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Resumen

Segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), las condiciones climaticas de la costa peruana son
Neutras, con el valor del ICEN de +0.37°C para el mes de noviembre, pero cerca del umbral de +0.40°C
para condiciones calidas. En cambio, los valores temporales del ICEN (ICENtmp) indican condiciones
Calidas Débiles para los meses de diciembre y enero 2017 . Para el Pacifico central, el valor del indice
Oceanico Nifio (ONI) de la NOAA corresponde a condiciones frias débiles. EI ONI estimado para el mes
de diciembre también corresponde a condiciones frias débiles.

El prondstico de la temperatura superficial del mar de los siete modelos numéricos internacionales de
NMME, con condiciones iniciales del mes de enero 2017, para la regién del Pacifico oriental, indican en
promedio condiciones Calidas Débiles para el verano (diciembre 2016-marzo 2017), si bien dos de ellos
indican condiciones Neutras en febrero y marzo. En consecuencia, cinco de siete modelos pronostican El
Niflo costero en el verano (diciembre 2016-marzo 2017), y solo dos modelos pronostican un verano
neutro, a diferencia del mes anterior en el que todos los modelos pronosticaron neutro. Para la region del
Pacifico central, los siete modelos predicen que el verano sera neutro.

Se observa aun la sefial de la onda Kelvin fria al este de 160°W, la que puede continuar influyendo en la
temperatura del mar en la costa norte de Paita, pero en menor grado que los meses anteriores.
Asimismo, continlia la propagacion de la onda Kelvin célida, producto aparentemente de la reflexion de
una onda Rossby calida en el extremo occidental, y podria alcanzar la costa en marzo.

Introduccioén

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 informaciéon y monitoreo del Fendmeno El Nifo”. 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 evaluacién periédica que realiza el
ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por el ENFEN serd la informacidn oficial sobre
el monitoreo y prondstico del Fendémeno El Nifio y asociados en el Peru

indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del Mar (TSM) promediados sobre la regién
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Niflo1+2, actualizados hasta el mes de diciembre 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 noviembre de
2016. Los valores se muestran en la Tabla 1.

Ano Mes ICEN Condiciones costeras
(°C) del
Mes
2016 Agosto 0.17 Neutra
2016 Setiembre 0.14 Neutra
2016 Octubre 0.22 Neutra
2016 Noviembre 0.37 Neutra

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

El valor del ICEN para el mes de noviembre indica condicion Neutra.

Para los meses mas recientes se generan versiones preliminares y temporales de este indice
(ICENtmp) combinando ERSST con otras fuentes.

Aio Mes ICENtmp Condiciones costeras Fuente
del mes
2016 | Diciembre 0.48 Calida Débil 2016/11-12: ERSST; 2017/01:
NMME
2017 Enero 0.54 Calida Débil 2016/12: ERSST,
2017/01-02:NMME

Tabla 2. Estimados preliminares del ICEN (ICENtmp)

Segun estos valores del ICENtmp, se estima que en diciembre de 2016 y enero 2017 las condiciones
serian CALIDAS DEBILES. El ICENtmp de diciembre sera confirmado cuando se disponga del valor de
ERSST para el mes de enero de 2017.

Segun el criterio de ENFEN (2012), para confirmar El Nifio o La Nifa en la costa, las condiciones
costeras deben ser calidas o frias durante al menos 3 meses consecutivos. Segun el sistema de alerta
de El Nifio/La Nifa costero (ENFEN, 2015), dado que el valor del ICENtmp de diciembre 2016 es calido,
el ENFEN podria declarar presencia de El Nifio costero si estimara que estas condiciones persistiran
durante al menos tres meses consecutivos.

Por otro lado, para el Pacifico Central (Nifio 3.4), el ONI (Ocean Nifio Index en inglés; http:/
www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt), actualizado por la NOAA al mes de  noviembre de
2016, es de -0.84°C, correspondiente a condiciones Frias Débiles’, siendo el cuarto mes con
condiciones frias débiles, e indicando la continuacion de La Nifia en el Pacifico central al menos hasta
noviembre.

T Los umbrales para establecer la categoria de condiciones célidas o frias débiles, moderadas, fuertes, y muy fuertes
usando el ONI son +0.50, £1.00, +1.50, y +2.00, respectivamente (Nota Técnica ENFEN, 02-2015).
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Ano Mes ONI Categoria
(°C)

2016 Agosto -0.59 Fria Débil

2016 Setiembre -0.75 Fria Débil

2016 Octubre -0.84 Fria Débil

2016 Noviembre -0.84 Fria Débil

Tabla 3. Valores recientes del ONI.
(Descarga: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/datal/indices/oni.ascii.txt)

Los valores estimados (ONItmp), combinando observaciones y pronésticos, indican condiciones frias
débiles para el mes de diciembre, mientras que para enero 2017 se espera condiciones neutras (Tabla
4). De cumplirse esto, el evento La Nifia débil en el Pacifico central concluiria en diciembre, por lo que el
verano se consideraria neutral.

Aio Mes ONItmp Condiciones Fuente
del mes
2016 | Diciembre -0.65 Fria Débil 2016/11-12: ERSST; 2017/01:
NMME
2017 Enero -0.35 Neutra 2016/12: ERSST;
2017/01-02:NMME

Tabla 4. Estimados preliminares del ONI (ONItmp)

Diagnéstico del Pacifico Ecuatorial

Las principales variables climaticas continian mostrando valores correspondientes a un evento La Nifa
de magnitud débil. La actividad convectiva continué mostrdndose anémalamente reducida, lo que junto
con los vientos andmalos del este, indican el acoplamiento de la atmésfera a las condiciones oceanicas
frias. Este comportamiento es similar al de afios La Nifia en el Pacifico central observados (Figura 1y
2). La region Nifio 3.4 continia con anomalias de la TSM (IR, MW, OSTIA) negativas, en promedio
-0,5°C, es decir en el umbral entre condiciones frias y neutras (ver Figura 7a). Por otro lado, segun estos
datos satelitales, en la regién Nifio 1+2 la anomalia de la TSM se mantuvo en promedio dentro del rango
neutral, pero fluctuando a nivel interdiario entre -0.1°C y +1.2°C (Figura 7b). Por otro lado, la anomalia
mensual de diciembre presentd el valor de +0,59°C segun los datos ERSST v3b (los usados para
calcular el ICEN), superior al valor de +0,29°C de noviembre y excediendo el umbral de +0,40°C para
que el ICEN sea considerado calido.

El esfuerzo de viento zonal (este-oeste) en el Pacifico central (160°E-160°W; 5°S-5°N) continu6 con
anomalia mensual del este (Figura 3), sin embargo se observaron ligeras anomalias promedio del viento
del oeste en el Pacifico central-oriental seguin los datos de TAO. El contenido de calor oceanico
ecuatorial y la inclinaciéon de la termoclina se presentaron alrededor de lo normal tras un periodo de
normalizaciéon progresivo (Figura 4). Se nota que debido al colapso previsto del arreglo de boyas
TRITON en el Pacifico occidental (Cravatte et al, 2016), se ha recalculado estos indices excluyendo las

boyas que ya no estan operativas. Por otro lado, la termoclina en el Pacifico oriental, en 110°W y 95°W,
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continu6 mostrando anomalias negativas, sin embargo entre finales de diciembre e inicios de enero
mostré condiciones normales (Figuras 5y 6).

Se observa aun la sefal de la onda Kelvin fria al este de 160°W, asi como la sefial de la onda Kelvin
calida, la cual aparentemente se formé como reflexion de una onda Rossby calida producida por
anomalias de vientos del oeste de fines de julio, la cual, en la actualidad, muestra una disminucién en su
magnitud. Asimismo, a inicios de enero de 2017, se observé una anomalia de viento del este en el
Pacifico Ecuatorial (principal forzante de la onda Kelvin fria) que se ubico6 entre 160°E y 160°W.

Pronéstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones

La presencia de la onda Kelvin fria al este de 160°W sugiere que ésta continuaria influyendo la
temperatura del mar en la costa norte de Paita, aunque en menor grado que los meses anteriores. La
onda calida deberia arribar en el mes de marzo, probablemente, con una magnitud menor a la actual.
De formarse la onda Kelvin fria, como consecuencia del pulso de viento del este a inicios de enero de
2017, ésta se superpondria a la onda Kelvin céalida descrita lineas arriba. Lo anterior sugiere la
normalizacion de la TSM frente a la costa norte (sin descartar un calentamiento andémalo) en el
transcurso del verano, asi como la continuaciéon (y quizas aumento) de las anomalias célidas frente al
resto de la costa, particularmente hacia fines de verano que corresponde al periodo de lluvias en la
costa norte (Fig. 13)

Prondstico estacional con modelos climaticos

Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), los prondsticos de los 7 modelos climaticos de NMME
(CFSv2, NASA_GEOS5, FLOR, CM2.1, NCAR_CCM4, CMC1 y CMC2) inicializados en enero, 5
modelos indican que en el mes de febrero y marzo, las anomalias de TSM serian calidas débiles, 2
modelos indican condiciones neutras (Fig. 14). Para el verano (diciembre 2016- marzo2017), los modelos
en promedio predicen condiciones célidas Débiles y que El Nifio costero débil se estableceria en el
verano, empezando en diciembre 2016 y extendiéndose al menos hasta mayo 2017 (en tres modelos se
extenderia al menos hasta julio). Es importante notar que con respecto al mes anterior hubo un aumento
notable en la temperatura de estos prondsticos (los siete modelos pronosticaron condiciones neutras). Si
bien la barrera de predictibilidad dificulta pronosticar a plazos de varios meses (Reupo y Takahashi,
2014), los prondsticos para febrero y marzo inicializados en enero son relativamente mas confiables. Por
otro lado, ha ocurrido en el afio 2015 que los pronésticos de los modelos de NOAA y NCAR cambiaron en
forma similar y abrupta debido a un error comun en los datos de entrada (M. L'Heureux, comunicacion
personal), pero en esta ocasion son cinco modelos los que han cambiado sustancialmente, lo cual hace
mas dificil que sea por errores comunes.

Para el Pacifico central (Nifio 3.4), los siete modelos de NMME inicializados en enero predicen
condiciones neutras para los meses de febrero y marzo, por lo tanto, serian condiciones neutras para el
verano (diciembre 206-marzo2017). Considerando 4 modelos inicializados en diciembre, se observa que
el modelo JMA MRI, predice condiciones frias para los meses de febrero y marzo, mientras que los otros
tres modelos indican condiciones neutras.

Se hace notar que el NOAA CPC, quienes coordinan el proyecto NMME, presenta en su pagina web
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/current/plume.html) una versién de los prondsticos de
Nino 3.4 a la que aplican un ajuste basado en prondsticos previos (breve explicacion en http://
www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/current/plume.descr.html). Esta tiene aproximadamente el
efecto de reducir la amplitud de las anomalias, por lo que con el ajuste los prondsticos son menos frios.
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Una consideracion particular para la situacion actual es que el patréon espacial de anomalia de TSM
actual, asi como los pronosticados (Fig. 16-19), no reflejan Unicamente condiciones ENOS sino
anomalias calidas en casi todo el planeta, incluyendo la costa peruana. Ademas, el indice de la
Oscilacién Decadal del Pacifico (http:/research.jisao.washington.edu/pdo/PDO.latest.txt) se mantiene
positivo desde el afio 2014. Esto sugiere que otros procesos ademas de ENOS afectan el prondstico de
las temperaturas en el Pacifico ecuatorial y los impactos de El Nifio y La Nifia en el Peru. En particular, el
mantenimiento de anomalias positivas frente a la costa peruana desde el final de El Nifio 2015-2016 a
pesar de la llegada de ondas Kelvin frias y de vientos costeros generalmente mas fuertes aun no cuenta
con una explicacion conclusiva.

Modelo NDE | DEF | EFM  FMA MAM | AMJ | MJJ | JJA
CFS2 0.62  0.55 | 0.54 0.55 | 0.49 | 0.37  0.24
CMC1 0.50  0.35 | 0.26 0.23 | 0.32 | 0.49 | 0.59
CMC2 0.65 | 0.67 | 0.73 | 0.87 | 1.16 | 1.47 | 1.69
GFDL 0.42  0.28 | 0.24 | 0.35 | 0.50 | 0.55 | 0.48
NASA 0.55 | 0.52 | 0.57 | 0.74 | 1.07 | 1.44 | 1.62
GFDL_FLOR 0.51 | 0.40 | 0.44 | 0.66 | 0.86 | 1.00 | 0.97
NCAR_CCSM

4 0.59 | 0.61 | 0.73 | 0.76 | 0.72 | 0.60 | 0.35
NMME 0.55 | 0.48 | 0.50 | 0.59 | 0.73 | 0.85 | 0.85
ICENtmp 0.48

Tabla 5. Pronosticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de enero de
2017

Modelo NDE | DEF | EFM  FMA  MAM | AMJ | MJJ | JJA
CFS2 -0.26 | 0.25 | 0.29 0.34  0.36 | 0.33  0.28
CMC1 -0.37 | -0.12 | -0.02  0.05 | 0.18 | 0.43 0.70
CMC2 -0.34  0.00 | 0.28 0.57  0.87 | 1.22 | 1.53
GFDL -0.29 | 0.05 | 0.25 0.41  0.47 | 0.52 @ 0.54
NASA -0.48 | -0.23 | 0.01  0.25 | 0.50 | 0.82 @ 1.20
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GFDL_FLOR -0.38 | -0.14 | 0.00 0.15  0.35  0.57 | 0.76
NCAR_CCSM

4 -0.30 | -0.01 | 0.14 0.25 0.37  0.45 | 0.50
NMME -0.35  -0.03 | 0.14  0.29 | 0.44 0.62 0.79
ONItmp -0.65

Tabla 6. Pronodsticos del ONI con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de enero de

2017

Conclusiones:

El ICEN para noviembre de 2016 fue de 0.37 (Neutro) y el ICENtmp para diciembre y enero
2017 es 0.48 y 0.54, respectivamente, ambos siendo condiciones Calidas Débiles. Los

valores de la anomalia de la TSM en la region Nifio 1+2 se ha mantenido, mayormente, con
valores positivos aunque dentro del rango normal.

En el Pacifico central, el ONI de octubre (SON) correspondié a condiciones frias débiles.
Siendo el cuarto mes con condiciones frias débiles; el ONI estimado para Diciembre también
corresponde a condiciones frias débiles, con una tendencia a disminuir a neutro en enero. La
ATSM en la regién Nifio 3.4, durante este diciembre, ha fluctuado alrededor de los -0.5°C.

El impacto de la ultima onda Kelvin fria en la profundidad de la termoclina se observa al este
de 160°W y se espera que continte influenciando la TSM en la costa al norte de Paita,
aunque en menor grado que los meses anteriores, hasta fines de febrero de 2017. Por otro
lado, la onda Kelvin calida que se habria formado por la reflexion de ondas Rossby calidas en
el Pacifico occidental, alcanzaria la costa en marzo.

El contenido de calor oceanico ecuatorial la inclinacion de la termoclina se presentaron
alrededor de lo normal.

La actividad convectiva en noviembre continué mostrandose andmalamente reducida,
consistente con la respuesta a las anomalias negativas de TSM.

Los vientos zonales ecuatoriales en diciembre se mostraron cerca de lo normal, con
anomalias del este en el Pacifico occidental y del oeste en el oriental (segun TAO).

En enero se viene presentando un nuevo pulso de viento del este en el Pacifico central
(160°E-160°W), que podria generar una nueva onda Kelvin fria que podria superponerse a la
onda calida.

Lo anterior sugiere la normalizacion de la TSM frente a la costa norte (sin descartar un
calentamiento anémalo) en el transcurso del verano, asi como la continuacion (y quizas
aumento) de las anomalias calidas frente al resto de la costa, particularmente hacia fines de
verano que corresponde al periodo de lluvias en la costa norte.

Para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), de los 7 modelos inicializados en enero, 5 indican que
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el mes de febrero presentaria condiciones calidas débiles y 2 condiciones neutras. Para el
verano (diciembre 2016-marzo 2017), los modelos en promedio predicen condiciones calidas
Débiles.

10. Para el Pacifico central (Nifio 3.4), los 8 modelos de NMME inicializados en enero predicen
condiciones neutras para los meses de febrero y marzo (o sea, verano neutral).
Considerando 4 modelos inicializados en diciembre, se observa que el modelo JMA MRI,
predice condiciones frias para los meses de febrero y marzo, mientras que los otros 3
modelos indican condiciones neutras.

11. Considerando los valores de ICENtmp para diciembre y enero, asi como los pronésticos para
febrero y marzo, 5 de 7 modelos de NMME predicen El Nifio débil en el verano 2016-17, y
2 predicen condiciones neutras.
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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). Elaboracién: IGP
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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 informacion de
OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracién: IGP
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Eguoton‘al zonal wind stress anom (107 Nm™) (160°E-160°W, 5°S—-5°N)
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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 reandlisis de NCEP-NCAR. Elaboracion: IGP
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a) Daily 2°S-2°N 20°C isotherm tilt* onom m) 2015 (black),
1997 99 (red), 1998-00 (purple), 200608 (green),
2009-11 (yellow), 2010-12 (blue) 2012~ 14 (mogento)
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Figura 4 a) Inclinacién 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. A diferencia
de informes anteriores, se excluyen las boyas TRITON (Pacifico occidental) que ya no esta operativas. Elaboracién:
IGP
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20°C depth anomaly (m) at 110°W, 2°S—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. Elaboracioén: IGP

13



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2016-12

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; vy ii) los flotadores de ARGO entre 100°-90°W y 2°S-2°N. Elaboracion: IGP
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Anomalic diaria de TSM Nino 3.4 (°C)
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Figura 7. Series de tiempo de la anomalia diaria de la TSM en la region Nifio 3.4 (arriba) y en la region Nifio 1+2
(abajo). Las lineas en color negro (gruesa), gris y negro (fina) indican la evolucion de la anomalia de la TSM en el
presente afio usando informacion infrarroja (IR), microondas (MW) y del producto OSTIA, respectivamente. Las
lineas de color rojo, azul, celeste y verde, indican la evolucion de la anomalia de la TSM para los afios de Nifia
costera 1985, 2007, 2010 y 1988. Elaboracion: IGP
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Anom.(:) . mar Anomtz?v mar  Anom. A(I? dinam. Anotsrd)l’su Anom. Iszg.-)REYNCI.DS
(cm (cm) (em dinam) (<€) C

JN2016 JAN2016 4 JAN2016

FEB201€ FEB2016 FERZOTE

MN2016 MAR2016 WAR2016

AFR2016 AFR20161 NR216

w2016 WAT2016 4 MAY2016

JUN2016 ] JUN20161 JUN2ONG

Ju2016 JA2016 RLETE &

NAC21E AXG20161 MG0169

StF2016 SP20161 Al

0CT2016 CCT2016 oCT2016

NONZ0161 NOV20161 NOVIOI6 Y

DEC201€ DEC2016 CEC2016

MN2017 ¢ MN2017 1 N7

174 ——n e IO — FEBI017 4 —~ —d FEE2017 4 — — FERIONT A — -
150€ 160W 110w 1505 160W 110w 150€ 160w 110w 150€ 160W 110w 150 160w 110w
—uEEET ||| [ e

-14 =12 -8 -4 -2 0 2 4 8 12 14

Figura 8. Anomalias (a y b) del nivel medio del mar simulado con LOM1 (termoclina uniforme), (c) de la altura
dinamica (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).
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Figura 10. (a) Contribucién de la Onda Kelvin al nivel del mar y (b) Contribucion de la onda Rossby al nivel
del mar en 5°N obtenida de LOM1a. (c) anomalia de la altura dinamica (TAO), (d y ) anomalia de la
temperatura superficial del mar observada de TAO y Reynolds, respectivamente en la region ecuatorial

(Fuente: IGP, ASCAT, climatologia: 2008-2013).

18



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2016-12

l((::vm (8? gv(b )mor i Anom. A(lct) dinam,

5‘5{ (em dinam)

w2016 4
JUN2016
JU2016

MG2016 I\

SNH0161

FEB20161

WARZ016

NR20164

MAT2016 4

JINZOE

Jnz01éd |

AGC0164

OCT20161

NOVZ01861

CEC20E

SN0 T

o B0 B

[ wr201s

JUNZ016
-

174 FEB2017 1 v FER2017
150€ 140% 110w 150 160w 110w 150€ 160% 110w

-14 =12 -8 -4 -2

(=)
»

4 ]

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 escaterdmetro 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
pronostico). Las lineas diagonales representan una propagacion hacia el este con velocidad de 2.6 m/s.
(Elaboracion: IGP)
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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 07 de enero de 2017, incluyendo los vectores de esfuerzo
zonal. (Elaboracion: IGP)
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Pronostico con modelos del ICEN ClI 201701
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Figura 14. indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y su valor temporal (ICENtmp, rojo
con circulo lleno). Ademas, pronésticos numéricos del ICEN (media movil de 3 meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climaticos. Los prondsticos de los modelos
CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicién inicial el
mes de enero de 2017. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).
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Figura 15. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME vy otros.
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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 2017 con condiciones iniciales de enero de 2017. (Fuente: http://
www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)
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Figura 17. Similar a la Fig.16, pero para el trimestre abril-junio 2017.
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Figura 18. Prondsticos numéricos de anomalia de TSM para el periodo enero - marzo 2017 por el
modelo CFSv2 con condiciones iniciales entre el 20 al 29 de diciembre 2016. (Fuente: NOAA).
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