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RESUMEN

En el presente boletin se expone el andlisis de las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas que se
desarrollan y evolucionan durante el evento ENOS, con énfasis en el Pacifico Este, entre 10°N y 40°S,
gue comprende el mar frente a las costas de Colombia, Ecuador, Peru y Chile.

El sistema de alta presidén en el Pacifico sur se ubicé mas al sur y distante de la costa de América,
respecto al mes anterior; sin embargo, estuvo intenso y con fuerte gradiente, lo que favorecid que la
presién sea menor en la zona norte de la regidn. Escenario que ayudd a que el campo de viento fuese
débil en areas adyacentes a la costa de la region, respecto al mes anterior. Esta configuracién influyé
en la precipitacién, en algunos casos torrenciales en la zona costera de Ecuador y parte del norte de
Peru.

La temperatura del mar aumenté en toda la region como parte de la estacionalidad; sin embargo, se
mantuvo en condiciones cdlidas andmalas hasta 150m y 50m de profundidad, frente a la costa de Peru
y de Chile, respectivamente. Asimismo, gran parte del Pacifico ecuatorial se mantiene en condiciones
calidas, ampliando su extensién hacia la regién occidental con anomalia positiva de 1°C.

La configuracién de los vientos, en el Pacifico ecuatorial occidental y central, asociada al campo de
presién muestran cambios en el mar, ademas influyeron en la generacién de ondas kelvin calidas que
podrian arribar frente a la costa de Sudamérica, lo que favoreceria la continuidad del calentamiento en
la regidn en los préximos dos meses y a la vez la continuidad de El Nifio en el Pacifico ecuatorial central
en los siguientes meses.



ABSTRACT

This bulletin presents the analysis of the oceanographic and meteorological conditions that developed
and evolved during the ENSO event, with emphasis on the Eastern Pacific, between 10°N and 40°S,
which includes the sea off the coast of Colombia., Ecuador, Peru, and Chile.

The high-pressure system in the South Pacific was located further south and distant from the coast of
South America, compared to the previous month; however, it was intense and with a strong gradient,
which caused the pressure to be lower in the northern part of the region. This scenario weakened the
wind field in areas adjacent to the region's coast compared to the previous month. This configuration
influenced the precipitation, which was sometimes torrential in the coastal area of Ecuador and part of
northern Peru.

Sea temperatures increased throughout the region as part of seasonality; however, it remained in
anomalously warm conditions up to 150m and 50m deep, off the coast of Peru and Chile, respectively.
Likewise, a large part of the equatorial Pacific remains warm, expanding its extension towards the
western region with a positive anomaly of 1°C.

The configuration of the winds in the western and central equatorial Pacific, associated with the
pressure field, show changes in the sea and also influenced the generation of warm Kelvin waves that
could arrive off the coast of South America, which would favor the continuity of the warming in the
region in the next two months and at the same time the continuity of El Nifio in the central equatorial
Pacific in the following months.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

Durante enero, el Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presenté una configuracién zonal, ademas su nucleo
se ubicd alrededor de los 100°W, presentando valores entre 1012 y 1030hPa (Figura 1a). El campo de
anomalia de presién atmosférica muestra valores positivos de 2 a 6hPa entre los 25°Sy 60°Sy de 170°E
a 70°W (Figura 1b), asimismo, valores negativos de 0 a 2hPa entre los 25°Sy 10°N y de 160°W a 80°W.

Por otro lado, el indice de Oscilacién Sur (10S) desde junio hasta diciembre del 2023 sus valores fueron
negativos desde 0.2 a 1.3; sin embargo, para enero 2024 el valor de 10S fue positivo con un valor de 0.5
(Figura 1c).
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Figura 1. Presidon atmosférica a nivel del mar a) Promedio de enero (shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia de
enero 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) indice de oscilacién del sur, estandarizada. Fuente
NOAA.



1.1.2. VIENTOS

En el Pacifico tropical predominaron vientos con anomalias positivas; entre 160°E y 150°W y de 10°N a
20°N las anomalias de los vientos fueron negativos, asi como en una franja al norte de la linea ecuatorial
del Pacifico central y oriental; ademas de algunas zonas de menor escala, al noreste de Australia. Entre
los 40°S y 50°S los vientos en promedio fueron normales a débiles, con anomalias negativas de hasta 3
m/s. (Figura 2).
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Figura 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores), enero 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP-NCAR
Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La actividad convectiva estuvo presente al norte de la linea ecuatorial, con precipitacién entre 20 y 30
mm en la zona ocednica y 10mm en promedio sobre américa central; asimismo, al noreste de Australia
entre 10°N y 20°S.
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Figura 3. Precipitaciéon de enero 2024. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) aumentdé en promedio de 1°C a 2°C respecto a diciembre,
ampliando el drea de las isotermas de 28°C a 30°C, en el Pacifico occidental y central. En la regién
oriental la TSM aumenté en 2°C, con temperaturas de 26°C a 20°C desde el Ecuador hasta los 30°S, y
de 20°C a 15°C en el sur de Chile. Al sur de los 50°S la TSM fue similar al mes anterior (Figura 4a).

Esta distribucién térmica mostro la continuidad de un escenario de condiciones célidas anémalas en
el Pacifico tropical, con mayores anomalias positivas en la franja ecuatorial. En este mes las anomalias
positivas de 1°C ampliaron su cobertura espacial en areas adyacente a la costa de América y Australia
(Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
enero 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Esfuerzos de viento del este predominaron sobre el Pacifico ecuatorial oriental, disminuyendo las
anomalias positivas de nivel del mar (NM) y de TSM, elevandose la isoterma de 20°C a profundidades
menores. En tanto que, en la regién occidental y central esfuerzos de anomalias del oeste generando
un ligero incremento de las anomalias de NM y la profundizacién de la isoterma de 20°C, desde
mediados de enero (Figura 5a, 5b, 5c, 5d).



Anomalias de esfuerzo de Anomalias de profundidad de Anomalias de nivel del mar Anomalias de temperatura
viento (ASCAT) isoterma de 20°C (ARGO) (DUACS) superficial del mar (OSTIA)
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Figura 5. a) esfuerzo del viento zonal, b) anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C, c) anomalia de NM, y d)
anomalia de TSM. Promedio de 02°N-02°S entre febrero 2023 y enero 2024. Fuente: a) ASCAT/ b) ARGO/ c) DUACS/ d)
OSTIA. Grafica: IGP.

Por regiones Nifio, las anomalias semanales de la TSM se mantuvieron con tendencia descendente,
excepto durante la ultima semana de enero y en la regién Nifilo 4. En promedio las anomalias
disminuyeron 0.2°C en Nifo 3 y Nifio 3.4, en tanto que en Nifio 4 se mantuvo similar al mes anterior
(Figura 6, Tabla 1). La TSM de enero fue de 28.41°C con anomalia de 1.86°C, caracterizdndose como un
mes de condiciones calida fuerte. El indice El Nifio ocednico (ONI) en diciembre alcanzé un valor de
1.97, ubicandose como El Nifio de magnitud fuerte, similar a noviembre (Tabla 2).
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Figura 6. a) Evolucion de las anomalias semanales de temperatura superficial del mar en regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los tltimos doce meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

TSM - ATSM Mensual 2023-2024 (ERSSTV5)
Fecha Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

Julio 29.59 0.70 28.32 1.02 27.41 1.60

Agosto 29.72 0.93 28.20 1.35 27.12 2.00

Septiembre 29.88 1.12 28.32 1.60 27.01 2.10

Octubre 29.99 1.23 28.43 1.72 27.13 2.15

Noviembre 30.21 1.51 28.72 2.02 27.21 2.10

Diciembre 30.04 1.51 28.62 2.02 27.24 2.02

Enero 2024 29.91 1.59 28.41 1.86 27.56 1.90

Tabla 2. valores del ONI en los Gltimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA
ONI

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
-0.7 -0.4 -0.1 0.2 0.5 0.8 1.1 13 1.6 1.8 1.9 2.0

A nivel sub superficial, se mantuvieron las condiciones calidas anémalas en los primeros 120m y 100m
de profundidad en el Pacifico ecuatorial central y oriental, respectivamente. Las anomalias de
temperatura de 3°C y 5.5°C registrados durante las dos primeras semanas de enero disminuyeron
gradualmente en las dos ultimas semanas. Por debajo de esta capa calida se ubicé una capa fria hasta
los 200m de profundidad, donde el enfriamiento se fortalecié a medida que se desplazd hacia la regién
central (Figura 7).
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Figura 7. Anomalia de temperatura sub superficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S), promedio de cinco dias,
finalizando los dias 5, 10, 15, 20, 25 y 30 de enero 2024. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.




1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

Los vientos presentaron valores ligeramente por encima de sus normales, con mayores anomalias (3
m/s) frente a Colombia y norte de Ecuador (Figura 8 a, b). En la region, la anomalia del viento presentd
una distribucidn heterogénea, en latitudes del hemisferio norte (Colombia y norte de Ecuador)
predominaron vientos del suroeste y norte con anomalias positivas; en tanto que, en latitudes del sur
(Pera y norte de Chile) con un flujo predominante del sur con anomalias positivas hasta 1m/s. Al sur de
los 35°S, predominaron vientos del suroeste y oeste con 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, enero 2024. Climatologia
1991-2020. Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis.

1.3.2. PRECIPITACION

En Colombia la estacidn de Buenaventura registré 160.2 mm de precipitacidn, inferior al promedio
multianual para la época (Figura 9a). En Ecuador valores acumulados elevados en diversos sectores de
la region costera, como Esmeraldas, Santo Domingo, el norte e interior de Manabi (Figura 9b); el mayor
acumulado de precipitacion en 24 horas ocurrié en Esmeraldas (120.0 mm), Pedernales (191.1mm), La
Mana (72.3 mm), Milagro (52.3 mm). En Peru la precipitacidn se dio principalmente en la zona centro
y norte de la sierra a diferencia de la zona costera con déficit (Figura 9c, 9e). En Chile la precipitacion
estuvo bajo lo normal en gran parte del pais, excepto Valparaiso con 100% de superavit e isla Pascua
con 17%, ademas, que la zona norte se considera como estacién seca segun su climatologia (Figura 9d,
9e).
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periodo junio 2023 a enero 2024; Fuente CCCP-Colombia, SENAMHI-Peru y DIHIDRONAV-Pert, DMC-Chile.



1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM alcanzd valores de 28°C en la zona norte de la region, frente a la costa de Colombia; de 27°Cy
26°C frente a la costa de Ecuador y costa norte de Peru, mientras que menores de 25°C se distribuyeron
al sur de los 10°S, alcanzando 20°C frente a Caldera (Chile) y 16°C hasta cerca de los 40°S; temperaturas

menores se distribuyeron a mayores latitudes (Figura 10a).

La TSM en la zona norte de la regién evidencié la continuidad del calentamiento anémalo, con anomalia
positiva promedio de 1°C, que incluye Colombia, Ecuador, toda la zona norte y zona centro adyacente
a la costa de Peru. Por otro lado, en la zona sur de la region, se mantuvo la zona fria por fuera de las 50
millas de la costa centro de Chile, en promedio con anomalia de -1°C. A diferencia del mes anterior, en
enero se registré un escenario calido andmalo entre los 40°S y 45°S, con nucleos de anomalias positivas

de 1°C (Figura 10b).
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En el litoral de la regidén la TSM alcanzé valores de 29°C (San Lorenzo-Ecuador); registrandose valores
de 28°C hasta Puerto Bolivar (Ecuador). La temperatura disminuyd hacia el sur con un fuerte gradiente
térmico, registrandose valores cercanos de 22°C en Talara (Peru). Entre Talara y Chimbote (Peru) la
TSM se mantuvo cerca de 22°C, para continuar disminuyendo hasta llo (sur de Peru). Entre Aricay
Caldera (Chile) la temperatura fluctué entre 20°C y 22°C, disminuyendo hacia el sur, registrandose
temperaturas cercanas a 15°C en Talcahuano (Figura 11a)

Estas condiciones térmicas mostraron la continuidad del calentamiento en el litoral, con anomalias
promedio del orden de 1°C a 1.5°C entre San Lorenzo (Ecuador) y San Juan de Marcona (Peru), excepto
en el litoral del Callao donde la anomalia alcanzé los 2°C. Al sur de San Juan de Marcona las anomalias
fueron muy pequenas, evidenciando condiciones alrededor de lo normal en el litoral norte y centro de
Chile (Figura 11b).
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Figura 11. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile b). Hovmdller de la ATSM de las
estaciones en el litoral de Ecuador, Peru y Chile (Climatologia 1991-2020). Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Peru,
SHOA-Chile.

En la capa subsuperficial de la regién se observa un claro incremento de la temperatura, dentro de los
primeros 50m de profundidad, definiéndose un fuerte gradiente térmico desde los primeros metros de
la superficie del mar. Cerca de los 35°S la columna se agua se mantiene con temperaturas similares al
mes anterior (Figura 12).

Estas condiciones se mantienen como calidas anémalas sobre los 200m de profundidad, frente a
Ecuador con una ligera disminucion de las anomalias respecto a diciembre, pero frente a la costa norte
de Peru con anomalias positivas hasta 5°C, es decir 2°C mayor respecto al mes anterior. A mayor latitud,
frente a la costa centro de Peru el calentamiento se mantiene dentro de los primeros 50m de
profundidad, en promedio con 2°C de anomalia positiva; en tanto que, frente a la costa norte y centro
de Chile las anomalias disminuyeron hasta tomar valores cercanos a cero y pequefios nucleos de -1°C,



y en el sur (35°S) con una columna menos calida en los primeros 50m de profundidad (Figura 13).
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Figura 12. Temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de octubre 2023 enero 2024. Fuente: Boyas
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de octubre 2023 enero 2024.

Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.



En los 3.5°Sur, a 180 millas de la costa norte de Perd, la temperatura aumentoé en promedio 2°C en los
primeros 40m de profundidad; en tanto que, por debajo de este nivel se mantuvo con valores similares
al mes anterior; no obstante, las anomalias disminuyeron en promedio 1°C en los primeros 80m. Entre
80m y 160m de profundidad la anomalia fue similar a diciembre, en promedio con 1°C (Figura 14a).

En los 5°S, a 100 millas de la costa norte de Perud la temperatura también aumentd en promedio 2°C
dentro de los primeros 40m de profundidad, aumentando la anomalia hasta 3°C en enero; por debajo
de esta profundidad la anomalia se mantuvo en promedio 1°C hasta los 160m. Las concentraciones de
salinidad indicaron la presencia de aguas ecuatoriales superficiales (AES) en los primeros 30m de
profundidad, seguida a aguas de mezcla entre éstas y aguas costeras frias (ACF) hasta los 40m; a mayor
profundidad se identificd aguas subtropicales (ASS) hasta los 80m, seguida de aguas ecuatoriales sub
superficiales, con temperaturas de 15°Cy 14°C (Figura 14b).
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Figura 14. Secciones de la temperatura del mar, anomalia de la temperatura, salinidad del mar, anomalia de la salinidad
frente a la costa de Peru, periodo: 23 de noviembre 2023 a 03 de febrero 2024. a) boya en 3.5°S — 180mn de la costa y b)
boya en 05°S - 100 mn de la costa. Fuente y Procesamiento: DIHIDRONAV.

1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Al norte de los 05°S las concentraciones de salinidad son menores de 35ups, cerca de la costa de Peru,
al norte de los 08°S. Se identifican aguas tropicales superficiales (ATS) al norte de los 2°S con
temperaturas mayores de 24°C, en los Ultimos dias de enero hasta cerca de los 5°S y en los primeros
20m de profundidad. Hacia el sur y hasta casi los 06°S cerca de la costa se identificaron AES con
temperaturas de 22° a 24°C, dentro de los primeros 30m, seguidas de las ASS hasta los 100m en
promedio. A mayor latitud dominaron las ASS hasta cerca de los 25°S, frente a la costa centro de Peru
con un alcance de 70m de profundidad y frente a la costa centro de Chile hasta 40m, en promedio. Al
sur de los 35°S dominaron salinidades menores de 35ups, asociados a temperaturas menores de 17°C
(boya ARGO 3901470), lo que se relacionarian con aguas costeras frias (Figura 15ay 15b).
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Figura 15. a) Carta de salinidad superficial del mar de enero 2024 frente a la costa oeste de Sudamérica, y b) salinidad
(shape) y temperatura subsuperficial (contorno) de octubre 2023 a enero 2024. Fuente: ARGO/MERCATOR.

1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las mayores anomalias del nivel del mar se distribuyeron al norte de los 12°S, en particular frente a la
costa de Ecuador (Figura 16a). Dentro de las 60 millas y en el litoral los registros muestran la llegada de
una onda Kelvin calida a finales de diciembre que se propago hacia la costa de latitudes positivas y
negativas, en el sur hasta cerca de los 9°S (Chimbote-Peru), durante enero. Entre Arica y Coquimbo se
mantienen las anomalias positivas en el orden de 10cm, desde agosto del 2023 (Figura 16b, 16d). En
los ultimos dias de enero en las estaciones de las Islas Galapagos de evidencid un incremento y
tendencia de ascenso del nivel del mar, lo que podria estar asociado a una nueva onda Kelvin cdlida
(Figura 16c).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) el litoral de la regiéon continué mostrando una disminucién desde julio
2023. Las temperaturas de enero muestran un escenario calido anémalo frente a la costa norte-centro
de Peru y la costa sur de Chile con anomalia positiva promedio de 1°C, y frente a la costa centro-sur de
Peru y costa norte-centro de Chile en promedio con 0.5°C (Figura 17).
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Figura 17. Hovmoller de la temperatura del aire y anomalia de las estaciones en el litoral de Pert y Chile, periodo junio 2023

- enero 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: DIHIDRONAV-Peru, SHOA-Chile.

Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales en promedio muestran condiciones calidas en el
Pacifico ecuatorial para el trimestre febrero-marzo-abril; en tanto que, frente a la costa noroeste de
América del sur, condicidn normal. Sin embargo, para el trimestre mayo-junio-julio muestran
condiciones frias en la regién ecuatorial y frente a la costa Sudamericana (Figura 18a, 18b). Respecto a
la precipitacidn, los modelos en promedio muestran escasez de lluvias para febrero y marzo 2024 en la
costa de la regidn; mientras que, para abril serian condicion normal frente a toda la costa, exceptuando
en la zona centro y sur de Chile, donde se mantendrian deficiencias de lluvia (Figura 18c, 18d, 18e).
Asimismo, la pluma de NMME para la regidn Nifio 3.4 indica la presencia de condiciones calidas
mayores a 1°C hasta febrero de 2024 y sobre 0.5°C hasta marzo 2024, es decir esperariamos
condiciones neutras para abril 2024 (Figura 18f).
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De acuerdo con el modelo de ondas Kelvin, se esperaria el arribo de una onda Kelvin calida frente a la
costa de la regidn para la primera quincena de febrero. Una onda Kelvin fria se habria generado en la
region occidental durante enero 2024 y se proyectaria hacia la regidn central, esperando su alcance a
la costa Sudamericana para mediados de marzo (Figura 19).
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Figura 19: Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2 y 3) simulado a partir del Modelo
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lll. PERSPECTIVAS

Entre febrero y marzo 2024 continuarian condiciones calidas anémalas en la zona norte y centro de la
region, con anomalias de TSM de 1°C, profundizacion de la termoclina e incrementos del nivel del mar
principalmente frente a las costas de Colombia, Ecuador y Peru, asociado al arribo de ondas Kelvin
calidas que arribarian entre esos meses; asimismo temperaturas del aire en la zona costera por encima
de lo normal.

Entre finales de marzo y abril las condiciones oceanograficas en la regidn fluctuarian entre ligeramente
calida y normal.

Por otro lado, El Nifio en el Pacifico ecuatorial central continuaria hasta marzo, con un periodo de
transicién en abril, retomando condiciones normales en mayo 2024.
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RESUMEN

En el presente boletin se expone el andlisis de la evoluciéon de las condiciones oceanograficas y
meteoroldgicas durante febrero del 2024, en relacién ENOS 2023-2024, con énfasis en el Pacifico Este,
entre 10°N y 40°S, que comprende el mar frente a las costas de Colombia, Ecuador, Peru y Chile.

El sistema de alta presion en el Pacifico sur, el campo de viento, la actividad convectiva, entre otros
componentes atmosféricos relacionados a la temperatura del mar a nivel superficial y sub superficial,
muestran la continuidad del escenario calido andmalo en Pacifico ecuatorial central-oriental y gran
parte del mar frente a la costa de Sudamérica. De acuerdo a los umbrales de los indices ONI e ICEN,
febrero fue un mes de condiciones ENOS moderada y Nifo costero calida fuerte.

Esta condicidn térmica en el mar ha incidido en el clima de la zona costera de los paises de la regién,
favoreciendo temperaturas del aire mayores de lo usual, inclusive, se generaron olas de calor con
afectacién a los ecosistemas montafioso de Colombia y zonas de la costa de Ecuador y Peru; asimismo,
se registré disminucién de lluvias en Colombia y mayor precipitacién en Ecuador y extremo norte de
Peru.

Este escenario cdlido se mantendra en lo que resta de marzo, con una tendencia a declinar desde abril
hasta llegar a condiciones neutras en mayo. Estas caracteristicas continuaran hasta junio, en tanto que
es mas probable que predominen condiciones frias en los meses de julio a septiembre.



ABSTRACT

This bulletin presents the analysis of the evolution of oceanographic and meteorological conditions
during February 2024, concerning ENSO 2023-2024, with emphasis on the Eastern Pacific, between
10°N and 40°S, which includes the sea in front of the coasts of Colombia, Ecuador, Peru, and Chile.

The high-pressure system in the South Pacific, the wind field, and the convective activity, among other
atmospheric components related to sea temperature at the surface and subsurface levels, show the
continuity of the anomalous warm scenario in the central-eastern equatorial Pacific and much of the
sea off the coast of South America. According to the thresholds of the ONI and ICEN indices, February
was a month of moderate ENSO conditions and strong warm coastal Nifio conditions.

This thermal condition in the sea has impacted the climate of the coastal zones of the countries in the
region, favoring higher air temperatures than usual and even generating heat waves that affected the
mountainous ecosystems of Colombia and areas of the coast of Ecuador and Peru. Likewise, a decrease
in rainfall was recorded in Colombia and greater precipitation in Ecuador and the extreme north of
Peru.

This warm scenario will continue for the remainder of March, with a tendency to decline from April
until reaching neutral conditions in May. These characteristics will continue until, while cold conditions
are more likely to predominate from July to.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presentd una configuracion cuasi meridional entre los 10°S a 40°S y
de 120°W a 080°W y una configuracion zonal entre 25°S a 42°S y de 160°E a 120°W; su nucleo se ubicé
alrededor de los 35°S y 100°W (Figura 1a). El campo de anomalia de presién atmosférica muestra
valores positivos de 1 a 3hPa entre los 20°S y 45°S y de 095°W a 075°W (Figura 1b), asimismo, valores
negativos de 0 a 4hPa entre los 25°S y 50°S y de 130°W a 090°W.

Respecto al I0S, desde julio hasta diciembre del 2023 los valores fueron negativos desde 0.2 a 1.3. Para
enero 2024 continud con valor positivo (0.5); sin embargo, en febrero cambio a negativo (-1.4) (Figura
1c).
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Figura 1. Presion atmosférica a nivel del mar a) Promedio de febrero (shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia de
febrero 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) indice de oscilacién del sur, estandarizada.
Fuente NOAA.



1.1.2. VIENTOS

El viento ha predominado con anomalias positivas en gran parte del Pacifico tropical, con mayores
valores al Este de Australia, entre 05°S y 30°S; mientras que, las negativas se distribuyeron como
nucleos alongados dentro del Pacifico central-oriental, con valores hasta de 3m/s, en promedio (Figura
2).
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Figura 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores), febrero 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP—
NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La actividad convectiva estuvo presente al norte de la linea ecuatorial con valores entre 10mm y 20
mm; y en el Pacifico occidental entre 10°S y 20°S, al este de Australia, con mayor extension y actividad

(Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion de febrero 2024. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) incrementd de 1°C a 2°C respecto al mes anterior,
aumentando la cobertura espacial de las isotermas de 28°C a 26°C en el Pacifico central y oriental;
mientras que la de 30°C se redujo, en el occidental. En la regién oriental, la TSM aumenté entre 0°Sy
26°S; tanto que, en latitudes positivas disminuyd, registrandose valores menores de 28°C (Figura 4a).

A pesar del incremento térmico, se evidencia la disminucién de la intensidad de calentamiento anémalo
en el Pacifico tropical, con anomalias hasta de 1°C; mientras que, en la region oriental se desarrollé un
calentamiento cerca de la costa oeste de Sudamérica, con anomalias positivas hasta de 3°C (Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
febrero 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Esfuerzos de viento del este predominaron sobre toda la regidn del Pacifico ecuatorial oriental,
disminuyendo las anomalias positivas de nivel del mar (NM) y de TSM respecto a enero 2024,
elevandose la isoterma de 20°C y situdndose a menor profundidad de su normal. En la regidn central
todavia permanecen anomalias calidas entre los 180° y 120°W para la cuarta semana del mes (Figura
5a, 5b, 5¢, 5d).



Anomalias de esfuerzo de Anomalias de profundidad de Anomalias de nivel del mar Anomalias de temperatura
viento (ASCAT) isoterma de 20°C (ARGO) (DUACS) superficial del mar (OSTIA)
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Figura 5. a) esfuerzo del viento zonal, b) anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C, c) anomalia de NM, y d)
anomalia de TSM. Promedio de 02°N-02°S entre marzo 2023 y febrero 2024. Fuente: a) ASCAT/ b) ARGO/ c) DUACS/ d)
OSTIA. Grafica: IGP.

Por regiones Nifio, las anomalias semanales de la TSM se mantuvieron con tendencia descendente
durante febrero. En promedio las anomalias disminuyeron en 0.3°C en Nifio 3 y Nifio 3.4, yen 0.2°Cen
Nifio 4 (Figura 6, Tabla 1). La TSM en la regién 3.4 de febrero fue de 28.31°C con anomalia de 1.56°C,
caracterizandose como un mes de condiciones calida fuerte. El indice El Nifio ocednico (ONI) en enero
2024 alcanzé un valor de 1.80, ubicandose como El Nifo fuerte, manteniéndose en esta magnitud
desde septiembre 2023 (Tabla 2).
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Figura 6. a) Evolucidn semanal de las anomalias de temperatura superficial del mar en regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los tltimos doce meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

TSM - ATSM Mensual 2023-2024 (ERSSTV5)
Fecha (mes) Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

TSM ATSM TSM ATSM TSM ATSM
Agosto 29.72 0.93 28.20 1.35 27.12 2.00
Septiembre 29.88 1.12 28.32 1.60 27.01 2.10
Octubre 29.99 1.23 28.44 1.72 27.13 2.15
Noviembre 30.21 1.51 28.72 2.02 27.20 2.10
Diciembre 30.04 1.50 28.62 2.03 27.24 2.02
Enero 2024 29.86 1.55 28.36 1.82 27.52 1.86
Febrero 29.49 1.30 28.31 1.56 27.95 1.55

Tabla 2. valores del ONI en los Gltimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.
ONI
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero
-0.4 -0.1 0.2 0.5 0.8 1.1 13 1.6 1.8 1.9 2.0 1.8

A nivel sub superficial, se mantuvieron las condiciones calidas andmalas en los primeros 50m y 100m
de profundidad en el Pacifico ecuatorial oriental y central, respectivamente. Las anomalias de
temperatura disminuyeron gradualmente durante la segunda quincena de febrero; por debajo de esta
capa cdlida se identificéd una capa fria hasta los 200m de profundidad, fortaleciéndose el enfriamiento
a medida que se desplazaba hacia la region oriental, registrando anomalia de temperatura hasta -4°C
en la ultima semana (Figura 7).
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1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

En latitudes del hemisferio norte (Colombia y norte de Ecuador) el viento predominé de direccién norte
y noreste con anomalias positivas hasta de 4m/s (Figura 8a); en tanto que, en latitudes del sur (Pert y
norte de Chile) predominé del sur con anomalias positivas hasta 1m/s. Al sur de 35°S la direccion
predominante fue del suroeste y oeste con 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, febrero 2024. Climatologia
1991-2020. Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis.

1.3.2. PRECIPITACION

La actividad convectiva se ubico al norte de 0°. En Colombia, durante febrero, la estacién meteoroldgica
de Buenaventura registrd una precipitacién promedio de 371.8 mm, superando el promedio multianual
para esa temporada. Por el lado de Per la precipitacidn se presentd principalmente la zona centro y
norte de la selva y sierra a diferencia de la zona de costera con déficit de precipitacidon. Mientras que,
en Chile las precipitaciones estuvieron bajo lo normal en las ciudades entre Chillan y Balmaceda, como
también Valparaiso y Juan Ferndndez, generando un déficit que va entre los 10 % y 100 %. En cambio,
las ciudades de Putre, Arica, Calama, La Serena, Santiago, Curicd, Punta Arenas e Isla de Pascua
registraron un superdvit entre un 8 % y un 100 % cabe mencionar que las ciudades de lquique y
Antofagasta, se encuentran dentro de lo normal (Figura 9a).
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DIHIDRONAV-Pert, DMC-Chile.

1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM alcanzé valores de 30°C en la zona norte de la region; las isotermas de 26°C y 27°S tuvieron
amplia cobertura espacial, alcanzando los 15°S (26°C). Las isotermas de 25 a 22°C se distribuyeron
hasta los 25°S, ésta ultima cerca de la costa de Chile; en tanto que, las menores de 20°C se identificaron
al sur de Caldera (Figura 10a). Esta distribucion térmica, en promedio muestra un escenario calido en
gran parte de la regién, con mayor extensidon ocednica frente de Ecuador y Pery; y con mayores
anomalias de TSM entre 0° y 15°S. Entre Antofagasta y Valparaiso (Chile) el calentamiento se replegd
cerca de la costa, en promedio con 1°C de anomalia (Figura 10b).
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Figura 10. a) Mapa de TSM en la regién de febrero de 2024, b) mapa de la ATSM en la regidn de febrero 2024 frente a la
costa oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: OSTIA.

En el litoral de la region la TSM mantiene el valor de 29°C en San Lorenzo (Ecuador), registrandose
valores superiores a 26°C al norte de Puerto Bolivar (Ecuador). La temperatura presenté un incremento
hacia el sur con un fuerte gradiente térmico, registrandose valores sobre los 20°C entre Talara y
Chimbote en Peru y entre Arica y Antofagasta en Chile. (Figura 11a).

Estas condiciones térmicas mostraron la continuidad del calentamiento en el litoral, con anomalias del
orden de 1°C a 2°C frente a Ecuador y Perd. Frente a Ecuador la anomalia disminuyé hasta valores



cercanos a cero, entre Manta y Esmeraldas. En Chile se registrd el incremento de la anomalia, en
promedio con 1°C, exceptuando a Arica donde fue -0.3°C (Figura 11b).
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Figura 11. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile b). Hovmaller de la ATSM de las
estaciones en el litoral de Ecuador, Peru y Chile (Climatologia 1991-2020). Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Peru,
SHOA-Chile.

En la capa sub superficial de la regidn se observa un claro incremento de la temperatura dentro de los
primeros 50m de profundidad, definiéndose un fuerte gradiente térmico desde los primeros metros de
la superficie del mar. Cerca de los 35°S la columna de agua se mantiene con temperaturas similares al
mes anterior, aunque durante la segunda semana del mes se evidencié la profundizacién de las
isotermas, por debajo de los 100m de profundidad (Figura 12).

Estas condiciones se mantienen como calidas andmalas sobre los 150m de profundidad frente a
Ecuador, disminuyendo las anomalias respecto a enero 2024, pero incrementando las anomalias
positivas frente a la costa norte de Peru, pero con menor alcance vertical. Frente a la costa centro y sur
de Peru y costa de Chile las anomalias disminuyeron, desarrollandose valores negativos alrededor de
200mn (Figura 13).
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Figura 12. Temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de noviembre 2023 febrero 2024. Fuente:

Boyas ARGO.

Frente a la costa de Ecuador la temperatura del mar fue superior a 25 °C en los primeros 15m de
profundidad; en tanto que las isotermas de 20°C a 25°C ascendieron respecto al mes anterior;
asimismo, cerca de las Galapagos también hubo ascenso de las isotermas, pero mas someras.
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de noviembre 2023 febrero
2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.



1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Al norte de los 08°S las concentraciones de salinidad fueron menores de 35ups. Frente a Colombia y
norte de Ecuador se identifican aguas tropicales superficiales (ATS) con salinidad menor de 33.8ups y
temperatura mayor de 24°C. Hacia el sur cerca de 06°S se identificaron aguas ecuatoriales superficiales
(AES) con temperaturas de 22° a 24°C, dentro de los primeros 30m, seguidas de las aguas subtropicales
superficiales (ASS) hasta casi los 100m de profundidad. A mayores latitudes dominaron las ASS, hasta

cerca de los 27°S (Figura 14a y 14b).
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Figura 14. a) Carta de salinidad superficial del mar de febrero2024 frente a la costa oeste de Sudamérica, y b) salinidad
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1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las mayores anomalias del nivel del mar se distribuyeron entre los 4°S y 30°S, en particular frente a la
costa de Chile; mientras que, al norte de los 4°S disminuyeron las anomalias respecto a enero 2024
mostrandose cerca de su normal frente a Colombia (Figura 15a). Dentro de las 60 millas y en el litoral
los registros muestran una disminucién durante la segunda quincena de febrero, asociado a la llegada
de una onda Kelvin fria que se propagé hacia la costa de latitudes positivas y negativas. Entre La Libertad
(Ecuador) y Arica (Chile) predominé anomalia negativa a partir de mediados del mes, presentando
anomalias negativas en el orden de -10cm (Figura 15b, 15d). En los ultimos dias de febrero en las
estaciones de las Islas Galdapagos de evidencid una disminucién del nivel (Figura 15c).
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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 calentamiento
de la temperatura desde agosto 2023. Las temperaturas de febrero muestran un escenario ligeramente
calido andmalo frente a la costa de Peru y Chile, con valores superiores a 1°C (Figura 16).
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Figura 16. Hovmoller de la temperatura del aire y anomalia de las estaciones en el litoral de Peru y Chile, periodo agosto
2023 - febrero 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: DIHIDRONAV-Peru, SHOA-Chile.

Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales en promedio muestran ligeras condiciones célidas
en el Pacifico ecuatorial para el trimestre marzo-abril-mayo; en tanto que, frente a la costa noroeste
de América del sur, condicién entre normal y ligeramente frio. Sin embargo, para el trimestre junio-
julio-agosto muestran condiciones frias en la regidn ecuatorial y frente a la costa Sudamericana con un
valor de -2°C (Figura 17a, 17b). Respecto a la precipitacion, los modelos en promedio muestran
condicién entre normal y escasez de lluvias para marzo 2024 en la costa de la regidén; mientras que,
para abril y mayo serian escasez frente a Ecuador, Peru y Chile, pues frente a Colombia habria presencia
de lluvias (Figura 17c, 17d, 17e). Asimismo, la pluma de NMME para la region Nifio 3.4 indica la
presencia de condiciones calidas mayores a 1°C hasta marzo de 2024 y descenderia de los 0.5°C para
junio 2024, esperandose condicidon neutra para este mes (Figura 17f).
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De acuerdo con el modelo de ondas Kelvin, se esperaria el arribo de una onda Kelvin fria frente a la
costa de la regidn para la segunda quincena de marzo. Una nueva onda Kelvin fria se habria generado
en la regién occidental durante febrero 2024 y se proyectaria hacia la regién central, esperando su
alcance a la costa Sudamericana para mediados de abril (Figura 18).
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I1l. PERSPECTIVAS

Se finalizaria marzo, aun en condiciones calidas anémalas, al menos frente a Ecuador y Peru, con
anomalias de TSM de 1°C a 2°C, pero con una columna de agua sub superficial en procesos de
enfriamiento.

Se espera que la regidn esté en una etapa de transicidon de condiciones cdlidas a condicion neutra en
abril y mayo; en tanto que, en junio un escenario de condicion neutra hasta mediados de invierno (julio
a septiembre), sin descartar algunas semanas y areas en condiciones frias; seguido de un escenario frio
en lo que restaria el invierno austral (septiembre).

En el Pacifico central (regién Nifio 3.4), se espera que las condiciones célidas varien de moderada en
marzo a débil en abril; de mayo a junio predomine la condicién neutra; mientras que, de julio a
septiembre las condiciones frias.

En Ecuador, se prevé que para marzo la temperatura se mantendra al menos 1 °C sobre lo normal,
especialmente frente a la costa continental, manteniendo el estado del indice Ecuatoriano El Nifio en
categoria ACTIVO. Por su parte los modelos climaticos prevén en la regidn litoral precipitaciones entre
normal y sobre la normal; en la regién interandina normal y bajo la normal; y en las regiones oriental e
insular en la categoria normal, lo que mantendra los caudales en la costa entre normal y sobre la
normal.

En Peru, en lo que resta de marzo se espera episodios de lluvias de ligera a moderada intensidad en
zonas focalizadas de la cuenca media y alta de Tumbes e interior de la costa de Piura (norte de Peru).
En el trimestre abril, mayo y junio de 2024, se espera que en la costa la temperatura del aire este cerca
de sus valores normales; mientras que las precipitaciones en la costa y sierra norte registren valores
entre normales e inferiores a lo normal.



En Chile, se prevé que para marzo las precipitaciones terminen con valores sobre lo normal en las
regiones de Nuble y Biobio, asi mismo, para la regién de La Araucania sobre lo normal a normal
principalmente en los sectores de valle y precordillera. En cambio, la regién de Arica (Putre), como
también parte de la regidn de La Araucania hasta Magallanes se estima precipitaciones bajo lo normal
a normal. En el trimestre de marzo, abril y mayo, las precipitaciones se esperan bajo lo normal entre
las regiones de Valparaiso a Magallanes, mientras que las regiones de Arica a Coquimbo se determinan
como estacion seca.

Con respecto a la temperatura del aire minima para el trimestre de marzo, abril y mayo; se prevé sobre
lo normal entre las regiones de Arica a Metropolitana, como también Magallanes. Entre las regiones de
O’Higgins a Los Lagos se estima normal a sobre lo normal, como también en algunos sectores de las
regiones de Arica, Iquique y Antofagasta. En cambio, se espera normal a bajo lo normal en la regién de
Aysén. Por ultimo, la temperatura maxima se espera sobre lo normal en todo el pais.



INFORMACION SOBRE EL BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO DE LA CPPS (BAC)

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
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RESUMEN

En el presente boletin se expone el andlisis de la evolucion de las condiciones oceanograficas y
meteoroldgicas durante marzo del 2024, en relacién ENOS 2023-2024, con énfasis en el océano Pacifico
Este, entre 10°N y 40°S, que comprende el mar frente a las costas de Colombia, Ecuador, Pera y Chile.

El campo de presidon y viento en el Pacifico sur, la actividad convectiva en la franja ecuatorial, entre
otros componentes atmosféricos, asociados con el arribo de una onda kelvin fria, frente a la costa de
Sudamérica, guardan relacién con la disminucidn de la intensidad del escenario cédlido anémalo en
Pacifico ecuatorial central-oriental y frente a la costa Sudamericana. La informacién superficial y
subsuperficial del mar en la regidn, indican condiciones cercanas a lo neutra o normal. De acuerdo a los
umbrales de los indices ONI e ICEN de febrero, El Nifio fue de magnitud moderada y el Nifio costero de
magnitud débil.

En areas cercanas a la costa de la Region, la temperatura superficial del mar disminuyd; sin embargo
mantienen la continuidad del calentamiento, pero con menores valores de anomalias positivas,
incidiendo en el clima de la zona costera de los paises de la regidn, favoreciendo a la disminucién de
las temperaturas del aire y consecuentemente a las olas de calor de Colombia y zonas de la costa de
Ecuador y PerU; asimismo, se registré disminuciéon de lluvias al sur de Colombia (Tumaco y Solano), en
Ecuador y extremo norte de Peru.

Se espera que la Region entre en una etapa de transicion, es decir, de condiciones calidas a
condicién neutra en los meses de abril y mayo; en tanto que, en junio se presente un escenario de
condiciones normales.



ABSTRACT

This bulletin presents an analysis of the evolution of oceanographic and meteorological conditions
during March 2024 in relation to ENSO 2023-2024, with emphasis on the Eastern Pacific Ocean between
10°N and 40°S, which includes the sea off the coasts of Colombia, Ecuador, Peru, and Chile.

The pressure and wind field in the South Pacific, the convective activity in the equatorial strip, among
other atmospheric components, associated with the arrival of a cold Kelvin wave off the coast of South
America, are related to the decrease in the intensity of the anomalous warm scenario in the central-
eastern equatorial Pacific and off the South American coast. The surface and subsurface information of
the sea in the Region indicates conditions close to neutral or normal. According to the thresholds of the
ONI and ICEN indices for February, El Nifio was of moderate magnitude and the coastal Nifio of weak
magnitude.

The sea surface temperature decreased in areas near the coast of the Region. However, they maintain
the continuity of the warming but with lower values of positive anomalies, affecting the climate of the
coastal zone of the countries in the Region, favoring the decrease in air temperatures and,
consequently, the heat waves in Colombia and coastal areas of Ecuador and Peru; Likewise, a reduction
in rainfall was recorded in the south of Colombia (Tumaco and Solano), in Ecuador and the extreme
north of Peru.

The Region is expected to transition from warm to neutral conditions in april and may; meanwhile, a
scenario of normal conditions will occur in june.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presentd una configuracion cuasi meridional entre los 10°S a 40°S y
de 140°W a 080°W y una configuracién zonal entre 25°S a 40°Sy de 160°E a 140°W. El sistema presentd
presiones de 1012 a 1020hPa, con su nucleo cerca de los 35°S y 095°W, (Figura 1a). El campo de
anomalia de presién atmosférica mostro valores positivos de 1 a 2hPa entre los 20°S y 45°S y de 095°W
a 075°W (Figura 1b): asimismo, valores negativos de OhPa a 3hPa, entre los 25°S y 40°S y de 140°W a
100°W.

Respecto al 10S, sus valores se mantuvieron negativos desde julio hasta diciembre del 2023, desde 0.2
a 1.3; sin embargo, para el primer trimestre del 2024 fluctta entre valores positivos y negativos, siendo
enero 0.5, febrero-1.4 y marzo 0.4 (Figura 1c).
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1.1.2. VIENTOS

Las anomalias del viento fueron positivas en el Pacifico tropical, en particular en la region occidental.
Las anomalias negativas promedio se ubicaron frente a la costa de América central y parte del Pacifico
central, entre 10°S y 20°S. La regidon con mayor extension de anomalias negativas promedio se
identifico entre los 45°S y 60°S del Pacifico central (Figura 2).

= T DT &
o e ~««/a'kn———:=——-—1—;/;/_’////// ] l \
; . {//rf(///r’/W,/"/.)‘f”///////’/
O RS . ol J J
e e ,// 7 ‘1 5
- ///////////&/Kf/././/-/(?’/:y,/‘/’//“/_{i < T i

R
g - S kxR

e AN RK f
L e SO \

T A
= \\\

e USRI
,\;
;o
‘_&"\\'\'\,&&‘f, 4

; N Y S N /‘/,»,,‘\MIW_,.,._ il
i R LS SANEY W —
S -~ Ly SR

R A B
Wi F ¥ e e e e e

Fuente: NCEP—~NCAR Reanalysis 1
0
1

05 1 2 3 4 m/s

Figura 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores), marzo 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP-NCAR
Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La actividad convectiva se replegd sobre el Pacifico sur occidental, entre 0° y 20°S. En la franja ecuatorial
también se identificaron zonas convectivas, con menor cobertura en las regiones central y oriental.
(Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion de marzo 2024. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) incrementé 1°C en la regién ecuatorial central y oriental
respecto al mes anterior, aumentando la cobertura espacial de la isoterma de 28°C; asimismo, la de
30°C se extendio cerca de Australia y Nueva Guinea hasta alrededor de los 145°W. Por otro lado, cerca
de la costa oeste de Sudamérica la TSM disminuyd, tanto en latitudes positivas como negativas (Figura
43).

Se evidencia la disminucién de la intensidad de las anomalias calidas en el Pacifico tropical,
reduciéndose la cobertura espacial de los nicleos andmalos de 1°C respecto a febrero 2024; asimismo,
en la regién oriental disminuyeron las anomalias, manteniendo algunos nucleos calidos de 1°C, pero
predominando valores dentro de lo normal con presencia de nucleos negativos inclusive (Figura 4b).

a)
120°E  135°E  150°E  165°E 180°  165°W  150°W  135°W  120°W  105°W  90°W

-1
-2
-3
-a
-5
-6
-7
-8
s -9
g : - L ~ 3o\ -10
2 ¥ G g7, & RS 11
@l B AN 7 e 0 ? ab 50 o 05T -12

120°E  135°E  150°E  165°E 180°  165°W  150°W  135°W  120°W  105°W _ 90°W _ 75°W

Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
marzo 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

El Esfuerzo del viento del este predominaron sobre la regidn del Pacifico ecuatorial central y oriental,
favoreciendo a la disminucion de las anomalias positivas de TSM y levemente del NMM. La isoterma de
20°C ascendi6 dentro de la columna de agua, principalmente en la region central, situdndose a menor
profundidad de su normal. A pesar de la disminucion de las condiciones cdlidas, en la regién central
todavia permanecen anomalias positivas de la TSM entre los 180° y 120°W; mientras que, en la region
oriental disminuyeron hasta valores cercanos de cero (Figura 5a, 5b, 5c, 5d).



Anomalias de esfuerzo de Anomalias de profundidad de Anomalias de nivel del mar Anomalias de temperatura
viento (ASCAT) isoterma de 20°C (ARGO) (DUACS) superficial del mar (OSTIA)
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Por regiones Nifio, las anomalias semanales de la TSM se mantuvieron con tendencia descendente. En
promedio las anomalias disminuyeron en 0.6°C en Nifio 3, 0.4°C en Nifio 3.4, y 0.3°C en Nifio 4 (Figura
6, Tabla 1). La TSM en la region 3.4 de marzo fue de 28.44°C con anomalia de 1.16°C, caracterizandose
como un mes de condiciones calida moderada. El indice El Nifio oceanico (ONI) en febrero 2024 alcanzé
un valor de 1.50, ubicandose en el limite entre El Nifio fuerte y moderado (Tabla 2).
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Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los ultimos doce meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

TSM - ATSM Mensual 2023-2024 (ERSSTV5)
Fecha (mes) Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

TSM ATSM TSM ATSM TSM ATSM
Septiembre 29.88 1.12 28.32 1.60 27.01 2.10
Octubre 29.99 1.23 28.44 1.72 27.13 2.15
Noviembre 30.21 151 28.72 2.02 27.20 2.10
Diciembre 30.04 1.50 28.62 2.03 27.24 2.02
Enero 2024 29.86 1.54 28.36 1.82 27.52 1.86
Febrero 29.46 1.26 28.27 1.52 27.93 1.52
Marzo 29.31 0.99 28.44 1.16 28.12 0.92

Tabla 2. Valores del ONI en los ultimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.
ONI
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero
-0.1 0.2 0.5 0.8 1.1 13 1.6 1.8 1.9 2.0 1.8 1.5

A nivel subsuperficial, se mantuvieron anomalias positivas entre 1°C y 2°C sobre los primeros 50m de
profundidad en el Pacifico ecuatorial oriental y central, intensificdndose a fines del mes. Las anomalias
negativas de la temperatura se intensificaron gradualmente durante marzo, entre los 100m y 250m de
profundidad de la region oriental y central. La mayor anomalia negativa (-5°C) se registrd en la ultima
semana (Figura 7).
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1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

El viento presento valores ligeramente por encima de sus normales de hasta 1m/s en promedio, cerca
de la costa occidental de Sudamérica, principalmente frente a Colombia y norte de Ecuador (Figura 8a).
En latitudes del hemisferio norte (Colombia y norte de Ecuador) y hemisferio sur (norte de Peru)
predominaron vientos con anomalias positivas; en tanto que, en latitudes del sur (centro y sur Perdy
norte de Chile) el flujo predominante fue del sur con anomalias negativas de 1m/s. Al sur de los 35°S,
predominaron vientos del sur y oeste con anomalias positivas (> 3m/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, marzo 2024. Climatologia
1991-2020. Fuente: CoastWatch.

1.3.2. PRECIPITACION

En Colombia, se observé un aumento significativo, con niveles de 438.4 mm por encima del promedio,
superando el valor reportado para febrero (371.8 mm); en el caso de Tumaco y Solano los niveles de
precipitacion estuvieron por debajo de las condiciones medias, con valores de 130 mmy 124.4 mm. En
Ecuador, se observo un déficit de las precipitaciones a lo largo del perfil costero y regién insular (Figura
9b); esta disminucion significativa de las lluvias en la costa ecuatoriana fue el producto del transporte
de vientos del sur con masas de aire fria y al fuerte descenso de viento desde niveles superiores hacia



la superficie sobre la zona maritima de Ecuador lo que dio lugar a una estabilidad atmosférica y
disipacion de las nubes respectivamente. En Peru la precipitacion se presentd principalmente en la zona
centroy norte de la selva y sierra a diferencia de la zona de costera con déficit de precipitacion. En Chile
las precipitaciones estuvieron bajo lo normal entre las ciudades entre La Serena y Curicd, como también
Putre y Punta Arenas, generando un déficit que va entre los 21 % y 100 %; en tanto que, las ciudades
de Chillan a Punta Arenas, e Isla de Pascua y Juan Fernandez registraron un superavit entre un 12 %y
un 100 %. Las ciudades de Iquique y Antofagasta se encuentran dentro de lo normal (Figura 9cy d).
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1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM descendio en areas cercanas a la costa de la regién. Temperaturas de 28°C a 30°C aun presente
frente de Colombia, generando anomalias positivas de 1°C en promedio. Asimismo, frente de Ecuador
la isoterma de 28°C manifestd condiciones cdlidas con anomalia de +1°C, por fuera de las 300 millas.
Temperaturas de 28°C a 24°C frente a la costa de Perd, manifestaron la continuidad del calentamiento,
pero con menor anomalia, por fuera de las 50 millas, en promedio. Frente a la costa de Chile
predominaron temperaturas normales (Figura 10a y 10b).
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En el litoral de la regidn, las mayores temperaturas a nivel superficial se registraron entre San Lorenzo,
Esmeraldas y Pto. Bolivar en Ecuador. Se mantiene el fuerte gradiente de temperatura entre Pto.
Bolivar y Talara (Peru). En este mes las anomalias disminuyeron en gran parte del litoral, en el norte de
la regién entre Esmeraldas y Manta con valores cercanos de cero, entre Pto. Bolivar y Lobos de Afuera
con valores negativos cerca de -1°C, y en el sur, en Arica con valores cercanos de -0.5°C (Figura 11lay
11b).
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En la capa sub superficial de la regidn frente de Ecuador y Peru se observa una clara disminucion de la
temperatura dentro de los primeros 30m de profundidad a partir de la segunda semana de marzo. Al
sur de los 20°S la columna de agua también se identifica la disminucidn térmica, pero de menor grado;
sin embargo, sobre los 100m profundidad se evidencié una leve profundizacién de las isotermas (Figura
12).

Estas condiciones desarrollaron anomalias negativas desde la segunda semana de marzo, sobre los 70m
de profundidad, frente a la costa de Ecuador y norte de Perd. Frente a la costa centro de Peru se
redujeron las anomalias calidas durante la segunda quincena del mes. Por otro lado, frente a la costa
norte y centro de Chile se desarrollaron pequefias anomalias negativos sobre los 40m, pero anomalias
calidas hasta los 100m (Figura 13).
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de diciembre 2023 a marzo 2024.
Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.

Frente a la costa de Ecuador, la temperatura del mar disminuyd de 26°C durante la primera semana de
marzo a estar somera la isoterma de 20°C para la Ultima semana del mes, notdndose el ascenso de las
isotermas y situandose la de 18°C a 25m de profundidad (Figura 14), habiéndose elevado 30m.
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Figura 14. Hovmoller de la TSM en la estacion de Ecuador cerca a continente (01.94°S 082.8°W), durante marzo de 2024.
Fuente: INOCAR.



1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidad menor de 35ups predominaron al norte de los 4°S y frente a la costa de Chile, concentraciones
mayores predominaron frente a la costa de Perq, principalmente al sur de los 08°S. Frente de Colombia
y norte de Ecuador las aguas tropicales superficiales (ATS) se identificaron replegadas a la costa, con
salinidad menor de 33.8ups y temperatura mayor de 24°C; las aguas ecuatoriales superficiales (AES)
dominaron por fuera de las ATS, con temperaturas de 22° a 24°C. En la costa norte de Peru se identifico
la mezcla de aguas subtropicales superficiales (ASS) y aguas costeras frias (ACF), en los primeros 30m
de profundidad; mientras que, las ASS se mantuvieron dentro de los primeros 100m de profundidad.
Frente a la costa centro y sur de Peru y el norte de Chile dominaron las ACF cerca de costa, mientras
las ASS mas distantes. A mayores latitudes de los 27°S dominaron aguas de menor concentracién halina,
incrementando su alcance vertical en relacidn a la profundizacién de las isotermas (Figura 15a y 15b).
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Figura 15. a) Carta de salinidad superficial del mar de marzo 2024 frente a la costa oeste de Sudameérica, y b) Salinidad
(shape) y temperatura subsuperficial (contorno) de diciembre 2023 a marzo 2024. Fuente: ARGO/MERCATOR.



1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las mayores anomalias del nivel del mar se distribuyeron entre los 17°S y 43°S, en particular frente a la
costa de Chile; sin embargo, cerca de costa disminuyeron respecto al mes anterior. Asimismo, al norte
de los 17°S disminuyd significativamente, estableciéndose valores negativos al norte de los 0°
alcanzando los menores valores frente a la costa de Colombia (Figura 16ay b).

Dentro de las 60 millas y en el litoral los registros muestran una disminucién durante la primera semana
del mes, registrando valores cercanos a su normal, conservandose esta condicidon durante el resto de
mes, exceptuando en el litoral de Colombia y Ecuador, donde se mantuvo un decaimiento de nivel
durante el transcurso del mes (Figura 16b, 16d). Asimismo, en las estaciones de las islas Galapagos se
evidencio una disminucidén del nivel, alcanzando valores de nivel del mar alrededor de lo normal (Figura
16c).
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Figura 16. a) Mapa de marzo 2024 de la anomalia del 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) Series de

NM en las estaciones de las islas Galapagos (Ecuador) y d) Anomalia del nivel del mar diario de las estaciones del litoral
de la region (Ecuador, Pert y Chile). Fuente: INOCAR-Ecuador, DIHIDRONAV-Perd y SHOA-Chile. Satelital: Duacs.



1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) desde agosto 2023 hasta febrero 2024 ha mostrado un calentamiento; sin
embargo, en marzo 2024 mostré un ligero enfriamiento en la regién (Figura 17a). En cuanto a las
anomalias se muestra que frente a la costa de Peru y Chile se presenté una anomalia positiva de 0.5,
ademas de una ligera tendencia hacia el enfriamiento (Figura 17b).
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Figura 17. a) Hovmoller de la temperatura del aire, y b) anomalia de las estaciones en el litoral de Peru y Chile, periodo
agosto 2023 - marzo 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: DIHIDRONAV-Peru, SHOA-Chile.

Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio, muestran la intensificacién de las
condiciones frias en el Pacifico ecuatorial y frente a la costa en el hemisferio sur de regién para el
trimestre abril-mayo-junio; mientras que, frente a la costa noroeste de América del sur se espera
condiciones normales. Sin embargo, para el trimestre julio-agosto-septiembre se intensificarian las
anomalias frias, esperandose un valor de hasta -2.0°C en la regidn central; mientras que, por debajo de
-1.0°C frente a Colombia, Ecuador y Peru y de -0.5°C frente a Chile (Figura 18a, 18b). Respecto a la
precipitacion, los modelos en promedio muestran condicidon de normal a escasez para abril 2024 en la
costa de la regién; exceptuando frente a Colombia. Por otro lado, para mayo y junio se presentaria por



debajo de lo normal hasta la costa de Colombia, manteniéndose la presencia de precipitaciones sobre
lo normal en la regidn norte de Colombia (Figura 18c, 18d, 18e). Asimismo, la pluma de NMME para la
region Nifno 3.4 indica la presencia de condiciones calidas mayores a 0.5°C hasta abril de 2024, pasando
a condicién neutra para mayo y una posible condicion fria a partir de junio (Figura 18f).
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Figura 18. a) Mapa trimestre AMJ de ATSM, b) Mapa trimestre JAS de ATSM, c) mapa de precipitacién de abril 2024, d) mapa
de precipitacion de mayo 2024, e) mapa de precipitacion de junio 2024 y f) plumas de modelos del NMME para la region
Nifio 3.4. Fuente: NMME.

De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, se esperaria el arribo de una onda Kelvin fria frente a la costa
de la region entre la segunda y tercera semana de abril. Una nueva onda Kelvin fria se habria generado
en la regidn occidental durante marzo 2024 y se proyectaria hacia la region central, esperando su
alcance a la costa Sudamericana para inicios de mayo (Figura 19).
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Figura 19: 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 pronéstico, los modelos fueron forzados con la fuente de datos de viento denominada. Fuente:
Cortesia del IGP- Pert con informacion NCEP.

I1l. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (region Nifio 3.4) las condiciones calidas varien a débil en abril. De
mayo a junio predomine la condicién neutra; mientras que, de julio a septiembre las condiciones sean
frias.

Se espera que la regidn esté en una etapa de transicidon de condiciones cdlidas a condicién neutra en
los meses de abril y mayo; en tanto que, en junio se presente un escenario de condicidn neutra hasta
mediados de invierno (julio a septiembre), sin descartar algunas semanas y areas en condiciones frias;
seguido de un escenario frio en lo que restaria el invierno austral (septiembre).

En Ecuador, para abril, se prevé que la temperatura del mar disminuya hasta valores cercanos a su
normal, especialmente frente a la costa continental, manteniendo el estado del Indice Ecuatoriano El
Nifio en categoria Observacion.

En Colombia, se espera que los niveles de lluvia en Tumaco disminuyan en los siguientes periodos,
mientras que, sobre las localidades de Buenaventura y Solano, ubicadas sobre la costa pacifica sur, las
lluvias se incrementen con valores de precipitacidn por encima de las condiciones medias.

En Peru el prondstico trimestral abril-mayo-junio es mds probable que las lluvias en la costa y sierra
norte registren valores entre normales e inferiores a lo normal, acorde con la estacionalidad del periodo
de estiaje. Las temperaturas extremas del aire en la regién costera se mantendran cerca de sus
promedios normales. En la regiéon andina y amazdnica, se prevén temperaturas que oscilen entre
rangos normales y superiores a lo normal.

En Chile, el prondstico trimestral abril-mayo-junio indica una mayor probabilidad de presentar una
condicién bajo lo normal en gran parte del pais. El prondstico trimestral de temperatura minima para
el trimestre abril, mayo y junio indica una probabilidad de presentar una condicién sobre lo normal en
la zona norte y austral del pais, como también en Lagunita, Santiago-Tobalaba y Puerto Montt. Por otro
lado, se prevé que las ciudades tengan condiciones normales a bajo lo normal para Huasco Bajo, San
Felipe, Olmué, Santiago-Pudahuel, Graneros, Curicd, Temuco, Puerto Saavedra y Osorno. El prondstico
trimestral de temperatura maxima para abril, mayo y junio 2024, indica una probabilidad de presentar
una condicidn sobre lo normal en gran parte del pais.
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RESUMEN

En el presente boletin se expone el andlisis de la evoluciéon de las condiciones oceanograficas y
meteoroldgicas durante abril del 2024, en relacién ENOS 2023-2024, con énfasis en el océano Pacifico
Este, entre 10°N y 40°S, que comprende el mar frente a las costas de Colombia, Ecuador, Perd y Chile.

El esfuerzo del viento del Este predomind sobre toda la regidn del Pacifico ecuatorial central y oriental,
siendo mas intenso en la region oriental durante la primera quincena de abril, favoreciendo a la
disminucion de las anomalias positivas del NMM y la TSM. Debido a la disminucién de las anomalias
positivas de TSM, han decaido las condiciones célidas a lo largo del ecuador, desarrollando ligeras
condiciones frias en el Nifio 1+2.

En dreas cercanas a la costa de la regidn, frente a Colombia y Ecuador, asi como al sur de Perd y norte
de Chile, a nivel superficial persistieron anomalias positivas de 1°C en promedio; a pesar de esto,
continda manifestando una tendencia al enfriamiento. Mientras que, a nivel subsuperficial se observa
una clara disminucién de la temperatura dentro de los primeros 50m de profundidad, guardando
relacién con un ligero ascenso de las isotermas.

Los modelos de diferentes agencias internacionales, muestran la intensificacion de las condiciones frias
en el Pacifico ecuatorial y frente a la costa oeste de Sudamérica para el trimestre mayo-junio-julio.
Respecto a la precipitacion, los modelos muestran condicidon de normal a escasez de lluvias para mayo
y junio 2024 en la region.

Se espera que la Regién del Pacifico Sudeste, entre en una etapa de transicién, es decir, de condicién
neutra a condicion fria en los meses de mayo y junio.
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I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

Durante abril, el Anticiclén del Pacifico Sur (APS) presentd una configuracién cuasi meridional entre los
10°S a 40°S y de 140°W a 80°W y una configuracién zonal entre 25°S a 40°S y de 160°E a 140°W, el
nucleo se ubico alrededor de los 35°S y 110°W, los valores de presidon atmosférica del APS estuvieron
entre 1012 y 1030hPa (Figura 1a). El campo de anomalia de presién atmosférica se presentd valores
positivos de 1 a 2hPa entre los 20°S y 45°S y de 95°W a 75°W (Figura 1b), asimismo, valores de 2 a 6hPa
entre los 30°Sy 60°S y de 140°W a 90°W (Figura 2a).

Respecto al I0S desde julio hasta diciembre del 2023 los valores fueron negativas desde 0.2 a 1.3; sin
embargo, para enero 2024 el valor de I10S fue de 0.5, febrero con -1.4, marzo con 0.4 y abril con -0.2
(Figura 1c.)
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Figura 1. Presidn atmosférica a nivel del mar a) Promedio de abril (shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia,
periodo abril 2024, cclimatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) Anomalia estandarizada del indice de
oscilacién del sur. Fuente NOAA.



1.1.2. VIENTOS

Las anomalias de los vientos fueron positivas del orden de 1 a 3m/s entre 5°N a 15°Sy 120°W a 80°W,
asimismo, las anomalias fueron negativas de 1 a 2 m/s entre 10°N a 5°N y 110°W a 80°W, frente de
Ecuador y Colombia las anomalias fueron positivas 0.5 m/s; mientras que, al sur de 20°S hasta 50°S y
80°W a 75°W valores positivos de 1 a 3m/s (Figura 2).
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Figura 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores), abril 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP-NCAR
Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La actividad convectiva tuvo valores entre 10 a 20 mm, principalmente en la zona oceanicay en la zona
continental, por el lado de Peru las precipitaciones se dieron principalmente en la zona de norte del
pais, asi como también, en Ecuador y Colombia por el lado de la amazonia y perfil costero norte y sur,
respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion de abril 2024. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM), en la regidén ecuatorial central se mantuvo similar respecto
al mes anterior, aunque disminuyendo la cobertura espacial de la isoterma de 28°C; asimismo, la de
30°C se present6 cerca de Nueva Guinea hasta alrededor de los 140°W por debajo de los 05°S. Por otro
lado, cerca de la costa oeste de Sudamérica la TSM disminuyd entre 1°C y 2°C, principalmente en
latitudes negativas (Figura 4a).

Se evidencia la disminucidon de la intensidad de las anomalias calidas en el Pacifico tropical,
reduciéndose la cobertura espacial de los nicleos andmalos de 1°C respecto a marzo 2024; asimismo,
en la region oriental se desarrollaron anomalias negativas cerca del ecuador de -1°C, aunque todavia
persisten algunos nucleos calidos de 1°C, pero predominando valores dentro de lo normal (Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
abril 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

El esfuerzo del viento del este predomind sobre toda la region del Pacifico ecuatorial central y oriental,
principalmente durante la primera quincena del mes donde fueron mas intensos en la regién oriental,
favoreciendo a la disminucidn de las anomalias positivas del NMM y la TSM, donde se observan nucleos
negativos. Asimismo, la isoterma de 20°C continuo su tendencia al ascenso dentro de la columna de
agua, principalmente en la regidn central y oriental, situdndose alrededor de 30m. Debido a la
disminucién de las anomalias positivas de TSM, han decaido las condiciones cdlidas a lo largo del
ecuador; sin embargo, se empez6 a desarrollar ligeras condiciones frias (Figura 5a, 5b, 5c, 5d).



Anomalias de esfuerzo de Anomalias de profundidad de Anomalias de nivel del mar Anomalias de temperatura
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Por regiones Nifio, las anomalias semanales de la TSM se mantuvieron con tendencia descendente. En
promedio las anomalias disminuyeron en 0.3°C en Nifio 3 y Nifio 3.4, y 0.1°C en Nifio 4 (Figura 6, Tabla
1). La TSM en la regién 3.4 de abril fue de 28.62°C con anomalia de 0.80°C, caracterizdndose como un
mes de condiciones calida débil. El indice El Nifio oceanico (ONI) en enero, febrero, marzo 2024 tiene
una tendencia a seguir disminuyendo, alcanzando un valor de 1.2 en marzo 2024, ubicdndose dentro
del rango El Nifio moderado (Tabla 2).
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Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los ultimos doce meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

TSM - ATSM Mensual 2023-2024 (ERSSTV5)
Fecha (mes) Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3
TSM ATSM TSM ATSM | TSM ATSM
Octubre 29.99 1.23 28.44 1.72 27.13 2.15
Noviembre 30.21 1.51 28.72 2.02 27.20 2.10
Diciembre 30.04 1.50 28.62 2.03 27.24 2.02
Enero 2024 29.86 1.55 28.36 1.82 27.52 1.86
Febrero 29.46 1.26 28.27 1.52 27.92 1.52
Marzo 29.31 0.99 28.41 1.13 28.05 0.85
Abril 29.55 0.93 28.62 0.80 28.12 0.54
Tabla 2. Valores del ONI en los ultimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.
ONI
Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo
0.2 0.5 0.8 1.1 1.3 1.6 1.8 1.9 2.0 1.8 1.5 1.2

A nivel subsuperficial, disminuyeron las anomalias positivas sobre los primeros 50m de profundidad en
el Pacifico ecuatorial oriental y central presentes durante marzo, manteniendo un valor de 1°C para los
ultimos dias de abril. Las anomalias negativas de la temperatura continuaron intensas a profundidad
durante abril, sobre los 230m y 100m en la regién central y oriental, respectivamente; aunque, en la
region central disminuyd la intensidad de los nucleos frios en alrededor de 2°C debido a la proyeccion
de las condiciones hacia la region oriental. Para la ultima semana de abril se observé un nucleo de
anomalia negativa de -4°C en la regidn central y -2°C en la oriental (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 encima
de sus normales, desde la zona sur del litoral de Colombia, Ecuador, Peru y norte de Chile (Figura 8a).
En la regidn, la anomalia del viento presentd una distribucién homogénea con valores positivos para el
hemisferio norte (Colombia y norte de Ecuador) y hemisferio sur (norte de Perd) predominaron vientos
de sureste; en tanto que, en latitudes del sur (centro y sur Peru y norte de Chile) con un flujo
predominante del sur. Al sur de los 35°S, predominaron vientos del sur y oeste con anomalias positivas
(> 3m/s) (Figura 8b).
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1.3.2. PRECIPITACION

La actividad convectiva, por el lado de Peru, la precipitacion se presentd principalmente la zona norte
de la selva a diferencia de la zona de costera con déficit de precipitacién. Mientras que, en Chile estuvo
bajo lo normal en las ciudades entre La Serena y Santiago, como también Chillan, y entre Balmaceda a
Isla de Pascua, generando un déficit que va entre los 22 % y 100 %; en cambio, las ciudades de Curicé,
Concepcién, Temuco, Valdivia, Coyhaique y en Juan Fernandez registraron un superdvit entre un 12 %
y 61 % cabe mencionar que la ciudad de Puerto Montt se encuentra levemente bajo lo normal con un
3 % (Figura 9c). En Colombia, En cuanto a la precipitacion, solo hay registros para Buenaventura, en la
cual los niveles de lluvia fueron de 379.1 mm por debajo del promedio. Este valor respecto al reportado
en marzo (438.4 mm) denota un decrecimiento en las precipitaciones. Por el lado de Ecuador, debido
a los flujos de vientos del sur que transportaron masas de aire frio sobre el perfil costero sur dieron
lugar a deficiencias de precipitacion, mientras que la zona centro, se obtuvieron valores dentro de lo
normaly finalmente al norte se registraron precipitaciones por encima de lo normal, debido a influencia
de la zona de convergencia intertropical y el aporte de humedad de la amazonia ecuatoriana (figura
9b).
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1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM presentd un calentamiento frente la costa oeste de Sudamérica al norte de los 01°S,
desarrollando una temperatura superior a 28°C; sin embargo, al sur de esta latitud disminuyeron las
temperaturas en areas cercanas a la costa de la regién. Debido a esto, frente de Colombia y Ecuador se
generaron anomalias positivas de 1°C en promedio, principalmente frente a Ecuador. Mientras que, al
sur se desarrollaron nicleos negativos de -1°C frente a Peru y Chile, a pesar de persistir algunos nucleos
positivos de +1°C de anomalia entre los 04°S y 15°S por fuera de las 50 millas y hasta los 23°S cerca de
costa. A pesar de esto, se continla manifestando una tendencia al enfriamiento en promedio. Al sur de
los 23°S, frente a la costa de Chile, predominaron temperaturas normales con la presencia de anomalias
negativas (Figura 10a y 10b).
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En el litoral de la region, las mayores temperaturas a nivel superficial se registraron al norte de Puerto
Bolivar (Ecuador) desarrollando temperaturas superiores a 27°C, y manteniendo el fuerte gradiente de
temperatura entre esta estacidon y Talara (Perd). Al sur de Talara se observa una tendencia a la
disminucién, predominando valores cercanos cero, aunque anomalias negativas de hasta -1°C entre
Talara y Chimbote (Peru) (Figura 11ay 11b).
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En la capa sub superficial de la regidn frente de Ecuador y Peru se observa una clara disminucion de la
temperatura dentro de los primeros 50m de profundidad durante la primera quincena de abril y Ia
ultima semana del mes, guardando relacion con un ligero ascenso de las isotermas. Al sur de los 15°Sy
hasta los 30°S, en la columna de agua también se identifica la disminucidn térmica superficial pero de
menor grado; sin embargo, entre los 50m y 100m de profundidad se evidencié una leve profundizacién
de las isotermas (Figura 12).

Estas condiciones continuaron desarrollando anomalias negativas durante abril 2024, sobre los 70m de
profundidad, frente a la costa de Ecuador y norte de Perd; mientras que, frente al resto de la costa de
Pert y Chile se redujeron las anomalias calidas durante la primera quincena del mes e inclusive
registrandose algunos nucleos negativos para la cuarta semana de abril (Figura 13).
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de enero 2024 a abril 2024.
Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.

Frente a la costa de Ecuador, la temperatura del mar incrementé a partir de la segunda quincena,
profundizandose la isoterma de 20°C de un profundidad somera a casi 40m para los primeros dias de
mayo, notandose la profundizacion de las isotermas y observandose mas de 22°C en la superficie. Este
aumento de la temperatura es atribuible a la disminucidn del viento que se ha observado durante abril

2024. (Figura 14).
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Figura 14. Hovmoller de la TSM en la estacion de Ecuador cerca a continente (01.94°S 082.8°W), del 01 de febrero 2024 al 03

de mayo 2024. Fuente: INOCAR.



1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidades menores de 35ups predominaron al norte de los 04°S cerca de costa y al sur de los 26°S
frente a la costa de Chile, concentraciones mayores predominaron frente a la costa de Peru y norte de
Chile, principalmente entre los 07°S y 23°S. Frente de Colombia y norte de Ecuador las aguas tropicales
superficiales (ATS), con salinidad menor de 33.8ups y temperatura mayor de 24°C, se presentaron mas
replegadas a la costa respecto a marzo 2024; mientras que, las aguas ecuatoriales superficiales (AES)
dominaron por fuera de las ATS, con temperaturas de 22° a 24°C, principalmente al norte de los 01°S.
En la costa norte de Peru se identificd el incremento de la salinidad relacionado con el surgimiento de
las aguas costeras frias (ACF), en los primeros 100m de profundidad y a lo largo de toda la costa de Peru
y norte de Chile; mientras que, las aguas subtropicales superficiales (ASS) se registraron mas alejadas
de la costa respecto a marzo, observandose por fuera de las 50mn entre los 10°S y 15°S. A mayores
latitudes de los 27°S dominaron aguas de menor concentracidon halina, incrementando su alcance
vertical en relacion a la profundizacidn de las isotermas (Figura 15a y 15b).
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1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las mayores anomalias del nivel del mar se distribuyeron entre los 10°S y 35°S, en particular frente a la
costa sur de Peru y norte de Chile; sin embargo, respecto a marzo 2024, cerca de costa se observa una
ligera tendencia a la disminucién de los nucleos positivos por dentro de las primeras 50mn. Asimismo,
al norte de los 01°N incrementd el nivel, disminuyendo ligeramente las anomalias negativas,
estableciéndose valores alrededor de lo normal (Figura 16a).
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Figura 16. a) Mapa de abril 2024 de la anomalia del nivel del mar frente a la costa oeste de Sudamérica, b) Hovmoller de la
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estaciones de las islas Galapagos (Ecuador) y d) Anomalia del nivel del mar diario de las estaciones del litoral de la region
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Dentro de las 60 millas y en el litoral los registros muestran un incremento durante la primera semana
del mes que desarrollé anomalias positivas, pero decayendo durante el transcurso del mes hasta
valores alrededor de lo normal; mientras que, al norte 5°S se observé un incremento sostenido de nivel
del mar, disminuyendo las anomalias negativas y desarrollandose una condicidn normal para la tercera
semana (Figura 16b, 16d). Asimismo, en las estaciones de las Islas Galapagos también se evidencio el
declive de las anomalias positivas a valores dentro de lo normal (Figura 16c).

1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

En general, la temperatura del aire (TA) desde agosto del 2023 hasta abril del 2024 ha mostrado un
calentamiento; sin embargo, en marzo mostrd un ligero enfriamiento en la regién (Figura 17a). En
cuanto a las anomalias se muestra que frente a la costa de Perd y Chile se presentd una anomalia
positiva de 0.5, ademas de una ligera tendencia hacia el enfriamiento (Figura 17b).
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Figura 17. a) Hovmoller de la temperatura del aire, y b) anomalia de las estaciones en el litoral de Peru y Chile, periodo
enero 2024 - abril 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: DIHIDRONAV-Peru, SHOA-Chile.



Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio, muestran la intensificacion de las
condiciones frias en el Pacifico ecuatorial y frente a la costa oeste de Sudamérica para el trimestre
mayo-junio-julio; mientras que, para el trimestre agosto-septiembre-octubre se intensificarian mds las
anomalias frias, esperandose un valor de hasta -3.0°C en la regidn central y parte de la oriental (Figura
18a, 18b). Respecto a la precipitacién, los modelos en promedio muestran condicién de normal a
escasez para mayo y junio 2024 en la region; exceptuando en la zona norte de Colombia, donde habria
conveccién. Por otro lado, para julio se presentaria un escenario mas préximo a lo normal en toda la
region, disminuyendo también la precipitacién en territorio colombiano (Figura 18c, 18d, 18e).
Asimismo, la pluma de NMME para la regién Nifio 3.4 indica que la presencia de condiciones calidas
mayores a 0.5°C se habrian presentando hasta abril de 2024, pasando a condicién neutra para mayoy
junio, con una posible condicién fria en promedio a partir de julio (Figura 18f).
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Figura 18. a) Mapa trimestre MJJ de ATSM, b) Mapa trimestre ASO de ATSM, c) mapa de precipitacién de mayo 2024, d)
mapa de precipitacién de junio 2024, e) mapa de precipitacion de julio 2024 y f) plumas de modelos del NMME para la
region Nifio 3.4. Fuente: NMME.



De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, se esperaria el arribo de una onda Kelvin fria frente a la costa
de la region para la primera quincena de mayo 2024. Asimismo, una nueva onda Kelvin fria se habria
generado en la regidon occidental durante abril 2024 y se proyectaria hacia la regién central, esperando
su alcance a la costa Sudamericana para inicios de junio (Figura 18).
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Figura 18: 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 pronédstico, los modelos fueron forzados con la fuente de datos de viento denominada. Fuente:
Cortesia del IGP- Peru con informacion NCEP.

I1l. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (region Nifio 3.4) la condicidn calida varie de débil a neutro en
mayo. De junio a julio predomine la condicién neutra; mientras que, de septiembre a diciembre se
presentaria condicion fria.

Se prevé que, la regidn esté en una etapa de transicién, de condicidon neutra a condicidn fria en los
meses de mayo y junio; sin embargo, la condicidon se mantendria entre neutra y fria durante el resto de
los siguientes meses del invierno austral (julio a septiembre).

En Colombia, aunque la tendencia de los indicadores estd alineada al debilitamiento, anomalias
positivas de TSM alrededor de 1°C contintian presentes sobre la Cuenca del Pacifico Colombiano. En
cuanto las condiciones de lluvia, se espera que los niveles de precipitacién en Tumaco se incrementen
levemente para mayo, mientras que disminuyan sobre las localidades de Buenaventura y Solano.

En Ecuador, para mayo, se prevé que la temperatura disminuya hasta valores cercanos a su normal,
especialmente frente a la costa continental, cambiando el estado del Indice Ecuatoriano El Nifio en
categoria Inactivo.

En Peru el prondstico trimestral mayo — junio — julio es mds probable que las lluvias en la costa y sierra
norte registren valores entre normales e inferiores a lo normal, acorde con la estacionalidad del periodo
de estiaje. Las temperaturas extremas del aire en la regién costera se mantendran cerca de sus
promedios normales. En la regiéon andina y amazdnica, se prevén temperaturas que oscilen entre
rangos normales y superiores a lo normal.



En Chile, el prondstico trimestral mayo— junio — julio indica una mayor probabilidad de presentar una
condicidn bajo lo normal en gran parte del pais. El prondstico trimestral de temperatura minima para
mayo, junio y julio indica una probabilidad de presentar una condicién sobre lo normal en la zona norte
y austral del pais, como también en Santiago-Tobalaba. Por otro lado, se prevé que las ciudades tengan
condiciones Bajo lo Normal para San Felipe, Quillota, Olmué, Santiago-Pudahuel, como también los
tramos de Pirque a Talca, Chilldn a Temuco, Valdivia a Puerto Montt. En la zona mas austral también se
prevé Bajo lo Normal para Balmaceda, Lord Cochrane y Porvenir. El prondstico trimestral de
temperatura maxima para el trimestre mayo, junio y julio 2024, indica una probabilidad de presentar
una condicidn sobre lo normal en zona norte y austral del pais.



INFORMACION SOBRE EL BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO DE LA CPPS (BAC)

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 de la CPPS: http://www.cpps-int.org

Las sugerencias, comentarios o informacién cientifica seran bienvenidas al correo electrénico:
dircient@cpps-int.org, o mediante comunicacion escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur, Secretaria General, Av. Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las
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
Hidrograficas del Pacifico (Colombia). p@d I

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

(Colombia).
INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DIHIDRONAV - Direccién de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

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

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2024 BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 403
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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RESUMEN

En el presente boletin se exponen las condiciones oceanograficas y meteorolédgicas promedio durante
mayo 2024 en el océano Pacifico, entre 10°N y 40°S, lo cual incluye el mar frente a las costas de
Colombia, Ecuador, Perd y Chile. Las caracteristicas descritas hacen énfasis a la relacién con el
desarrollo y evolucién del ENOS 2024.

El campo de presidn en el Pacifico Sur se caracterizd por una configuracion zonal de dos nucleos y una
magnitud superior a la prevista. Esta configuracién generd un campo de viento en superficie con una
velocidad mayor al promedio mensual, particularmente frente a la regién de analisis. En consecuencia,
el valor del 10S pasd de un valor negativo en abril a uno positivo en mayo. La actividad convectiva
estuvo presente en el Pacifico ecuatorial, aunque con baja intensidad. Durante la primera semana de
mayo, los vientos del este predominaron en niveles bajos, excepto en el extremo occidental, donde
predominaron los vientos del oeste.

La temperatura superficial del mar disminuyd en gran parte del Pacifico Tropical; sin embargo, aun se
manifiestan condiciones cdlidas andmalas en el Pacifico ecuatorial occidental y frente de la costa de
América Central, extendiéndose hacia la costa de Ecuador; asi como condiciones frias andmalas en la
region ecuatorial oriental y frente a las costas de Peru y Chile. En la capa subsuperficial de la regidn
ecuatorial la termoclina ascendid, asociada a la disminucion del nivel del mar y de la temperatura del
mar. Asimismo, en la capa subsuperficial de la regidén se evidencié el enfriamiento dentro de los
primeros cincuenta a cien metros de profundidad, principalmente frente a las costas de Peru y Chile.
De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, habria arribado una onda Kelvin fria durante mayo.

Como resultado de las actuales condiciones oceanograficas y meteorolégicas presentes, tenemos una
temperatura del aire fria, con anomalias negativas principalmente en el norte y centro de Perd y en el
centro y sur de Chile. La precipitacion estuvo presente en la regién de manera segmentada,
registrandose las mayores magnitudes en Colombia, inclusive siendo éstas mas altas en relacion a los
dos meses anteriores. En Peru precipitd principalmente la zona norte de la selva, en Chile también se
presentaron precipitaciones, pero por debajo de lo normal en gran parte del pais.

De acuerdo con los modelos numéricos, se espera el arribo de otra onda Kelvin fria frente a las costas
de la regién para la primera quincena de junio de 2024. Esto favoreceria la sostenibilidad de las
condiciones frias predominantes en la regién, con una posible extensién hacia el Pacifico ecuatorial
central. Esto, junto a otros factores atmosféricos, favoreceria el desarrollo de ENOS en su fase fria, La
Nina.



ABSTRACT

This bulletin sets out the average oceanographic and meteorological conditions during May 2024 in the
Pacific Ocean, between 10°N and 40°S, which includes the sea off the coasts of Colombia, Ecuador,
Peru, and Chile. The characteristics described emphasize the relationship with the development and
evolution of ENSO 2024.

The pressure field in the South Pacific was characterized by a zonal configuration of two cores and a
magnitude higher than expected. This configuration generated a surface wind field with a speed greater
than the monthly average, particularly in front of the analysis region. Consequently, the 10S value went
from a negative value in April to a positive one in May. Convective activity was present in the equatorial
Pacific, although with low intensity. During the first week of May, easterly winds predominated at low
levels, except in the extreme west, where westerly winds predominated.

Sea surface temperatures decreased across much of the Tropical Pacific; However, anomalous warm
conditions persisted in the western equatorial Pacific and off the coast of Central America, extending
towards the coast of Ecuador; as well as anomalous cold conditions in the eastern equatorial region
and off the coasts of Peru and Chile. In the subsurface layer of the equatorial region the thermocline
rose, associated with the decrease in sea level and sea temperature. Likewise, in the subsurface layer
of the region, cooling was evident within the first fifty to one hundred meters of depth, mainly off the
coasts of Peru and Chile. According to the Kelvin wave model, a cold Kelvin wave would have arrived
during May.

Under the prevailing oceanographic and meteorological conditions, the air temperature is cold, with
negative anomalies mainly in the north and center of Peru and in the center and south of Chile.
Segmented precipitation was present in the region, with the highest magnitudes recorded in Colombia,
even higher in relation to the previous two months. In Peru, precipitation fell mainly in the northern
area of the jungle. In Chile, precipitation also occurred, but below average in much of the country.

According to the numerical models a cold Kelvin wave is expected off the region's coast in the first half
of June 2024. This wave would favor the sustainability of the cold conditions prevailing in the region,
with possible extension towards the Central equatorial Pacific. This, together with other atmospheric
factors, could potentially favor the development of ENSO in its cold phase, La Nifia.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) en promedio presenté una configuracidn zonal, con dos nucleos
ubicados cerca de los 35°S y en los meridianos 100°W y 140E. El campo de presidn se configurd de 1012
a 1030hPa (Figura 1a); y el de anomalia de 1 a 6hPa, excepto entre 180 y 160°W (Figura 1b).

El indice de Oscilacidn Sur (10S) finalizé el 2023 con valores negativos; para lo que va del afio, han
fluctuado entre negativos y positivos, en el orden de 0.5, -1.4, 0.4, -0.2 y 0.5 de enero a mayo del 2024
(Figura 1c)

a)
Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis 1
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Figura 1. Presion atmosférica a nivel del mar a) Promedio de mayo (shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia,
periodo mayo 2024, climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) Anomalia estandarizada del indice de
oscilacién del sur. Fuente NOAA.



1.1.2. VIENTO

En promedio el viento predomind con anomalia positiva en gran parte del Pacifico Tropical, en el orden
de 1 a 3m/s; principalmente del Sureste en el hemisferio sur y del Noreste en el hemisferio norte. En la
franja ecuatorial las mayores anomalias se ubicaron entre 180° y 120°W, y al este de los 100°W (Figura
2).
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Figura 2. Viento mensual (flechas) y anomalia del viento (colores), mayo 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP-NCAR
Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

Zona de Convergencia Inter Tropical se ubicd entre 05° y 10° N, en promedio; proyectdandose hacia el
Sur de México y del istmo Centroamericano, cruzando entre Nicaragua y Costa Rica hacia el Caribe
Panamefio. La mayor actividad convectiva se identificé al norte y noreste de Australia y alrededor de
100°W de la franja ecuatorial (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion de mayo 2024. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.

1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) disminuyd en gran parte del Pacifico Tropical, identificAndose
la mayor temperatura en la franja ecuatorial occidental y frente a la costa sur de México. Temperaturas
menores de 20° C se distribuyeron al sur de los 30° S en la regidn ocedanica y de los 20° S cerca de la
costa de Chile (Figura 4a). Esta distribucidn térmica mostro areas de condiciones normales o neutras,
areas aun en condiciones calidas andmalas como frente a la costa de Colombia y Ecuador, y areas de
escenario frio, como es en la franja ecuatorial oriental y frente de las costas de Peru y de Chile. (Figura
4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
mayo 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Anomalias negativas del esfuerzo de viento predominaron sobre el Pacifico ecuatorial central (180° -
135°W), favoreciendo a la disminucién de la TSM y NM (Figura 5c y 5d), asi como a la elevacion de la
isoterma de 20°C (Figura 5b), lo que se asocia al paso de Ondas Kelvin. Por otro lado, en el Pacifico
ecuatorial occidental se registraron intensos vientos durante la primera quincena de mayo (Figura 5a),

lo que podria haber generado una onda Kelvin calida.
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Figura 5. a) Esfuerzo del viento zonal, b) Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C, c) Anomalia de NM, y d) Anomalia
de TSM. Promedio de 02°N-02°S entre junio 2023 y mayo 2024. Fuente: a) ASCAT/ b) ARGO/ c¢) DUACS/ d) OSTIA. Gréfica: IGP.



Por regiones Nifio, las anomalias semanales de la TSM se mantuvieron con tendencia descendente,
(Figura 6). La TSM en Nifio 3.4 y Nifio 3 en mayo fue de 28.25°Cy 27.12, con anomalia de 0.32°Cy -0.14,
respectivamente, caracterizdndose como un mes de condicién neutra en gran parte del Pacifico
ecuatorial (Tabla 1). El indice El Nifo ocednico (ONI) en abril de 2024 indico el valor de 0.75, ubicandose
dentro del rango El Nifio débil (Tabla 2).
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Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.

Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los Ultimos doce meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

TSM - ATSM Mensual 2023-2024 (ERSSTV5)
Fecha (mes) Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

TSM | ATSM | TSM ATSM | TSM | ATSM
Noviembre 30.21 151 | 28.72 202 | 2720 210
Diciembre 30.04 1.50 | 28.62 203 | 2724 | 202
Enero 2024 29.86 1.55 | 28.36 1.82 | 2752 | 1.86
Febrero 29.46 1.26 28.27 1.52 27.92 1.52
Marzo 29.31 | 099 | 2842 1.13 | 28.03 | 0.83
Abril 2955 | 0.93 | 2861 0.79 | 28.08 | 0.50
Mayo 29.72 | 0.81 | 28.25 032 | 2712 | -0.14

Tabla 2. Valores del ONI en los ultimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.

ONI
Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero | Marzo | Abril
0.5 0.8 1.1 1.3 1.6 1.8 1.9 2.0 1.8 1.5 1.1 0.8

A nivel sub superficial, disminuyeron las anomalias positivas sobre los primeros 50m de profundidad
en el Pacifico ecuatorial oriental y central, registrando valores negativos en toda la columna de agua
para finales del mes. Por otro lado, un nucleo de anomalia positiva se desarrollé sobre los 100m, al
oeste de los 160°W (Figura 7).
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Figura 7. Anomalia de temperatura sub superficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S), promedio de cinco dias,
finalizando los dias 6, 11, 16, 21, 26 y 31 de mayo 2024. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTO

El viento estuvo ligeramente intenso frente de la costa norte de Colombia y costa centro-sur de Chile.
Predominaron del Suroeste frente de Colombia y Ecuador, ingresando hacia el litoral con direccidon
Oeste; en tanto que, del Sureste y del Sur frente de Peru y de Chile, respectivamente (Figura 8a y 8b).
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a) b)

Figura 8. Carta de a) Viento y b) Anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste de Sudamérica, mayo 2024. Climatologia
1991-2020. Fuente: CoastWatch.



1.3.2. PRECIPITACION

La precipitacién acumulada en Tumaco y Buenaventura estuvo cerca de 800 mm, siendo mas altas en
relacién a los dos meses anteriores (figura 9a). En Peru precipitd principalmente la zona norte de la
selva, a diferencia de la zona de costera con déficit de precipitacion (figura 9c). En Chile la precipitacion
estuvo por debajo de lo normal en gran parte del pais, generando un déficit que va entre los 4 %y 76
%, excepto Santiago de Chile, Isla de Pascua y Juan Fernandez registraron superavit que varia de 29 %
a 100 %. (Figura 9b).
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Figura 9. a) Precipitacion acumulada de estaciones de Colombia, b) Precipitacion acumulada de Chile, c) Mapa espacial de
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SENAMHI-Pert y DIHIDRONAV-Peru, DMC-Chile.



1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM disminuyd en gran parte de la regidn, principalmente al sur de Ecuador y cerca de la costa de la
Sudamérica. Frente de Peru y gran parte de la costa de Chile se desarrollaron anomalias de -1°C en
promedio; en tanto que, frente de Ecuador y de Colombia las anomalias fueron positivas, registrando
+2°Cy +1°C, respectivamente (Figura 10ay 10b).
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Figura 10. a) Mapa de TSM en la regién de mayo de 2024, b) Mapa de la ATSM en la regidon de mayo 2024 frente a la costa
oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: OSTIA.



En el litoral de la regidn, las TSM mayores de 27°C se registraron al norte de Puerto Bolivar (Ecuador),
en tanto que, hacia el sur se registraron temperaturas menores, marcandose el fuerte gradiente hasta
Talara (Peru) con valores de 20°C en promedio. Hacia el sur, la temperatura disminuyé rapidamente,
configurdndose un escenario frio entre Talara y Callao en Perq, y entre Caldera y Talcahuano en Chile

(Figura 11ay 11b).
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Figura 11. a) Hovmoller de la TSM en el litoral de Ecuador, Pert y Chile b). Hovmdller de la ATSM de las estaciones en el litoral
de Ecuador, Peru y Chile (Climatologia 1991-2020). Fuente: Estaciones costeras de INOCAR-Ecuador, DHN-Pert, SHOA-Chile.

En la capa sub superficial de la regién, se evidencia la disminucién de la temperatura, configurandose
un escenario frio hasta los 500 m de profundidad, con mayor anomalia en los primeros 50 m frente de
la costa sur de Ecuador, norte y centro de Peru (Figura 12). Asimismo, frente a la costa de Chile, se
mantuvo una capa fria de 50 a 100m de profundidad, que se viene registrando desde marzo, pero con
menores anomalias respecto al mes anterior (Figura 13).
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Figura 12. Temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de febrero 2024 a mayo 2024. Fuente: Boyas
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de febrero 2024 a mayo 2024.
Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.

Frente a la costa sur de Ecuador la temperatura del mar incrementé sobre los primeros 20m; sin
embargo, a mayor profundidad se dio una ligera reduccién de la temperatura, ascendiendo las
isotermas de 20°Cy 18°C (Figura 14).

Profundidad [m]

100

01/01/24
06/01/24
11/01/24
16/01/24
21/01/24
26/01/24
31/01/24
05/02/24
10/02/24
15/02/24
20/02/24
25/02/24
01/03/24
06/03/24
11/03/24
16/03/24
21/03/24
26/03/24
31/03/24
05/04/24
10/04/24
15/04/24
20/04/24
25/04/24
30/04/24
05/05/24
10/05/24
15/05/24
20/05/24
25/05/24
30/05/24

Figura 14. Hovmoller de la TSM en la estacion de Ecuador cerca a continente (01.94°S 082.8°W), del 01 de enero 2024 al 05
de junio 2024. Fuente: INOCAR.



1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidades menores de 35ups predominaron al norte de los 05°S asociado a Aguas Ecuatoriales
Superficiales y Aguas Tropicales Superficiales; y al sur de los 15°S, asociado a Aguas Costeras Frias.
Salinidades mayores de 35 ups se distribuyeron en la zona ocednica frente de la costa peruana,
caracteristica de aguas subtropicales superficiales. A latitudes mayores de 27°S dominaron aguas de
menor concentracion halina, entre 33.8-34.7ups y temperatura de 10°C a 18°C, perteneciente a las
aguas Sub-Antarticas (Figura 15a y 15b).
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Figura 15. a) Carta de salinidad superficial del mar de mayo 2024 frente a la costa oeste de Sudamérica, y b) Salinidad
(shape) y temperatura subsuperficial (contorno) de enero 2024 a mayo 2024. Fuente: ARGO/MERCATOR.

1.3.5. NIVEL DEL MAR

El nivel del mar (NM) se mantuvo con anomalias positivas, en gran parte de la region. Aumenté al norte
de los 07°S, en tanto que, al sur de esta misma latitud y hasta la costa sur de Chile, se mantuvo con
anomalias positivas, pero con menores valores. Las mayores anomalias del NM se distribuyeron entre



los 18°Sy 35°S, en particular frente a la costa norte y centro de Chile (Figura 16a).

Dentro de las 60 millas de distancia a la costa y en el litoral de la regiéon se muestra la disminucién del
NM, desarrollando anomalias negativas; excepto al norte de los 03°S (Figura 16b). Asimismo, en el
litoral los registros muestran la caida del NM al sur de Talara (Peru), desarrollando anomalias cercanas
de cero y negativas de hasta 10 cm (Figura 16d). En las estaciones de las Islas Galdpagos también se
evidencio el mismo escenario (Figura 16c).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) muestra un ligero enfriamiento en el litoral de la regién (Figura 17a),
registrandose anomalias negativas en el norte y centro de Peru y en el centro y sur de Chile. (Figura
17b).
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Figura 17. a) Hovmoller de la temperatura del aire y b) anomalia de las estaciones en el litoral de Peru y Chile, periodo
agosto 2023 - mayo 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: DIHIDRONAV-Peru, SHOA-Chile.

Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio, muestran la intensificacién de las
condiciones frias en el Pacifico ecuatorial y frente a la costa oeste de Sudamérica para el trimestre
junio-julio-agosto; mientras que, para el trimestre septiembre-octubre-noviembre serian mayores las
anomalias frias en la regién central, esperandose un valor de -2.0°C, y ligeramente menores frente a la
costa oeste de Sudamérica (Figura 18a, 18b). Respecto a la precipitacién, los modelos en promedio
muestran condiciéon de normal a escasez para junio, julio y agosto 2024 en la regidon; exceptuando en
la zona norte de Colombia, donde habria conveccién (Figura 18c, 18d, 18e). Asimismo, la pluma de
NMME para la region Nifio 3.4 indica la presencia de condicién neutra (entre 0.5°C y -0.5°C) para mayo
de 2024, esperandose un paso a condicion fria entre septiembre y octubre (Figura 18f).
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Figura 18. a) Mapa trimestre JJA de ATSM, b) Mapa trimestre SON de ATSM, c) mapa de precipitacion de junio 2024, d) mapa
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De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, habria arribado una onda Kelvin fria durante mayo y se esperaria
el arribo de otra onda Kelvin fria frente a la costa de la region para la primera quincena de junio 2024.
Asimismo, una posible onda Kelvin calida se habria generado en la region occidental durante mayoy se
proyectaria hacia la regidn central, esperando un posible arribo a la costa Sudamericana para agosto
2024 (Figura 19).
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Figura 19: Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2 y 3) simulado a partir del Modelo
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I1l. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (regién Nifio 3.4) se configure un escenario de condiciones frias que
evolucionen hasta finales del afio, configurandose el desarrollo de La Nifia en el Pacifico ecuatorial
central.

En la regién se espera condiciones de normal a ligeramente fria en junio, seguidas de condiciones frias
débiles entre julio y septiembre; con tendencia a condiciones neutras en el dltimo trimestre del afo
2024,

El prondstico de Colombia de precipitaciones indica que, durante el trimestre de junio a agosto, las
lluvias serdn iguales o superiores en un 30 % a las normales en el norte del pais, desde norte de
Santander hasta La Guajira, y en dreas de la Cordillera Oriental. Para el resto del pais, se pronostican
lluvias dentro de los umbrales de los promedios histéricos. Lo anterior, sugiere que no habra
variaciones extremas en el clima y se mantendran las condiciones habituales para esta época del afio.

El prondstico estacional de Ecuador, la TSM mantendria la tendencia a disminuir, tal como lo marca la
estacionalidad y prevalezcan condiciones neutrales en junio. En julio y agosto se prevé anomalia
negativa de la TSM.

El prondstico trimestral de Peru para junio-agosto de 2024, la temperatura minima del aire seria inferior
a lo normal en la costa peruana y la temperatura maxima entre normal a inferior a lo normal. En la
region andina y amazdnica las temperaturas oscilarian entre normal a superiores a lo normal, en
promedio. Las lluvias estacionalmente para la temporada junio-agosto son escasas a nivel nacional,
especialmente en el sector occidental del pais, en este contexto, el prondstico indica precipitaciones
de normal a bajo lo normal en la sierra norte occidental y selva centro-sur del pais.

El prondstico trimestral de Chile para junio-agosto 2024, la precipitacion tiene mayor probabilidad de
presentar una condicion inferior a lo normal en gran parte del pais, como las ciudades desde La Serena
hasta Puerto Saavedra, asi también para Valdivia, Osorno, Quelldn, Futaleufu y Puerto Williams. En
cambio, se prevé sobre lo normal para Porvenir. La categoria de ambas tanto de normal y sobre lo
normal para la localidad de Puerto Aysén. Las ciudades en categoria indefinida o sin prondstico van
desde Villarrica, Puerto Montt, y desde Coyhaique a Punta Arenas. Por ultimo, de Visviri a Copiapd
estacidn seca. La temperatura minima se presentaria una condicidn sobre lo normal en la zona norte y
extremo sur del pais, como también La Serena. Lagunitas con dos categorias de normal y sobre lo



normal. Por otro lado, se prevé que las ciudades tengan condiciones bajo de lo normal para Huasco,
Vallenar, La Serena, como también entre Illapel a Valdivia. Por ultimo, las ciudades con prondstico
indefinido son Santiago y Puerto Saavedra. La temperatura maxima se da la mayor probabilidad de
presentar una condicién sobre lo normal en la zona norte y extremo sur del pais. Se prevé que bajo lo
normal este para Putre, Arica, EL Tatio, Antofagasta, Rengo. En la categoria Indefinida o sin prondstico
se encuentran las ciudades de Huasco Bajo, Lagunita, Melipilla, Parral, Concepcidn, y los tramos de
Ercilla a Puerto Montt. Chillan se espera normal.



INFORMACION SOBRE EL BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO DE LA CPPS (BAC)

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 de la CPPS: http://www.cpps-int.org

Las sugerencias, comentarios o informacién cientifica seran bienvenidas al correo electrénico:
dircient@cpps-int.org, o mediante comunicacion escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur, Secretaria General, Av. Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las
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 electrénica

DIMAR/CCCP-Centro de Investigaciones Oceanogréficas e

cccp@dimar.mil.co
Hidrograficas del Pacifico (Colombia). p@d !

IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

meteorologia@ideam.gov.co
Ambientales (Colombia). gia@ &

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

DIHIDRONAV - Direccién de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

SHOA —Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada (Chile). |shoa@shoa.cl

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2024 BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 404
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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RESUMEN

En el presente boletin se exponen las condiciones oceanograficas y meteorolédgicas promedio durante
junio 2024, en el océano Pacifico, entre 10°N y 40°S, que incluye el mar frente a las costas de Colombia,
Ecuador, Peru y Chile. Las caracteristicas descritas hacen énfasis a la relaciéon con el desarrollo y
evolucién del ENOS 2024.

En el Pacifico ecuatorial, el nivel del mar y la distribucidn térmica vertical mostraron el paso de ondas
Kelvin (fria y calida) que arribaron frente a la costa oeste de Sudamérica, y la propagacion de ondas
Kelvin frias en la region oriental, que estarian arribando entre fines de julio e inicios de agosto.

La configuracién del campo de presién en el Pacifico Sur muestra al indice de Oscilacién Sur (I0S) con
el valor de cero después de un valor positivo que se dio en mayo. La configuracién del Anticiclén del
Pacifico Sur (APS) favorecié a la presencia de un campo de viento debilitado frente a la costa de nuestra
region. Este escenario, sumando a una Onda kelvin fria y a la vez una calida que arribaron frente a la
costa de la region, favorecié a la continuidad de condiciones de normal a ligeramente frio, atenuandose
el calentamiento y enfriamiento en algunas zonas. La temperatura del aire en el litoral de la region
mostrd un escenario ligeramente frio, registrando anomalias negativas entre San Lorenzo (Ecuador) y
San Juan de Marcona (Peru).

Los modelos muestran condiciones frias en el Pacifico ecuatorial y frente a la costa oeste de Sudamérica
para el trimestre julio-septiembre; y para el trimestre octubre-diciembre serian mayor estas
condiciones en la region central.



ABSTRACT

This bulletin presents the average oceanographic and meteorological conditions during June 2024 in
the Pacific Ocean, between 10°N and 40°S, which includes the sea off the coasts of Colombia, Ecuador,
Peru, and Chile. The characteristics described emphasize the relationship with the development and
evolution of ENSO 2024.

In the equatorial Pacific, sea level and vertical thermal distribution showed the passage of Kelvin waves
(cold and warm) that arrived off the west coast of South America and the propagation of cold Kelvin
waves in the eastern region, which would arrive between the end of July and the beginning of August.

The configuration of the pressure field in the South Pacific shows the Southern Oscillation Index (SOI)
with a value of zero after a positive value that occurred in May. The configuration of the South Pacific
Anticyclone (SPA) favored the presence of a weakened wind field off the coast of our region. This
scenario, adding to a cold and, at the same time, a warm Kelvin wave that arrived off the coast of the
region, favored the continuity of average to slightly cold conditions, attenuating the warming and
cooling in some specific areas. The air temperature on the region's coast showed a slightly cold
scenario, registering negative anomalies between San Lorenzo (Ecuador) and San Juan de Marcona
(Peru).

Models show cold conditions in the equatorial Pacific and off the west coast of South America for the
July-September quarter, and these conditions would be more significant in the central region for the
October-December quarter.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticiclédn del Pacifico Sur (APS) se ubicé en promedio al noroeste de su posicidon climatoldgica,
configurandose zonalmente con presiones de 1012hPa a 1020hPa (Figura 1a). El campo de anomalias
de presidn muestra valores negativos distribuidos entre 25°S y 45°S, siendo de mayor magnitud al este
de 110°W (Figura 1b).

El indice de Oscilacidn Sur (10S) en el 2024 viene fluctuado entre valores negativos y positivos (0.5, -1.4,
0.4,-0.2, 0.5 y 0.0), marcando cero para junio (Figura 1c).
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Figura 1. Presion atmosférica a nivel del mar a) Promedio de junio (shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia,
periodo junio 2024, climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) Anomalia estandarizada del indice de
oscilacién del sur. Fuente NOAA.



1.1.2. VIENTOS

En promedio, la velocidad del viento predomind con anomalia positiva en gran parte del Pacifico
Tropical, en el orden de 1 a 3m/s; mientras que, las anomalias negativas se distribuyeron al Noreste de
Australiay al este de 110°W, frente de la costa centro-sur de Peru y costa norte-centro de Chile. (Figura
2).
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Figura 2. Direccion del viento (flechas) y anomalia de la velocidad (colores), junio 2023. Climatologia 1991-2020. Fuente:
NCEP—-NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La Zona de Convergencia Intertropical sobre el Pacifico se ubicd entre 05 y 10 N, en promedio; con
mayor actividad convectiva al norte de Australia. Por el lado oriental del Pacifico, la actividad convectiva
favorecio la presencia de lluvias al sur de México hasta el noroccidental de América del sur (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion de junio 2024. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) disminuyd en todo el Pacifico Sur, de 1 a 2°C respecto al mes
anterior, como parte de la estacionalidad. Las isotermas de 28 a 30°C ubicadas en el Pacifico ecuatorial
occidental-central se distribuyeron similar a mayo, en tanto que las isotermas de 20 a 24°C ampliaron
se extension dentro del Pacifico Suroriental (Figura 4a). Esta distribucion térmica mostré la
predominancia de un escenario neutro, y a la vez la presencia de un escenario frio en el Pacifico
Suroriental (Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
junio 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Anomalias negativas del esfuerzo de viento predominaron sobre el Pacifico ecuatorial occidental y
central, pero de menor magnitud respecto al mes anterior; en tanto que, anomalias positivas
predominaron en la region oriental (Figura 5a). La isoterma de 20°C se mantuvo profundizada a niveles
similar a mayo, excepto en la region oriental donde se profundizé hasta ubicarse en niveles normales
(Figura 5b). Asimismo, el nivel de mar y la TSM en la region oriental evidenciaron un ligero cambio
respecto a mayo, en el primero con el aumento de sus anomalias positivas y en el segundo con la
disminucién de sus anomalias negativas, principalmente en la segunda quincena de junio (Figura 5c).
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Por regiones Nifio, las anomalias semanales de la TSM se mantuvieron con tendencia descendente,
(Figura 6). La TSM en Nifio 3.4 y Nifio 3 fue de 27.89°C y 26.33, con anomalia de 0.16°C y -0.29,
respectivamente, caracterizdndose junio como un mes de condicién neutra en gran parte del Pacifico
ecuatorial (Tabla 1). El indice El Nifio ocednico (ONI) en mayo de 2024 indicé el valor de 0.39, pasando
de condicién El Nifio débil a condicién neutra (Tabla 2).
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Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los ultimos seis meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

TSM - ATSM Mensual 2024 (ERSSTV5S)
Mes Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

TSM ATSM TSM ATSM TSM ATSM
Enero 29.86 1.55 28.36 1.82 27.52 1.86
Febrero 29.46 1.26 28.27 1.52 27.92 1.52
Marzo 29.31 0.99 28.41 1.13 28.03 0.83
Abril 29.55 0.92 28.60 0.78 28.08 0.50
Mayo 29.70 0.79 28.17 0.23 27.06 | -0.19
Junio 29.68 0.71 27.89 0.16 26.33 -0.29

Tabla 2. Valores del ONI en los ultimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.
ONI
Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre Noviembre Diciembre Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo
0.8 11 13 1.6 1.8 1.9 2.0 1.8 15 11 0.7 0.4

A nivel sub superficial, durante el mes se configurd y fortalecié una capa célida sobre los 120m y 80m,
en el Pacifico ecuatorial occidental y central-oriental, respectivamente; mientras que, una columna de
agua fria se mantuvo sobre la termoclina, entre 80 y 250m de profundidad, de la regidn central-oriental.
(Figura 7).
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Figura 7. Anomalia de temperatura sub superficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S), promedio de cinco dias,
finalizando los dias 6, 11, 16, 21 y 26 de junio 2024 y 1 de julio 2024. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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Ecuador prevalecieron vientos del
Suroeste; en tanto que, frente a la
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\
A

@

e z
88°W 84°W 80°W 76°W 72°W

Figura 8. Carta de a) Viento y b) Anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste
de Sudamérica, junio 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: CoastWatch.

1.3.2. PRECIPITACION

En Colombia, la precipitacion acumulada estuvo cerca de los 500 mm en la estacién Tumaco, mientras
gue en Buenaventura supero los 700 mm, siendo estos valores mds bajos en comparacion con el mes
anterior (Figura 9a). En Peru precipitd principalmente la zona norte de la selva, a diferencia de la zona
de costera con déficit de precipitacion. En Chile la precipitacion estuvo sobre lo normal en gran parte
del pais, generando un superdvit del 100% en Santiago; mientras que entre 80% y 88% en Valparaiso,
Curicd, Chillan y Concepciodn. Por otro lado, se registré un déficit de 18%, 9% y 81% para Osorno, Puerto
Montt e isla de Pascua (Figura 9b)
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Figura 9. a) Precipitacion acumulada de estaciones de Colombia, b) Anomalia de precipitaciéon acumulada de Chile, c) Mapa
espacial de anomalia de la precipitacion promedio en Pert y d) Hovmoller de la precipitaciéon acumulada (colores) y
temperatura del aire (contornos) con datos de estaciones costeras de la region, periodo agosto 2023 a junio 2024; Fuente
CCCP-Colombia, SENAMHI-Peru y DIHIDRONAV-Peru, DMC-Chile.



1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM disminuyd en toda la regidn respecto a mayo. Temperaturas de 22° a 26°C se distribuyeron al
norte de la linea ecuatorial, y de 20°C a 16°(30°S) al sur de la misma. Frente a la costa sur de Chile, la
TSM fue menor de 12°C (Figura 10a). Las anomalias de TSM evidenciaron un escenario normal con areas
frias frente a la costa de Peru y costa sur de Chile, a través de la anomalia -1°C (Figura 10b). En la region
Nifio 1+2, la TSM de junio disminuyd en 1.1°C respecto al mes anterior, sin embargo, la anomalia de
mayo y junio fue de -1.17°Cy -0.99°C, respectivamente (Tabla 3)
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Figura 10. a) Mapa de TSM en la regién de junio de 2024, b) Mapa de la ATSM en la regidn de junio 2024 frente a la costa
oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: OSTIA.



Tabla 3. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en la regién Nifio 1+2, de los ultimo seis meses. Fuente ERSSTV5.

Climatologia: 1991-2020.

2024 Nifio 1+2

TSM ATSM
Enero 25.86 1.29
Febrero 27.21 1.11
Marzo 26.74 0.25
Abril 25.32 -0.21
Mayo 23.24 -1.17
Junio 22.12 -0.99

En el litoral de la regién, temperaturas mayores de 25°C se registraron al norte de Puerto Bolivar
(Ecuador), mostrando un escenario ligeramente calido, con anomalia de +1°C. Se mantiene el gradiente
de temperatura entre Puerto Bolivar y Talara (Peru), de 27° a 19°C. Al sur del gradiente térmico la TSM
disminuyd con el aumento de la latitud, hasta 15°C en Antofagasta (Chile). Al sur de Caldera (Chile) se
dio un ligero incremento de la temperatura, disminuyendo las anomalias negativas (Figura 11ay 11b).
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Figura 11. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Peru y Chile b). Hovmoller de la ATSM de las
estaciones en el litoral de Ecuador, Pera y Chile (Climatologia 1991-2020). Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Perd,
SHOA-Chile.

En la capa sub superficial de la regidn, cerca de las Islas Galdpagos se evidencié un calentamiento en
los primeros 30m de profundidad, durante la primera quincena de junio; asi como también en los
primeros metros de la superficie frente a la costa sur de Ecuador y norte de Perd. En tanto que, frente
al centro y sur de Peru y costa de Chile, se evidencié un enfriamiento sobre los 100m y 50m de
profundidad, respectivamente (Figura 12). Las condiciones frias continuaron en este mes, sobre los
70m de profundidad, frente a la costa de Ecuador y norte de Perd; mientras que, condiciones neutras
se mantuvieron en los primeros 50 m de profundidad, frente a la costa centro-sur de Peru y costa de
Chile (Figura 13).
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de marzo 2024 a junio 2024.
Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.



1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidades superficiales menores de 35ups predominaron al norte de los 04°S, en tanto que, de mayor
concentracion, frente a la costa de Peru y norte de Chile. Frente de Colombia y costa norte de Ecuador,
las aguas tropicales superficiales (ATS) con salinidad menor de 33.8ups y temperatura mayor de 24°C,
se replegaron hacia la costa norte de Ecuador; y aguas ecuatoriales superficiales (AES) frente a la costa
centro-sur de Ecuador y de la frontera norte de Peru. En gran parte de Peru y en el norte de Chile se
identificaron aguas costeras frias (ACF) y aguas subtropicales superficiales (ASS). A menores latitudes,
dominaron aguas de menor concentracién halina (33.8-34.7ups) y temperatura (10°C-14°C), asociado
a aguas Sub-Antdrticas (ASAA) (Figura 12 y 14).
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Frente a la costa sur de Ecuador,
la temperatura del mar
disminuyd durante la primera
qguincena de junio, somerizando
a la isoterma de 20°C (10m de
profundidad), asociado a
salinidades de hasta 35ups,
producto de la estancia de
aguas de mezcla entre las AES y
ACF. Después de la segunda
semana el escenario cambio,
aumentando la temperatura
hasta 22°C y 25°C,
profundizandose la isoterma de
20°C hasta los 40m para finales
del mes, lo que se relaciona a la
entrada de las AES (Figura 15).
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Figura 15. Hovmoller de la TSM en la estacidn de Ecuador cerca a continente (01.94°S

1.3.5. NIVEL DEL MAR

082.8°W) entre los 10-60m de profundidad, del 01 de abril 2024 al 30 de junio 2024.

Fuente: INOCAR.

El nivel del mar (NM) dentro de las 60 millas de distancia de la costa, desarrollé anomalias positivas en
gran parte de la regién, excepto entre los 15°S y 30°S, donde se mantuvo con niveles normales (Figura
16b). Asimismo, en el litoral se registré este incremento al norte de Chimbote (Perd) y al sur de Arica
(Chile), principalmente durante la segunda quincena, desarrollando anomalias positivas mayores de
+10cm (Figura 16d). En las Islas Galapagos también se evidencié este incremento (estacion de Baltra);
sin embargo, en Santa Cruz (hacia al sur de la isla) fue predominantemente negativa (Figura 16c).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) disminuyd respecto a mayo, desde San Lorenzo hasta Antofagasta (Figura
17a). Las anomalias mensuales muestran un escenario de condiciones ligeramente frias entre
Buenaventura y Callao y condiciones de normal a ligeramente célida desde San Juan de Marcona hasta

Puerto Montt, con valore del orden de +0,5°C (Figura 17b).
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Figura 17. a) Hovmoller de la temperatura del aire y b) anomalia de las estaciones en el litoral de Peru y Chile, periodo
agosto 2023 - junio 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: DIHIDRONAV-Peru, SHOA-Chile.

Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio, muestran la intensificacién de las
condiciones frias en el Pacifico ecuatorial y frente a la costa oeste de Sudamérica para el trimestre julio-
agosto-septiembre; mientras que, para el trimestre octubre-noviembre-diciembre serian mayores las
anomalias frias en la regidn central, pero ligeramente menores frente a la costa oeste de Sudamérica
(Figura 18a, 18b). Respecto a la precipitacion, los modelos en promedio muestran condicidon de normal
a escasez para julio, agosto y septiembre 2024 en la region; exceptuando en la zona norte de Colombia,
donde habria conveccion (Figura 18c, 18d, 18e). Asimismo, la pluma de NMME para la region Nifio 3.4
indica la presencia de condicion neutra (entre 0.5°Cy -0.5°C) para junio de 2024, esperandose un paso
a condicién fria a partir de octubre (Figura 18f).
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De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, habria arribado una onda Kelvin fria durante la primera quincena
de junio y una calida para fines de junio, y se esperaria el arribo de otra onda Kelvin fria frente a la costa
de la regidén para la segunda quincena de julio 2024. Asimismo, una posible onda Kelvin calida se habria
generado en la regidn occidental y se proyectaria hacia la regidén central, esperando un posible arribo
a la costa Sudamericana para agosto (Figura 19).
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Figura 19: 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), los
modelos fueron forzados con la fuente de datos de viento denominada. Fuente: Cortesia del IGP- Peru con informacion

NCEP.

I1l. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (region Nifio 3.4) la condicién neutra se mantenga en julio y agosto,
en tanto que de septiembre a diciembre las condiciones podrian cambiar a fria, con el posible desarrollo
de La Nifia. Para la regién Nifio 1+2 las condiciones frias se desarrollarian hasta septiembre, con
anomalias promedio de hasta -1°C; disminuyendo éstas en los siguientes meses.

En Colombia, el pronéstico del trimestre julio-septiembre las precipitaciones seria iguales o superiores
en un 30 % a lo normal en la regién Caribe y en sectores de la regidon Andina, particularmente en los
Santanderes, sur de Antioquia, oeste de Cundinamarca y centro de Tolima. Asimismo, se prevén
aumentos de lluvia entre un 10 % y un 20 % en el centro del Chocé, en la regidn Pacifica. Por otro lado,
para la Orinoquia y la Amazonia, se predicen déficits de precipitacién entre un 10 % y un 30 % con
respecto a los promedios histéricos.

En Ecuador, de acuerdo con las perspectivas y el criterio técnico del personal del ERFEN, el clima costero
ha completado su transicidn a la estacidn seca. Para julio se prevé la temperatura maxima del aire esté
sobre la normal y la temperatura minima del aire sea normal.

En Peru el prondstico trimestral julio-septiembre indica que las temperaturas del aire en la costa
peruana serian inferiores a lo normal. En la regién andina norte y regién amazdnica, se esperan
temperaturas diurnas que oscilen entre rangos normales y superiores a lo normal, sin embargo, en la
sierra central y sur, se anticipan temperaturas minimas entre normales e inferiores a lo normal. Las
lluvias estacionalmente entre julio y agosto son escasas a nivel nacional, especialmente en el sector
occidental del pais, en este contexto, el prondstico indica precipitaciones entre normal y bajo lo normal
en la sierra y selva del pais. En la costa, se prevé la presencia de lloviznas con mayor ocurrencia. De
consolidarse La Nifia en el Pacifico central podrian presentarse lluvias por debajo del promedio durante
la primavera, principalmente en la regién andina central y sur.

En Chile, el prondstico trimestral julio-septiembre, indica que es mas probable que la precipitacién sea
bajo lo normal en gran parte del pais; principalmente las ciudades desde La Serena hasta Futaleufu, asi
también para Coyhaique, Punta Arenas y Puerto Williams. Precipitacidon de normal y bajo lo normal se
presentarian en Balmaceda, Chile Chico y Porvenir; en tanto que, déficit de lluvias (estacion Seca) entre
Putre y Copiapd. Por ultimo, Puerto Aysén y Cochrane, indefinido. La temperatura minima seria inferior



a lo normal en gran parte del pais, principalmente en el centro y sur del pais. En relacidn a Santiago-La
Reina, seria la Unica ciudad en presentar temperatura normal o inferior. Por otro lado, se pronostica
temperatura superior a lo normal en la zona norte y de la zona del extremo sur del pais. En las ciudades
de Lautaro Embalse y Diguillin presentarian temperatura de normal a sobre lo normal. Por ultimo, las
ciudades con prondstico Indefinido, El Tatio, Puerto Saavedra y Coyhaique. La temperatura maxima
seria superior a lo normal en la zona norte y el extremo sur del pais. Se pronostica que las ciudades de
Temuco-Maquehue, Puerto Saavedra y Coyhaique registrarian temperatura normal o superior; en
tanto que seria inferior a lo normal en Arica, Antofagasta, Diguillin y Valdivia-Pichoy Ad. Por ultimo, El
Tatio, Parral, Angol (La Mona), Pucén, Quellén y Puerto Aysén presentarian una condicion Indefinida.



INFORMACION SOBRE EL BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO DE LA CPPS (BAC)

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

En el presente boletin se exponen las condiciones oceanograficas y meteorolégicas promedio durante
julio 2024 en el océano Pacifico, entre 10°N y 40°S, que incluye el mar frente a las costas de Colombia,
Ecuador, Peru y Chile. Las caracteristicas descritas hacen énfasis a la relaciéon con el desarrollo y
evolucién del ENOS 2024.

Bajo las condiciones oceanograficas y atmosféricas desarrolladas durante julio en el Pacifico tropical,
se dio la continuidad de un escenario de condiciones neutras del ENOS, con algunas anomalias
negativas en la temperatura del mar.

En la regidn del Pacifico ecuatorial, se evidencié un enfriamiento subsuperficial fortalecido en relacién
al mes anterior, con una termoclina menos profunda, por efecto de los vientos del este, en niveles
bajos, sostenidos en la regidn occidental-central. La propagacién de una Onda Kelvin fria generada en
este mes, podria arribar frente a la costa de la regidon entre septiembre y octubre, la cual favoreceria a
la disminucidn de las temperaturas, principalmente frente de la costa de Ecuador y Perd.

Se espera que continden las condiciones neutras del ENOS hasta agosto, con mayor probabilidad de
cambio a condiciones frias desde septiembre, con posible desarrollo de La Nifia.



ABSTRACT

This bulletin presents the average oceanographic and meteorological conditions during July 2024 in the
Pacific Ocean, between 10°N and 40°S, which includes the sea off the coasts of Colombia, Ecuador,
Peru, and Chile. The characteristics described emphasize the relationship with the development and
evolution of ENSO 2024.

Under the oceanographic and atmospheric conditions developed during July in the tropical Pacific,
neutral ENSO conditions continued, with some negative anomalies in sea temperature.

In the equatorial Pacific region, stronger subsurface cooling was evident compared to the previous
month, with a shallower thermocline due to the effect of easterly winds at low levels, sustained in the
western-central region. The propagation of a cold Kelvin Wave generated this month could arrive off
the region's coast between September and October, which would favor the decrease in temperatures,
mainly off the coast of Ecuador and Peru.

Neutral ENSO conditions are expected to continue until August, with a greater probability of a change
to cold conditions from September, with the possible development of La Nifia.



CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS

1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) se ubicé en promedio al noreste de su posicidon climatoldgica,
configurdndose zonalmente con presiones de 1016hPa a 1020hPa (Figura 1a). El campo de anomalias
predominéd con valores positivos, con mayor intensidad al sur de los 30°S (Figura 1b).

El indice de Oscilacidn Sur (I0S) en el 2024 viene fluctuado entre valores negativos y positivos, para
julio con el valor de -0.7, a diferencia de junio que fue 0 (Figura 1c).
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Figura 1. Presidn atmosférica a nivel del mar a) Promedio de julio (shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia,
periodo julio 2024, climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) Anomalia estandarizada del indice de
oscilacién del sur. Fuente NOAA.



1.1.2. VIENTOS

En promedio, la velocidad del viento predomind con anomalia positiva en gran parte del Pacifico
tropical, en el orden de 1 a 4 m/s, en particular entre 20°S y 40°S al este de 100°W. Las anomalias
negativas se distribuyeron entre los 10°S a 50°S, con mayor magnitud de anomalia al Este y Sureste de
Australia (Figura 2).
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Figura 2. Direccion del viento (flechas) y anomalia de la velocidad (colores), julio 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente:
NCEP—-NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La Zona de Convergencia Intertropical sobre el Pacifico se ubicé entre 02° y 13° N, en promedio; con
mayor actividad convectiva al norte de Australia. Por el lado oriental del Pacifico, la actividad convectiva
favorecio la presencia de lluvias al sur de México hasta la region noroccidental de América del sur
incluyendo sectores de la Amazonia (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion de julio 2024. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) disminuyé en el Pacifico ecuatorial central y oriental,
replegandose las isotermas de 28°C a 22°C hacia el oeste en alrededor de 10° de longitud respecto al
mes anterior (Figura 4a); sin embargo, la intensidad de las anomalias negativas disminuyd. Esta
distribucién térmica mostré la predominancia de un escenario neutro en el Pacifico ecuatorial central,
y su vez la presencia de un escenario ligeramente frio en el Pacifico suroriental (Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
julio 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Anomalias negativas del esfuerzo de viento predominaron sobre el Pacifico ecuatorial occidental y
central, de mayor magnitud respecto al mes anterior (Figura 5a), lo que favorecié a la elevacion de la
isoterma de 20°C, entre los 180° y 120°W (Figura 5b), a la disminucidn de las anomalias del nivel del
mar (Figura 5c¢) y a normalizacion de la TSM, con anomalias cercanas de cero (Figura 5d).
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Por regiones Nifio, las anomalias semanales de la TSM mantuvieron una tendencia descendente,
alcanzando valores negativos para fines de julio; excepto en la region Nifio 4 (Figura 6). La TSM en Nifo
3.4 y Nifo 3 fue de 27.39°C y 25.70°C, con anomalia de 0.09°C y -0.10°C, respectivamente,
caracterizandose julio como un mes de condicion neutra en gran parte del Pacifico ecuatorial (Tabla 1).
El indice EI Nifio ocednico (ONI) en junio de 2024 indicé el valor de 0.2, manteniéndose dentro del rango
de neutro (Tabla 2).
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Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los ultimos seis meses. Fuente ERSSTv5.
Climatologia: 1991-2020.

TSM - ATSM Mensual 2024 (ERSSTv5)
Mes Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

TSM ATSM TSM ATSM TSM ATSM

Febrero 29.46 1.26 28.27 1.52 27.92 1.52
Marzo 29.31 0.99 28.41 1.13 28.03 0.83
Abril 29.55 0.92 28.60 0.78 28.08 0.50
Mayo 29.70 0.79 28.16 0.23 27.06 -0.19
Junio 29.67 0.70 27.91 0.18 26.35 -0.27
Julio 29.46 0.56 27.39 0.09 25.70 -0.10

Tabla 2. Valores del ONI en los ultimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.
ONI
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

1.1 13 1.6 1.8 1.9 2.0
Enero 2024 Febrero Marzo Abril Mayo Junio
1.8 15 1.1 0.7 0.4 0.2

A nivel sub superficial, durante julio la capa célida de +1°C sobre los 120m y 50m se debilité en el
Pacifico ecuatorial occidental y central-oriental, respectivamente. En tanto que, el nucleo frio se
fortalecid con mayor anomalia negativa, entre los 70m y 200m, en la regidn central y oriental (Figura
7).
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1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

El viento en la region predomind con velocidad de 4 a 6 m/s. Al sur de los 30°S. En general el viento
estuvo ligeramente intenso frente de la costa norte de Colombia y costa centro-sur de Chile.

Frente a la costa de Colombia y Ecuador prevalecieron vientos del Suroeste; en tanto que, frente a la
costa de Peru y norte-centro de Chile, vientos de Sureste y Sur, respectivamente (Figura 8a y 8b).

Figura 8. Carta de a) Viento y b) Anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste de Sudamérica, julio 2024. Climatologia
1991-2020. Fuente: NOAA CoastWatch, NCEI.

1.3.2. PRECIPITACION

En Colombia, la precipitacién acumulada estuvo cerca de los 115.7 mm en la estacién Tumaco, mientras
que en Buenaventura superé los 700 mm, siendo el valor de Tumaco mas bajo en comparaciéon con el
mes anterior (Figura 9a). En Peru precipitd principalmente la zona norte de la selva, a diferencia de la
zona de costera con déficit de precipitaciéon. En Chile Las precipitaciones acumuladas en julio,
estuvieron bajo lo normal en gran parte del pais, generando un déficit que va entre los 7 % y 100 %. En
cambio, Punta Arenas y Juan Fernandez registraron un superdvit de un 10 % y 29 %, respectivamente
(Figura 9b).
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1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM disminuyd en toda la regién respecto a junio. Temperaturas superiores a 26°C se distribuyeron
al norte de la linea ecuatorial, replegandose hacia el norte. Al sur del ecuador, las isotermas de 22°Cy
20°C se extendieron hacia el norte y de forma oceanica, manteniendo el nucleo negativo de -1°C en el
area Nifio 1+2. Cerca de la costa, entre 01°N y 05°S, la TSM se mantuvo similar a junio, evidenciando
un escenario ligeramente cdlido frente a la costa de Ecuador y parte de la costa norte de Perd, a través
de la anomalia +1°C (Figura 10a y 10b). En la regién Nifio 1+2, la TSM presenta una tendencia
decreciente en los Ultimos 6 meses; sin embargo, la anomalia térmica se mantiene dentro del rango
normal, siendo la anomalia de junio y julio de -0.95°Cy -0.75°C, respectivamente (Tabla 3)
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Figura 10. a) Mapa de TSM en la region de julio de 2024, b) Mapa de la ATSM en la region de julio 2024 frente a la costa oeste
de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: OSTIA.




Tabla 3. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en la regién Nifio 1+2, de los ultimo seis meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

2024 Nifio 1+2

TSM ATSM
Febrero 27.21 1.11
Marzo 26.74 0.25
Abril 25.33 -0.21
Mayo 23.24 -1.17
Junio 22.17 -0.95
Julio 22.21 -0.75

En el litoral de la regién, temperaturas mayores de 26°C se registraron al norte de Puerto Bolivar
(Ecuador), mostrando un escenario ligeramente cdlido con anomalia de +1°C, manteniéndose el
gradiente de temperatura entre Puerto Bolivar y Talara (Peru), de 26° a 19°C. Frente a gran parte de la
region, tanto frente de Colombia y Ecuador como al sur del gradiente térmico, la TSM disminuyd
predominantemente, reduciéndose la anomalia ligeramente calida al norte del gradiente térmico y
normalizdndose las condiciones frente a Peru y Chile, aunque registrandose principalmente anomalias
ligeramente negativas (Figura 11ay 11b).
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Figura 11. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Peru y Chile b). Hovmoller de la ATSM de las
estaciones en el litoral de Ecuador, Pera y Chile (Climatologia 1991-2020). Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Perd,
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En la capa sub superficial de la regidn, cerca de las Islas Galapagos se evidencié un ligero calentamiento
en los primeros 30m de profundidad que provocd la disminucion de las anomalias negativas en
superficie (Figura 12 y 13). En tanto que, frente a la costa de Ecuador y Peru, se evidencié un
enfriamiento sobre los 100m de profundidad; y frente de Chile un enfriamiento superficial y una ligera

profundizacién de las isotermas entre los 50m y 100m (Figura 12).

La condicidn fria se mantuvo frente de Ecuador se evidencié con anomalias de hasta -3°C, sobre los
70m; frente a Perd y Chile en la capa mas superficial durante gran parte del mes. Frente a la costa norte
y centro de Chile se desarrollaron nucleos positivos de hasta +3°C por debajo de los 50m de
profundidad, producto de la profundizacién de las isotermas (Figura 13).
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Figura 12. Temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de marzo 2024 a julio 2024. Fuente: Boyas
ARGO.
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de marzo 2024 a julio 2024.
Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.



1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidades superficiales menores de 34ups predominaron al norte de los 04°S, identificandose Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) frente a la costa norte de ecuador y Colombia, Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) frente de Ecuador y de la costa norte de Peru (hasta los 05°S). En gran parte de Peru
y en el norte de Chile las ACF se ubicaron cerca de la costa y las aguas subtropicales superficiales (ASS)
ubicadas mas oceanicas, con un alcance vertical de 50m. A menores latitudes (al sur de los 33°S),
dominaron aguas de menor concentracién halina (33.8-34.7ups) y temperatura (10°C-14°C), asociado
a aguas Sub-Antarticas (ASAA) (Figura 14).
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Frente a la costa sur de Ecuador, la temperatura del mar incrementé desde mediados de junio hasta la
primera semana de julio, profundizandose la isoterma de 20°C hasta los 40m; sin embargo, se observé
una somerizacion de la misma durante la segunda semana (hasta 10m de superficie), cuyo
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comportamiento estaria asociado a salinidades de hasta 35ups producto de la estancia de aguas de
mezcla entre las AES y ACF. Durante la cuarta semana, se desarrollé un incremento de la temperatura,
de 22°Cy 25°C, profundizandose la isoterma de 20°C mds de 30m; no obstante, para inicios de agosto
volvid a elevarse la isoterma de 20°C hasta alrededor de 15m de profundidad (Figura 15).
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Figura 15. Hovmoller de la TSM en la estacion de Ecuador cerca a continente (01.94°S 082.8°W) entre los 10-60m de

profundidad, del 01 de enero 2024 al 03 de agosto 2024. Fuente: INOCAR.

1.3.5. NIVEL DEL MAR

El nivel del mar (NM) dentro de las 60 millas de distancia de la costa de la regidn, desarrollé anomalias
positivas al norte de los 13°S, manteniéndose con valores ligeramente sobre lo normal durante la
primera quincena (Figura 16a). Por otra parte, en el litoral se registré un incremento al norte de
Esmeraldas (Ecuador) y un descenso de nivel frente al resto del litoral, registrandose valores negativos
intensos entre Callao (Peru), San Juan de Marcona (Peru y Talcahuano (Chile) con -12cm; mientras que,
se mantienen intensos nucleos positivos, frente a la isla Lobos de Afuera en Perd, y en Arica (+7cm),
Caldera (+11cm) y Valparaiso (+6cm) frente a Chile (Figura 16b). En las Islas Galapagos también se

evidencio esta normalizacion, aunque predominando la anomalia positiva (Figura 16c).
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Figura 16. a) Anomalia del nivel del mar promedio de la costa hasta las 60 millas (filtro pasa banda de 10-120 dias), b)
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) disminuyd respecto a junio, desde San Lorenzo hasta Antofagasta (Figura
17a). Las anomalias mensuales muestran un escenario de condiciones ligeramente frias entre
Buenaventura y Callao con valores del orden de -0.5 a -2.0°C y condiciones de normal a ligeramente
calida desde San Juan de Marcona hasta llo, con valores del orden de +0,5°C (Figura 17b).
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Figura 17. a) Hovmoller de la temperatura del aire y anomalia de las estaciones en el litoral de Peru y Chile, periodo enero
2024 - julio 2024. b) Climatologia 1991-2020. Fuente: DIHIDRONAV-Peru, SHOA-Chile.

Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio, muestran la intensificacién de las
condiciones frias en el Pacifico ecuatorial y frente a la costa oeste de Sudamérica para el trimestre
agosto-setiembre-octubre y mayores valores frios para el trimestre noviembre-diciembre-enero,
donde se presentarian mayores las anomalias frias en la region central (entre -2°Cy -1°C) y ligeramente
menores frente a la costa oeste de Sudamérica (entre -1°C y -0.5°C) (Figura 18a, 18b). Respecto a la
precipitacion, los modelos en promedio muestran condicidn de normal a escasez para agosto,
setiembre y octubre 2024 en la regidn; exceptuando en la costa oeste de Colombia para octubre, donde
habria conveccion (Figura 18c, 18d, 18e). Asimismo, la pluma de NMME para la regién Nifio 3.4 indica
la presencia de condicion neutra (entre 0.5°C y -0.5°C) para julio de 2024, esperandose un paso a
condicidn fria a partir de setiembre (Figura 18f).
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Figura 18. a) Mapa trimestre ASO de ATSM, b) Mapa trimestre NDJ de ATSM, c) mapa de precipitacién de agosto 2024, d)
mapa de precipitacién de setiembre 2024, e) mapa de precipitacion de octubre 2024 y f) plumas de modelos del NMME para
la region Nifio 3.4. Fuente: NMME.

De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, habria arribado una onda Kelvin fria durante la segunda
guincena de julio y se esperaria el arribo de una onda Kelvin fria frente a la costa de la regidn para la
tercera semana de agosto 2024. Asimismo, una posible onda Kelvin calida se habria generado en la
region occidental y se proyectaria hacia la regidn central, esperando un posible arribo a la costa
Sudamericana para la primera semana de septiembre (Figura 19).
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Figura 19: 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), los
modelos fueron forzados con la fuente de datos de viento denominada. Fuente: Cortesia del IGP- Peru con informacion

NCEP.

I1l. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (regién Nifio 3.4) la condicién neutra se mantenga en agosto, en
tanto que de setiembre a diciembre las condiciones podrian cambiar a condicion fria, con alta
posibilidad del desarrollo de La Nifia. Para la region Nifio 1+2 las condiciones frias se desarrollarian
hasta septiembre, con anomalias promedio de hasta -1°C; disminuyendo éstas en los siguientes meses.

Durante el segundo semestre del afio, la influencia de La Nifia podria intensificar las precipitaciones en
varias regiones de Colombia. Los modelos climaticos pronostican que, entre agosto y octubre, habra un
aumento en las lluvias en la region Caribe y en sectores de la regidn Andina, mientras que la regidn
Pacifica y la Amazonia mantendran precipitaciones cercanas a los promedios histéricos, aunque con
posibles déficits en algunas zonas. En la Orinoquia, se anticipa una disminucién en las lluvias.

En Ecuador existe una tendencia hacia La Nifa a partir del trimestre agosto-octubre, con TSM, menor
al promedio. En agosto se prevé incremento en la productividad marina y especies planctdnicas de
aguas neriticas y subtropicales, debido al afloramiento de aguas ricas en nutrientes.

En Peru el prondstico trimestral agosto-octubre indica precipitacion entre normal y bajo lo normal en
la sierra y selva del pais. En la costa centro y sur, se prevé la presencia de lloviznas con mayor
ocurrencia. Para la costa, condiciones mas probables de temperatura minima del aire bajo lo normal y
temperaturas maximas entre normales a bajo lo normal; en las regiones andina y amazdnica, se esperan
temperaturas diurnas entre rangos normales y sobre lo normal, sin embargo, en la sierra central y sur,
se anticipan temperaturas minimas entre normales y bajo lo normal.

En Chile, el prondstico trimestral agosto-octubre indica que es mas probable que la precipitacion sea
bajo lo normal en gran parte del pais; principalmente las ciudades desde La Serena hasta Valdivia; en
cambio, precipitacion de normal y sobre lo normal se presentarian solo en Chile Chico. Por otro lado,
se presenta una condicion de Estacion Seca entre el tramo de Visviri y Copiap9, esto se debe a que el
nivel de precipitacién, en promedio, es demasiado bajo como para realizar un prondstico,
correspondiendo al comportamiento climatolégico de la zona. Por ultimo, desde Quellén a Puerto
Aysén, como también Balmaceda, Cochrane, Punta Arenas y Puerto Williams, indefinido. La
temperatura minima seria superior a lo normal en la zona norte y extremo sur del pais. Por otro lado,
se pronostica temperatura inferior a lo normal para Huasco, Vallenar, La Serena y entre lllapel y



Valdivia. Por ultimo, las localidades con prondstico Indefinido son Lagunilla, Huasco Bajo, Quillota,
Lagunitas, Parral, Puerto Saavedra, Pucén, Futaleufd, Puerto Aysén, Coyhaique y Puerto Williams. La
temperatura maxima seria sobre lo normal en gran parte del pais y solo en lquique se espera condicion
doble de normal a sobre lo normal; en tanto que seria bajo a lo normal en Putre, Arica, Lagunillas y
Temuco. Por ultimo, El Tatio, Quillota, Concepcidn, Angol, Puerto Saavedra y Valdivia presentarian una
condicidn Indefinida.



INFORMACION SOBRE EL BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO DE LA CPPS (BAC)

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 de la CPPS: http://www.cpps-int.org

Las sugerencias, comentarios o informacién cientifica seran bienvenidas al correo electrénico:
dircient@cpps-int.org, o mediante comunicacion escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur, Secretaria General, Av. Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las
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
Hidrograficas del Pacifico (Colombia). p@d I

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

(Colombia).
INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DIHIDRONAV - Direccién de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

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

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2024 BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 406
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RESUMEN

En el presente boletin se exponen las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas promedio durante
agosto 2024 en el océano Pacifico entre 10°N y 40°S, lo cual incluye el mar frente a las costas de
Colombia, Ecuador, Perd y Chile. Las caracteristicas descritas hacen énfasis a la relacién con el
desarrollo y evolucién del ENOS 2024.

Las condiciones oceanograficas y atmosféricas desarrolladas durante agosto en el Pacifico tropical
evidenciaron la continuidad de un escenario de condiciones neutras del ENOS en promedio, con
anomalias de temperatura superficial del mar negativos cercanos a cero en el Pacifico suroriental.

En la region del Pacifico ecuatorial el enfriamiento subsuperficial se fortalecid, con una termoclina mas
elevada por efecto de los vientos del este de la regidn occidental-central en niveles bajos. La
propagacion de una Onda kelvin fria que se ha generado en julio y otra en agosto arribaria frente a la
costa de la regidn entre septiembre y octubre, la cual favoreceria a la disminucién de las temperaturas,
principalmente frente de la costa de Ecuador y Peru.

Se espera que continlden las condiciones neutras del ENOS a pesar de registrarse anomalias negativas,
con el posible inicio de un evento La Nifia en octubre.



ABSTRACT

This bulletin presents the average oceanographic and meteorological conditions during August 2024 in
the Pacific Ocean between 10°N and 40°S, which includes the sea off the coasts of Colombia, Ecuador,
Peru, and Chile. The characteristics described emphasize the relationship with the development and
evolution of ENSO 2024.

The oceanographic and atmospheric conditions developed during August in the tropical Pacific showed
the continuity of a scenario of neutral ENSO conditions on average, with negative sea surface
temperature anomalies close to zero in the southeastern Pacific.

In the equatorial Pacific region, subsurface cooling was strengthened, with a higher thermocline due to
the effect of the easterly winds from the western-central region at low levels. The propagation of a cold
Kelvin wave generated in July and another this August would arrive off the region's coast between
September and October, which would favor the decrease of temperatures, mainly off the coast of
Ecuador and Peru.

Neutral ENSO conditions are expected to continue despite recording negative anomalies, with the
possible beginning of a La Nifia event in October.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) en promedio se ubicd cerca de su posicion climatoldgica,
configurdndose zonalmente con presiones de 1016hPa a 1020hPa (Figura 1a). El campo de anomalias
predominéd con valores positivos, de 2 a 6hPa, siendo mayores al sur de los 30°S (Figura 1b).

El indice de Oscilacidn Sur (I0S) en el 2024 viene fluctuado entre valores negativos y positivos, para
agosto con 0.9, a diferencia de julio que fue -0.7 (Figura 1c).
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Figura 1. Presidn atmosférica a nivel del mar a) Promedio de agosto(shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia,
periodo agosto 2024, climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. ¢) Anomalia estandarizada del indice de
oscilacién del sur. Fuente NOAA.



1.1.2. VIENTOS

En promedio, la velocidad del viento predomind con anomalia positiva en gran parte del Pacifico
tropical, en el orden de 1 a 4m/s, en particular entre 15°N y 30°S; es decir con mayor alcance espacial
y magnitud respecto a julio. Las anomalias negativas se distribuyeron entre los 30°S a 50°S, siendo
mayor al este de Australia. Los vientos alisios alcanzaron converger cerca de los 05°N, con anomalias
de 2 a3m/s (Figura 2).
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Figura 2. Direccion del viento (flechas) y anomalia de la velocidad (colores), agosto2024. Climatologia 1991-2020. Fuente:
NCEP—-NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La Zona de Convergencia Intertropical sobre el Pacifico se ubicé entre 05° y 15° N, en promedio; con
mayor actividad convectiva al norte de Australia y en el Pacifico nororiental. La actividad convectiva
favorecio la presencia de lluvias al sur de México hasta la region noroccidental de América del sur
incluyendo sectores de la Amazonia (Figura 3).

200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
=y 4 60

- : TR S
%‘jg ’ Bl L f 50
v Y ) 40
30

20
10

200N

[ =

20°S

40°s

120°e  135°E  150°E  165°E 180° 165°W  150°W  135°W  120°W 105°W  90°W 75°W
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1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR - TSM

La TSM aumentd y disminuyd en promedio hasta 1°C en latitudes positivas y negativas, respectivamente
(Figura 4a). Las anomalias positivas en promedio se mantuvieron en 1°C, aumentando su distribucion
al noreste de Australia y frente a la costa de California; en tanto que, las negativas de 1°C aumentaron
su distribucién dentro del Pacifico ecuatorial oriental, y se mantuvieron similar al mes anterior frente a
la costa sur de Chile (Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
agosto 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Anomalias negativas del esfuerzo de viento predominaron sobre el Pacifico ecuatorial occidental y
central (160°E - 130°W) durante la segunda quincena de agosto (Figura 5a), lo que favorecio a la
elevacion de la isoterma de 20°C entre los 170°E y 090°W (Figura 5b), la disminucién de las anomalias
de nivel del mar para fines de agosto (Figura 5c) y la intensificacién de las anomalias negativas de la
TSM al este de los 135°W (Figura 5d).
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Por regiones Nifio, las anomalias semanales de la TSM continuaron con la tendencia descendente, con
valores aun positivos en el Nifio 4, y valores negativos en Nifio 3 y Nifio 3.4 (Figura 6). La TSM de agosto
en Nifio 3 y Nifio 3.4 fue de 24.86°C y 26.79°C, con anomalia de -0.26°C y -0.07°C, respectivamente,
caracterizandose agosto aun como un mes de condicion neutra (Tabla 1). El indice El Nifio ocednico
(ONI) en julio de 2024 indicé el valor de 0.05, indicando al ENOS en su fase neutral (Tabla 2).
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Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los ultimos seis meses. Fuente ERSSTv5.
Climatologia: 1991-2020.

TSM - ATSM Mensual 2024 (ERSSTvV5)
Mes Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

SM ATSM TSM ATSM TSM ATSM
Marzo 29.31 0.99 28.41 1.13 28.03 0.83
Abril 29.55 0.92 28.60 0.78 28.08 0.50
Mayo 29.70 0.79 28.16 0.23 27.06 -0.19
Junio 29.67 0.71 27.91 0.18 26.35 -0.27
Julio 29.40 0.51 27.34 0.05 25.67 -0.14
Agosto 29.23 0.44 26.79 -0.07 24.86 -0.26

Tabla 2. Valores del ONI en los Ultimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.

ONI
Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 2024
1.3 1.6 1.8 1.9 2.0 1.8
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
1.5 11 0.7 0.4 0.2 0.1

A nivel sub superficial, las anomalias negativas de temperatura dominaron por debajo de los 100m,
profundizdndose hasta los 350m y 250 m en Pacifico ecuatorial occidental y central, respectivamente.
En tanto que las anomalias positivas se fortalecieron sobre los 50m de la regidn oriental (Figura 7).
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1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

En la regién predominaron vientos
menores de 6m/s, siendo con
mayor velocidad cerca de la costa
de Colombia, Peru y norte de Chile.
Al sur de los 40°S el viento fue

mayor, del orden de 8 a 10m/s. e

En promedio, el viento se mantuvo
cerca de lo normal, al norte de los
20°S, con algunos nucleos de
anomalias de 1m/s. Sin embargo, al
sur de los 30°S, el viento fue
superior de lo normal de hasta 4
m/s (Figura 8a y 8b).
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Figura 8. Carta de a) Viento y b) Anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste
de Sudamérica, agosto 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: NOAA CoastWatch,
NCEI.

1.3.2. PRECIPITACION

En Colombia, la precipitacién acumulada estuvo cerca de 93.2 mm en la estacién Tumaco; mientras que
en Buenaventura alcanzé los 808.7 mm, siendo el valor de Tumaco mas bajo en comparacién con el
mes anterior (Figura 9a). En Peru precipité principalmente la zona norte de la selva, a diferencia de la
zona de costera con déficit de precipitaciéon. En Chile Las precipitaciones acumuladas en agosto
estuvieron bajo lo normal en gran parte del pais, generando un déficit que va entre los 17 % y 100 %.
En cambio, en La Serena, Santiago, Valparaiso, Curicd y Punta Arenas registraron un superavit que vario
de un 14 % hasta 100 % (Figura 9b).
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1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM disminuyd en toda la regién; temperaturas superiores a 26°C se distribuyeron al norte de la
linea ecuatorial. El gradiente térmico, entre 02° y 04°S, disminuyd de 26° a 20°C; disminuyendo la TSM
hacia el sur de manera muy gradual hasta 16°C en los 25°S. A mayores latitudes la TSM continué
disminuyendo, hasta 12°C frente de Valparaiso (sur de Chile) y menores de 10°C al sur de Talcahuano
(Figura 10ay 10b).

En Nifio 1+2, como parte de la region, la TSM se mantuvo con una tendencia descendente; sin embargo,
sus anomalias se mantienen dentro del umbral de condicién neutra, alcanzando una anomalia de
-0.46°C en agosto (Tabla 3).
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Figura 10. a) Mapa de TSM en la region de agosto de 2024, b) Mapa de la ATSM en la regidon de agosto 2024 frente a la costa
oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: OSTIA.



Tabla 3. Temperatura superficial del mary anomalia mensual en la region Nifio 1+2, de los Ultimos seis meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

2024 Nifio 1+2

TSM ATSM
Marzo 26.74 0.25
Abril 25.33 -0.21
Mayo 23.25 -1.17
Junio 22.17 -0.95
Julio 21.17 -0.79
Agosto 20.54 -0.46

En el litoral de la region, temperaturas mayores de 26°C se registraron al norte de Puerto Bolivar
(Ecuador), con anomalia promedio de +1°C. El gradiente de temperatura se mantuvo entre Puerto
Bolivar y Talara (Peru), de 26° a 19°C.

La TSM disminuyd en gran parte de la regidn; sin embargo, las anomalias en promedio se mantuvieron
como el mes anterior (Figura 11ay 11b).
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Figura 11. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile b). Hovmoller de la ATSM de las
estaciones en el litoral de Ecuador, Peru y Chile (Climatologia 1991-2020). Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Perd,
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En la capa sub superficial, cerca de las Islas Galdpagos se evidencié un ligero calentamiento en los
primeros 30m de profundidad, disminuyendo las anomalias negativas en superficie (Figura 12 y 13).
Frente a la costa de Ecuador y Perq, se evidencié un enfriamiento sobre los 70m de profundidad;
mientras que, frente de Chile la temperatura se mantuvo similar al mes anterior, con una ligera
profundizacién de las isotermas, entre los 100m y 150m (Figura 12).

La condicidn fria se mantuvo frente de Ecuador y Perd, con anomalias de hasta -2°C, sobre los 100m;
mientras que, frente de Chile se mantuvo cerca de lo normal en toda la columna de agua, con algunos
nucleos de anomalias positivas entre los 50m y 150m, de la costa (Figura 13).
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Figura 12. Temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de abril 2024 a agosto 2024. Fuente: Boyas
ARGO.
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de abril 2024 a agosto 2024.

Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.



1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidades superficiales menores de 34ups predominaron al norte de los 04°S, identificandose Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) frente a la costa norte de Ecuador y Colombia, Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) frente de Ecuador y de la costa norte de Peru (hasta los 05°S). Las Aguas Costeras
Frias (ACF) se distribuyeron en gran parte de Peru y en el norte de Chile, y Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) en zona mas oceanica, hasta cerca de hasta 70m de profundidad. A mayores
latitudes (al sur de los 33°S) dominaron aguas de menor salinidad (33.8-34.7ups) y temperatura (10°C-

14°C), asociado a aguas Sub-Antarticas (ASAA) (Figura 14).
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Figura 14. Carta de salinidad superficial del mar de agosto 2024 frente a la costa oeste de Sudamérica, y Salinidad (shape) vs

temperatura subsuperficial (contorno) de abril 2024 a agosto 2024. Fuente: MERCATOR/ARGO.



Frente a la costa sur de Ecuador, la temperatura aumentd, profundizandose la isoterma de 20°C hasta
los 40m, y la de 24°C hasta 30m; sin embargo, esta ultima se somerizd para la cuarta semana de agosto
(hasta 10m de superficie), cuyo comportamiento estaria asociado con Aguas menos halinas como las
AES (Figura 15).
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Figura 15. Hovmoller de la TSM en una estacidn de Ecuador cerca de continente (01.94°S 082.8°W) entre los 10-60m
de profundidad, de agosto 2023 al 28 de agosto 2024. Fuente: INOCAR.

1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias positivas del nivel del mar (NM) disminuyeron dentro de las primeras 60 millas de la costa
de la region, al sur de los 00° de latitud (Figura 16a). Por otra parte, en el litoral se mantuvo el con
anomalias positivas frente de Esmeraldas (Ecuador) y de isla Lobos de Afuera (Peru); y anomalias
negativas en Matarani (Perd) y Talcahuano (Chile) (Figura 16b). En las Islas Galdpagos, el NM se
mantiene dentro de su nivel medio (Figura 16c).
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estaciones de las islas Galapagos. Fuente: INOCAR-Ecuador, DIHIDRONAV-Pert y SHOW-Chile. Satelital: Duacs.



1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) disminuyd respecto a julio, desde San Lorenzo hasta Antofagasta (Figura
18a). Las anomalias mensuales muestran un escenario de condiciones ligeramente frias entre Talara y
Callao y entre llo y Punta Arenas con valores del orden de -0.5 a -1.5°C y condiciones de normal a
ligeramente cdlida desde San Juan de Marcona hasta Mollendo, con valores del orden de 0.5°C a 1.0°C
(Figura 17b).
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Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio, muestran la intensificacién de las
condiciones frias en el Pacifico ecuatorial y frente a la costa oeste de Sudamérica para el trimestre
septiembre-octubre-noviembre y mayores valores frios para el trimestre diciembre-enero-febrero,
donde se presentarian mayores anomalias frias en la regidn central (entre -2°C y -1°C) y ligeramente
menores frente a la costa oeste de Sudamérica (entre -1°C y -0.5°C) (Figura 18a, 18b). Respecto a la
precipitacion, los modelos en promedio muestran condicion de escasez para septiembre, octubre y
noviembre 2024 en la regién; exceptuando en la regidn centro y sur de Peru para octubre y norte de
Colombia para noviembre, donde habria conveccién (Figura 18c, 18d, 18e). Asimismo, la pluma de
NMME para la regién Nifo 3.4 indica la presencia de condicion neutra (entre 0.5°Cy -0.5°C) para agosto
de 2024, esperandose un paso a condicion fria a partir de septiembre (Figura 18f).
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De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, habria arribado una onda Kelvin fria durante la primera quincena
de agosto y otra entre fines de agosto e inicios de septiembre, esperdndose se mantenga la condiciéon
en la costa de la regién durante la primera quincena de septiembre. Por otro lado, una posible onda
Kelvin calida llegaria para la tercera semana del mes, lo que podria normalizar los nucleos frios en la
costa de la region (Figura 19).
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NCEP.

I1l. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (regiéon Nifio 3.4) la condicidn neutra se mantenga, con algunas
anomalias negativas semanales, y el posible desarrollo de La Nifia. Para la regiéon Nifio 1+2 las
condiciones frias se debilitarian en septiembre, con anomalias negativas muy cercanas de cero,
manteniéndose en condicién neutra en los proximos dos meses.

En Colombia, el prondstico trimestral septiembre-noviembre indica que, precipitaciones oscilen entre
un 30 % a 60% por encima de lo normal se registrarian en la region Caribe, particularmente en el
departamento de la Guajira, norte de Magdalena y Bolivar. Asimismo, déficits de lluvia entre un 20 % y
30 % en zonas localizadas de los departamentos de Amazonas, Vaupés y Caquetd. Desde el punto de
vista de la anomalia de la temperatura media del aire, los prondsticos sugieren aumentos de hasta 1.5°C
en la mayor parte del pais; para zonas especificas del departamento del Cauca, Cundinamarca, Caldas
y Cesar se esperan aumentos de hasta 2.0°C.

En Ecuador, se espera que las condiciones oceanograficas se mantengan neutral, esperando que la
abundancia de plancton se incremente por efectos de la estacionalidad. Mientras que, la temperatura
maxima y la minima del aire, estaran normal y sobre la normal; en tanto que, en las regiones Amazdnica
e Insular serdn normal a bajo la normal. La temperatura maxima y minima del aire estaran normal y
bajo la normal. Asimismo, se espera condiciones hidroldgicas normales en todas las regiones del pais.

En Perd, el prondstico trimestral septiembre-noviembre indica que, en la costa peruana es mas
probable que las temperaturas minimas del aire se encuentren entre normales a inferiores a lo normal;
mientras que, la temperatura maxima se mantendria normal. En las regiones andina y amazonica se
espera que la temperatura maxima oscile entre lo normal y sobre lo normal; sin embargo, en la sierra
central y sur, se anticipan temperaturas minimas entre lo normal y por debajo de lo normal. En cuanto
a las precipitaciones, se prevén lluvias entre lo normal e inferior a lo normal en la sierra y la selva del
pais. A lo largo de la costa, se espera que las precipitaciones se mantengan normal.

En Chile, el prondstico trimestral septiembre-noviembre indica que, es mds probable precipitacién bajo
lo normal en gran parte del pais; principalmente las ciudades desde La Ligua hasta Puerto Saavedra; en
cambio, precipitacion de normal y sobre lo normal solo en Porvenir. La categoria de ambas tanto de
normal y bajo lo normal para las ciudades de Villarrica, Valdivia, Coyhaique, Balmaceda y Chile Chico.



La categoria de normaly sobre lo normal la ciudad de Punta Arenas Las ciudades en categoria indefinida
0 sin prondstico son La Serena, entre el tramo de Osorno y Puerto Aysén, Cochrane y Puerto Williams.
Por ultimo, de Visviri a Combarbala, estacidn seca. La temperatura minima seria superior a lo normal
para lquique, Calama, Lagunita, Santiago — La Reina, entre el tramo de Torres del Paine y Porvenir. Por
otro lado, se pronostica temperatura inferior a lo normal para utre, Lagunilla, Antofagasta, Chaiaral,
Lautaro, Huasco Bajo, entre el tramo de La Serena y San Felipe, como también entre Olmué y
Valparaiso. Por ultimo, las localidades con pronéstico Indefinido son El Tatio, Copiapd, Quillota, Quinta
Normal, Chilldn, Concepcién, Diguillin, Pucén, Puerto Aysén y Coyhaique. Por ultimo, la temperatura
maxima seria superior a lo normal en gran parte del pais y en Lagunilla, Lagunitas, Porvenir y Puerto
Williams se espera una condicidon doble de normal a sobre lo normal; en tanto que seria inferior a lo
normal para Arica, Antofagasta, Huasco Bajo, Melipilla, Concepcién, como también en el tramo de
Puerto Montt a Coyhaique. Por ultimo, Iquique, para El Tatio, Puerto Saavedra y Torre del Paine se
presentaria condicion Indefinida.
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El Boletin de Alerta Climatico (BAC) es una publicacion mensual de la CPPS en coordinacién con
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RESUMEN

En el presente boletin se exponen las condiciones oceanograficas y meteorolégicas promedio durante
septiembre 2024 en el océano Pacifico, entre 10°N y 40°S, que incluye el mar frente a las costas de
Colombia, Ecuador, Perd y Chile. Las caracteristicas descritas hacen énfasis a la relacién con el
desarrollo y evolucién del ENOS 2024.

Ante las condiciones oceanograficas y atmosféricas desarrolladas durante septiembre en el Pacifico
tropical, se mantiene el escenario de condiciones neutras del ENOS, con la presencia de anomalias
ligeramente frias cerca de la costa oeste de Sudamérica.

En el Pacifico ecuatorial, el enfriamiento subsuperficial del mar se debilitd; sin embargo, alin se observa
una termoclina con una profundidad mas somera de lo normal para la época. La propagacion de una
onda kelvin fria que se generd en julio continuara afectando las condiciones frente a la costa de la
region, la cual favoreceria la permanencia de anomalias negativas de temperatura del mar. No
obstante, se espera la llegada de una onda Kelvin calida para noviembre.

Se espera que continten las condiciones neutras del ENOS, a pesar de registrar ligeras anomalias
negativas en la temperatura del mar, con posible inicio de La Nifia débil entre octubre y noviembre.



ABSTRACT

This bulletin presents the average oceanographic and meteorological conditions during September
2024 in the Pacific Ocean, between 10°N and 40°S, which includes the sea off the coasts of Colombia,
Ecuador, Peru, and Chile. The characteristics described emphasize the relationship with the
development and evolution of ENSO 2024.

Given the oceanographic and atmospheric conditions developed during September in the tropical
Pacific, the scenario of neutral ENSO conditions persisted, with the presence of slightly cold anomalies
near the west coast of South America.

In the equatorial Pacific, the sea's subsurface cooling weakened; however, a thermocline with a
shallower depth than normal for the time is still present. The propagation of a cold Kelvin wave
generated in July will continue to affect the conditions at the ocean off the region's coast, which would
favor the permanence of negative sea temperature anomalies. However, a warm Kelvin wave is
expected to arrive in November.

Neutral ENSO conditions are expected to continue despite the slight negative anomalies in sea
temperature, with the potential onset of a weak La Nifla between October and November.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticicldn del Pacifico Sur (APS) presenté una configuracion cuasimeridional, con dos nucleos, uno
en linea con su climatologia y otro mas al suroeste con presiones de 1016hPa a 1030hPa (Figura 1a). El
campo de anomalias predomind con valores positivos, de 0 a 2hPa; sin embargo, al sur de los 40°S
fueron negativas (Figura 1b).
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Figura 1. Presidn atmosférica a nivel del mar a) Promedio de septiembre (shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia,
periodo septiembre 2024, climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis



1.1.2. VIENTOS

En promedio, la velocidad del viento predominé con anomalias positivas en gran parte del Pacifico
tropical, en el orden de 0.5 a 3m/s; con mayores valores al sur de los 40°S, del Pacifico occidental y
oriental. Las anomalias negativas se distribuyeron con mayor extensién en el Pacifico Sur, entre 180° y
090°W (Figura 2).
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Figura 2. Direccion del viento (flechas) y anomalia de la velocidad (colores), septiembre 2024. Climatologia 1991-2020.
Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La Zona de Convergencia Intertropical sobre el Pacifico se ubicd al norte de los 05°N, en promedio; con
mayor actividad convectiva y extension espacial en el Pacifico Norte occidental. Por el lado oriental del
Pacifico, la actividad convectiva favorecid la presencia de lluvias al sur de México hasta la region
noroccidental de América del sur (Figura 3).

20°S,
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Figura 3. Precipitacion de septiembre 2024. Climatologia del 1991-2020. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) disminuyd, principalmente en el Pacifico ecuatorial central y
oriental; mientras que, se mantuvo con altos valores en la region occidental. Las isotermas de 16 a 24°C
se distribuyeron en el Pacifico sur oriental (Figura 4a), evidenciando un escenario entre normal a
ligeramente frio, que se extendid hacia la region central, con nicleos de anomalias de -1°C (Figura 4b).

120°E 135°E 150°E 165°E 180°

b)

To5°W

Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
septiembre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Las anomalias negativas del esfuerzo de viento registradas en agosto continuaron durante la dos
primeas semanas de septiembre, sobre el Pacifico ecuatorial occidental y central; el escenario cambid
con la predominancia de anomalias positivas, en los ultimos dias de este mes (Figura 5a). La isoterma
de 20°C se mantuvo sobre su profundidad promedio, al este de los 180° (Figura 5b); en tanto que, las
anomalias de nivel del mar disminuyeron, cambiando de positivas a negativas (Figura 5c). Las anomalias
negativas de la TSM de agosto continuaron durante septiembre en la regién oriental, mientras en la
central se evidenciaron desde la segunda semana del mes (Figura 5d).



TAUx anomaly 1SO20 depth anomaly Sea Level anomaly SST anomaly
(CMEMS) (ARGO) (DUACS) (OSTIA)

NOV2023

DEC2023

..2’___ <4

JAN2024

FEB2024 +

MAR2024

APR2024

Time

MAY2024

JUN2024

JuL2oz4

AUG2024

T

SEP2024

gt
Bl y i i
T T

0CT2024 T T T T T T T T T
135°E 180  135°W  90°W 135°E 180  135°W  90°W 135°E 180  135°W  90°W 135°E 180  135°W  90°W
Processing: IGP ; <Dashed line shows the climatol
Date updated: 01-10-2024 Longitude aoine of th reapactive varote
—0-5 =32 23 56 —-40 =20 0 20 40 —-20 -10 i 10 20 -3 -2 -1 0 1 2 E)

10 2Nm 2 m cm °C
a) b) <) d)
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OSTIA. Grafica: IGP.

Por regiones Nifio, las anomalias semanales de la TSM mantuvieron una tendencia descendente, con
valores negativos durante septiembre en la regidon 3 y 3.4; solo la regidon Nifio 4 las anomalias
continuaron positivas, proximas de cero (Figura 6). La TSM mensual de septiembre en Nifio 3 y Nifio 4
y Nifio 3.4 muestran anomalias cercanas de cero, manifestandose en promedio como un mes de
condicién neutra (Tabla 1). El indice El Nifio ocednico (ONI) de agosto no se encuentra actualizado a la
fecha de la elaboracién del presente boletin. (Tabla 2).
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Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los uUltimos seis meses. Fuente ERSSTv5.
Climatologia: 1991-2020.

TSM - ATSM Mensual 2024 (ERSSTV5)
Mes Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

TSM ATSM TSM ATSM TSM ATSM
Abril 29.55 0.92 28.60 0.78 28.08 0.50
Mayo 29.70 0.79 28.16 0.23 27.06 -0.19
Junio 29.67 0.71 27.91 0.18 26.35 -0.27
Julio 29.40 0.51 27.34 0.05 25.67 -0.14
Agosto 29.23 0.44 26.79 -0.07 24.86 -0.26
Septiembre? 28.98 0.30 26.61 -0.15 24.85 -0.16

Tabla 2. Valores del ONI en los ultimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.

ONI
Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 2024 Febrero
1.6 1.8 1.9 2.0 1.8 1.5
Marzo Abril Mayo Junio Julio agosto
11 0.7 0.4 0.2 0.1 -

A nivel sub superficial, el nucleo calido de la regidn occidental aumenté su profundidad y se extendio
hacia el este; en tanto que, el nucleo frio se mantuvo en la regidn central, hasta la tercera semana de
septiembre, disipandose gradualmente en los siguientes dias del mes (Figura 7).
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Figura 7. Anomalia de temperatura sub superficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S), promedio de cinco dias,
finalizando los dias 6, 11, 16, 21 y 26 de septiembre y 01 de octubre 2024. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.

1 A la fecha no se cuenta con informacién de septiembre de la fuente ERRSTV5. Se ha considerado la fuente OISST



1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

El viento en la regidon predominé
con velocidad de 3 a 8 m/s.

Frente a la costa de Colombia vy
Ecuador prevalecieron vientos del
suroeste; en tanto que, frente a la
costa de Peru y norte-centro de
Chile, del sureste y sur,
respectivamente

Al sur de los 30°S la velocidad
alcanzd intensidades de hasta 10
m/s (Figura 8ay 8b).

1.3.2. PRECIPITACION

Figura 8. Carta de a) Viento y b) Anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste
de Sudamérica, septiembre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: NOAA
CoastWatch, NCEI.

En Colombia, la precipitacién acumulada estuvo cerca de los 13.6 mm en la estacion Tumaco; mientras
gue, en Buenaventura alcanzé los 986.6 mm, siendo el valor de Tumaco mas bajo en comparacién con
el mes anterior (Figura 9a). La actividad convectiva por el lado de Peru la precipitacion se presentd

principalmente la zona norte de la

selva y sectores de la zona de costa norte a diferencia de la zona

costera centro y sur con déficit de precipitacion. Mientras que, en Chile las precipitaciones acumuladas
en septiembre, estuvieron bajo lo normal en la zona centro y austral del pais, presentando un déficit

que fluctud entre el 9 % y el 100

%. En cambio, Curicd, Temuco, Valdivia, Osorno y Puerto Montt

registraron un superavit que vario de entre el 23 % y el 70 % (Figura 9b).
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Figura 9. a) Precipitacion acumulada de estaciones de Colombia, b) Anomalia de precipitaciéon acumulada de Chile, c) Mapa

espacial de anomalia de la precipitacion promedio en Per y d) Hovmoller de la precipitacion acumulada (colores) y

temperatura del aire (contornos) con datos de estaciones costeras de la region, periodo enero 2024 a septiembre 2024;

Fuente CCCP-Colombia, SENAMHI-Peru y DIHIDRONAV-Peru, DMC-Chile.



1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM fue similar en toda la regién respecto a agosto, de 26°C a 28°C al norte de la linea ecuatorial y
de 21 a 24°C hacia el sur, hasta los 2°S. En latitudes positivas, las condiciones fueron normales en
promedio, mientras que, en latitudes negativas se evidencié un escenario ligeramente frio, con
anomalias de -1°C, desde la zona sur de Ecuador hasta Chile. (Figura 10a y 10b). En la regién Nifio 1+2,
la TSM de septiembre disminuyd en promedio 0.6°C respecto al mes anterior, aumentando la anomalia
de -0.46 a -0.68°C (Tabla 3).
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Figura 10. a) Mapa de TSM en la region de setiembre de 2024, b) Mapa de la ATSM en la regién de setiembre 2024 frente a
la costa oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: OSTIA.



Tabla 3. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en la regién Nifio 1+2, de los ultimo seis meses. Fuente ERSSTV5.
OISST (septiembre) Climatologia: 1991-2020.

2024 Nifio 1+2

TSM ATSM
Abril 25.33 -0.21
Mayo 23.25 -1.17
Junio 22.17 -0.95
Julio 21.17 -0.79
Agosto 20.54 -0.46
Septiembre? 19.91 -0.68

En el litoral de la region, isotermas mayores de 26°C se ubicaron en el litoral de Ecuador y Colombia,
mostrando un escenario ligeramente calido, con anomalias de +1°C. El gradiente térmico fue similar al
mes anterior, formado por las isotermas de 26 a 18°C. Al sur de Talara (Peru) la TSM disminuyé
gradualmente de 17 a 14°C, manifestando un escenario entre normal a ligeramente frio. Al sur de
Valparaiso (Chile) la TSM fue menor de 12°C manifestando condiciones frias (Figura 11ay 11b).
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Figura 11. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile b). Hovmoller de la ATSM de las
estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile (Climatologia 1991-2020). Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Peru,
SHOW-Chile.

En la capa sub superficial de la regién, cerca de las Islas Galdpagos y de la costa sur de Ecuador la
temperatura disminuyd respecto al mes anterior, manteniéndose el escenario frio hasta los 70m de
profundidad, en promedio (Figura 12 y 13). Frente a la costa de Peru, a mas de cien millas la columna
de agua (50m) aun se mantuvo ligeramente frio con temperaturas de 15 a 17°Cy anomalias de -0.5 a -
1°C. Frente a la costa de Chile, con temperaturas de 15 a 12°C se evidencié un escenario cerca de lo
normal y ligeramente frio en el norte-centro y sur, respectivamente (Figura 12 y 13).

2 A la fecha no se cuenta con informacién de septiembre de la fuente ERRSTV5. Se ha considerado la fuente OISST
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Figura 12. Temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de mayo 2024 a setiembre 2024. Fuente:
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de mayo 2024 a setiembre 2024.
Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.

1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidades superficiales menores de 34ups predominaron al norte de los 04°S, identificandose Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) Colombia y norte de Ecuador, Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) en
Ecuador y norte de Peru (hasta los 04°S). Las ACF se mantuvieron en gran parte del mar de Peru y norte
de Chile; mientras que, las aguas subtropicales superficiales (ASS) se ubicaron de forma mas oceanica,
dentro de los primeros 100m de profundidad. A menores latitudes (al sur de los 34°S), dominaron aguas
de menor concentracion halina (33.8-34.7ups) y temperatura (10°C-14°C), asociado a aguas Sub-
Antarticas (ASAA) (Figura 14).
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Figura 14. Carta de salinidad superficial del mar de setiembre 2024 frente a la costa oeste de Sudamérica, y Salinidad (shape)
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Frente a la costa sur de Ecuador, la temperatura del mar disminuyé respecto al mes anterior, con mayor
magnitud en los primeros 30m de profundidad, registrando valores menores de 18°C. Por otro lado, la
salinidad, aumentd en los primeros 40m, registrando valores de 34.5ups a 35ups. Estas caracteristicas
muestran el resultado de procesos de mezcla entre AES y ACF, propio de esta época del afio (Figura

15).
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Figura 15. Hovmoller de la TSM en la estacion de Ecuador cerca a continente (01.94°S 082.8°W) entre los 10-60m de
profundidad, del 08 de agosto 2023 al 24 de septiembre 2024. Fuente: INOCAR.

1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias del nivel del mar (NM) aumentaron al norte de los 05°S; en tanto que, hacia el sur
disminuyeron, manteniéndose con niveles cercanos a su nivel medio, dentro de las 60 millas de
distancia de la costa de la regidn (Figura 16a). En el litoral, las anomalias disminuyeron al norte de Isla
Lobos de Afuera (Peru), aumentaron al sur de Chimbote (Peru) hasta Talcahuano (Chile) (Figura 16b).
En las Islas Galapagos los registros de NM predominaron por encima del nivel medio (Figura 16c).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) aumento desde San Juan de Marcona (Peru) hasta San Fernando (Chile)
(Figura 17a). Las anomalias mensuales muestran un escenario de condiciones ligeramente frias entre
San Lorenzo y San Juan de Marcona y entre San Fernando y Punta Arenas con valores del orden de -0.5
a-1.0°Cy condiciones de normal a ligeramente célida desde San Juan de Marcona hasta San Fernando,
con valores del orden de 0.5°C a 1.0°C (Figura 17b).
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Figura 17. Hovmoller de la temperatura del aire y anomalia de las estaciones en el litoral de Peru y Chile, periodo enero 2024
- septiembre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: DIHIDRONAV-Peru, SHOW-Chile.

Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio, muestran la presencia de
condiciones frias en el Pacifico ecuatorial y la atenuacidn de los nucleos frios frente a la costa oeste de
Sudameérica para el trimestre octubre-noviembre-diciembre y continuando la misma dinamica para el
trimestre enero-febrero-marzo (Figura 18a, 18b). Respecto a la precipitacién, los modelos en promedio
muestran condicién de escasez para octubre y noviembre 2024 en la regidn; exceptuando en la regién
norte de Colombia, donde habria conveccidn. Para diciembre se presentaria un escenario de condicidn
normal; sin embargo, en Colombia se presentaria precipitacién de sobre lo normal, al igual de sobre la
sierra sur de Peru (Figura 18c, 18d, 18e). La pluma de NMME para la regién Nifio 3.4 indica la presencia
de condicién neutra (entre 0.5°Cy -0.5°C) para septiembre de 2024, esperdandose un paso a condicién
fria a partir de octubre (Figura 18f).
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De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, habria arribado una onda Kelvin fria durante la primera semana
de septiembre y habria alcanzado costa una segunda onda Kelvin fria para la primera semana de
octubre, la cual se mantendria hasta alrededor de la tercera semana de octubre. Por otro lado, una
posible onda Kelvin calida llegaria para la segunda semana de noviembre, lo que podria normalizar los
nucleos frios en la costa de la regidn que se espera se mantengan durante octubre (Figura 19).
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NCEP.

I1l. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (region Nifio 3.4) la condicidn neutra se mantenga, con algunas
anomalias negativas de duracion semanal y el posible desarrollo de un evento La Nifia débil. Para la
region Nifno 1+2 las condiciones frias continuarian atenuandose entre octubre y noviembre, con
anomalias cercanas de cero. La regidn presentaria un escenario de condiciones normales en los
préximos dos meses, con presencia de algunos nucleos de anomalias negativas.

Prondstico Climatico Octubre- Diciembre Colombia

Se estima precipitaciones entre 40 y 80 % sobre lo normal en la regidn Caribe. Para la Regién Andina se
esperan excesos de precipitacion entre un 20 y 30%; condiciones normales para el resto del pais. Desde
el punto de vista de la anomalia de la temperatura media, los modelos sugieren aumentos de hasta
1.5°C principalmente para la region Orinoquia y Amazonia y algunas zonas particulares del
departamento de Antioquia; disminuciones de temperaturas de hasta 1.5°C se podrian presentar en
zonas cercanas a la Sierra Nevada de Santa Marta al Sur de La Guajira y al norte del departamento de
Magdalena.

Pronodstico Climatico Octubre- Diciembre Ecuador

Se espera que las condiciones oceanograficas permanezcan con valores neutrales, con una leve
tendencia a que se intensifique la anomalia negativa de la temperatura superficial del mar,
especialmente en mar abierto y cerca de Galdpagos.

Pronoéstico Climatico Octubre- Diciembre Peru

Durante el siguiente trimestre iniciaria gradualmente el periodo lluvioso en la regién andina. En el litoral
costero centro y sur se prevén condiciones normales; en tanto que, en el norte la precipitacidn variaria
entre normal a ligeramente bajo lo normal. En la regidén andina y amazdnica se prevén precipitacion
normal.



Pronodstico Climatico Octubre- Diciembre Chile

Se espera que durante el siguiente trimestre la precipitacién sea bajo lo normal en gran parte del pais,
especialmente en la ciudad de Rodelillo y entre Concepciéon y Coyhaique. Sin embargo, se espera mas
lluvias de lo normal en Putre, Punta Arena, Balmaceda, Cochrane, Puerto Natales y Punta Arenas.

En las ciudades de Valparaiso, San José de Maipo, San Fernando, Curicé, Talca, Linares, Chillan, asi como
entre Balmaceda y Chile Chico, la precipitacidon se mantiene normal y bajo lo normal. En Porvenir y
Puerto Williams precipitacién normal y sobre lo normal. Por otro lado, en ciudades como Santo
Domingo, Santiago, Rancagua, Pichilemu, Puerto Aysén, Cochrane, Porvenir, Puerto Williams y Torres
del Paine, se espera una categoria indefinida o sin prondstico. Desde Visviri hasta Combarbala estacion
seca.

Se espera que las temperaturas minimas estén sobre de lo normal en las ciudades Iquique, Calama,
Vallenar, Illapel, Santiago—La Reina, Melipilla, Concepcién, Quelldn, Puerto Aysén, Balmaceda y Punta
Arenas. En cambio, se prevé temperaturas minimas sean bajo lo normal en Putre, Antofagasta,
Copiapd, Lautaro, Ovalle, asi como entre el tramo de San Felipe y Olmué; Pirque, Rengo, Convenio Viejo,
Curicé, Temuco, Puerto Saavedra, Coyhaique, Torre del Paine, Puerto Natales y Puerto Williams. Las
ciudades de La Serena, Valparaiso, Futaleufu se mantiene en condiciones normal o bajo lo normal.

Las temperaturas maximas serian superiores a lo normal en gran parte del pais. Sin embargo, se esperan
temperaturas maximas bajo lo normal en Arica, Antofagasta, Quillota, Lagunitas, Concepcion,
Coyhaique, Torres del Paine y Punta Arenas. En Rengo, Convenio Viejo y Futaleufu se espera un
comportamiento normal o sobre lo normal en cuanto a la temperatura maxima, mientras que en Puerto
Montt y Quellén serdn normal o bajo lo normal. El resto del pais se encuentra con prondsticos
indefinidos.



INFORMACION SOBRE EL BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO DE LA CPPS (BAC)

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 de la CPPS: http://www.cpps-int.org

Las sugerencias, comentarios o informacién cientifica seran bienvenidas al correo electrénico:
dircient@cpps-int.org, o mediante comunicacion escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur, Secretaria General, Av. Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las
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
Hidrograficas del Pacifico (Colombia). p@d I

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

(Colombia).
INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DIHIDRONAV - Direccién de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

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

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2024 BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 408
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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RESUMEN

En el presente boletin se exponen las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas promedio durante
octubre 2024, en el océano Pacifico, entre 10° N y 40° S, que incluye el mar frente a las costas de
Colombia, Ecuador, Perd y Chile. Las caracteristicas descritas hacen énfasis a la relacién con el
desarrollo y evolucién del ENOS durante el 2024.

Bajo las condiciones oceanograficas y atmosféricas desarrolladas durante octubre en el Pacifico
tropical, se dio la continuidad de un escenario de condiciones neutras del ENOS, a pesar de registrar
anomalias negativas de temperatura del mar en gran parte del Pacifico ecuatorial y Pacifico suroriental.

En el Pacifico ecuatorial el enfriamiento subsuperficial fue sostenido, aunque con una termoclina
menos somera respecto al mes anterior, esto asociado a los fuertes vientos de anomalias del este, en
niveles bajos de la region occidental-central. La posible generacién de una Onda kelvin fria podria
arribar frente a la costa de la regién entre fines de noviembre y diciembre, lo que favoreceria a
mantener temperaturas con anomalias negativas, principalmente frente a la costa de Ecuador y de
Peru. La conveccidn estuvo con mayor actividad sobre la costa de América central y Colombia. En
general, el sistema oceanico y atmosférico reflejaron al ENOS en su fase neutral.

Las condiciones en el Pacifico ecuatorial y regional y las proyecciones de los modelos numéricos
favorecen a un escenario de condiciones de fria débil a neutral para el proximo verano austral 2025.



ABSTRACT

This bulletin presents the average oceanographic and meteorological conditions during October 2024
in the Pacific Ocean, between 10° N and 40° S, which includes the sea off the coasts of Colombia,
Ecuador, Peru, and Chile. The characteristics described emphasize the relationship with the
development and evolution of ENSO during 2024.

Under the oceanographic and atmospheric conditions developed during October in the tropical Pacific,
a scenario of neutral ENSO conditions continued despite negative sea temperature anomalies in much
of the equatorial and southeastern Pacific.

In the equatorial Pacific, subsurface cooling prevailed, although with a shallower thermocline compared
to the previous month, associated with strong anomalies on the winds from the east at low levels in
the western-central region. The possible generation of a cold Kelvin wave could arrive off the region's
coast between late November and December, which would favor maintaining temperatures with
negative anomalies, mainly off the coast of Ecuador and Peru. Convection was more active over the
coast of Central America and Colombia. In general, the oceanic and atmospheric system reflected ENSO
in its neutral phase.

The conditions in the equatorial and regional Pacific and the projections of the numerical models favor
a scenario of slightly cold to neutral conditions for the next southern summer 2025.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) en promedio se ubicd alrededor de su posicidn climatoldgica,
configurandose zonalmente con presiones de 1016 hPa a 1020 hPa (Figura 1a). El campo de anomalias
predomind con valores entre de -2 hPa a 6 hPa, con mayor intensidad al sur de los 40° S (Figura 1b).

El indice de Oscilacidn Sur (I0S) en el 2024 viene fluctuado entre valores negativos y positivos, para
octubre con 0.5 (Figura 1c).
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1.1.2. VIENTOS

La velocidad del viento predomind con anomalias positivas en gran parte de la regién del Pacifico
tropical occidental y negativas en el occidental. Las mayores anomalias se identificaron al sur de los 40°

S del Pacifico Sur, al este de 170° W (Figura 2).
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Figura 2. Direccion del viento (flechas) y anomalia de la velocidad (colores), octubre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente:

NCEP—NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se ubicé al norte de los 05° S, con mayor actividad
convectiva al Oeste de 160° E y sobre América central (Costa Rica) y la costa de Colombia, aportando
humedad e inestabilidad. La mayor precipitacién acumulada se identificd entre 20° Ny 12° S, sobre

Ameérica (Figura 3).
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1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) continua entre 24 °Cy 30 °C en el Pacifico tropical norte y de
18 °C a 30 °C en el sur. Las mayores temperaturas, de 29 °C a 30 °C, se mantienen en el Pacifico
ecuatorial occidental, entre £10° de latitud. Esta distribucién representa un escenario predominante
de condiciones neutras (Figura 4a), asociada a regiones ligeramente frias en el Pacifico ecuatorial sur,
y frente a la costa norte-centro de Perd y centro-sur de Chile (Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
octubre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Las anomalias negativas del esfuerzo de viento predominaron sobre el Pacifico ecuatorial occidental y
central (Figura 5a), con la isoterma de 20 °C somera entre 135° W y 090° W (Figura 5b). El nivel del mar
registro anomalias positivas, cercanos de cero, durante la primera quincena; posteriormente cambié a
negativos en la regién occidental y central (Figura 5c). La TSM predomind con anomalias negativas,
excepto en la region oriental durante la primera semana de octubre (Figura 5d).
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Figura 5. a) Esfuerzo del viento zonal, b) Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C, c) Anomalia de NM, y d)
Anomalia de TSM. Promedio de 02°N-02°S entre noviembre 2023 y octubre 2024. Fuente: a) ASCAT/ b) ARGO/ c) DUACS/ d)

Por regiones Nifio, la TSM se mantuvo con anomalias negativas en Nifio 3 y Nifio 3.4. Sélo en la region
Nifio 4, predominaron anomalias positivas, menores de 0.5 °C. (Figura 6). La TSM en Nifio 3.4 y Nifio 3
fue de 26.43 °C y 24.81 °C, con anomalia de -0.29 °Cy -0.17 °C, respectivamente, caracterizandose
octubre como un mes de condicién neutra, pero con anomalias negativas (Tabla 1). El indice El Nifo
ocednico (ONI) en septiembre de 2024 indico el valor de -0.2, manteniéndose dentro del rango de

neutro (Tabla 2).

Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.
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Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los ultimos seis meses. Fuente ERSSTv5.
Climatologia: 1991-2020.

(ERSSTV5) TSM - ATSM Mensual 2024 (°C)
Mes Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

TSM | ATSM TSM ATSM TSM ATSM
Mayo 29.70 0.79 28.16 0.23 27.06 -0.19
Junio 29.67 0.70 27.91 0.18 26.35 -0.27
Julio 29.41 0.51 27.34 0.05 25.67 -0.14
Agosto 29.19 0.41 26.74 -0.12 24.83 -0.29
Setiembre | 28.91 0.15 26.46 -0.26 24.71 -0.20
Octubre 28.87 0.11 26.43 -0.29 24.81 -0.17

Tabla 2. Valores del ONI en los Ultimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.

ONI
Octubre Noviembre Diciembre Enero 2024 Febrero Marzo
1.8 1.9 2.0 1.8 1.5 1.1
Abril Mayo Junio Julio agosto Septiembre
0.7 0.4 0.2 0.0 -0.1 -0.2

A nivel sub superficial, se mantuvo una columna de agua fria con anomalia promedio de -1 °C, por
debajo de los 100 m y 50 m de la regidn central y oriental, respectivamente; su intensidad disminuyd
ligeramente sobre los 150 m en el Pacifico ecuatorial occidental. El mayor enfriamiento se evidencid
durante la segunda y tercera semana de octubre. Por otro lado, las anomalias positivas de temperatura
se mantuvieron en gran parte de la regién oriental, alcanzando su mayor magnitud en la segunda
semana del mes (Figura 7).
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Figura 7. Anomalia de temperatura sub superficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02° N - 02° S), promedio de cinco dias,
finalizando los dias 2, 7, 12, 17, 22 y 27 de octubre 2024. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.



1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

El viento en la regidn predomind
con velocidad de 3 m/s a 8 m/s. La
velocidad fue superior de 10 m/s,
al sur de los 45° S.

En general, frente a la costa de
Colombia y Ecuador prevalecieron
vientos del Suroeste; en tanto que,
frente a la costa de Perd y norte-
centro de Chile, vientos del Sureste
y Sur, respectivamente.

el viento estuvo ligeramente
intenso frente a la costa sur de
Chile; mientras que, por debajo de
lo normal frente a la costa sur de
Perd y norte-centro de Chile
(Figura 8ay 8b).

1.3.2. PRECIPITACION
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Figura 8. Carta de a) Viento y b) Anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste
de Sudamérica, octubre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: NOAA
CoastWatch, NCEI.

En Colombia, la precipitacién acumulada estuvo cerca de los 81.6 mm en la estacién Tumaco, mientras
gue, en Buenaventura alcanzé los 1133.9 mm, siendo el valor de Tumaco mas alto en comparacién con

el mes anterior, pero por debajo

del promedio, (Figura 9a). En Peru, la precipitacién se presentd

principalmente la zona norte y centro de la selva y sierra ademas de sectores de la zona de costa norte
a diferencia de la zona costera centro y sur con déficit de precipitacion. En Chile, las precipitaciones
acumuladas estuvieron bajo lo normal en todo el pais, con un déficit que fluctud entre el 15 % y el 100
% (Figura 9b). Las estaciones meteoroldgicas de Iquique, Calama y Antofagasta estan dentro de lo

normal.
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1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM mayor de 26 °C se ubicd al norte de Esmeralda (Ecuador), dominando la de 28 °C en el mar de
Colombia. Entre 2° N y 4° S se evidencio el frente térmico de 26 °C a 20 °C, al sur de este frente, Peru
se mantuvo en promedio de 18 °C a 16 °C; en Chile, desde 18 °C en el norte hasta 12 °C en el sur (Figura
10a y 10b). En la region Nifio 142, frente de las costas de Ecuador y parte de Perd, predomind
condiciones cercanas a neutras, asociado con la presencia de un nucleo de aguas frias, cerca de la linea

ecuatorial (Tabla 3).
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costa oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: OSTIA.



Tabla 3. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en la regién Nifio 1+2, de los ultimo seis meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

2024 Nifio 1+2
TSM (°C) | ATSM (°C)
Mayo 23.25 -1.17
Junio 2217 -0.95
Julio 21.18 -0.78
Agosto 20.58 -0.43
Setiembre 19.98 -0.75
Octubre 20.67 -0.35

En el litoral de la regidn, isotermas mayores de 26 °C se ubicaron al norte de Manta, frente de Ecuador
y Colombia, mostrando un escenario cdlido con anomalias de +1 °C, en promedio. El gradiente térmico
fue similar al mes anterior, formado por las isotermas de 25 °C a 18 °C entre Puerto Bolivar (Ecuador) y
Talara (Peru). En el litoral norte y centro de Peru la TSM aumentd ligeramente, conservando un
escenario de condicién neutra; mientras que, al sur e Mollendo (Perd) hasta Talcahuano (Chile),
incremento, desarrollando un escenario calido entre Mollendo y Arica (Figura 11ay 11b).
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Figura 11. a) Hovmoller de la TSM de las estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile b). Hovmoller de la ATSM de las
estaciones en el litoral de Ecuador, Pert y Chile (Climatologia 1991-2020). Fuente: litoral; INOCAR-Ecuador, DHN-Perd,
SHOA-Chile.

En la capa sub superficial de la regién, cerca de las Islas Galdpagos y de la costa sur de Ecuador la
temperaturaincrementé en los primeros 30 m de profundidad, disminuyendo el escenario frio e incluso
desarrollandose anomalias de +1 °C en promedio, cerca de la superficie (Figura 12 y 13). Asimismo, a
mas de cien millas, frente a la costa de Peru y la costa norte de Chile la temperatura aumentd sobre los
50 m y 100 m de profundidad, respectivamente, desarrollando algunos nucleos de anomalia positiva
entre +0.5 °Cy +1.5 °C. Frente ala costa centro de Chile, con temperaturas de 13 °Ca 11 °C se evidencio
un escenario cerca de lo normal (Figura 12 y 13).
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Figura 12. Temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de junio 2024 a octubre 2024. Fuente: Boyas

ARGO.
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de junio 2024 a octubre 2024.
Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.
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1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidades superficiales menores de 34 psu predominaron al norte de los 04° S, identificAndose Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) en Colombia y parte de Ecuador; y Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
en el resto de Ecuador y norte de Peru (hasta los 04° S). Las Aguas Costeras Frias (ACF) se mantuvieron
en gran parte del mar de Peru y norte de Chile; mientras que, las aguas subtropicales superficiales (ASS)
se ubicaron de forma mds oceanica, en los primeros 50m de profundidad, en promedio. A menores
latitudes (al sur de 35° S), dominaron aguas de menor concentracion halina (33.8-34.7 psu) y
temperatura (10 °C-14 °C), asociado a aguas Sub-Antarticas (ASAA) (Figura 14); sin embargo, entre los
19° S y 23° S se registré una intrusidon de las ASS cerca de la costa, lo que habria propiciado el
calentamiento en esta area (Figura 12 y 14).
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Figura 14. Carta de salinidad superficial del mar de octubre 2024 frente a la costa oeste de Sudamérica, y Salinidad (shape)
vs temperatura subsuperficial (contorno) de junio 2024 a octubre 2024. Fuente: MERCATOR/ARGO.



Frente de la costa sur de Ecuador la temperatura del mar aumenté dentro de los primeros 30 m de
profundidad, desde la segunda quincena de octubre, registrando valores mayores a 20 °C. Por otro
lado, la salinidad, aumentd en los primeros 50 m, registrando valores menores a 34.5 psu sobre los 30
m a partir de la tercera semana. Estas caracteristicas indican el debilitamiento del ingreso de aguas del
sur, dando paso al ingreso de agua provenientes del norte de mayor temperatura y menor salinidad

(Figura 15).
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Figura 15. Hovmoller de la TSM y Salinidad en la estacién de Ecuador cerca a continente (01.94°S 082.8°W) entre los
10-60m de profundidad, del 05 de noviembre 2023 al 30 de octubre 2024. Fuente: INOCAR.

1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias del nivel del mar (NM) aumentaron al sur de los 05° S y disminuyeron al norte de esta
latitud. Desde la tercera semana de octubre hasta los primeros dias de noviembre las anomalias
disminuyeron, cambiando de positivas a negativas, dentro de las 60 millas de distancia de la costa de
la regién (Figura 16a). En el litoral, las anomalias disminuyeron entre La Libertad (Ecuador) y Matarani
(Perd), aunque predominando valores negativos en todo el litoral; exceptuando solo frente a
Esmeraldas (Colombia) y las estaciones chilenas de Arica, Caldera y Valparaiso con anomalias intensas

positivas (Figura 16b). En las Islas Galapagos los registros de NM predominaron por encima del nivel
medio (Figura 16c).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) fue similar al mes anterior, en el litoral de Colombia, Ecuador y norte de
Pery; en tanto que, desde el litoral centro de Peru hasta el sur de Chile, aumento (Figura 17a). Las
anomalias mensuales muestran un escenario de condiciones ligeramente frias entre San Lorenzo y San
Juan con anomalias de 0 °C a -1.0 °C y condiciones neutras a ligeramente cdlida desde San Juan de
Marcona hasta Punta arenas, con anomalias de 0.5 °Ca 1.0 °C (Figura 17b).
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Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio, muestran la presencia de
condiciones frias en el Pacifico ecuatorial y la atenuacidn de los nucleos frios frente a la costa oeste de
Sudamérica para el trimestre noviembre-diciembre-enero y continuando la misma dindmica para el
trimestre febrero-marzo-abril (Figura 18a, 18b). Respecto a la precipitacion, los modelos en promedio
muestran condicién de escasez para noviembre 2024 en la region; exceptuando en la region norte de
Colombia, donde habria conveccién. Para diciembre 2024 y enero 2025 se presentaria un escenario de
condicién normal; exceptuando en Colombia, donde se esperaria mayor precipitacién sobre lo normal
en todo el pais (Figura 18c, 18d, 18e). La pluma de NMME para la region Nifio 3.4 indica la presencia de
condicién neutra (entre 0.5 °Cy -0.5 °C) para octubre de 2024, esperandose un paso a condicion fria a
partir de noviembre hasta febrero de 2025 (Figura 18f).
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Figura 18. a) Mapa trimestre NDJ de ATSM, b) Mapa trimestre FMA de ATSM, c) mapa de precipitacién de noviembre 2024,
d) mapa de precipitacién de diciembre 2024, e) mapa de precipitacidon de enero 2025 y f) plumas de modelos del NMME
para la regién Nifio 3.4. Fuente: NMME.

De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, habria arribado una onda fria en octubre, la cual se habria
generado entre agosto y septiembre en el Pacifico ecuatorial occidental-central. Una onda Kelvin calida
arribaria en la primera quincena de noviembre. De acuerdo a las condiciones de octubre, es muy
probable que una onda fria se propague hasta arribar frente a la costa de la region, entre fines de
noviembre y la primera quincena de diciembre (Figura 19).
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11l. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (regién Nifio 3.4) continde en condicién neutra, con algunas
anomalias negativas semanales; con menor condicién para el desarrollo de La Nifia débil de corta
duracion. Para la regién Nifio 1+2 las condiciones frias se atenuarian hasta diciembre; sin embargo, se
mantendria anomalias negativas de temperatura. noviembre. La regién presentaria un escenario de
condiciones neutras en noviembre y diciembre, con presencia de algunos nucleos de anomalias
negativas y positivas.

Prondstico Climatico Noviembre- Enero, Colombia

En Colombia, se proyecta un aumento en la temperatura media del aire entre 1.5°C y 2.5°C por
encima de los promedios histéricos en la mayor parte del pais, excepto en los departamentos de la
region Caribe, Antioquia y Choco, donde se prevén disminuciones de 0.25°C a 0.5°C. En cuanto a las
precipitaciones, se esperan incrementos en la region Caribe, con excesos de 40-80% en La Guajiray
el norte de Magdalena en noviembre, de 30-80% en La Guajira y Bolivar en diciembre, y de 60-90%
en La Guajira en enero, mientras que el resto de la regiéon se mantendria cerca de lo normal. En la
region Pacifica, las lluvias seran normales, excepto en el norte del Chocd, con excedencias de hasta
20% en noviembre y diciembre y de 30-60% en enero.

Por su parte, la regiéon Andina presentara lluvias cercanas a la climatologia, con aumentos de 20-30%
en algunas dreas de la Cordillera Central y Oriental en diciembre y de 30-60% en Norte de Santander
en enero. En la Orinoquia, se anticipan precipitaciones cercanas a lo normal, con excedencias de
hasta 20% en noviembre, de 30-40% en Arauca y Casanare en diciembre, y de 60-90% en Arauca,
Casanare, Meta y Vichada en enero. Finalmente, en la regién Amazdnica se prevén condiciones
normales con respecto a la climatologia, aunque con incrementos de hasta 20% en Caquetd y
Putumayo en noviembre y diciembre, y en Guaviare, Guainia y Putumayo en enero.

Pronodstico Climatico Noviembre- Enero, Ecuador

El seguimiento de las condiciones oceanograficas en el mar ecuatoriano prevé que se mantengan
condiciones cercanas a la neutralidad para noviembre y diciembre.

El prondstico de precipitaciones indica para noviembre aumento de precipitaciones, pero sin alcanzar
el promedio climatolégico.

Pronoéstico Climatico Noviembre- Enero, Peru

Se prevé lluvia por debajo de lo normal en la costa norte. En la regidn andina, condiciones dentro de
lo normal, con excepcidn de la sierra sur, donde se esperan entre normal y bajo lo normal. En la
regiéon amazonica, se prevén entre normal y sobre lo normal en la selva norte, mientras en la selva
central y sur, dentro de sus rangos normales.

La temperatura maxima en la costa norte se prevé entre normal y sobre lo normal, y en la costa
central y sur normal. En la sierra y la selva, temperaturas maximas sobre lo normal.

La temperatura minima en la costa norte de normal a bajo lo normal, en la costa central y sur normal.
En la sierra normal, aunque en la sierra sur occidental podrian ser normales a inferior, y en la sierra
centro oriental sobre lo normal. En la selva, las temperaturas minimas seran sobre lo normal.



Prondstico Climatico Noviembre- Enero, Chile

La precipitacidn seria bajo lo normal en gran parte del pais, especialmente en la ciudad de Belén,
Rodelillo, y en las zonas comprendidas entre Linares y Balmaceda. Sin embargo, se espera mas lluvias
de lo normal en Santo Domingo y San José de Maipo.

En las ciudades de Putre, Camifa, Curicd, Talca, Chile Chico y Torre del Paine, la precipitacion se
presentaria normal y bajo lo normal. En Toconce, Rancagua, Casas Viejas y Puerto Williams
precipitaciéon normal y sobre lo normal. Por otro lado, en ciudades como Visviri, Chungard, Colchane,
Cochrane, Punta Arenay Porvenir, se espera una categoria indefinida o sin pronédstico. Desde Calama
hasta Valparaiso, asi como Arica, lquique y Quinta Normal estacién seca.

Se espera que las temperaturas minimas estén sobre de lo normal en las ciudades Putre, Arica,
Calama, Copiapd, Vallenar, La Serena, Ovalle, Lagunita, Santiago (Pudahuel y La Reina), Melipilla,
Graneros, Chillan, Diguillin y Balmaceda. En cambio, se prevé temperaturas minimas sean bajo lo
normal en Lagunilla, Iquique, Antofagasta, Chanaral, Lautaro, Huasco Bajo, entre el tramo de lllapel
y Valparaiso, Juan Fernandez, Pirque, Curicd, Talca, Futaleufu, Coyhaique y Puerto Williams. Las
ciudades de Quinta Normal y Pucén se mantiene en condiciones normal o sobre lo normal.

Las temperaturas maximas serian superiores a lo normal en gran parte del pais, principalmente para
las ciudades de Putre, Lagunitas, Tatio, Calama, Arica, Copiapd, Lautaro, entre el tramo de Vallenary
San Felipe, Valparaiso, Santiago (Pudahuel y Q. Normal), y entre Curicé hasta Chillan, Temuco, Pucon
y Valdivia. Mientras que, se esperan temperaturas maximas bajo lo normal en Iquique, Antofagasta,
Chafaral, Quillota, Olmué, Santiago (La Reina), Juan Fernandez, Pirque, Convenio Viejo, Diguillin,
Quellén, Coyhaique Alto, Torres del Paine, Punta Arenas y Porvenir. El resto del pais se encuentra
con prondsticos indefinidos.



INFORMACION SOBRE EL BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO DE LA CPPS (BAC)

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 de la CPPS: http://www.cpps-int.org

Las sugerencias, comentarios o informacién cientifica seran bienvenidas al correo electrénico:
dircient@cpps-int.org, o mediante comunicacion escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur, Secretaria General, Av. Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las
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
Hidrograficas del Pacifico (Colombia). p@d I

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

(Colombia).
INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DIHIDRONAV - Direccién de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

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

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2024 BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 409
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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RESUMEN

En el presente boletin se exponen las condiciones oceanograficas y meteorolédgicas promedio de
noviembre del 2024, en el océano Pacifico, entre 10° N y 40° S, que incluye el mar frente a las costas
de Colombia, Ecuador, Perud y Chile. Las caracteristicas descritas hacen énfasis a la relacién con el
desarrollo y evolucién del ENOS durante el 2024.

Las condiciones oceanograficas y atmosféricas, desarrolladas durante noviembre en el Pacifico tropical,
muestran la continuidad de escenario neutra del ENOS, aun cuando se registra anomalias negativas de
temperatura del mar en parte del Pacifico ecuatorial y suroriental.

A pesar de existir conveccion en la costa del Pacifico Suroriental, ésta se presentd con mayor actividad
sobre la costa de América central, principalmente sobre Costa Rica y Panama.

En el Pacifico ecuatorial el enfriamiento subsuperficial continud, pero con menor intensidad, esto
asociado al comportamiento de los vientos sobre el Pacifico ecuatorial central y oriental, que han sido
variables en magnitud, entre la primera quincena y ultima semana del mes, reflejando anomalias
positivas y negativas, respectivamente. Una Onda Kelvin fria arribd en la costa Sudamericana a finales
de noviembre; en tanto que, una Onda Kelvin calida se propaga hacia el este, la que podria arribar a
finales de diciembre 2024.

En general, las condiciones del sistema ocednico-atmosférico reflejaron la continuidad del ENOS en su
fase neutral.



ABSTRACT

This bulletin presents the average oceanographic and meteorological conditions for November 2024 in
the Pacific Ocean, between 10° N and 40° S, which includes the sea off the coasts of Colombia, Ecuador,
Peru, and Chile. The characteristics described emphasize the relationship with the development and
evolution of ENSO during 2024.

The oceanographic and atmospheric conditions developed during November in the tropical Pacific
show the continuity of the neutral ENSO scenario, even though negative sea temperature anomalies
are present in part of the equatorial and southeastern Pacific.

Despite the existence of convection on the coast of the southeastern Pacific, it was more active on the
coast of Central America, mainly over Costa Rica and Panama.

In the equatorial Pacific, subsurface cooling continued, but with less intensity, associated with the
behavior of the winds over the central and eastern equatorial Pacific, which have been variable in
magnitude between the first fortnight and the last week of the month, reflecting positive and negative
anomalies, respectively. A cold Kelvin Wave arrived on the South American coast at the end of
November; meanwhile, a warm Kelvin Wave is propagating eastward, which could arrive at the coast
of South America at the end of December 2024.

In general, the conditions of the oceanic-atmospheric system reflected the continuity of ENSO in its
neutral phase.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) en promedio se ubicd alrededor de su posicidn climatoldgica,
configurdndose zonalmente, con un nucleo de 1022 hPa en promedio; entre los 20° Sy 40° S la presion
predomind con intensidades de 1012 hPa a 1020 hPa (Figura 1a). El campo de anomalias muestra la
intensificacidn de la presion en el Pacifico Sur entre 140°E y 120°W, alcanzando valores de 6 hPa sobre
la presion normal (Figura 1b).

El indice de Oscilacidn Sur (I0S) en el 2024 viene fluctuado entre valores negativos y positivos, para
noviembre se mantiene igual que en octubre, con 0.5 (Figura 1c).
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Figura 1. Presion atmosférica a nivel del mar a) Promedio de noviembre (shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia,
periodo noviembre 2024, climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) Anomalia estandarizada del indice de
oscilacidn del sur. Fuente NOAA.



1.1.2. VIENTOS

La velocidad del viento predomind con anomalias positivas en gran parte del Pacifico tropical y extra
tropical del sur, con mayores anomalias hacia las regiones occidental y oriental del Pacifico (Figura 2).
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Figura 2. Direccion del viento (flechas) y anomalia de la velocidad (colores), noviembre 2024. Climatologia 1991-2020.
Fuente: NCEP—NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se ubicé al norte de los 05° S, con mayor actividad
convectiva sobre Costa Rica y Panam3, aportando humedad e inestabilidad (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion acumulada de noviembre 2024. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura superficial del mar (TSM) aumentd en gran parte del Pacifico Sur, como parte del
cambio estacional. Temperaturas de 29 °C a 30 °C se mantuvieron en el Pacifico ecuatorial occidental,
alcanzando latitudes de £10°; en tanto que, la isoterma de 28 °C se distribuyd hasta los 15° S del Pacifico
Sur occidental y central. Por otro lado, en el Pacifico suroriental la TSM disminuyé de 27 °C en la regidn
ecuatorial hasta 18 °C en los 30° S y de 16 °C hasta 8 °C entre los 35° S y 50° S (Figura 4a). Esta
distribucién representd un escenario ligeramente célido, principalmente cerca de Australia y de la costa
Sudamericana, con anomalia promedio de 1 °C (Figura 4b).
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Figura. 4. a) Temperatura superficial del mar y b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
noviembre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

Las anomalias positivas del esfuerzo de viento predominaron en la primera quincena de noviembre
sobre el Pacifico ecuatorial central y oriental; mientras que, anomalias negativas en la segunda
quincena sobre el Pacifico occidental y central (Figura 5a). Las isoterma de 20°C se ubicd a
profundidades mas cercanas a su profundidad promedio (Figura 5b); en tanto que las anomalias
negativas del nivel del mar cambiaron a positivas, cercanas de cero (Figura 5c). Las anomalias negativas
de la TSM fueron acercandose gradualmente hacia el cero, en los Ultimos dias de noviembre se
registraron anomalias positivas, alrededor de los 090°W (Figura 5d).
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Por regiones Nifio, la TSM se mantuvo con anomalias negativas en Nifio 3 y Nifio 3.4. Sélo en la region
Nifio 4 predominaron anomalias positivas, menores de +0.5 °C. (Figura 6). La TSM en Nifio 3.4 y Nifio 3
fue de 26.51 °Cy 24.97 °C, con anomalia de -0.19 °C y -0.13 °C, respectivamente, caracterizandose
noviembre como un mes de condicion neutra (Tabla 1). El indice El Nifio ocednico (ONI) registra -0.2
para octubre de 2024, es decir ENOS en su fase neutral (Tabla 2).
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Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los Ultimos seis meses. Fuente ERSSTV5.

Climatologia: 1991-2020.

(ERSSTV5) TSM - ATSM Mensual 2024 (°C)
Mes Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

TSM | ATSM TSM ATSM TSM ATSM
Junio 29.67 0.70 27.91 0.18 26.35 -0.27
Julio 29.41 0.51 27.34 0.05 25.67 -0.14
Agosto 29.19 0.41 26.74 -0.12 24.82 -0.29
Septiembre | 28.91 0.15 26.46 -0.26 24.71 -0.20
Octubre 28.88 0.12 26.45 -0.27 24.82 -0.16
Noviembre | 28.89 0.19 26.51 -0.19 24.97 -0.13

Tabla 2. Valores del ONI en los Gltimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.

ONI
Noviembre Diciembre Enero 2024 Febrero Marzo Abril
1.9 2.0 1.8 1.5 1.1 0.7
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
0.4 0.2 0.0 -0.1 -0.2 -0.2

A nivel sub superficial, la temperatura se mantuvo con anomalias negativas hasta -2 °C sobre los 200 m
de la regidn central y oriental. En tanto que, se mantuvo el nucleo célido con anomalia de +1 °C en la
region occidental, el cual disminuyd su extension durante el mes. En la regién oriental, las anomalias
positivas en los primeros 30 m disminuyeron de +2 °C a +1 °C (Figura 7).
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Figura 7. Anomalia de temperatura sub superficial (°C) en el Pacifico ecuatorial (02° N - 02° S), promedio de cinco dias,
finalizando los dias 6, 11, 16, 21 y 26 de noviembre, y 1 de diciembre 2024. Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.




1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

El viento predomind con velocidades
de 3m/s a8m/s; al sur de los 45° S de
9m/sal1llm/s.

Frente de la costa de Colombia y
Ecuador prevalecieron vientos del
Suroeste; en tanto que, frente de la
costa de Peru y norte-centro de Chile
del Sureste 'y Sur,
respectivamente.

vientos

Las anomalias de viento promedio
fueron positivas sobre el mar de
Colombia, y parte centro del mar de
Chile. En tanto que, las negativas
tuvieron prevalecieron en el mar de
Ecuador y de Peru (Figura 8ay 8b).
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Figura 8. Carta de a) Viento y b) Anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste

1.3.2. PRECIPITACION

CoastWatch, NCEI.

de Sudamérica, noviembre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: NOAA

En Colombia, la precipitacién acumulada presentd una disminucién progresiva, para este mes en
Buenaventuray en Bahia Solano el acumulado fue de 947.1 mm y 481.9 mm, respectivamente; en tanto
que en Tumaco no hubo registro (Figura 9a). En Ecuador, también la precipitacién continta bajo lo
normal, en Pto. Bolivar y San Cristébal aumento respecto a octubre, pero aun bajo lo normal. En Perd,

la precipitacion se dio principalmente la zona centro y sur de la sierra y selva, a diferencia de la zona

costera norte donde aun es bajo lo normal. En Chile, las precipitaciones acumuladas estuvieron bajo lo
normal en la zona centro e insular del pais, con un déficit que fluctué entre el 38 % y el 100 %; las
estaciones meteoroldgicas entre Putre hasta Antofagasta y Temuco hasta Punta Arenas registraron
precipitaciones sobre lo normal (Figura 9b).
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Figura 9. a) Precipitacion acumulada de estaciones de Colombia, b) Anomalia de precipitacién acumulada de Chile, c) Mapa
espacial de anomalia de la precipitacion promedio en Pert y d) Hovmoller de la precipitaciéon acumulada (colores) y
temperatura del aire (contornos) con datos de estaciones costeras de la regién, periodo junio 2024 a noviembre 2024.

Fuente CCCP-Colombia, SENAMHI-Per( y DIHIDRONAV-Peru, DMC-Chile.



1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM en promedio predomind con 26 °C en el mar de Colombia, de 22 °C a 26 °C en Ecuador, de 22
°Cal18°CenPertyde20°Ca 18 °Cen el norte de Chile. Las TSM disminuyé de 16 °C a 14 °Cen la zona
centro de Chile y con menores magnitudes en la zona sur, alcanzando los 8 °C (Figura 10a).

Las anomalias de la TSM mostraron un escenario ligeramente célido en gran parte de la regidn, desde

Colombia hasta el centro del mar de Chile (Figura 10b).
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costa oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: OSTIA.



Tabla 3. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en la region Nifio 1+2, de los ultimo seis meses. Fuente
ERSSTV5. Climatologia: 1991-2020.

2024 Nifio 1+2
TSM (°C) | ATSM (°C)
Junio 22.17 -0.95
Julio 21.18 -0.78
Agosto 20.58 -0.43
Setiembre 19.98 -0.75
Octubre 20.10 -0.32
Noviembre 21.69 0.04

En el litoral de la region, las isotermas mayores de 26 °C se ubicaron al norte de Manta, frente de
Ecuador y Colombia, aunque disminuyendo el escenario calido. El gradiente térmico fue similar al mes
anterior, formado por las isotermas de 26 °C a 20 °C entre Puerto Bolivar (Ecuador) y Talara (Peru). La
TSM aumentd respecto a octubre, desde el norte de Perd hasta Talcahuano (Chile), desarrollando
anomalias positivas de hasta +1.5°C en promedio entre Pto. Bolivar y Paita (Peru). A mayores latitudes
las anomalias positivas disminuyeron hasta valores cercanos de cero, e incluso pequefios valores
negativos en Chimbote (Peru) y Arica y Valparaiso (Chile) (Figura 11ay 11b).
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En la capa sub superficial de la region, la temperatura incrementé en los primeros 50 m de profundidad,
debilitandose el escenario frio cerca de las Islas Galdpagos y de la costa sur de Ecuador (Figura 12 y 13).
A mads de cien millas, frente de la costa de Peru y la costa norte y centro de Chile la temperatura también
aumentd sobre los 50 m de profundidad, pero se evidencio una ligera elevacion de las isotermas por

debajo de los 50m, desarrollando de algunos ndcleos de anomalia negativa, -1°C (Figura 12 y 13).
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de enero 2024 a noviembre
2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.

A 10 millas frente de la costa norte (Manta), centro (La Libertad) y sur (Puerto Bolivar) de Ecuador la
temperatura del mar promedio de noviembre presentd un valor entre 23°C y 25°C en superficie,
teniendo una capa de mezcla mas profunda en la costa norte con casi 40m y disminuyendo su alcance
vertical hacia el sur, siendo de 15m en la costa sur. Esta caracteristica de la temperatura del mar en los
primeros 20m responde a una mayor fuerza del viento en esta época del afio (Figura 14).
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Figura 14. Perfiles de temperatura del mar promedio en las estaciones costeras de Ecuador de Manta, La Libertad y
Puerto Bolivar en los primeros 100m de profundidad durante noviembre 2024. Fuente y elaboracion: INOCAR.

1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidades superficiales menores de 33.8 psu predominaron al norte de los 02° S, identificAndose
Aguas Tropicales Superficiales (ATS) en Colombia y norte-centro de Ecuador; y Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) en el sur de Ecuador y norte de Peru (hasta 05° S). Las Aguas Costeras Frias (ACF) se
ubicaron mas replegadas hacia la costa de Peru, con intrusién de las Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS) en la zona norte de Chile, lo que habria propiciado el calentamiento en esta area. A pesar de la
extension de las ASS se registra una disminucidn en su alcance vertical, siendo de 50m en promedio
frente a Peru. A mayores latitudes (al sur de 33° S) dominaron aguas de menor concentracién halina
(33.8-34.7 psu) y temperatura (10 °C-14 °C), asociado a Aguas Sub-Antarticas (ASAA) (Figura 15).
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Figura 15. Carta de salinidad superficial del mar de noviembre 2024 frente a la costa oeste de Sudameérica, y Salinidad
(shape) vs temperatura subsuperficial (contorno) de enero 2024 a noviembre 2024. Fuente: MERCATOR/ARGO.

1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias del nivel del mar (NM) aumentaron frente a toda la costa la region; sin embargo, desde
la tercera semana del mes disminuyeron, al norte de los 15° S, cambiando de positivas a negativas,
dentro de las 60 millas de distancia de la costa (Figura 16a). En el litoral, las anomalias disminuyeron
entre La Libertad (Ecuador) y Caldera (Chile), desarrollando valores negativos hasta San Juan de
Marcona (Peru); mientras que, de Coquimbo (Chile) a Talcahuano (Chile) tuvieron un ligero incremento,
predominando valores positivos. Las mayores anomalias se registraron entre Arica y Valparaiso en Chile
con hasta 15 cm (Figura 16b). En las Islas Galapagos los registros de NM mostraron valores de nivel de

normal a bajo lo normal (Figura 16c, d).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) aumenté en todo el litoral de la regién respecto al mes anterior,
principalmente al sur de Paita, frente de Peru y Chile; sin embargo, se observd una ligera disminucion
entre Buenaventura y Tumaco, en Colombia (Figura 17a). Las anomalias mensuales muestran un
escenario normal en gran parte del litoral de la region, sélo entre San Juan de Marcona y Antofagasta

la anomalia fue positiva en el orden de +0.5 °C (Figura 17b).
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Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio muestran la presencia de condiciones
frias en el Pacifico ecuatorial y la atenuacién de los ntcleos frios a condicién normal frente de la costa
oeste de Sudamérica, para el trimestre diciembre-enero-febrero. Este escenario continuaria en el
trimestre marzo-abril-mayo, exceptuando cerca del ecuador en la costa oeste de Sudamérica, donde
habria un ligero enfriamiento (Figura 18a, 18b). Respecto a la precipitacidn, los modelos muestran
condicidn de escasez para diciembre 2024 en la regidn; exceptuando en la region norte de Colombia,
donde habria conveccidn de sobre lo normal. Asimismo, para enero y febrero 2025 se presentaria un
escenario similar, aunque de menor intensidad sobre Colombia, a pesar de la precipitacién esperada
de sobre lo normal en todo el pais (Figura 18c, 18d, 18e). La pluma de NMME para la region Nifio 3.4
indica la presencia de condicién neutra (entre 0.5 °Cy -0.5 °C) para noviembre de 2024, esperandose
un paso a condicién fria a partir de diciembre hasta febrero de 2025, para luego mantenerse negativo
hasta julio de 2025 (Figura 18f).
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Figura 18. a) Mapa trimestre DJF de ATSM, b) Mapa trimestre MAM de ATSM, c) mapa de precipitacion de diciembre 2024,
d) mapa de precipitacién de enero 2025, e) mapa de precipitacion de febrero 2025 y f) plumas de modelos del NMME para
la region Nifio 3.4. Fuente: NMME.



De acuerdo al modelo de ondas Kelvin, la onda Kelvin fria continuaria su arribo frente a la costa de la
region; para la segunda quincena de diciembre arribaria una Onda Kelvin cdlida, seguida de otra onda
Kelvin fria en enero del 2025. (Figura 19)
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Figura 19: Anomalia del nivel del mar (en cm) para la sumatoria de los modos (modo 1, 2 y 3) simulado a partir del Modelo
Ocednico Multimodal (MOMM-IGP; Urbina y Mosquera, 2020) en la franja ecuatorial (superior) y costera (inferior), los
modelos fueron forzados con la fuente de datos de viento denominada. Fuente: Cortesia del IGP- Peru con informacion

NCEP.

lll. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (regidon Nifio 3.4) continde en condiciéon neutra, con algunas
anomalias negativas semanales; sin embargo, no necesariamente el desarrollo de La Nifia débil. Para la
region Nifno 1+2 las condiciones frias se atenuarian; sin embargo, se mantendria anomalias negativas
de temperatura en diciembre. La regién predominaria un escenario de condiciones neutras entre
diciembre del 2024 y marzo del 2025, con algunas anomalias positivas semanales.

Pronoéstico Climatico Diciembre - Febrero Colombia

De acuerdo con el indice Multivariado de Tumaco (IMT), para el trimestre octubre-diciembre se prevé
la persistencia de condiciones neutrales. En cuanto a las condiciones climatoldgicas del pais para lo que
resta de 2024, estas estaran influenciadas no solo por el ciclo estacional tipico de este periodo, sino
también por fluctuaciones asociadas a la Oscilacién Madden-Julian y otras ondas ecuatoriales. Ademas,
existe incertidumbre respecto a la evolucidn de los fendmenos de variabilidad interanual vinculados al
ENSO. Para el trimestre consolidado diciembre 2024-febrero 2025, se estiman precipitaciones entre un
10 % y un 30 % por encima de la climatologia de referencia 1991-2020 en gran parte del territorio



colombiano. Sin embargo, en la region de la Orinoquia se anticipan déficits de precipitacidon de entre
un 10 % y un 30 % respecto a los promedios histéricos, mientras que en la Amazonia se espera que las
precipitaciones estén, en general, dentro de los valores histéricos.

Pronéstico Climatico Diciembre - Febrero Ecuador

El seguimiento de las condiciones oceanograficas en el mar ecuatoriano prevé que éstas se mantengan
a la neutralidad, al menos, hasta diciembre 2024.

En diciembre, en el litoral se esperan precipitaciones deficitarias, con un posible retraso en el inicio de
la temporada de lluvias; en las regiones Interandina e Insular: Normal y en la Amazonia de Normal a
Sobre la Normal. Mientras que la temperatura maxima y minima del aire en las regiones del pais estaran
Sobre la Normal, a excepcién de la regidon Insular, donde serd Normal.

Pronoéstico Climatico Diciembre - Febrero Peru

En la regidn de la costa norte y parte centro del pais con precipitacion bajo lo normal; en la region
andina de normal a sobre lo normal; y en la regién amazdnica se proyectan lluvias sobre lo normal
principalmente en la selva norte, normal en la selva central y entre normal y bajo lo normal en la selva
sur.

Las temperaturas maximas en la costa norte sobre lo normal, mientras que en la costa central entre
normal y sobre lo normal, y en la costa sur normal. En |a sierra norte y la sierra centro occidental, se
prevén temperaturas maximas sobre lo normal; mientras que, en el resto de la region andina normal.
En la region amazdnica, la selva norte presentara temperaturas dentro de lo normal, la selva central
registrard valores entre normales y superiores a lo normal, y la selva sur mostrara temperaturas
madximas superiores a lo normal.

En cuanto a las temperaturas minimas, se espera que la regién costera se mantenga normal. En la sierra
norte y centro occidental normal, mientras que en la sierra centro oriental y la sierra sur se anticipan
sobre lo normal. En la regién amazdnica, las temperaturas minimas serian sobre lo normal en la selva
norte, mientras que en la selva central y sur se mantendrian normal.

Pronostico Climatico Diciembre- Febrero Chile

precipitacion seria bajo lo normal en gran parte del pais, especialmente entre la ciudad de Talca y
Cochrane. Sin embargo, se espera mas lluvias de lo normal en Visviri, Camifia, Toconde, Rodelillo y
Torres del Paine.

En las ciudades Chungara y Casas Viejas, la precipitacidn se presentaria normal/bajo lo normal. En
Putre, Belén, Colchane y Puerto Williams precipitacion normal/sobre lo normal. Por otro lado, en
ciudades como Curicd, Chillan, Chile Chico, Punta Arenas y Porvenir, se espera una categoria indefinida
o sin prondstico. Desde Calama hasta Valparaiso y Santo Domingo hasta Rancagua, asi como Arica e
Iquique estacion seca.

Se espera que las temperaturas minimas estén sobre lo normal en gran parte del pais. En cambio, se
prevé temperaturas minimas de por bajo lo normal en Quillota, Pirque, Puerto Saavedra y Puerto
Williams. Las ciudades de Lagunillas, El Tatio, Huasco Bajo, Parral, Ercilla, Valdivia, Puerto Montt,
Futaleufu, Puerto Aysén, Torres del Paine, Puerto Natales, Punta Arenas y Porvenir estan con
prondstico indefinido.

Las temperaturas maximas serian superiores a lo normal en gran parte del pais, solo exceptuando la
localidad de Torres del Paine donde se espera condicién bajo lo normal. En cambio, en las localidades
de Chaniaral, Copiapd, Huasco Bajo, Vallenar, La Serena, Diguillin, Puerto Saavedra, Puerto Montt,
Puerto Aysén, Lord Cochrane, el tramo entre Puerto Natales y Puerto Williams presentan un prondstico
indefinido.



INFORMACION SOBRE EL BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO DE LA CPPS (BAC)

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 regidn 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 de la CPPS: http://www.cpps-int.org

Las sugerencias, comentarios o informacién cientifica seran bienvenidas al correo electrénico:
dircient@cpps-int.org, o mediante comunicacion escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur, Secretaria General, Av. Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las
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
Hidrograficas del Pacifico (Colombia). p@d I

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

(Colombia).
INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DIHIDRONAV - Direccién de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

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

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2024 BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 410
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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RESUMEN

En el presente boletin se exponen las condiciones oceanograficas y meteorolégicas promedio de
diciembre del 2024 en el océano Pacifico, entre 10° Ny 40° S, que incluye el mar frente a las costas de
Colombia, Ecuador, Perd y Chile. Las caracteristicas descritas hacen énfasis a la relacién con el
desarrollo y evolucién del ENOS durante el 2025.

Las condiciones oceanograficas y atmosféricas desarrolladas durante diciembre 2024 en el Pacifico
tropical muestran la continuidad de escenario neutro del ENOS, a pesar de registrar anomalias
negativas de temperatura del mar en el Pacifico ecuatorial central.

La conveccién atmosférica estuvo con mayor actividad sobre la costa de América central y Colombia. El
IOS se mantiene con un valor positivo por tercer mes consecutivo, con un valor de 1.2 para diciembre
de 2024. Los vientos fortalecidos en areas ocednicas y en el Pacifico ecuatorial, favorecieron el
desarrollo anomalias negativas en el Pacifico ecuatorial central.

En el Pacifico ecuatorial el enfriamiento subsuperficial se fortalecio, esto asociado a los fuertes vientos
de anomalias del este, lo que favoreceria la disminucion de las anomalias de la temperatura superficial
en el Pacifico ecuatorial central. Una Onda kelvin fria se propaga hacia la costa Sudamericana para
finales de enero y febrero, lo que favoreceria al desarrollo de un escenario de normal a ligeramente
frio, en la zona costera en la region.

En general, los sistemas oceanico y atmosférico reflejaron la continuidad del ENOS en su fase neutral
para el trimestre enero, febrero y marzo del 2025.



ABSTRACT

This bulletin presents the average oceanographic and meteorological conditions for December 2024 in
the Pacific Ocean, between 10° N and 40° S, which includes the sea off the coasts of Colombia, Ecuador,
Peru, and Chile. The characteristics described emphasize the relationship with the development and
evolution of ENSO during 2025.

The oceanographic and atmospheric conditions developed during December 2024 in the tropical Pacific
show the continuity of the neutral ENSO scenario, despite recording negative sea temperature
anomalies in the central equatorial Pacific.

Atmospheric convection was more active over the coast of Central America and Colombia. The SOI
remained positive for the third consecutive month, with a value of 1.2 for December 2024.
Strengthened winds in oceanic areas and the equatorial Pacific favored the development of negative
anomalies in the central equatorial Pacific.

In the equatorial Pacific, subsurface cooling was strengthened, and it was associated with strong
anomaly winds from the east, which would favor the decrease of surface temperature anomalies in the
central equatorial Pacific. A cold Kelvin wave is propagating towards the South American coast at the
end of January and February, which would favor the development of a normal to slightly cold scenario
in the region's coastal zone.

In general, the oceanic and atmospheric systems reflected the continuity of ENSO in its neutral phase
for the quarters of January, February, and March 2025.



I. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y ATMOSFERICAS
1.1. PACIFICO TROPICAL

1.1.1. PRESION ATMOSFERICA

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) se configurd cuasi meridionalmente, en promedio se ubico cerca de
su posicion climatoldgica, con un ndcleo de 1022 hPa. La presidon predomind con intensidades de 1012
hPa a 1020 hPa, entre los 25° Sy 40° S (Figura 1a). El campo de anomalias predomind con valores
positivos de hasta 2 hPa hasta los 30°S y hasta 4 hPa hacia mayor latitud (Figura 1b).

El indice de Oscilacidn Sur (10S) en el 2024 fluctud entre valores negativos y positivos, para diciembre
aumenté a 1.2 (Figura 1c).
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Figura 1. Presion atmosférica a nivel del mar a) Promedio de diciembre (shape) y climatologia (Lineas negras), b) Anomalia,
del mes de diciembre 2024, climatologia 1991-2020. Fuente: NCEP — NCAR Reanalysis. c) Anomalia estandarizada del indice
de oscilacion del sur. Fuente NOAA.



1.1.2. VIENTOS

En promedio, la velocidad del viento predomind con anomalia positiva en gran parte del Pacifico
tropical, en el orden de 0.5 a 4 m/s. Un nucleo de vientos débiles se distribuyd al Este de Australia,
entre 10°y 30° S (Figura 2).
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Figura 2. Direccion del viento (flechas) y anomalia de la velocidad (colores), diciembre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente:
NCEP—NCAR Reanalysis.

1.1.3. PRECIPITACION

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCl) sobre el Pacifico se ubicé entre 03°N y 15°N, en promedio.
con mayor actividad convectiva al norte de Australia. Por el lado oriental del Pacifico, la ZCl se ubicé
sobre Nicaragua y Costa Rica, con nubosidad parcial a total (Figura 3).
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Figura 3. Precipitacion acumulada de diciembre 2024. Fuente: GPM_IMERG.



1.1.4. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

Temperaturas de 22° a 30° C se distribuyeron sobre latitudes positivas, y de 20° a 30°C en latitudes
positivas. Al sur de los 30° S la temperatura disminuyd gradualmente hasta 10° C en promedio, cerca
de los 50° S (Figura 4a). Las anomalias muestran un escenario con predominancia de condiciones
neutras, excepto en el Pacifico ecuatorial occidental-central, donde predominaron las anomalias
negativas (Figura 4b).
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Figura 4. a) Temperatura superficial del mary b) Anomalia de temperatura superficial del mar en el Pacifico (30°N — 60°S),
diciembre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: OSTIA.

1.2. PACIFICO ECUATORIAL

El esfuerzo de viento predomind con anomalias negativas en el Pacifico ecuatorial occidental y central;
y con anomalias positivas en la regién oriental (al este de los 150° W), desde la ultima semana de
diciembre (Figura 5a). La isoterma de 20°C ascendid sobre su ubicaciéon normal, entre 180° y 120° W
(Figura 5b); en tanto que, el nivel del mar disminuyé en el Pacifico central, para posteriormente
aumentar al este de los 110° W (Figura 5c). La TSM predominé con anomalias negativas entre los 180°
y 110° W y positivas al Este de los 100° W (Figura 5d). Este escenario océano atmosférico se asocia a la
generacién y propagacion de ondas Kelvin negativas (frias) hacia la regién oriental, con posible arribo
a la costa de Sudamericana para finales de enero e inicios de febrero, desarrollandose un escenario de
normal con presencia de anomalias negativas.
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Por regiones Nifo, las anomalias semanales de la TSM mantuvieron una tendencia descendente
durante todo el mes, con mayor registro negativo en Nifio 3.4 (Figura 6). La TSM promedio mensual fue
de 26.04 °Cy 24.85 °C en Nifo 3.4 y Nifo 3, con anomalia de -0.56 °C y -0.38 °C, respectivamente.
Diciembre se caracteriza como un mes de condicién fria considerando que la anomalia del mes superd
el umbral de -0.5 °C (Tabla 1); en tanto que, el indice El Nifio oceanico (ONI) es de -0.4 para noviembre
de 2024, es decir que el ENOS se mantiene en su fase neutral (Tabla 2).
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Figura 6. Evolucion de las anomalias semanales de la temperatura superficial del mar por regiones Nifio. Fuente OISST.



Tabla 1. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en regiones Nifio de los Ultimos seis meses. Fuente ERSSTV5.
Climatologia: 1991-2020.

(ERSSTV5) TSM - ATSM Mensual 2024 (°C)
Mes Nifio 4 Nifio 3.4 Nifio 3

TSM | ATSM TSM ATSM TSM ATSM
Julio 29.41 0.51 27.34 0.04 25.67 -0.14
Agosto 29.19 0.41 26.73 -0.12 24.83 -0.29
Setiembre | 28.91 0.15 26.45 -0.26 24.71 -0.20
Octubre 28.88 0.12 26.44 -0.27 24.82 -0.16
Noviembre | 28.82 0.12 26.45 -0.25 24.94 -0.16
Diciembre | 2830 | -0.24 | 26.04 -0.56 24.85 -0.38

Tabla 2. Valores del ONI en los Gltimos doce meses. Fuente: CPC-NCEP-NOAA.

ONI
Diciembre Enero 2024 Febrero Marzo Abril Mayo
2.0 1.8 1.5 1.1 0.7 0.4
Junio Julio agosto Septiembre Octubre Noviembre
0.2 0.0 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4

A nivel sub superficial se evidencié un fuerte enfriamiento, a través de un nucleo de anomalias
negativas distribuidas en los primeros 220 m de profundidad, de la regién central y oriental; con mayor
anomalia (-5.5 °C) entre 100 y 120 m. Por otro lado, un nucleo de anomalias positivas se desarroll
entre 100 y 200 m de profundidad, al Oeste de los 180° (Figura 7).

140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W 140 E 160°E 180° 160°W 140° W 120 W 100 W
0aic et o Sl e e o i “\} o
100 E o : b
\E, 200 /\—
s /\ :
£ 300 —\ +
o
400 . r 400 4
06 d|C|embre 2024 F 1 21 d|C|embre 2024
500 L+ r T 500 ———— T - 12
140°E 160°E 180° 160 W 140W 120°W 100 W 140 E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W §°
Pk g ; e o ey v S - 5
100 r
oy r 4
E 200 - i * z L ] . [
5 SR r ] Ot Byl Lo
300 T . - I ] R S . |
8 1 3 1 1 —'\a s
400 - [ 400 . L -4
] 11 dicl mbre 2024 b ] 26 diciembre 2024 °\ F
500 “———7+—T1+—1— —r 500 ——F—7+7T—T1—1 71T T 117 - -8
140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W 140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W N
0 L it ; : B
] L —12
100
E 200
5
2300
a
400 . r 1 .
16 diciembre 2024 F 1 31 diciemhre 2024
500 T T T T T 500 T T T T u T T T
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1.3. REGIONAL

1.3.1. VIENTOS

El viento predomind con velocidades
de 3a 10 m/s. Al sur de los 30° S con
velocidad de hasta 13 m/s. Las
menores velocidades se
distribuyeron cerca de la costa de la
region

Frente a la costa de Colombia y
Ecuador prevalecieron vientos del
Suroeste; en tanto que, frente a la
costa de Perd y norte-centro de
Chile, vientos del Sureste y Sur,
respectivamente (Figura 8a).

Las anomalias de viento promedio
estuvieron alrededor de lo normal
sobre el mar de Colombia; en tanto
gue, negativas cerca de la costa de
Ecuador, Peru y Chile, prevaleciendo
en la zona sur del mar de Chile
(Figura 8b).
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Figura 8. Carta de a) Viento y b) Anomalia de viento a 10m frente a la costa oeste
de Sudamérica, diciembre 2024. Climatologia 1991-2020. Fuente: NOAA

1.3.2. PRECIPITACION

CoastWatch,

NCEL.

En Colombia, la precipitacién acumulada estuvo cerca de los 108.5 mm en la estacién Tumaco, mientras
gue en Buenaventura alcanzd los 1082.9 mm, siendo el valor de Tumaco mas alto en comparacion con
los meses anteriores (Figura 9a). En Peru precipito principalmente en la zona norte de la selvay sectores
de la zona de costa norte, a diferencia de la zona costera centro y sur con déficit de precipitacion.
Mientras que, en Chile, las precipitaciones acumuladas se mantuvieron por debajo de lo normal en todo
el pais, con un déficit entre el 50 % y 100 %; en contraste, las ciudades de La Serena e Isla de Pascua
registraron precipitaciones superiores a los valores habituales para la época (Figura 9b).
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1.3.3. TEMPERATURA DEL MAR

La TSM en promedio predominé con 26°C en el mar de Colombia y de 24°C a 26°C de Ecuador. En Peru
la temperatura maxima promedio fue 24°C frente de Tumbes, las isotermas de 20°C a 22°C se
distribuyeron por fuera de costa, pues dentro de las primeras 50 millas predominaron de 18°C. Frente
a la costa norte de Chile se desarrollé temperatura de 20°C y 18°C extendiéndose las isotermas hacia

el sur, de 16°Ca 14°Cen el centro y de 12°C a 8°C en la sur (Figura 10a).

Las anomalias de la TSM mostraron un escenario cerca a condiciones normales en gran parte de la
region; sin embargo, se evidencia nucleos de anomalias negativas cerca de la costa de Pera y Chile

(Figura 10b).
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Diciembre-01-2024 a Diciembre-31-2024

an Lorenzo
eraldas

A\ Liberta
) #Pt, Bolivar

2

0

85°W

80°W
Longitud

75°W  70°W

a)

Latitud

Diciembre-01-2024 a Diciembre-31-2024

b o N
o AR
s 7
goan Lorenzo
0° ineraldas
p Liberta
_ Ptvl,-ﬂollnr
5°S S iy
R robos .
~cChimbote *;
10°S i:; &
«Callao
L “@Pisco
15°S s@San Juan '
doe. i:
@ Aric ) &
20°S
Anto
25°S |
12 Caldega
1
30°s [[% "
9 1 C
Valparaiso
e . S
35°s || |- o
s cahgiang’
5) A
aoes || o L2
N =
S
ases || |
50°S i
55°S
60°S
90°W  85°W  80°W 75°W  70°W
Longitud
b)

costa oeste de Sudamérica (Climatologia 2007-2020). Fuente: OSTIA.



Tabla 3. Temperatura superficial del mar y anomalia mensual en la region Nifio 1+2, de los Ultimos seis meses. Fuente
ERSSTV5. Climatologia: 1991-2020.

2024 Nifio 1+2
TSM (°C) | ATSM (°C)
Julio 21.18 -0.78
Agosto 20.58 -0.42
Septiembre 19.98 -0.75
Octubre 20.70 -0.32
Noviembre 21.71 0.05
Diciembre 22.78 -0.03

En el litoral de la regidn, la temperatura promedio fue de 26°C a 27°C en Ecuador. El frente térmico de
27°C hasta 19°C se distribuyd entre Puerto Bolivar (Ecuador) y Talara (Perd). A mayor latitud la
temperatura disminuyd hasta 14°C en el sur de Peru, seguido de temperaturas de 16°C a 18°C, entre
Arica y Antofagasta, para luego disminuir hasta 14°C (Talcahuano).

La distribucién térmica muestra un escenario de normal a ligeramente célido, en el litoral entre San
Lorenzo y Puerto Bolivar (Ecuador). Desde Talara (Peru) hacia el sur predominé un escenario frio
disminuyé ligeramente respecto a noviembre, en la costa norte y centro de Perq, e incrementd desde
Mollendo (Peru) hasta Talcahuano (Chile); sin embargo, se desarrollaron anomalias negativas de hasta
1.5°C (Figura 11ay 11b).
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En la capa sub superficial, entre las latitudes +2° la capa de mezcla y la termoclina se presentan bien
definidas y limitadas por las isotermas de 26 °Cy 16 °C; se presenta como escenario calido en una capa
superficial, seguida de otra capa de agua fria hasta los 100 m de profundidad. Frente de la costa centro
de Peru y norte de Chile, la termoclina es de menor gradiente, con temperaturas de 20°C a 14°C,
alcanzado los 80 m de profundidad en promedio; mostrando un escenario de normal a célido (frente
de Chimbote y Callao). A mayor latitud, frente a la costa centro de Chile, se define una capa de mezcla
promedio de 50 m de profundidad, sin el desarrollo de una termoclina; mostrando un escenario de
normal a ligeramente frio, alcanzado anomalias negativas de -1°C. (Figura 12y 13).
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Figura 12. Temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de junio 2024 a diciembre 2024. Fuente: Boyas
ARGO.
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Figura 13. Anomalias de temperatura sub superficial frente a la costa oeste de Sudamérica, de junio 2024 a diciembre 2024.
Climatologia 1991-2020. Fuente: Boyas ARGO.



1.3.4. SALINIDAD DEL MAR

Salinidades superficiales menores de 33.8 psu predominaron al norte de los 04°S, identificAndose Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) desde Colombia hasta la costa norte de Peru; y Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) entre los 04°S y 05°S cerca de costa y de forma ocednica. Las Aguas Costeras Frias
(ACF) tuvieron un alcance mas ocednico frente a la costa de Peru y norte de Chile, aunque con intrusion
de las ASS en la zona norte de Chile que habria propiciado un calentamiento en esta drea. A pesar de

la extension de las ASS se registra una disminucidn en su alcance vertical, siendo de 50m en promedio
frente a Perd. A mayores latitudes (al sur de 35°S) dominaron aguas de menor concentracion halina

(33.8-34.7 psu) y temperatura (10°C-14°C), asociado a aguas Sub-Antarticas (ASAA) (Figura 14).
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A 10 millas frente de la costa norte (Esmeraldas), centro (Manta y La Libertad) y sur (Pto. Bolivar) de
Ecuador la temperatura promedio fue superior de 25°C en la costa norte y entre 24°Cy 25°C frente del
resto de la costa. La estratificacion de la columna de agua, muestra a la capa de mezclay alatermoclina
bien definidas, teniendo un menor alcance vertical y estando mas somera la termoclina hacia la zona
sur (Figura 15).
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Figura 15. Perfiles de temperatura del mar promedio en las estaciones costeras de Ecuador: Esmeraldas, Manta, La
Libertad y Puerto Bolivar en los primeros 100m de profundidad durante diciembre 2024. Fuente y elaboracidn:
INOCAR.

1.3.5. NIVEL DEL MAR

Las anomalias del nivel del mar (NM) disminuyeron durante la primera quincena de diciembre frente a
toda la costa de la region (dentro de las 60 millas); sin embargo, durante la segunda quincena del mes
aumentaron entre los 10°S y 30°S, cambiando de anomalias positivas a negativas (Figura 16a). En el
litoral, el paso de valores negativos a positivos se desarrolld para la cuarta semana de diciembre, con
mayores valores al norte de Esmeraldas (Ecuador), entre Arica (Chile) y Caldera (Chile), y frente a
Valparaiso (Chile) (Figura 16b).

En las Islas Galdpagos los registros de NM mostraron valores de nivel sobre lo normal en Baltray en
Santa Cruz registrd oscilaciones sobre y bajo lo normal (Figura 16c).
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1.3.6. TEMPERATURA DEL AIRE

y SHOA-Chile. Satelital: Duacs.

La temperatura del aire (TA) aumento en gran parte del litoral de la region, desde San Lorenzo (Ecuador)
hasta Punta Arenas (Chile); mientras que, disminuyd ligeramente entre Buenaventura y Tumaco
(Colombia) (Figura 17a). Las anomalias mensuales muestran un escenario normal en gran parte del

litoral de la regién (Figura 17b).
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Il. MODELOS NUMERICOS

Los modelos de diferentes agencias internacionales, en promedio muestran la presencia de condiciones
frias en el Pacifico ecuatorial y la atenuacién de los ntcleos frios a condicién normal frente de la costa
oeste de Sudameérica, para el trimestre enero-febrero-marzo. Sin embargo, decaeria el escenario frio
en la regidén ecuatorial para el trimestre abril-mayo-junio, mientras que se desarrollaria mayores
anomalias negativas en la costa oeste de Sudamérica (Figura 18a, 18b). Respecto a la precipitacion, los
modelos muestran condicion de escasez en la zona costera de la regidn para enero 2025; exceptuando
sobre territorio colombiano, en la Amazonia ecuatoriana y la sierra sur de Perud, donde habria
conveccién de sobre lo normal. Asimismo, para febrero y marzo 2025 se presentaria un escenario
similar, aunque disminuyendo la intensidad (Figura 18c, 18d, 18e). La pluma de NMME para la region
Nifio 3.4 indica la presencia de condicidn fria (menor a -0.5 °C) para diciembre de 2024, esperandose
persista la condicion fria hasta marzo de 2025, para luego pasar a condicidon neutra a pesar de mantener
valores negativos (Figura 18f).
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11l. PERSPECTIVAS

Se espera que en el Pacifico central (regién Nifio 3.4) continde en condicién neutra, con algunas
anomalias negativas; sin embargo, no necesariamente el desarrollo de La Nifia débil.

En la regidn se espera que las condiciones neutras continden hasta marzo; sin embargo, con anomalias
negativas de temperatura cerca al litoral, para el enero y febrero del 2025.

3.1. Pronéstico Climatico enero - marzo 2025 - Colombia

En Colombia, se proyecta un aumento en la temperatura media del aire entre 0.5°C y 2.0°C sobre lo
normal en la mayor parte del pais. En cuanto a las precipitaciones, se estiman incrementos en el centro-
sur de la regidn Caribe, centro de la regién Andina y gran parte de la Amazonia, con excesos de 10-20%.
En la Orinoquia, se prevén déficits de precipitacion entre un 10% y un 20% con respecto a los promedios
histéricos en Meta y sectores de Casanare, asi como en La Guajira y Litoral del Magdalena en la regién
Caribe. Para la regién Pacifica, en general, se prevén precipitaciones normales.

3.2. Pronéstico Climatico enero — marzo 2025 - Ecuador
Se prevé condiciones oceanograficas que se mantengan cercanas a la neutralidad para enero.

Se espera que predominen precipitaciones entre lo normal, con algunas localidades con precipitacién
sobre la normal. Ademas, en gran parte del pais se esperan acumulados sobre la normal exceptuando
localidades al suroeste de Manabi, el Oro y Azuay; donde se esperarian acumulados por debajo de la
normal. Mientras que, las temperaturas maximas y minimas del aire en las regiones del pais estaran en
la normal a excepcién de la regidn interandina que estara entre la normal a bajo la normal; y la regién
amazodnica entre la normal y sobre la normal.

3.3. Pronéstico Climatico enero - marzo 2025 - Peru

Las lluvias acumuladas estarian bajo lo normal en la costa norte, mientras que en la costa centro y sur
oscilaran entre normales y sobre lo normal. En la region andina, se prevén condiciones de lluvias
principalmente sobre lo normal, salvo en la sierra centro occidental, donde estaran entre normales a
sobre los normal, y en la sierra norte occidental, donde variaran entre normales y bajo lo normal. En la
Amazonia, se esperan lluvias entre normales a sobre lo normal en la selva norte, y normal en la selva
central y sur.

La temperatura maxima estard sobre lo normal en la costa norte; mientras que, entre normal y sobre
lo normal en la costa central y sur. La maxima oscilard entre normales y sobre lo normal, en la sierra
norte y centro-occidental; mientras que, se mantendran dentro de lo normal en el resto de la regién
andina. En la Amazonia, la temperatura maxima serd normal en la selva norte, y sobre lo normal en la
selva central y sur. La temperatura minima en la costa se mantendrd dentro de lo normal, sobre lo
normal en los Andes, salvo en la sierra norte occidental donde estara dentro de lo normal; por otro
lado, en la Amazonia sera normal en la selva norte, y entre normal y sobre lo normal en el centro y sur.

3.4. Prondstico Climatico enero - marzo - Chile
La precipitacién seria bajo lo normal en gran parte del pais, especialmente entre la ciudad de Chillany
Torres del Paine. Sin embargo, se espera mas lluvias de lo normal en Putre, Belén, Camifia y Toconde.

En la ciudad de Coyhaique, la precipitacidn se presentaria normal/bajo lo normal; mientras que, en
Visviri de normal/sobre lo normal. Por otro lado, en ciudades como Rodelillo, Santo Domingo, Curico,
Talca, Punta Arenas y Puerto Williams, se espera un prondstico indefinido. En Arica, Iquique, desde
Calama hasta Valparaiso, Santiago (Q. Normal) y Rancagua estacion seca.

Se espera que las temperaturas minimas estén bajo lo normal en gran parte del pais, en Antofagasta,
Copiapo, Lautaro, entre Vallenar y Santiago (Quinta Normal), Juan Fernandez, Melipilla, Diguillin, Ercilla,
Temuco, entre Pucén y Quelldn, y entre Torres del Paine y Punta Arenas. En cambio, se prevé
temperaturas minimas de sobre lo normal en Lagunitas, Iquique, Calama, Pirque, Graneros, entre Talca
y Concepcidn y Futaleufu. Las ciudades de Putre, Arica, El Tatio, Chafiaral, Huasco Bajo, Santiago (La



Reina), Puerto Saavedra, Puerto Aysén, Balmaceda, Cochrane, y Porvenir estan con prondstico
indefinido.

Las temperaturas maximas serian menores a lo normal en gran parte del pais, solo exceptuando la
localidad de Valparaiso y Torres del Paine con dos categorias “Normal” y “Bajo lo Normal”. En cambio,
se espera de sobre lo normal en las localidades de Lagunillas, Calama, Olmué, Pirque, entre Graneros y
Concepcién, como también Cochrane. Las localidades de Putre, Arica, Iquique, El Tatio, Chafaral,
Huasco Bajo, Santiago (Pudahuel, Q. Normal y Tobalaba), Ercilla, Puerto Saavedra, Puerto Aysén,
Balmaceda, Puerto Natales y Porvenir presentan un pronéstico indefinido.



INFORMACION SOBRE EL BOLETIN DE ALERTA CLIMATICO DE LA CPPS (BAC)

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 de la CPPS: http://www.cpps-int.org

Las sugerencias, comentarios o informacién cientifica seran bienvenidas al correo electrénico:
dircient@cpps-int.org, o mediante comunicacion escrita dirigida a la sede de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur, Secretaria General, Av. Francisco de Orellana y Miguel H. Alcivar, Edificio "Las
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
Hidrograficas del Pacifico (Colombia). p@d I

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

(Colombia).
INOCAR - Instituto Oceanografico de la Armada (Ecuador). nino@inocar.mil.ec
DIHIDRONAV - Direccién de Hidrografia y Navegacion (Peru). oceanografia@dhn.mil.pe

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

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

Cite este boletin como: Comité Regional ERFEN, 2024 BOLETIN de Alerta Climatica; BAC Nro. 411
Comisién Permanente del Pacifico Sur. http://cpps-int.org/index.php/nodo-de-conocimiento/nodo-
oceano/bac
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