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Resumen

Segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), las condiciones climaticas de la costa peruana para el
mes de febrero fueron calidas moderadas (1.49°C), manteniéndose la presencia de El Nifio Costero, el
cual alcanzd, en toda su evolucién, la magnitud Fuerte. Para el caso particular del verano (diciembre
2015-marzo 206) la magnitud de EIl Nifio seria Moderada. Los valores temporales del ICEN (ICENtmp),
1y 2, indican que para los meses de marzo y abril las condiciones seran, Calida Moderadas y Calidas
Débiles, respectivamente. El prondstico de la temperatura superficial del mar de los modelos numéricos
internacionales para la region del Pacifico oriental, con condiciones iniciales del mes de marzo, indican
en su mayoria declinacién del evento Nifio con condiciones, en promedio, calidas débiles para el mes de
abril, mientras que para mayo mostraria condiciones neutras. Estos mismos resultados numéricos
predicen que para el Pacifico central las condiciones serian Célidas Moderadas y Célidas Débiles para
€sS0S meses.

Contindia observandose la propagacion de onda Kelvin fria en la profundidad de la termoclina. Los datos
de ARGO sugieren que esta onda ya estaria empezando su arribo a la costa sudamericana. Por otro
lado, la ocurrencia de un ligero pulso de viento del oeste ecuatorial en el Pacifico oriental (130°W-
110°W), asi como la presencia de una onda Kelvin calida débil, podrian haber reducido la magnitud de
esta onda, como parece indicar los datos de TAO y ARGO en 95°W. La onda Kelvin fria podria iniciar el
proceso de normalizacion de la temperatura en nuestra costa en el transcurso de este mes.

Introduccién

Empezando el afio 2016, en el marco del programa presupuestal 068 "Reduccion de la
Vulnerabilidad y Atencion de Emergencia por Desastres", algunas instituciones que conforman el Comité
Multisectorial para el Estudio del Fenémeno El Nifio (ENFEN), bajo la coordinacién del IMARPE,
participan en el producto " Estudios para la estimacion de los riesgos de desastres ", en el cual el IGP
contribuye con la actividad denominada " Generacion de informacién y monitoreo del Fenémeno El
Nifio”. El presente informe técnico es generado en el marco de esta actividad, el cual es entregado al
IMARPE, como coordinador del producto, para ser utilizado como insumo en la evaluacion periédica que

realiza el ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por el ENFEN sera la informacion
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oficial sobre el monitoreo y pronéstico del Fenémeno El Nifio y asociados en el Perd

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del Mar (TSM) promediados sobre la region
Niflo1+2, actualizados hasta el mes de marzo de 2016 del producto ERSST v3b generados por el
Climate Prediction Center (CPC) de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
EEUU), se ha calculado el indice Costero El Nifio (ICEN; ENFEN 2012) hasta el mes de febrero de

2016. Los valores se muestran en la Tabla 1.

Afo Mes ICEN | Condiciones costeras del
(°C) Mes

2015 Noviembre 2.18 Célida Fuerte

2015 Diciembre 2.07 Célida Fuerte

2016 Enero 1.77 Célida Fuerte

2016 Febrero 1.49 Célida Moderada

Segun el valor del ICEN para el mes de febrero, se establece que continlda la presencia de El

Tabla 1. Valores recientes del ICEN.
(Descarga: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

Nifio costero de magnitud fuerte, el cual se inicié en abril de 2015.

Para los meses mas recientes se generan versiones preliminares y temporales de este indice

(ICENtmp) combinando ERSST con otras fuentes. Estos valores sirven como una referencia.

ARO Mes ICENtmp Condiciones costeras Fuente
del mes
2016 Marzo 1.14 Célida Moderada 2016/02-03: ERSST; 2016/04:
NMME
2016 Abril 0.78 Célida Débll 2016/03: ERSST; 2016/04-
05:NMME

Segun estos valores del ICENtmp, se estima que en marzo y abril de 2016 las condiciones serian
CALIDAS MODERADAS y CALIDAS DEBILES respectivamente. EI ICENtmp de marzo sera confirmado
cuando se disponga del valor de ERSST para el mes de abril de 2016. Si se cumple que el ICEN de
marzo es moderado o débil, la magnitud de EIl Nifio costero en el verano (diciembre 2015-marzo 2016)

seria moderada.

Tabla 2. Estimados preliminares del ICEN (ICENtmp)
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Diagndstico del Pacifico Ecuatorial

En el Océano Pacifico Ecuatorial se continla observando las condiciones del fenémeno EIl Nifio 2015-
16. Aun persiste el acoplamiento océano-atmosfera en el Pacifico central, aunque inferior al mes
anterior (Figura 1). Las ATSM en la region Nifio 3.4 son tenuemente superiores, en promedio, a las de
1998 y 1983 (ver Figura 7a). En la regién Nifio 1+2 la ATSM es inferior a lo observado en 1998 y 1983,
similar a la de 1992, y superior a las condiciones de 1973 (Figura 7b). Las anomalias de viento del
oeste en el Pacifico central (160°E-160°W; 5°S-5°N) son inferiores a las de los afios 83 y 98 (Figura 3).
La conveccién en el Pacifico central-oriental sigue activa pero, declin6 durante el mes de marzo, y no
alcanza los valores de 1993 y 1998 (Figura 2). La termoclina en el Pacifico oriental, en el punto 110°W,
mostré anomalias negativas desde la quincena de marzo debido al paso de la onda Kelvin fria (Figura
5). La termoclina en 95°W, presentd un pequefio aumento en las anomalias positivas, probablemente
debido a un ligero pulso de viento del oeste ecuatorial en el Pacifico oriental, sin embargo estas
anomalias se encuentran préximas a la climatologia (Figura 6). Por otro lado, la descarga de calor
ecuatorial continla y la anomalia de la inclinacion de la termoclina ha mostrado una reduccion,
consistente con el desplazamiento al sur de las anomalias de viento del oeste. (Figura 4).

Prondstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones

Los productos de TAO (Figura 12b) y ARGO (Figura 12c) muestran la presencia una onda Kelvin fria en
el extremo Occidental y Central en la profundidad de la termoclina, aunque estas mismas fuentes
sugieren que en la regién Oriental (aproximadamente en 100°W) habria una aparente atenuacién. En los
datos de JASON (Figura 12d) y en las simulaciones del modelo lineal (Figura 12e) no se aprecia
claramente el desarrollo de la onda Kelvin fria sino que sugieren una onda Kelvin calida débil, la cual
podria haberse formado como consecuencia de las anomalias de viento débiles del oeste que se dieron
en el Pacifico occidental a fines de febrero e inicios de marzo, la cual debe arribar en las siguientes
semanas.

Pronéstico estacional con modelos climaticos

Para el mes de abril los prondsticos inicializados en marzo de la anomalia de TSM en el Pacifico
Oriental (region Nifio 1+2), de los 7 modelos disponibles, 1 indica condiciones calidas moderadas, 5
célidas débiles y 1 neutras. Para el mes de mayo, de los 8 modelos, 4 indican condiciones célidas
débiles y 4 condiciones neutras. Para junio, 1 indica condiciones calidas débiles y 7 condiciones neutras
(Ver Tabla 3 y Figura 14). Por otro lado, en el Pacifico central (Nifio 3.4) los modelos indican que las
condiciones en promedio para los meses de abril y mayo serian cdélidas moderadas y débiles
respectivamente (Figura 15); las condiciones para el trimestre abril- junio serian calidas débiles y para
julio-setiembre 2016 serian condiciones frias (Ver figuras 16 y 17).
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Modelo FMA MAM AMJ Ml JJA JAS ASO
CFS2 1.08 0.45 0.21 -0.14 -0.32 -0.31 -0.15
cMC1 1.13 0.91 0.64 0.06 -0.53 -0.79 -0.71
CcMmC2 1.20 1.08 0.93 0.56 0.16 -0.05 -0.08
GFDL 0.97 0.66 0.36 -0.07 -0.32 -0.31 -0.10
NASA 0.96 0.46 -0.15 -0.53 -0.53 -0.22 0.08
GFDL_FLOR 0.93 0.31 -0.29 -0.83 -1.01 -0.94 -0.79
NCAR_CCSM4 1.15 0.82 0.57 0.35 0.33 0.37 0.41
NMME 1.06 0.67 0.32 -0.09 -0.32 -0.32 -0.19
ECMWEF 0.6 0.1 -0.2 -0.1

ICENtmp 1.14

Tabla 3. Prondsticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de marzo de 2016
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Conclusiones:

1. EIICEN para febrero de 2016 fue de 1.49 (Calida moderada). Asimismo, el ICENtmp para marzo
de 2016 es 1.14 (Calida Moderada) y de abril de 2016 es de 0.78 (Calida Débil). De confirmarse
estos datos, El Nifio costero habria alcanzado una magnitud «moderada» este verano.

2. Contintia observandose la propagacion de onda Kelvin fria en la profundidad de la termoclina.
Los datos de ARGO sugieren que esta onda ya estaria empezando su arribo a la costa
sudamericana. Por otro lado, la ocurrencia de un ligero pulso de viento del oeste ecuatorial en el
Pacifico oriental (130°W-110°W) y de una onda Kelvin cdlida débil, podria haber reducido la
magnitud de esta onda, como parece indicar los datos de TAO y ARGO en 95°W. La onda Kelvin
fria podria iniciar el proceso de normalizacién de la temperatura en nuestra costa en el transcurso
de abril.

3. Para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), 5 de 7 modelos inicializados en marzo indican que el mes de
abril presentaria condiciones calidas débiles (los otros dos modelos indican condiciones fuertes y
condicién neutra). Segun los modelos, El Nifio costero se podria extender hasta entre abril (4 de
7 modelos) y mayo (2 de 7 modelos). Para el invierno, varios modelos proyectan valores
negativos del ICEN, aunque correspondientes a condiciones neutras. Por otro lado, las ultimas
corridas del modelo CFSv2 indican condiciones mas frias que las anteriores.

4. Para el Pacifico central (Nifio 3.4), todos los modelos que han sido considerados, y que fueron
inicializados en marzo, indican que El Nifio continuaria su declinacién y presentaria condiciones
moderadas en promedio para abril. Para julio 2016 en adelante, la mayoria de modelos predicen
condiciones neutras a frias, aunque algunos mantienen las condiciones calidas.

5. Se recuerda que en general los prondsticos de los modelos globales inicializados en estos meses
son bastante inciertos por corresponder este periodo a la barrera de predictibilidad. A partir de
mayo estos prondsticos seran mas confiables.

6. Por otro lado, en general, la descarga de calor ecuatorial continla, y la anomalia de la inclinacion
de la termoclina ha mostrado una reduccién, consistente con el desplazamiento al sur de las
anomalias de viento del oeste. En el Pacifico oriental, la conveccion se ha reducido aunque
continua an6malamente activa. El breve pulso de viento del oeste en el Pacifico oriental se habria
debido a una onda Kelvin atmosférica, pero en general se observa la declinacién de las
anomalias de vientos del oeste ecuatoriales.
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Figuras
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Figura 1. Actividad convectiva en el Pacifico Central Oriental (170°-140°W y 5°S-5°N) en base a la informacion de
OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracion: IGP
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OLR" (Wm™) in central—eastern Pacific (170°W—100°W, 5°S—-5°N)
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Figura 2. Actividad convectiva en el Pacifico Central Oriental (170°-100°W y 5°S-5°N) en base a la informacién de
OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracién: IGP
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Eguqtoriql zonal wind stress anom (102 Nm™?) (160°E—-160°W, 5°S—5°N)

1972-1973

— 1982-1983
1986-1987
—1991-1992
—1997-19498
2002-2003

6 — 2006-2007
—2009-2014Q
2012-2013

_3_

T4 i FEB WAR ARR WAY JON JUL AUG SEF OGT NGV DEC JAN FEB WAR APR MAY JUN JUL
Data: NCEF—NCAR Reanalysis, Processing: IGF (Clim: 1980-2008) Last data: MARZONEG

Figura 3. Promedio de la anomalia del esfuerzo de viento zonal en el Pacifico Ecuatorial (160°E-160°W y 5°S-5°N)
obtenido de los datos del reanalisis de NCEP-NCAR. Elaboracion: IGP

10



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2016-03

a) Daily 2°S-2°N 20°C isotherm Lilt’ gm : 2015 (black),
1997-98 (red), 2002-03 (purple), 2004-05 (green),
2006-07 (yellow), 2009—10 (blue), 2012—13 (magenta)
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Figura 4 a) Inclinacion de la termoclina en el Pacifico ecuatorial basado en los datos de las boyas TAO entre 2°N y
2°S. b) Contenido de calor en la region ecuatorial basado en los datos de las boyas TAO entre 2°N y 2°S.
Elaboracion: IGP
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20°C depth anomaly (m) at 110°W, 2°5—2°N
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Figura 5. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C en la zona de 110°W en base a: i) la informacion de las
boyas de TAO en 110°W y entre 2°S y 2°N; y ii) SODA. Elaboracion: IGP
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20°C depth anomaly {(m) at 95°W, 2°S—2°N
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Figura 6. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C en la zona de 95°W en base a: i) la informacion de las
boyas de TAO en 95°W y entre 2°S y 2°N; y ii) los flotadores de ARGO entre 100°-90°W y 2°S-2°N. Elaboracion: IGP
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Anomalia diaria de TSM Nino 3.4 (°C)
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Figura 7. Anomalia de la TSM (MW, OISST y SODA) comparada con las anomalias de TSM de los afios 1982 y
1983, la imagen superior es para la region Nifio 3.4 y la imagen inferior la para la region Nifio 1+2. Elaboracion: IGP
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Figura 8. Anomalias (a y b) del nivel medio del mar simulado con LOM1 (termoclina uniforme), (c) de la altura
dindmica (TAO), (d y e) de la temperatura superficial del mar observada de TAO y Reynolds, respectivamente,
en la region ecuatorial (2°S y 2°N). En (a) y (b) la linea cortada en color negro, indica el momento en que el
modelo empieza a utilizar el esfuerzo de viento igual a cero (LOM1a) y persistida (LOM1b), respectivamente,
para la prediccion (ver fecha en color rojo a la derecha). La escala de (a), (b) y (c) se ubica abajo en forma
horizontal, mientras que la escala de (d) y (e) esta a la derecha (Fuente: IGP, ASCAT, climatologia: 2008-
2013).
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Figura 9. Similar a la Fig. 8 pero para LOM2 (termoclina variable).

16



Informe Técnico PpR/El Nifio-IGP/2016-03

_(a) Anom.

niv.

METZ015

JULZS

EIC2015

SEF2015

OCT2014

NCHW2013

DEC2015

JANZO18

FEBZO1E

MER2I18

LPR201E

METZO16

JUNZO16

Kelvin (595“]

mar

| METZ015

JUNZA15

| JuLzas

EUIGE015

SEPZO15

NCWE013

DECZ1S

JANZaT1E

FEBZO1E

MERZITE

_(b) Anom.
niv. mar {cm
Rassbies ES‘S}

[
Anem. AlL. dinam.
{em dinam)

Anarﬁ) TSM
()

MiT2015 1
JUNZO15
JUL2015
AUG2015 4
SEPZ015
DET2015 1
NIWZ0151
DECZ015 4
JHNZO16
FERZ016
MAR2016]
BPRZ01E 4

MATZ016 4

8
Anem. T‘SIEI—)REYNGLEIS
(*0)

MAT2015 4

JUNZ015 4

JULZ0T5 4

AUG2015

SEPZ0MG

DCT2015

HONVE015 4

DECZ015 4

JAMZOTE

FEBZO01E 4

MARZOTE

EPRZ01E

MATZ016 4

14

[, T — JUNZ016
1G0E 1600 110W

153E 160W 110W

Figura 10. (a) Contribucién de la Onda Kelvin al nivel del mar y (b) Contribucién de la onda Rossby al nivel
del mar en 5°N obtenida de LOM1a. (c) anomalia de la altura dindmica (TAO), (d y e) anomalia de la

temperatura superficial del mar observada de TAO y Reynolds, respectivamente en la regién ecuatorial

(Fuente: IGP, ASCAT, climatologia: 2008-2013).
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Figura 11. (a) Igual que la Figura 10, pero para LOM2a.
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Figura 12. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en datos del
escaterometro ASCAT (a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO (b) y los derivadores
de Argo (c) ,datos del nivel del mar de JASON-2 (d). Finalmente en (e) se muestra la anomalia de la profundidad de
la termoclina calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y taux=0 para el prondstico). Las lineas
diagonales representan una propagacion hacia el este con velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracién: IGP)
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Anomalia de esfuerzo de viento (ASCAT)
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Figura 13. Izquierda: Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en
datos del escaterémetro ASCAT. Derecha (superior): Mapa del promedio de 30 dias. Derecha (inferior): Mapa del
promedio de 5 dias, hasta el 02 de abril de 2016, incluyendo los vectores de esfuerzo zonal. (Elaboracion: IGP)
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Pronostico con modelos del ICEN ClI 201603

4 -~ ICEN
3.5 - =B ICENtmMmp
—d— ECMWF
34 —4—CFSv2
—E—-CMCH
259 —@—-CMC?Z
29Tl NASA
| 5 GFDL_FLOR
: NCAR_CCSM4
; ®
2.5
0-
_0.5-
_I-
_1‘5_
2N I AC SEF 0BT WOV DEC  UAN FEB WA APR WA JUN S AUC SR OeT

2015

1
Praparacicn: |GP(Paru), Datoa: MOAA ERSST «3b (ICEN), proyecto MNMKME  (MNO&s, DoE, MNASA, NSF)
Actualizade G4—C04—20185

Figura 14. indice Costero EI Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y sus valor temporal (ICENtmp, rojo con
circulo lleno). Ademas, prondésticos numeéricos del ICEN (media movil de 3 meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climaticos. Las lineas entrecortadas corresponden
a los miembros de los "ensembles”. Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA
GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial el mes de marzo de 2016. El modelo ECMWF
tiene como condicion inicial el mes de marzo 2016. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMWF).
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NMME Forecast for Nine 3.4 [C=201603

TT—08B5
35 —I—CFSVZ
-E&-CMC1
T -@-cMe2
254 - CGFDL
.| NASA
GFDL_F
1.5 - - - = - CCSM4
L NMME

—3 -
JUN
2015

Preparation: IGF’&Peru}; Data MMME Froject, ERSST4 CLIME1—10,
sponsared by NOAA, DoE, MASA and SFCUSA)
Figura 15. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME. (Fuente:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)
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MMME Forecast of 55T Anom
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Figura 16. Prondstico de la anomalia de temperatura superficial del mar promediada sobre los modelos del
proyecto NMME (NCEP CFS2, CanCM3 CMC1y 2, GFDL CM2.2, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 para el
trimestre marzo-mayo de 2016 con condiciones iniciales de marzo de 2016. (Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)
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Figura 17. Similar a la Fig.16, pero para el trimestre julio — setiembre de 2016.
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Figura 18. Prondsticos numéricos de anomalia de TSM para el periodo abril - junio 2016 por el modelo
CFSv2 con condiciones iniciales entre el 24 de marzo y 02 de abril de 2016. (Fuente: NOAA).
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