuvo asociado al desarrollo del tifon Mawar. La ZCIT se ubicé al norte de
Ecuador; mientras que en Peru y en Chile las precipitaciones fueron escasas (Figura 3).
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Figura. 3. Precipitacion de mayo 2023. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) promedio presenté valores de 26°C a 30°C entre los trdpicos.
Los maximos valores se distribuyeron al norte de Nueva Guinea y frente a la costa de América central.
Por otro lado, las temperaturas menores a 20°C se ubicaron al sur de los 35°S (Figura 4a).

Esta distribucidn térmica mostrod el predominio espacial de un escenario de condiciones neutras y dos
regiones con escenario cdlidos; uno al sureste de Australia y otro en la regidn tropical oriental (15°N —
20°S) adyacente a la costa de América (Figura 4b).
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1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Al oeste de 135°W se observaron anomalias negativas de NM, debido a la intensificacion de los vientos
del este en la regién occidental que se presentaron en la Ultima semana de abril, generando una onda
Kelvin fria (Figura 5a, 5c). Asimismo, para la segunda semana de mayo, al este de los 170°E se
fortalecieron vientos de anomalias del oeste, lo que favorecié la generacidn de ondas Kelvin calida que
se propago hacia la regién central (Figura 5a); evidencidandose la profundizacion de la isoterma de 20°C
e incrementos del nivel del mar en la zona (Figura 5b, 5c). En la regidn oriental continud el paso de
ondas Kelvin calidas, sosteniendo el escenario calido con una termoclina profundizada, altas anomalias
de nivel del mary de la TSM (Figura 5b, 5c, 5d).
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Las Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (ATSM) muestran una tendencia al calentamiento
en todo el Pacifico ecuatorial, ain con valores por debajo de 0.5°C en el Pacifico occidental-central;
mientras que en la regidon oriental (al este de 150°W) fueron mayores. De acuerdo con las regiones
Nifio, la anomalia de TSM de mayo es de 0.25°C en Nifio 4, de 0.4°C en Nifio 3.4 y de 0.78°C en Nifio 3.
Estas anomalias, en las tres regiones son mayores respecto al mes de abril, principalmente en Nifio 3 y
Nifio 3.4 (Figura 6).
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Figura 6. Anomalias de temperatura superficial del mar en regiones Nifio. Climatologia: 1991-2020. Fuente: ERSSTv5.

En toda la regidon ecuatorial, a nivel subsuperficial contintdan las condiciones calidas hasta cerca de los
200 m y 100 m de profundidad en la region occidental y central-oriental, respectivamente. El pulso de
anomalia de vientos del oeste habria generado una onda Kelvin cdlida que se habria formado al este
de 170°E profundizando la termoclina, aumentando la anomalia subsuperficial en 1°C respecto a la
primera quincena de mayo. Por otro lado, en la regidn oriental la anomalia se mantuvo en 5°C durante

todo el mes.

Durante este mes las isotermas de anomalias de +1 y +2°C ubicadas por debajo de los 50m de
profundidad afloraron a la superficie de la regién central-oriental, aumentado su cobertura espacial

respecto al mes anterior (Figura 7).
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1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

Los vientos cerca de la costa, a nivel regional presentaron en promedio valores ligeramente por debajo
de sus valores normales frente a Colombia, Ecuador y norte de Chile, mientras que frente a Peru y sur
de Chile se encontraron por encima de su normal (Figura 8a)

En la regién la anomalia del viento presenté una distribucion heterogénea. En latitudes del hemisferio
norte (Colombia y Ecuador) predominaron vientos del oeste con anomalias negativas; en tanto que, en
latitudes del sur (Perd y Chile) con un flujo predominante del sureste y sur, presentando zonas con
anomalias positivas (05-15°S y al sur de 20°S) y negativas (18°-30°S, adyacente a la costa de Chile). Al
sur de los 35°S, predominaron vientos del oeste con fuertes anomalias positivas (> 3m/s) (Figura 8b).
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1.3.2. PRECIPITACION

La actividad convectiva se ubicé al norte de los 0°, en todo la regién ocednica y costera de Colombiay
frontera norte de Ecuador (Figura 9b). En Buenaventura (Colombia) la precipitacién acumulada de
mayo fue de 426.8 mm, en tanto que en San Lorenzo (Ecuador) fue de 404.8 mm, siendo 50 mm por
encima de su normal. Por otro lado, en Peru la precipitacién se mantuvo dentro de su rango normal,
en tanto que en Chile presenté déficit en gran parte del pais, en la Patagonia chilena (tres regiones)
alcanzé un acumulado de 77 mm en promedio (Figura 9a).
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1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM fue mayor a su valor climatoldgico en gran parte de la regién, ubicandose la isoterma 28°C al
norte de 01°N y de 20°C al norte de los 30°S, mostrandose como un escenario de menor temperatura
respecto al mes anterior, por el cambio estacional. Sin embargo, se mantienen las condiciones calidas
andémalas hasta cerca de los 23°S (Figura 9). Frente de la costa de Colombia predominaron ATSM
promedio de +1°C, similar frente a la costa norte de Chile (20°-23°S); en tanto que frente a las costas
de Ecuador y Peru el escenario calido fue mas intenso, con anomalias de hasta +4 y +5°C,
respectivamente (Figura 10).

En el litoral de la region también la TSM disminuyd, por el cambio estacional; sin embargo, se mantiene
con anomalias positivas. En Colombia, se registré una anomalia de 0.84°C (Tumaco); en Ecuador cerca
de +1y +2°C en San Lorenzo y Esmeraldas, respectivamente; en Pert de 3 a 5°Cy en Chile de 0.5 a 1°C,
siendo estas menores respecto al mes anterior (Figura 10).
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En la capa subsuperficial, en las primeras semanas de mayo se observd la profundizacion de la
termoclina frente a la costa de Ecuador y norte de Pery, lo que se asocia al paso de ondas Kelvin célidas
sumado al ingreso de aguas ecuatoriales, profundizando la termoclina con fuerte gradiente, pero de
menor magnitud respecto al mes anterior. Asimismo, se observé la elevacién de las isotermas en los
primeros 120m (Ecuador-Peru) y 80m (Peru- norte de Chile) de profundidad. A mayores latitudes
(centro de Chile), la columna de agua muestra una capa de mezcla definida cerca de 40 a 50m de
profundidad, seguida de una termoclina de menor gradiente respecto a latitudes menores (Figura 12).

Frente de Ecuador y Peru (norte) las isotermas se profundizaron por debajo de los 120m desde de abril,
lo que se asocia al paso de ondas Kelvin calidas a inicios del mes anterior. Frente a la costa de Chile se
observo la profundizacién de la capa de mezcla hasta 50 m de profundidad y una disminucion de la
temperatura durante la dltima semana de mayo (Figura 12).

En la capa subsuperficial de Colombia, la termoclina presentd mayor gradiente y profundizacion
respecto al mes anterior, lo que se asocia a la presencia de aguas superficiales mas calidas. Por otro
lado, frente a Peru (05°S - 08°S) se evidencidé una columna de agua célida con anomalias de hasta 8°C
en los primeros 100 m de profundidad (Figura 12).
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Figura 12. Temperatura y anomalia subsuperficial (01 al 05 de mayo 2023) frente a la costa de Peru. Fuente: DIHIDRONAV.

1.3.4. SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR

Al norte de los 0° se identificaron aguas con concentraciones de salinidad menores de 34 UPS y
temperaturas mayores de 25°C, llamadas Aguas Tropicales Superficiales (ATS); en tanto que, hacia el
sur se identificaron aguas de 34.2 a 34.8 UPS y temperaturas mayores de 26°C propias de Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES), las cuales se han ubicado al sur de su posicién normal, hasta cerca de
los 12°S y 50 m de profundidad. A fines del mes se replegaron estas aguas mostrando presencia de
aguas costeras frias. A mayores latitudes, se observo el repliego de las Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS) hacia la costa entre los 12°Sy 22°S. Frente a la costa de Chile se registré una lengua de aguas con
salinidad entre 33.8 UPS y 34.2 UPS con temperaturas de 11°C y 14°C entre los 50 m y 150 m de
profundidad. (Figura 13a, 13b)
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Figura 13. a) Salinidad (shape) y temperatura subsuperficial (contorno) de enero a mayo 2023 y b) carta de salinidad
superficial del mar de mayo 2023 frente a la costa oeste de Sudamérica. Fuente: ARGO/MERCATOR

1.3.5. NIVEL DEL MAR

Frente a la costa de Colombia, Ecuador y Perd, el nivel del mar se mantuvo por encima del nivel medio,
con mayores anomalias y extensidn espacial en dreas de latitudes bajas, disminuyendo estas anomalias
en magnitud y alcance espacial frente a la costa de Chile. Las anomalias positivas se asocian al paso de
ondas kelvin cdlidas frente a la costa de América del Sur, que arribaron desde la primera semana del
mes (Figura 15 y Figura 16a). Estas anomalias fueron de mayor magnitud (30cm) entre los 02°N y 15°S
(frente a las costas de Ecuador y Peru); y menor (10cm) al norte de los 05°N (Colombia) y al sur de los
25°S (Chile). Figura 14



Dentro de las primeras 60 millas de la costa, se muestra la propagacién de las anomalias positivas hacia
latitudes del HN y HS, lo que se asocia al paquete de ondas Kelvin calidas que arribaron frente a la costa
durante este mes, ubicandose las mayores anomalias frente de la costa de Ecuador. Asimismo, en el
litoral de la regidn las anomalias de NM se mantuvieron positivas; de 20 cm (Tumaco) a 16 cm
(Buenaventura) en Colombia, de 20 a 30cm en Peru (Talara, Paita, Chimbote, callao y San Juan) y de 5
a 15cm en Chile (Arica, Caldera, Coquimbo, Valparaiso). Estas anomalias disminuyeron gradualmente
durante la tercera semana de mayo, lo que se atribuiria al fortalecimiento de los vientos; sin embargo,
durante la ultima semana de este mes el NM ha manifestado un ligero incremento en el litoral de
latitudes bajas. (Figura 14)
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

En general, la temperatura del aire (TA) en el litoral de la region ha mostrado un incremento
sostenido desde el verano austral 2023 (Figura 15a). Las temperaturas de este mes muestran
un escenario calido anémalo, en promedio con anomalias de 1.5 en Ecuador, de 1° a 5°C en el
norte-centro de Perd, y de 1°C en el norte de Chile. Al sur de Antofagasta (Chile) la TA se
mantuvo cerca de su promedio mensual (Figura 15c).
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2. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales (modelo de sistema de prondstico acoplado
ECMWEF, CFSy The North American Multi-Model Ensemble NMME), en promedio muestran condiciones
calidas en el Pacifico ecuatorial central entre 1°Cy 2°C, mientras que, para la region oriental mayor de
2°C, por encima de su normal para el trimestre de setiembre-noviembre (Figura 16a, 16b). Asimismo,
la pluma de NMME indica la presencia de condiciones calidas superiores a 0.5°C en la regién central
(Regién Nifio 3.4) desde junio hasta agosto de 2023, para luego incrementarse a condiciones
moderadas hasta fin de afio (Figura 16d). Por otro lado, la precipitacion muestra anomalias positivas
en la franja ecuatorial hasta la costa de Colombia, Ecuador y Peru. (Figura 16c).
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Se esperaria el arribo de un paquete de ondas Kelvin cdlidas frente a la costa de la regidn, entre
junio y julio; y una onda fria en julio. Estas ondas se prologarian hacia latitudes positivas y
negativas de la regidn hasta el mes de agosto (Figura 17)
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Figura 17: Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2 y 3) simulado a partir del Modelo
Oceanico Multimodal (MOMM-IGP; Urbina y Mosquera, 2020) en la franja ecuatorial (superior) y costera (inferior), La linea
verde representa el inicio del prondstico, los modelos fueron forzados con la fuente de datos de viento denominada. Fuente:
Cortesia del IGP- Peru con informacion ASCAT

Il. PERSPECTIVAS

Para los préximos dos meses se espera el arribo de un paquete de ondas kelvin célidas frente a la costa
occidental de Sudamérica, sosteniendo el calentamiento, el incremento de nivel del mar vy
temperaturas del aire, principalmente frente a las costas de Colombia, Ecuador y Perd.

Se prevén que continten las condiciones El Nifio en el Pacifico central para los proximos 6 meses, con
anomalias mensuales en promedio entre 1°Cy 2°C. Por otro lado, se espera que las condiciones calidas
en el Pacifico ecuatorial oriental continien con anomalias de TSM de 1°C a 2°C.

Asociada al calentamiento, los modelos muestran anomalias positivas de precipitaciéon en la franja
ecuatorial y frente a la costa de Colombia, Ecuador y Peru. Frente a la costa sur de Chile se presentarian
ligeras anomalias negativas.
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RESUMEN

El Anticiclén del Pacifico Sur se configurd zonalmente, con presiones menores a su valor climatoldgico,
pero ligeramente superior entre los 50° y 60°S al este del meridiano de los 100°W. El indice de
Oscilacién del Sur (10S) para este mes de junio fue de 0.3 normalizandose respecto a los valores de
mayo. El campo de viento sobre el Pacifico tropical predominé con anomalias positivas, principalmente
hacia el hemisferio norte y en la regién del Pacifico sudeste (Pert). La zona de convergencia
Intertropical se ubico al norte de la linea ecuatorial, con mayor actividad convectiva sobre Colombiay
en la zona costera de Ecuador

La temperatura superficial del mar (TSM) manifestd la continuidad de condiciones célidas en la region
del Pacifico tropical oriental, y en el Pacifico ecuatorial central; a su vez, con anomalias positivas de
nivel del mar. Asimismo, se mantuvieron condiciones calidas andmalas a nivel subsuperficial dentro de
la franja ecuatorial central y oriental, y frente a la costa de Sudamérica.

Los cambios de nivel del mar, temperatura y profundidad de la termoclina frente a la costa occidental
de Sudamérica evidenciaron el paso de ondas Kelvin frias, aunque manteniendo condiciones célidas
andmalas de la temperatura desde la superficie hasta cerca de los 200 m de profundidad.

Para los préximos dos meses se espera el arribo de un paquete de ondas Kelvin calidas frente a la costa
occidental de Sudamérica, sosteniendo el calentamiento del agua, el incremento de nivel del mar vy el
aumento de la temperatura del aire, principalmente frente a las costas de Colombia, Ecuador y Peru.

Se prevén que continlen las condiciones El Nifio en el Pacifico central para los préximos seis meses,
con anomalias mensuales en promedio entre 1°Cy 2°C, siendo mayores en el ultimo trimestre del afio.
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ABSTRACT

The South Pacific Anticyclone showed a zonal configuration, with pressures lower than its climatological
value, with slightly higher values between 50° and 60°S at the east of the 100°W meridian. The Southern
Oscillation Index (SOI) for June was 0.3, closer to normal values than in May. Positive anomalies
dominated the wind field over the Tropical Pacific, mainly towards the northern hemisphere and in the
southeastern Pacific region (Peru). The Intertropical convergence zone was located north of the
equator, with more significant convective activity over Colombia and in the coastal zone of Ecuador.

The sea surface temperature (SST) showed the continuity of warm conditions in the eastern tropical
Pacific region and the central equatorial Pacific, with positive sea level anomalies. Likewise, anomalous
warm conditions prevailed at the subsurface level within the central and eastern equatorial strip and
off the coast of South America.

The changes in sea level, temperature, and depth of the thermocline off the western coast of South
America indicated the passage of cold Kelvin waves, although still maintaining anomalous warm
conditions for the temperature from the surface to about 200 m depth.

For the next two months, a package of warm Kelvin waves are expected to arrive off the western coast
of South America, maintaining the warm conditions, rising sea levels, and higher air temperatures,
mainly off the coasts of Colombia, Ecuador, and Peru.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

Durante el mes de junio, el Anticiclén del Pacifico Sur (APS) presentd una configuracién zonal, uno de
con valores entre 1012 y 1022hPa; sin embargo, alrededor de los 40° y 55°S entre 170 y 160°W se ve
una profundizacién hacia el sur con valores de 1016 a 1022hPa (Figura 1a). El campo de anomalia de
presion muestra valores negativos de 2 a 3hPa entre los 25°S y 60°S y de 160 a 100°W; y de 4 a 6hPa
entre los 20°S y 60°S (120 a 150°E) (Figura 1b), asimismo, valores positivos de 3 a 6hPa entre los 30° y
60°S y de 160°E a 140°W. Por otro lado, el indice de Oscilacién del Sur (I0S) desde el mes de enero del
2023 viene mostrando una tendencia negativa desde 1.4 a -1 para mayo 2023; sin embargo, para junio
el valor incremento hasta 0.3, pasando de condicidn El Nifio a dentro de lo normal (Figura 1c).
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Figura. 1. Presion atmosférica a nivel del mar a) Promedio de junio (shape) y patrén climatologia (Lineas negras), b)
Anomalia de junio 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) indice de oscilacién del sur,
estandarizada. Fuente NOAA
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VIENTOS

La zona de convergencia Intertropical (ZCIT), marcada por los vientos, se encontré al sur de la posicion
climatoldgica, ubicandose sobre la linea ecuatorial entre los 140°E y 120°W y ligeramente al norte entre
los 120°W y 080°W. Al norte de la linea ecuatorial (0° - 10°N) entre 170°W y 120°W las anomalias de
los vientos fueron positivas del orden de 3 a 4 m/s, disminuyendo hacia el este (100°W-080°W) entre 1
y 2 m/s, en particular frente de Ecuador y Colombia donde cambiaron a negativas de 1 a 2 m/s. En la
franja ecuatorial (02°N - 02°S) predominaron anomalias positivas de 1 a 3 m/s en promedio; en tanto
que al sur de los 40°S fueron mayores de 2m/s, en particular al este de los 180° y frente a la costa centro
—sur de Chile (Figura 2).
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Figura. 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores). Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis.

1.1.2. PRECIPITACION

La zona de convergencia intertropical (ZCIT) estuvo presente al norte de la linea ecuatorial hasta cerca
de los 10°N, generandose actividad convectiva en el Pacifico ecuatorial sobre el territorio de Colombia.
Por otro lado, en el Pacifico ecuatorial la actividad convectiva fue baja con relacién a la regién occidental
y oriental. (Figura 3).

[ \i\ \,‘Kw : \)? UL
on [ e LA i G 170
20 [ b : \\E%‘ﬁ@ 160
sy B 150
° 7 5 s
10°N ?‘@ g . B & 140
& s 130
0° = ! o~ 3
e e
9, @ N / 110
1005 e | T ARG 100
A7 ' B
o 0 % = S .90
20°S \W\ NS . it j(u]
30°s :’ f'j/ 60
T g, // N /3 50
a . T
s g 28 il E
sos < a1
L 10
] —lo

120°E 140°E 160°E  180°W 160°W 140°W 120°W 100°W  80°W

Figura. 3. Precipitacion de junio 2023. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.
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1.1.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) promedio presenté valores de 26°C a 30°C. Los maximos
valores se distribuyeron al norte de Nueva Guinea y frente a la costa de América central; en tanto que,
temperaturas menores a 20°C se ubicaron al sur de los 35°S (Figura 4a).

Esta distribucién térmica mostré un escenario de condiciones célidas en la regién del Pacifico tropical
oriental, adyacente a la costa de América, y parte de la region del Pacifico ecuatorial central, donde las
anomalias de temperatura alcanzaron valores de +3°Cy +1°C, respectivamente. (Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico tropical, junio
2023. Climatologia 2007-2022. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Durante este mes, un nucleo de anomalias positivas de nivel del mar (NM) generado por pulsos de
vientos del oeste a fines de mayo se propagd hacia la region del Pacifico ecuatorial oriental, alcanzando
los 120°W para finales de junio, este comportamiento estaria asociado con el paso de una onda Kelvin
calida (Figura 5a, 5c). Sin embargo, a partir de la segunda semana de junio, entre los 180°y 135°W se
fortalecieron los vientos de anomalias del este, lo que desfavorecié la propagacion de ondas Kelvin
calida (Figura 5a); evidencidandose en la ascension de la isoterma de 20°C y disminucion del NM en la
zona (Figura 5b, 5c¢). En la regidn oriental se mantuvo las mayores condiciones térmicas, extendiéndose
las anomalias positivas hacia la region central, sosteniendo el escenario cdlido con una termoclina
profundizada en la region oriental hasta 40m por debajo de lo normal, manifestandose a través de altas
anomalias de NM y de la TSM (Figura 5b, 5c, 5d).



Boletin

de Alerta
Climatico
o = mim I

JUNIO 2023

a) b) c) d)

SST anomaly
(OSTIA)

Sea Level anomaly
(DUACS)

TAUx anomaly
(ASCAT)

1ISO20 depth anomaly
(ARGO)

AUG2022 -

SEP2022 -

w5

0CT2022 A

NOV2022 A

-

DEC2022 A

JAN2023 -+ ¢

’
FEB2023 -%

MAR2023 -

APR2023 A

MAY2023

JUN2023

L

\
)

)

'

'

'

1

i

i |
JUL2023 —ug -
135°E 180 135°W 90°W 135°E
Processing: IGP Longitude

Date updated: 03-07-2023
-&—.;m >
-10 -5 5 10

-20 -10 © 10 20 -3 -2 -10 1 2 3
1072Nm~2 m cm °c

T T T T
135°W  90°W 135°E 180 180 135°W 90°W 135°E 180
*Dashed line shows the climatology

isoline of the respective variable

135°W  90°W
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Las Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar (ATSM) muestran una tendencia al calentamiento
en todo el Pacifico ecuatorial, de este a oeste. En la region oriental (al este de 150°W) las anomalias
incrementaron a pesar de una ligera disminucién en el valor de la temperatura. De acuerdo con las
regiones Nifo, la anomalia de TSM de junio es de 0.54°C en Nifio 4, de 0.81°C en Nifio 3.4 y de 1.23°C
en Nifio 3. Estas anomalias, en las tres regiones son mayores respecto al mes de mayo, principalmente
en Nifio 3 y Nifio 3.4 (Figura 6)
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Figura 6. Anomalias de temperatura superficial del mar en regiones Nifio. Climatologia: 1991-2020. Fuente: ERSSTV5.

A nivel subsuperficial, se mantuvieron condiciones calidas hasta cerca de los 200 m y 100 m de
profundidad en la region occidental y central-oriental del Pacifico ecuatorial, durante la primera
qguincena, respectivamente. Mientras que, durante la segunda quincena se registré una disminucion de
las anomalias positivas al oeste de los 140°W, desarrollandose anomalias negativas de hasta -1°C entre
los 150 y 250m de profundidad. Por otro lado, la onda Kelvin calida desarrollé un nicleo anémalo de
hasta 7°C al este de los 105°W, profundizando la termoclina respecto a la primera quincena de junio
(Figura 7).
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Figura 7. Anomalia de temperatura subsuperficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S), promedio de cinco dias,
finalizando los dias 5, 15, 25 y 30 de junio 2023. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

Los vientos cerca de la costa, a nivel regional presentaron en promedio valores ligeramente por debajo
de sus valores normales frente a Colombia y Ecuador, mientras que, en Peru y Chile se encontraron
valores entre lo normal y por debajo de lo esperado, principalmente en la zona sur del Perd y la zona
norte y centro de Chile (Figura 8a).

En la regidn, la anomalia del viento presentd una distribucion heterogénea. En latitudes del hemisferio
norte (Colombia y Ecuador) predominaron vientos del oeste con anomalias negativas; en tanto que, en
latitudes del sur (Perd y Chile) con un flujo predominante del sureste y este, presentando zonas con
anomalias positivas (05-15°S y al sur de 40°S) y negativas (18°-40°S, adyacente a la costa de Chile). Al
sur de los 40°S, predominaron vientos del oeste con fuertes anomalias positivas (> 2m/s) (Figura 8b).
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Figura 8. Carta de a) vientos y b) anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste de Sudamérica, junio 2023. Climatologia
1991-2020. Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis.

1.3.2. PRECIPITACION

La actividad convectiva se ubico al norte de los 0°, en toda la regién oceanica y costera de Colombia y
frontera norte de Ecuador (Figura 9c). En Colombia, en la estacién de Buenaventura la precipitacion
acumulada de junio fue de 527.4mm, en tanto que Bahia Solano fue de 185mm. Por otro lado, en
Ecuador se presentaron lluvias sobre lo normal en la zona de costera y por debajo de lo normal en la
zona continental, alcanzando hasta 257.2mm en San Lorenzo; en tanto que, en Peru la precipitacién se
mantuvo dentro de su rango normal. Mientras que, en Chile se presentd déficit en gran parte del pais
entre 50 a 100% de su valor promedio, ademas, que la zona norte de Chile se considera como estacidn
seca seguln su climatologia (Figura 9c).
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Figura 9. a) Series de tiempo de precipitacion acumulada (mm) en a las estaciones de Bahia Solano, Buenaventura y Tumaco
(Colombia), b) Diagrama Hovmodller de la precipitacién acumulada (colores) y temperatura del aire (contornos) con datos de
las estaciones costeras de Peru y Chile, periodo enero a junio 2023, c) mapa de la precipitacidn de junio frente a la costa
oeste de Sudameérica. Fuente: Litoral; CCCP/Dimar-Colombia, DIHIDRONAV-Pert y DMC-Chile. Satelital: GPM_IMERG.
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1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM fue mayor a su valor climatoldgico en gran parte de la regién, ubicdndose las isotermas de 28°C
y 20°C al norte de 01°N y 28°S, respectivamente, mostrandose un escenario de menor temperatura
respecto al mes anterior; sin embargo, se mantienen condiciones calidas anédmalas al norte de los 30°S
(Figura 10c). Las mayores anomalias se registraron frente a la costa entre 02°N-17°S, alcanzando +4°C
(04°S-10°S); por otro lado, frente de la costa de Colombia predominaron en promedio de +1°C, similar
frente a la costa norte de Chile (20°-27°S) (Figura 10d).

En el litoral de la regidn la TSM presentd un incremento frente a la costa al norte de Manta (01°S),
desarrollandose la isoterma de 28°C; mientras que la 29°C se ubicé al norte de San Lorenzo (01.3°N),
presentando anomalias entre 1.5°C y 2°C. En tanto que, entre Talara (04.5°S) y Callao (12°S) se registré
una reduccién de las anomalias hasta de 1°C en promedio, a pesar de presentar valores sobre los 3°C
entre Talaray Arica (18.5°S). En el sur de la region, las anomalias positivas aumentaron respecto a mayo
frente a gran parte del litoral al sur de los 15°S (Mollendo-Perd — Coquimbo-Chile), siendo las anomalias
mayores de +1°C (Figura 10a y 10b).

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (c)

B .
it
73
&
2 8
¥ o8 8

T
®

San Lorenzo
Esmeralgas

T
5

LoEez—| L

T
s

Pt. Bolivar

T
@

cHlBaTE

a) csutse] == — Ol /
AR X B 14 \ ¢
) T \e Chimbote:,
“oLLENTD /\/\3 2 10°S o [
e %/:___:_//‘ . O, Callao S50
s~ T A '
/ ] [ X 2 [N
RSN, 20> 1‘3% o 15°5 San Juan )
S 6 " \WMollendo [\ <
CALDERs—] = g } ¥
% - 4 llove /'
conunmo|

2 20°S

HALPARSISO
“ALEAHUANE
Ene23  Feb23  Mar23  Abr23  May23  Jun23

. 25°S
ANOMALIA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (°c)

EEr
6 30°S

T
PEOLIAR| T

4 35°5 NS

a1 2]

o

T
o

2418

b) !

CHiMeoT=|

40°S

Ao

T
=

sanua

45°S

waLIENDeH

e -

50°S

srica-]
Kiossas]

Gi_peRi]
55°S

eanmec

VALPARAS |

— 1 S A= P T
75°W 70°W 87°W 84°W 81°W 78°W 75°W 72°W 69°W

Gk ; " 7

Ene.23  Feb23  Mar23  Abr23 Map2d  Jun23

c) d)



Boletin
de Alerta JUNIO 2023

Climatico
- S———— [ |

Figura 10. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Peru y Chile (Climatologia 1991-2020), b)
Hovmoller de la ATSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile (Climatologia 1991-2020), c) mapa de TSM de
junio de 2023 y d) mapa de la ATSM de mayo frente a la costa oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020).

Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Peru, SHOA-Chile. Satelital: OSTIA.

En la capa subsuperficial, a 5 millas de la costa de Tumaco (Colombia) se observé el ingreso de aguas
mas calidas en los primeros metros de profundidad, manifestdndose una capa de mezcla mas
profundizada, y un limite inferior de termoclina ligeramente menos profunda pero mejor definida y de
mayor gradiente térmico.

Mas al sur, a 260 millas de la costa de Caraquez (Ecuador), también se evidencio el calentamiento en
los primeros metros de profundidad con temperatura de 27°C, seguida del ascenso de isotermas
menores, hasta 150m; por debajo de esta profundidad se registré un calentamiento a través de la
profundizaciéon de las isotermas de 16°C a 14°C. (Figura 12).

Frente a la costa de Peru y Chile la termoclina ascendid algunos metros; sin embargo, en los primeros
30 m de profundidad frente a la costa de norte y centro de Peru la temperatura aumento respecto al
mes de mayo, en tanto que frente a la costa sur de Peru y costa norte de Chile en los primeros metros
de profundidad se evidencié un ligero descenso de la temperatura.
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Figura 11. Temperatura subsuperficial (diciembre 2022 a junio 2023) y carta de TSM (junio 2023) frente a la costa oeste de Sudamérica.
Fuente ARGO/OSTIA y CCCP-DIMAR
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1.3.4. SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR

JUNIO 2023

Al norte de los 0° se identificaron aguas con concentraciones de salinidad menores de 33.8PSU y
temperaturas mayores de 27°C, Aguas Tropicales Superficiales (ATS); en tanto que, hacia el sur y hasta
los 4°S de forma replegada a la costa se identificaron aguas de 33.8 a 34.8PSU y temperaturas mayores
de 25°C propias de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES). Durante junio se mantuvieron replegadas
hacia la costa aguas salinas con valores superiores a 35.2PSU, abarcando entre 04°S-19°S cerca de la
costa de sudamericana, correspondiendo a la presencia de las Aguas Subtropicales Superficiales (Figura

13ay 13b).
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Boletin

de Alerta
Climatico
o = mim I

JUNIO 2023

1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias positivas del NM se mantuvieron frente a toda la regién, con mayor extensién ocednica
al norte de los 10°S; sin embargo, éstas disminuyeron respecto al mes de mayo, desde la segunda
semana de junio. (Figura 14a vy 14b).

Asimismo, en el litoral de la regidn las anomalias de NM se mantuvieron positivas, pero observandose
la tendencia a la disminucién. En Ecuador la anomalia fue de 25cm en promedio en las estaciones
continentales y 35 en las insulares, en Perd entre 5cm y 20cm, y en Chile entre 4cm y 15cm, sélo en a
Talcahuano la anomalia fue negativa (-3cm) (Figura 14c y 14d).
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Figura 14. a) mapa de junio de la anomalia del nivel del mar nivel del mar frente a la costa oeste de Sudamérica, b)
Hovmoller de la anomalia del nivel del mar promedio de la costa hasta las 60 millas (filtro pasa banda de 10-120 dias), c)
serie de nivel del mar diario de las estaciones en las islas Galapagos (Ecuador) y d) anomalia del nivel del mar diario de las
estaciones del litoral de la region. Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Peru y SHOA-Chile. Satelital: Duacs.
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

En general, la temperatura del aire (TA) en el litoral de la regidén continda mostrando un incremento
sostenido desde el verano austral 2023 (Figura 15a y 15c). Las temperaturas de junio muestran un
escenario calido andmalo frente a la costa norte y centro de Chile y toda la costa de Perd, con un
incremento de las anomalias y desarrollando valores superiores a 1.0°C al norte de Concepcion (37°S);
aungue una disminucién de la anomalia entre Paita (05°C) y Callao (12°S), pasando de hasta +5°C a
inicios de junio a +3.5°C. Al sur de Coyhaique (45.5°S) la anomalia de TA presenta una disminucion,
registrando un valor promedio de -0.3°C en Coyhaique inclusive (Figura 15c).
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Figura 15. a) Series de tiempo de temperatura del aire de las estaciones de Colombia, b) Hovmoaller de la TA de las estaciones en el litoral de
Per( y Chile (Climatologia 1991-2020), c) Hovmoller de la anomalia de TA de las estaciones en el litoral de Pert y Chile (Climatologia 1991-

2020). Periodo: enero 2022 — junio 2023. Fuente: Litoral; CCCP/Dimar-Colombia, DHN-Peru, SHOA-Chile.
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2. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales en promedio muestran condiciones calidas en el
Pacifico ecuatorial y frente a la costa de América del sur, cubriendo gran parte de la regién del Pacifico
Sudeste, al menos hasta finales del 2023, con mayor intensidad en la regidn ecuatorial central-oriental.
(Figura 16a, 16b). Asimismo, la pluma de NMME para la regiéon Nifio 3.4 indica la presencia de
condiciones calidas hasta el proximo verano 2024, es decir El Nifio (Figura 16d).
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Figura 16. a) Mapa NMME trimestre ASO de ATSM, b) Mapa NMME trimestre OND de ATSM, c) mapa NMME trimestre ASO de
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De acuerdo con el modelo de ondas Kelvin, se esperaria el arribo de un paquete de ondas Kelvin calidas
frente a la costa de la regidn, entre julio y setiembre; y una onda fria en julio y agosto. Estas ondas se
prologarian hacia latitudes positivas y negativas de la regidn hasta el mes de setiembre (Figura 17).
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Figura 17: Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2 y 3) simulado a partir del Modelo Oceénico
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NCEP.

Il. PERSPECTIVAS

Para los préximos dos meses se espera el arribo de un paquete de ondas kelvin cdlidas frente a la costa
occidental de Sudamérica, sosteniendo el calentamiento, el incremento de nivel del mar vy
temperaturas del aire para los préximos seis meses, principalmente frente a las costas de Colombia,
Ecuador y Peru. Se prevén que continten las condiciones El Nifio en el Pacifico central para los proximos
6 meses, con anomalias mensuales en promedio entre 1°Cy 2°C, siendo mayores en el ultimo trimestre
del afio. Por otro lado, se espera que las condiciones calidas en el Pacifico ecuatorial oriental continten
con anomalias de TSM mayores de 1°C.

Ante el actual calentamiento en el Pacifico ecuatorial central-oriental y frente a la costa de América del
sur y de acuerdo con los modelos, se espera para los proximos meses precipitacion por encima de lo
normal sobre Colombia y Ecuador.

El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacién mensual de la CPPS en coordinacién con
instituciones gubernamentales de Colombia, Ecuador, Peru y Chile, donde se analizan las condiciones
oceanicas y atmosféricas de la regidn del Pacifico Sudeste dentro del Estudio Regional del Fendmeno
El Nifio (ERFEN). La versién digital del BAC estd disponible a partir del 10 de cada mes en las paginas
web de la CPPS: http://www.cpps-int.org

Las sugerencias, comentarios o informacién cientifica seran bienvenidas al correo electrdnico:
dircient@cpps-int.org, o mediante comunicacidén escrita dirigida a la sede de la Comision Permanente
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RESUMEN

El Anticiclon del Pacifico Sur se configurd zonalmente, con mayor intensidad al oeste de los 180°,
definiéndose dos zonas de anomalias positivas y una negativa, lo que favorecié a que el indice de
Oscilacion del Sur fuese negativo en este mes de julio. Este campo de presion en el Pacifico favorecid
gue la velocidad del viento superficial disminuyera frente a la costa de Sudamérica.

La Zona de Convergencia Intertropical se configuré como una banda de nubosidad sinuosa ubicada al
norte de los 3°N, con alcance entoda la zona costera de Colombia. En cuanto a la temperaturadelmar,
contindan las condiciones calidas anémalas en gran parte de la regidn, con mayor intensidad frente a
la costa norte y centro de Peru. Este calentamiento continda extendiéndose espacialmente hacia la
regién central del Pacifico ecuatorial, generando mayores anomalias de temperaturaen la regién Nifio
3.4.

Los cambios de nivel delmar, temperaturay profundidad de latermoclina frente ala costa de la regién
evidenciaron el paso de ondas Kelvin frias y cdlidas; y se espera que continten las condiciones célidas
andmalas a nivel superficial y subsuperficial, a pesar que también se esperala llegada y paso de ondas
Kelvin frias para este mes de agosto. Asimismo, se espera que EINifio en el Pacifico ecuatorial continte,
aumentando las anomalias de la temperatura del mar para finales de afio.



ABSTRACT

The South Pacific Anticyclone showed a zonal configuration, with greater intensity to the west
of 180°, defining two zones of positive anomalies and one of negative anomalies, which favored
the Southern Oscillation Index to be negative in July. This pressure field in the Pacific favored
a decrease in surface wind speed off the coast of South America.

The Intertropical Convergence Zone was configured as a band of sinuous clouds located north
of 3°N, with a range throughout the Colombian coastal zone. Regarding sea temperature,
abnormally warm conditions continue to be present in much of the region, with greater intensity
at the front of Peru's northern and central coast. This warming continues to spread spatially
towards the central region of the equatorial Pacific, generating more significant temperature
anomalies in the Nifio 3.4 region.

The changes in sea level, temperature, and depth of the thermocline off the coast of the region
evidenced the passage of cold and warm Kelvin waves. Anomalous warm conditions are
expected to continue at the surface and subsurface levels, although the arrival and passage of
cold Kelvin waves are also expected for August. Likewise, EIl Nifio in the equatorial Pacific is
expected to continue, increasing the sea temperature anomalies by the year's end.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El sistema de Presién en el Pacifico Sur muestra al Anticiclén del Pacifico Sur (APS) con una
configuracion zonal, con valores entre 1012 y 1026hPa; en tanto que, de los 10° a 35°S y entre 180° y
120°E la presion fue superior, con valores de 1016 a 1030hPa (Figura 1a). El campo de anomalia de
presidn muestra dos nucleos positivos entre 140°E y 120°W, y un nucleo negativo al este de los 120°W.
Los dos nucleos positivos con valores hasta de 6hPay el negativo hasta -4hPa (Figura 1b). Porotro lado,
el indice de Oscilacién del Sur (10S) desde el mes de enero del 2023 viene mostrando una tendenda
negativa desde 0.5 a -0.5 para julio 2023, pasando de condicidon normal a condicién de El Nifio (Figura
1c).

a)
Fuents: NCEP—NCAR Reanalysis 1
[ [ [ [ |
972 980 988 992 1002 1012 1016 1022 1030 1040
100W BOW
Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis 1
| | I [ [ [ | | — |
-6 -4 -3 -2 -1 [v] 1 2 3 6
—— 21-24
—=— BD-83
~ = 9598
5 13-16
c) A

Ene Ene. Ene Ene. Ene

Figura. 1. Presién atmosférica a nivel del mara) Promedio de julio (shape) y climatologia (lineas negras), b) Anomalia de julio
2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP-NCAR Reanalysis. c) indice de oscilacidn del sur, estandarizada. Fuente: NOAA



1.1.2. VIENTOS

La zonade convergencia Intertropical (ZCIT), marcada por los vientos, se encontré al sur de la posicion
climatoldgica, ubicdndose sobre lalinea ecuatorial entre los 140°E y 120°W y ligeramente alnorte entre
los 120°W y 080°W. Al norte de la linea ecuatorial (0°-10°N) entre 170°W y 120°W las anomalias de los
vientos fueron positivas del orden de 3 a 4 m/s, disminuyendo hacia el este (100°W-080°W), en
particular frente de Ecuadory Colombia donde fueron negativas. Porotro lado, las anomalias positivas
predominaron en la franja ecuatorial (02°N-02°S) y al sur de los 30°S, en particular al este de los 180° y

frente de la costa centro — sur de Chile (Figura 2).

\.\.\“"

20N bty

LR

- o &

AN e
205 " DR o k&«,‘=r,__._‘ ———
e N .
305w

.

S B

g T xS el

e

o)

o \\,\ S
S —

a",?ZI)E 140E 160E

—rEmrmTre

P o
L!.""J/-’"“"“‘_'H"‘{-’-"/,//'-‘_(_“N‘_‘—/-/u’

S TRy Lt

R

-4 -3 -2 -1 -05 0 0.5

Figura. 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores). Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La actividad convectiva asociada a la zona de convergenciaintertropical se configuré como una banda
de nubosidad entre los 03°N y 13°N, abarcando la regidn ocednicay costera de Colombia; mientras que,
en Ecuador, Peru y en Chile los acumulados de las precipitaciones en promedio fueron escasas (Figura

3).
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1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) promedio presenté valores de 24°C a 30°C. Los maximos
valores se distribuyeron alnorte de Nueva Guineay frenteala costa norte de América central; entanto
gue, temperaturas menores a 20°C se ubicaron al sur de los 28°S de forma ocednicay al sur de los 15°S
frente a la costa de Sudamérica (Figura 4a).

Esta distribucidon térmica mostré un escenario de condiciones célidas en la regidn del Pacifico Tropical
Oriental, adyacente a la costa de América, y en parte de la regién del Pacifico ecuatorial central y
occidental, donde las anomalias de temperatura alcanzaron valores de 4°C y 1°C, respectivamente
(Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico tropical, julio
2023. Climatologia 2007-2022. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Durante la primera quincena del mes, se continuaron desarrollando pulsos de vientos del este en la
region del Pacifico central y occidental, generando una somerizacién de la termoclina y reducciéon de
las anomalias positivas de nivel del mar (NM), alcanzando los 130°W para inicios de agosto, este
comportamiento estaria asociado con el paso de una ondaKelvin fria (Figura 5a, 5b, 5c¢). Sin embargo,
a partir de la segunda quincena de julio, entre los 135°E y 170°E se registraron pulsos de vientos del
oeste, lo que favorece al posible desarrollo de una nueva onda Kelvin célida (Figura 5a). En la region
oriental se presentan las mayores anomalias térmicas, extendiéndose sobre la regidn central y parte
de la occidental, lo que continta sosteniendo el escenario calido a pesar de una reduccién en la
profundidad de la termoclina en la region oriental y en las anomalias de NM (Figura 5b, 5c, 5d).
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Las anomalias de la TSM (ATSM) contintan con unatendencia ascendente, fortaleciéndose el escenario
de calentamiento de este a oeste, desde la regién oriental hacia la central-occidental. De acuerdo con
las regiones Nifio, la ATSM de julio enesde 0.67°C en Nifio 4, de 1.01°C en Niflo 3.4y de 1.57°C en Nifio
3. Estas anomalias son mayores respecto al mesde junio, principalmente en Nifio 3y Nifio 3.4, lo que
evidencia la continuidad e incremento del calentamiento. (Figura 6).
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Figura 6. Anomalias de temperatura superficial del mar en regiones Nifio. Climatologia: 1991-2020. Fuente: ERSSTV5.




A nivel subsuperficial, se presentaron condiciones célidas hasta cerca de los 125m de profundidad en
la regién oriental y parte de la central del Pacifico ecuatorial, observandose una ligera disminucién
durante la segunda quincena del mes; asimismo se presentaron condiciones frias por debajo de los
150m de profundidad en la region occidental-central, manifestandose a través de un nucleo de
anomalias negativas de temperaturade -1°C, en promedio, lo cual estaria asociado a la proyeccién de
una onda Kelvin fria hacia la regién oriental (Figura 7).
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Figura 7. Anomalia de temperatura subsuperficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S), promedio de cinco dias,
finalizando los dias 3, 13, 23 y 28 de julio 2023. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

Los vientos cerca de la costa de la region en promedio disminuyeron en intensidad, ubicandose
ligeramente por debajo de su normal frente de Colombia, Ecuador y el norte de Chile; mientras que,
fue de normal a superior en la zona norte del Perl y zona centro de Chile (Figura 8a).

La anomalia del viento presenté una distribucién heterogénea. En latitudes del hemisferio norte
(Colombia y Ecuador) predominaron vientos del suroeste con anomalias negativas; en tanto que, en
latitudes del sur (Perdy Chile) con un flujo predominante delsureste y oeste, presentando zonas con
anomalias positivas (03°S-13°S, 35°S-45°S) con valores mayores de 2m/sy negativas (17°5-22°S), siendo
estas Ultimas adyacentes a la costa norte de Chile (Figura 8b).
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1.3.2. PRECIPITACION

La actividad convectiva asociada a la zona de convergenciaintertropical se configuré como una banda
de nubosidad entre los 03°N y 13°N, abarcando la regién oceanicay costera de Colombia, ademas de
la fronteranorte de Ecuador (Figura 9b). En Colombia, en la estacidon de Buenaventura la precipitacion
acumulada delmesfue de 605.5 mm, en tanto que en Bahia Solano fue de 232.8 mm que no superdel
promedio multianual. Por otro lado, en Ecuador se presentaron lluvias sobre lo normal en la zona de
costay por debajo de lo normal en la zona interandinay normal en la Amazonia; entanto que en Perd
la precipitacion se mantuvo dentro de su rango normal. Mientras que en Chile se presentd déficit en
gran parte del pais, ademas, que la zona norte de Chile se considera como estacién seca segun su
climatologia (Figura 9c).
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Figura 9. a) Series de tiempo de precipitacién acumulada (mm) en a las estaciones de Bahia Solano, Buenaventura y Tumaco
(Colombia), y San Lorenzo (Ecuador); b) Diagrama Hovméller de la precipitacion acumulada (colores) y temperatura del aire
(contornos) con datos de las estaciones costeras de Peru y Chile, periodo enero a julio 2023; c) mapa de la precipitacién de
julio frente a la costa oeste de Sudamérica. Fuente: Litoral; CCCP/Dimar-Colombia, DIHIDRONAV-Peri y DMC-Chile. Satelital:
GPM_IMERG.



1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM se mantuvo por encima de su valor climatoldgico en gran parte de la regidn, ubicdndose las
isotermas de 28°C y 20°C al norte de 01°N y 15°S, respectivamente, mostrandose un escenario similar
respecto al mes anterior; sin embargo, se mantienen condiciones calidas andmalas al norte de los 35°S
con anomalias de +1°C (Figura 10c). Las mayores anomalias se registraron frente a la costa de
Sudamérica entre 01°S-28°S, alcanzando 4.5°C (07°S-14°S); por otro lado, frente de la costa de Colombia
predominaron en promedio anomalias de hasta +1°C, lo cual también se presentd frente a parte de la
costa centro de Chile (33°-37°S) (Figura 10d).

En el litoral de la regién la TSM no presento una gran diferencia durante julio respecto a junio, por lo
gue se presenté unincremento ligero de la anomalia promedio entre Manta (01°S) —Chimbote (09°S)
y Antofagasta(23.3°S) — Talcahuano (36.7°S), situdndose laisoterma de 28°C al norte de Mantacon una
anomalia de 2.5°C. Asimismo, se registré unaanomalia de hasta 4°C entre Paita (05.1°S) y San Juan de
Marcona (15.4°S). En tanto que, entre llo (17.6°S) y Arica (18.5°S) se registré una reduccién de la
temperatura. (Figura 10a y 10b)
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Figura 10. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile (Climatologia 1991-2020), b)
Hovmoller de la ATSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile (Climatologia 1991-2020), c) mapa de TSM de
julio de 2023 y d) mapa de la ATSM de julio frente a la costa oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: litoral;

INOCAR-Ecuador, DHN-Pert, SHOA-Chile. Satelital: OSTIA.



En la capa subsuperficial, a5 millas de la costade Tumaco (Colombia) se observé unaleve ascension de
la isoterma de 20°C y profundizacién de las isotermas de 22°C a 26°C, mostrando un calentamiento
superficialy una termoclinaa alrededor de 50m de profundidad, ligeramente mas profundarespectoa
junio (Figura 11).

Mas al sur, la estructura térmica mostré dos patrones: durante las primeras tres semanas de julio se
conservaron las temperaturas desde Ecuador y la costa centro de Peru con la isoterma de 20°C entre
los 50-70m de profundidad, y unaelevacion de las isotermas para la Ultima semanade julio e inicios de
agosto, principalmente en los primeros 30m de profundidad (Figura 11).

Frente ala costasurde Peru se presentd unaascension de las isotermas sobre los 100m de profundidad
durante todo julio. Mientras que frente a Chile se presentd unaligera profundizacién de las mismas, a
pesar de registrarse un enfriamiento en la superficie; excepto frente a Valparaiso (33°S), donde se
presentd un calentamiento sobre los 70m de profundidad, desarrollandose la isoterma de 14°C en los
primeros 30m para fines de julio (Figura 11).
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Figura 11. Temperatura subsuperficial (enero 2022 a julio 2023) y carta de TSM (julio 2023) frente a la costa oeste de
Sudamérica. Fuente ARGO/OSTIA y CCCP-DIMAR



Frente a la costa norte de Peru se registraron temperaturas de hasta 25°C, correspondiendo a un
enfriamiento propio de la climatologia, aunque manteniendo intensas anomalias sobre los 5°C, asi
como anomalias de 4°C frente a la costa centro de Peru, desarrollandose subsuperficialmente
anomalias superiores a 2°C sobre los 150m y de 1°C hasta los 400m de profundidad. Relacionando la
informacion de salinidad y densidad con la temperatura, se observala presencia de Aguas Ecuatoriales
Superficiales por fuera de las 70mn frente a Paita (05.1°S) y Aguas Subtropicales Superficiales
profundizadas hasta los 110m vy cercanas a la costa; mientras que, frente a Chicama (07.8°S)
predominan las Aguas Subtropicales Superficiales por dentro de las 100mn y sobre los 150m. A pesar
de observarse una elevacion de la termoclina y la oxiclina, éstas se mantienen mas profundas de lo
normal debido a la permanencia de las Aguas Subtropicales Superficiales cerca de la costa (Figura 12).
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1.3.4. SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR

Al norte de los 0° se identificaron aguas con concentraciones de salinidad menores de 33.8PSU vy
temperaturas mayores de 27°C, correspondientes a Aguas Tropicales Superficiales (ATS), que se
proyectaron hasta los 01°S cerca de la costa; en tanto que, hacia el sur y hasta casi los 04°S de forma
replegada a la costa se identificaron aguas de 33.8 a 34.8PSU y temperaturas mayores de 25°C,
caracteristicas propias de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES). Durante julio se mantuvieron
replegadas hacia la costa aguas ocednicas mas salinas con valores superiores a 35.1PSU, abarcando
entre 04°S-19°S cerca de la costa de sudamericana, relacionandose a la presencia de las Aguas
Subtropicales Superficiales. Mas al sur, se mantienen aguas de menor salinidad, desarrollandose

valores por debajo de 34PSU al sur de los 33°S y muy préximas a la costa (Figura 13ay 13b).
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1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias positivas del niveldel mar (NM) presentaron unadisminucion frente a casitoda la region,
siendo hasta 20cm alrededor de las islas Galdpagos, notdndose la llegada de la onda Kelvin fria a la
costa de la region alrededor de los 30°S, lo que podria relacionarse también al ligero enfriamiento

superficial presentado (Figura 14ay 14b).

Asimismo, en el litoral de la regién las anomalias de NM se mantuvieron positivas, pero observandose
la tendenciaa la disminucidn a partir de mediados delmes. En Ecuadory Peru se registraron valores de
anomalia positiva por debajo de los 10cm para la ultima semana de julio, e incluso algunos valores
dentro de lo normal; mientras que al sur de Arica, Chile, se presentaron anomalias sobre los 10cm a
pesar de la tendencia a la disminucidn de nivel, solo en Talcahuano se presentd un valor cercano alo

normal (Figura 14c y 14d).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

En general, la temperatura del aire (TA) en el litoral de la regiéon continla mostrando un
incremento sostenido desde el verano austral del 2023 (Figura 15a). Las temperaturas de julio
muestran un escenario calido anémalo frente a la costa norte y centro de Chile y toda la costa
de Perd, con un incremento de las anomalias mayor a 0.5°C; aunque una disminucion de la
anomalia entre Paita y Callao de 2.5°C respecto del mes de mayo. Al sur de Coyhaique (45.5°S)
la anomalia presenta una disminucion, registrando un valor promedio de 0.4°C en Coyhaique
inclusive (Figura 15c).
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2. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales en promedio prevén condiciones cdlidas en el
Pacifico ecuatorial y frente ala costa de América delsur, cubriendo gran parte de la regién del Pacifico
Sudeste, indicando unaleve disminucién frente a la costa de Sudaméricay un incremento enla region
central para finales del 2023 (Figura 16a, 16b). Asimismo, la pluma de NMME (North American Multi-
ModelEnsemble) parala region Nifio 3.4 indica la presencia de condiciones cdlidas mayoresa 1°C para
el proximo verano 2024 (marzo 2024), es decir una persistencia de El Nifio (Figura 16d).
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De acuerdo con elmodelo de ondas Kelvin, se esperariaelarribo de un paquete de ondas Kelvin cdlidas
frente a la costa de la regidn, entre mediados de setiembre y noviembre; y una onda fria en agosto e
inicios de septiembre. Estas ondas se prologarian hacia latitudes positivas y negativas de laregién hasta
el mes de noviembre (Figura 17).
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Figura 17: Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2 y 3) simulado a partir del Modelo

Oceanico Multimodal (MOMM-IGP; Urbina y Mosquera, 2020) en la franja ecuatorial (superior) y costera (inferior), la linea

verde representa el inicio del prondstico, los modelos fueron forzados con la fuente de datos de viento. Fuente: Cortesia del
IGP- Pert con informacion NCEP.

Il. PERSPECTIVAS

Para los proximos dos meses se esperaelarribo de un paquete de ondas kelvin frias y una célida frente
a la costa oeste de Sudamérica, lo que deberiamenguarlas anomalias positivas de temperatura, nivel
del mar y temperaturas del aire para los préximos meses, principalmente frente a las costas de
Colombia, Ecuador y Peru. Sin embargo, se prevén que continlden las condiciones El Nifio en el Pacifico
central para los préximos 6 meses, con anomalias mensuales en promedio entre 1°C y 2°C, siendo
mayores en el Ultimo trimestre del afo. Por otro lado, se espera que las condiciones cdlidas en el
Pacifico ecuatorial oriental contindien con anomalias de TSM mayores de 1°C.

Ante elactual calentamiento en el Pacifico ecuatorial central-orientaly frente ala costa de Américadel
Sur y de acuerdo con los modelos, se espera para los préoximos meses precipitacion principalmente
sobre Colombia.



El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacién con
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