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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comision Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenomeno “El Nifio” (ENFEN). El pronunciamiento colegiado de la comision multisectorial del
ENFEN es la informacion oficial definitiva. La presente informacion podra ser utilizada bajo su propia
responsabilidad.

Resumen

Segtin el valor del Indice Costero El Nifio (ICEN), en julio se mantiene la condicién neutra (-0.69), la
cual también se obtiene para el ICEN temporal (ICEN-tmp) de agosto (—0.51) y setiembre (-0.35). La
mayoria de los prondsticos climaticos internacionales y nacionales indican un escenario de anomalias
negativas de la TSM frente a la costa peruana, por lo pronto, hasta abril de 2025; sin embargo, estos

valores se mantendrian en el rango neutral. Por lo pronto, no se configura un evento La Nifia costera.

En el Pacifico central, el Indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) de julio (0.05), corresponde
a la condicion neutra, los valores del ONI temporal de agosto (-0.17) y setiembre (—0.56), indica las
condiciones neutras y fria débiles, respectivamente. El promedio de los prondsticos de los modelos
climaticos, con condiciones iniciales de setiembre, muestra que en octubre se iniciaria un evento La Nifa

en el Pacifico central de magnitud moderada, el que se extenderia, por lo pronto, hasta abril de 2025.
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Introduccion

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 la Comision Multisectorial
encargada del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio” (ENFEN), bajo la coordinacién del Instituto del
Mar del Pera (IMARPE), participan en el producto "Estudios para la estimacion de los riesgos de desastres",
en el cual el IGP contribuye con la actividad denominada "Generacién de informaciéon y monitoreo del
Fenomeno El Nifio”. El presente informe técnico se genera en el marco de esta actividad, el cual se entrega
al IMARPE, como coordinador de la actividad y encargado de la presidencia de la comision multisectorial,
para contribuir a la evaluacién periddica que dicha comision realiza. El informe técnico, generado
posteriormente por la comisién multisectorial, serd el documento oficial sobre el monitoreo y prondstico
del fenémeno El Niflo/La Nifia en el Peru.

Indice Costero El Nifio

Utilizando la version 5 de la informacion reconstruida y extendida de la temperatura superficial del mar
(TSM), denominada ERSSTvS5, se calculd el valor del ICEN (regién Niflo 1+2) para julio de 2024, el cual
se mantiene en la condicion neutra (Tabla 1). Para el calculo del ICEN se utilizan los datos que son
denominados como “datos en tiempo real”, los que son actualizados en el transcurso de los siguientes meses.
Por este motivo, existiran pequeilas discrepancias en el valor del ICEN para los meses anteriores cuando se
use la data actualizada.

Tabla 1. Valores recientes del ICEN y sus respectivas categorias (columnas 3 y 4).

Aifio Mes ICEN Categoria
2024 Abril -0.11 Neutra
2024 Mayo —-0.61 Neutra
2024 Junio —0.86 Neutra
2024 Julio —-0.69 Neutra

Para los siguientes dos meses se generan valores preliminares y temporales del ICEN (ICENtmp), que se
calculan usando el promedio de los prondsticos de la anomalia de la TSM de NMME de un mes y dos meses
para el primer y segundo ICENtmp, respectivamente. Los valores del ICENtmp de agosto y setiembre de
2024 se mantienen dentro de la categoria neutra. (Tabla 2).

Tabla 2. ICEN temporales y sus categorias

Aifio Mes ICENtmp Categoria
2024 Agosto —-0.51 Neutra
2024 | Setiembre -0.35 Neutra
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indice Oceanico Nifio (ONI)

SPIGP::

Para el Pacifico central (region Nifio 3.4), el valor del ONI (Ocean Nifio Index en inglés) de julio de 2024
es 0.05 °C, el que corresponde a una categoria neutral.

Tabla 3. Valores recientes del ONI. Descarga: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt (se
usan los datos en tiempo real, por lo que puede haber discrepancias para los meses anteriores).

Indice Oce4nico Niio
Afio Mes ONI (°C) Categoria
2024 Abril 0.75 Calida débil
2024 Mayo 0.39 Neutra
2024 Junio 0.17 Neutra
2024 Julio 0.05 Neutra

Los valores estimados del ONI (ONItmp) de agosto y setiembre de 2024, usando datos observados y

de lospronosticos de NMME, indican condiciones neutras fria débil, respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Estimados preliminares del ONI (ONItmp)

Indice Oce4nico Nifio temporales

Aiio Mes ONItmp (°C) Categoria
2024 Agosto -0.17 Neutra
2024 Setiembre —-0.56 Fria débil

www.igp.gob.pe [ e 1ima 15012 - Pers,

Diagnéstico del Pacifico ecuatorial

En agosto y la primera semana de setiembre, la anomalia de la TSM (ATSM) diaria registrada en la region
Nifio 3.4, en promedio, estuvo alrededor del rango neutral, pero con una ligera tendencia negativa.
Similarmente, en la region Nifio 1+2, la ATSM en promedio estuvo en la condiciéon neutra, a pesar de que
se observan anomalias negativas (Figura 1). Segun la informacién mensual de los datos obtenidos de las
boyas de TAO, la magnitud de los vientos alisios (promediado entre 2°S-2°N) se mantiene, en la mayor
parte de la region . mas intenso de lo normal (Figura 2a). Se mantiene la tendencia negativa de la ATSM,
aunque aun se observan valores positivos principalmente en la zona occidental del Pacifico ecuatorial
(Figura 2b). Con respecto a la profundidad de la termoclina, en promedio, se mantiene menos profunda de
lo normal en la regién ecuatorial central (Figura 2¢ y Figura 3). La informacion diaria del esfuerzo de viento
(Figura 4a) muestra, principalmente, el desarrolld de un pulso de viento del oeste entre 180° y 135°W.
Luego, desde inicios desde finales agosto y primera semana de setiembre se observo un pulso de viento del
este entre 180° y 130°W.

1 .. . .
Los umbrales para establecer la categoria de condiciones calidas 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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El extremo oriental de la piscina caliente se localiza ligeramente al este de su posicién climatolégica (linea
morada continua en los paneles de la Figura 4). En la zona oriental, la ATSM del producto OSTIA (Figura
4d) persiste una tendencia negativa con valores negativos de la ATSM en la region oriental.

El OLR (Outgoing Longwave Radiation) de agosto e inicios de setiembre, en la zona occidental (170°E-
140°W, 5°S-5°N) y oriental (170°W-100°W, 5°S-5°N), mantienen valores cerca a su climatologia (Figura

5y6).

Segun la informacién de altimetria satelital a lo largo de la franja ecuatorial (Figura 7), se siguen
observando, por un lado, ondas de Kelvin frias débiles en el Pacifico central y, por el otro, ondas de Kelvin
calidas en la zona occidental y orienta. Asimismo, contintan presentes las ondas de Rossby calidas en la
zona occidental que estan contribuyendo a la formacién de ondas de Kelvin célidas. Por otro lado, segtin la
profundidad de la termoclina de los flotadores ARGO, una onda de Kelvin fria habria alcanzado el extremo
oriental y otra estaria localizada entre 180° y 140°W (Figura 4b).

Ondas de Kelvin a lo largo de la costa peruana

A lo largo de la costa peruana, dentro de los 100 km, se volvio a observar una nueva disminucion del nivel
del mar, posiblemente por el arribo de una onda de Kelvin fria (Figura 8b). Esta onda fria habria impactado
la anomalia de la TSM, la que mostr6 valores negativos en casi toda la costa desde mediados de agosto
(Figura 9). La informacion cada 5 dias del flotador ARGO No. 6903002, localizado alrededor de las 50 mn
y en 2.8 °S, mostr6 condiciones frias andmalas sobre los 100 m de profundidad, anomalias positivas entre
100 y 200 m, y anomalias frias por debajo de los 200 m (Figura 10).

Pronostico de ondas de Kelvin

Segun altimetria satelital, se observan ondas de Kelvin y Rossby, tanto frias como célidas. Existe la sefial
de una onda de Kelvin calida en 120°W desplazandose hacia el continente americano que, de mantener su
naturaleza no dispersiva, iniciaria su arribo a la costa americana a mediados de setiembre (Figura 7b).
Luego arribaria una onda de Kelvin fria en octubre. Se observa la sefial de ondas de Rossby calidas en la
zona occidental y oriental (Figura 7a), las primeras pueden continuar contribuyendo a la formacion, por un
proceso de reflexion, de ondas de Kelvin calidas que, de mantener su naturaleza no dispersiva, arribarian
desde noviembre (Figura 7b). En lo que respecta a la profundidad de la termoclina, se espera que se
mantenga la presencia de ondas de Kelvin frias en la costa americana durante la primavera, afectando
principalmente la temperatura subsuperficial (Figura 4b).

Los resultados de los modelos de ondas del IGP, forzado con el reanalysis de NCEP para el diagndstico
(hasta inicios de setiembre) y luego con vientos igual a cero para el prondstico, indican que se espera el
arribo de ondas de Kelvin frias hasta octubre, luego, de no darse mas pulsos de viento de magnitud relevante,
se esperarian ondas de Kelvin calidas débiles (Figuras 11 y 12). Estas ondas serian consecuencia de la
reflexion de ondas de Rossby calidas en el extremo occidental. A lo largo de la costa se espera el paso de
ondas de Kelvin frias hasta octubre y luego se esperan ondas de Kelvin calidas débiles (Figuras 13). Hay
que tener en cuenta que estos modelos no simulan los procesos de dispersion modal relacionadas a la
inclinacion de la termoclina (Figura 3),, por lo que en la realidad es posible que las ondas en cuestion pierdan
un porcentaje de su energia antes de arribar a la costa americana.

n Q) qQ

Calle Badajoz N° 169 HE A Q
) b Urb. Mayorazgo IV Etapa ~ ‘ -
WWWIGP-99DPe | Ate, Lima 15012 - Perd. ‘ -

51) 13172300 ey — <7
L

\!.M/Z’/‘ BICENTENARIO
=% PERU

v N~

NS 2024

UW

\\"”’/
)

o
AN



A Insti
2 Ministerio Instituto % IGP él?éﬁ'?c.,
del Ambiente Geofisico del Pert “ 1 del Perd

“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia,
y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Pronéstico estacional con modelos climaticos

Para la region Nifio 142, los prondsticos de los modelos climaticos de NMME (CFSv2, Can ESMS,
GEM5.2-NEMO, NASA-GEOSS2S, GFDL_SPEAR2, COLA-RSMAS-CCSM4 y COLA-RSMAS-
CESM1), con condiciones iniciales de setiembre, indican que el ICEN se encontraria en el rango neutral
entre octubre de 2024 y julio de 2025; esto a pesar de tener valores negativos (ver Tabla 5 y Figura 14).

Tabla 5. Prondsticos del ICEN de los modelos climaticos con condiciones iniciales de setiembre de 2024

Modelo SON | OND NDE DEF EFM FMA MAM AM] MIJ JIA
CFS2 —0.42 -0.30 —0.39 —0.40 —0.31 —0.06 0.07 022 | —meeee | e
CanESMS5 —0.01 —0.07 —0.15 —0.25 —0.25 —0.19 —0.06 0.06 0.17 0.25
GEM52 NEMO| 925 | 023 | -019 | -0.14 | -0.03 -0.10 -0.28 041 -0.38 -0.31
NASA -0.30 —0.23 —0.26 —0.41 —0.55 —0.68 075 | e | e | e
GFDL_SPEARE| .02 0.02 —0.03 | -0.06 0.01 0.13 0.25 0.32 0.39 0.35
COLA_CCSM4| 035 -0.33 044 |-0.54 —0.58 —0.50 -0.34 0.01 0.52 0.98
COLA_CESMI1| 032 —0.24 —0.31 —0.43 —0.47 —0.38 —0.23 —0.12 0.00 0.10
Promedio
NMME ‘ -0.23 ‘ —0.20 ‘ —0.25 ‘ -0.32 ‘ -0.31 ‘ -0.25 ‘ -0.19 ‘ 0.01 ‘ 0.14 ‘ 0.27

Para el Pacifico central (region Nifio 3.4), segin los prondsticos de los mismos modelos del parrafo
anterior, para el ONI, en octubre la condicion seria fria débil, entre noviembre y enero de 2025 se esperaria
la categoria fria moderada, entre febrero y abril las condiciones serian frias débiles. Finalmente, entre mayo
y julio la condicion seria neutra. La Nifia en el Pacifico se iniciaia en octubre y se extenderia, por lo pronto
hasta inicios de otofio de 2025 (ver Tabla 6 y Figura 15).

Tabla 6. Pronosticos del ONI de los modelos climaticos con condiciones iniciales de setiembre de 2024

Modelo SON OND NDE DEF EFM FMA MAM AM]J MIJ JIA
CFS2 —0.84 -1.05 -1.05 —0.89 —0.62 —0.28 0.01 (08 A I I—
CanESMS5 —0.55 —0.70 —0.72 —0.66 —0.54 —0.46 —0.38 —0.28 —0.13 0.03
GEMS5.2 NEMO| 78 —0.98 | 099 | -0.88 | -0.77 —0.69 —0.67 —0.64 —0.56 | -0.48
NASA -1.55 —2.14 -2.29 221 —2.04 -1.78 150  |ememmm | emmemm | emeee-
GFDL_SPEARE| 044 —0.63 | -071 —0.63 -0.41 —0.16 0.00 0.09 0.10 0.07
COLA-CCSM4| .82 -1.04 -1.18 -1.21 -1.10 -0.83 -0.52 -0.24 0.01 0.25
COLA_CESMI| .91 -1.12 -1.15 -1.09 —0.93 —0.74 —0.52 —0.34 —0.18 —0.04
Promedio
NMME | —0.84 | -1.09 | -1.16 | -1.08 | —-0.92 | —0.71 | —0.51 | —0.21 | —0.15 | —0.03

2 Desde  julio de 2024, los modelos climaticos globales CanESM5 'y GEMS5.2-NEMO
(https://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/ . Models/.NMME/.CanSIPS-IC4/) reemplazan a los modelos CanCM4i-
IC3 y GEM5-NEMO
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El modelo de IA del IGP (Rivera Tello et al., 2023), con condiciones iniciales de agosto (hasta el dia 28)
indica que el indice E, relacionado a El Nifio en la region oriental del Pacifico (Nifio E), se mantendria con
valores por debajo de lo normal y que recién alcanzaria sus valores normales a finales del verano 2025.
Por lo pronto, no existe probabilidad de que el proximo afio se desarrolle un evento Nifio E fuerte. Por otro
lado, el indice C, relacionado a El Nifio en el Pacifico central (Nifio C), muestra una tendencia negativa
que alcanzaria su maximo valor negativo a mediados del otoflo 2025 (Figura 16).

El modelo IGP RESM-COW v1 (Montes et al, 2023), con condiciones iniciales de setiembre, pronostica
condiciones normales hasta setiembre. En los meses siguientes se observa una tendencia positiva del ICEN,
que va del rango de calida débil en octubre hasta calida fuerte entre diciembre de 2024 y marzo de 2025.
En relacion a este resultado, se han detectado inexactitudes en las rutinas de preprocesamiento de la
informacion relacionada a la generacion de las condiciones iniciales y de frontera que requiere el modelo
regional WRF para el pronodstico, por lo que se ha iniciado una revision de las mismas para evaluar su
potencial impacto en las predicciones generadas. Mientras se realiza dicha revision, se recomienda cuidado
en la utilizacion de las salidas del modelo, particularmente considerando que dichas salidas indican un
escenario distinto al resto de modelos de prediccion. Asimismo, se debe tener en cuenta que es necesario
un mayor niimero de corridas (miembros de ensemble) y, eventualmente, incorporar datos de otros modelos
globales para tener una mejor estimacion de los posibles escenarios (Figura 17).

Conclusiones

El ICEN de julio indica la categoria neutra, al igual que los ICEN temporales de agosto y setiembre. En
lo que respecta a las anomalias diarias de la TSM en la region Nifio 1+2, estas, a pesar de mantener valores
negativos, continian dentro del rango normal en lo que va de setiembre. En el Pacifico central, el ONI de
julio y su temporal de agosto se encuentran en la categoria neutral; mientras que el ICEN temporal de
setiembre indica una condicion fria débil.

Segun la informacion observada y los resultados de los modelos de ondas (forzados con vientos del
reanalysis de NCEP), se espera que las ondas de Kelvin frias contintien presentes en la costa peruana, por
lo pronto, hasta octubre; Luego se espera el arribo de ondas de Kelvin calidas débiles.

En relacion a las proyecciones climaticos se espera un escenario de anomalias negativas de la TSM frente
a la costa peruana hasta abril de 2025; sin embargo, estos valores se mantendrian dentro del rango neutral.
Por lo pronto, no se configura un evento La Nifia costera. Por otro lado, en el Pacifico central, los resultados
de los modelos indican el inicio de un evento La Nifia en octubre, el cual se extenderia hasta el inicio de
otofio de 2025. Este evento alcanzaria su maxima intensidad a finales de la primavera de 2024 ¢ inicios de
2025. De darse este escenario, no deberia descartarse el desarrollo de precipitaciones por debajo (encima)
de lo normal en la sierra centro y sur durante la primavera (verano) (Lagos et al., 2008; Lavado-Casimiro
y Espinoza, 2014; Sulca et al., 2017).
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Anomalia diaria de TSM Nino 3.4 (°C)
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Figura 1. 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 evolucién de la anomalia
de la TSM usando informacién infrarroja (IR), microondas (MW) y del producto OSTIA, respectivamente.
Las lineas de color verde, rojo, celeste, azul y magenta indican la evolucion de la anomalia de la TSM para
los periodos 1971-1973, 1981-1983, 1990-1992, 1996-1998 y 2014-2016. Elaborado por el IGP.

Calle Badajoz N° 169 H.E f S\ BICENTENARIO
rb. Mayorazgo |V Etapa pum \[ ] = ' ,’5“ PERU

U -—
www.igp.gob.pe Ate, Lima 15012 - Perd, . — ==
(5113172300 pey'u ~/ /{///'u\:‘\\\\" 2024

[}



h\ )
@ PERU

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017

Ministerio
del Ambiente

Instituto
Geofisico del Perd

“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia,
y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Zonal Wind Anomalies (m s™!)

"

"

SST Anomalies (°C)

20°C Isotherm Depth Anomalies (m)

P

SSIGP::

&

Glodal Tropical Moored Buoy Array Program Office, NOAA/PMBL

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

-2

[]

2

Sep 10 2024

Figura 2. Promedio mensual de la anomalia del viento zonal (panel izquierdo), de la temperatura superficial
del mar (panel central) y de la profundidad de la isoterma de 20 °C (panel derecho) y a lo largo de la franja
ecuatorial del Pacifico (2°S-2°N). Esta imagen se elaboré de otras que se obtienen del proyecto TAO:

www.pmel.noaa.gov/
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Promedio de la profundidad de la isoterma de 20°C(m) de los ultimos 30 dias
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Figura 3. Profundidad de la isoterma de 20°C, como promedio de los tltimos 30 dias. Fuente ARGO.
Elaboracion: IGP.
4 Ql\
Calle Badajoz N° 169 Cﬂn “E{um SQ\\E!;Z/‘ BICENTENARIO
wwwigp.gob.pe | ro- Maverazgs IV Flepa NG :U = == PERU
e, Lima - Per. - N
(51) 13172300 pey'u ’{//m;\\‘\\\ 2024
— LI



PERU

Time

Ministerio
del Ambiente

Instituto
Geofisico del Perd

SSIGP

“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia,
y de la conmemoracidn de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

(2°S to 2°N average)

(a) (b) (c) (d)
TAUX anomaly 1ISO20 depth anomaly Sea Level anomaly SST anomaly
(CMEMS) (ARGO) (DUACS) (OSTIA)

s

OCT2023

NOV2023

DEC2023

JAN2024

FEB2024

MAR2024

APR2024

MAY2024

JUN2024

JUL2024

AUG2024

SEP2024

135°E
Processing: IGP

Date updated: 08-09-2024
_ls_ls -3-2 !! !6 -40 -20

1072Nm~—2

F ik

s e

s

T T T
135°W  90°W 135°E 135°W  90°W

*Dashed line shows the climatology
isoline of the respective variable

135°W  90°W 135°E 180

Longitude

T T T T
180 135°W  90°W 135°E 180

-1 0 1 2
°C

-20 -10 o 10 20 -3 -2

cm

20 40

m

Figura 4. Diagrama longitud-tiempo en la franja ecuatorial de las anomalias, de izquierda a derecha, a) del
esfuerzo de viento zonal (ASCAT), b) de la profundidad de la termoclina (ARGO), c) del nivel del mar
(DUACS) y d) de la temperatura del mar (OSTIA). La linea morada continua (entrecortada) indica laposicion
observada (climatologica) de la isoterma de 28.5 ° C. Elaborado por el IGP.

www.igp.gob.pe

Calle Badajoz N° 169

Urb. Mayorazgo IV Etapa
Ate, Lima 15012 - Perd.

(51) 13172300

Con /7
pumxcﬂe §§\\w’:”:: Blcegl‘ErERrgmo
i NN 2024
Peri NN

Institute
Geofisico
del Perg



oy
PERU Mlnlsterlo Instituto
del Ambiente Geofisico del Pert

“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia,
y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

188LR' (Wm™) in central—eastern Pacific (170°E—140°W, 5°S-5°N)
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Figura 5. Actividad convectiva en el Pacifico central oriental (170°E-140°W y 5°S-5°N) en base a la
informacion de OLR. Elaborado por el IGP.
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OLR* (Wm™) in central—eastern Pacific (170°W—100°W, 5°5-5°N)
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Figura 6. Actividad convectiva en el Pacifico central oriental (170°W-100°W y 5°S-5°N) en base a la
informacion de OLR. Elaborado por el IGP.
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Figura 7. Diagramas longitud-tiempo de la anomalia del nivel medio del mar en el Pacifico ecuatorial usando
el producto DUACS. Los paneles (a) y (¢) son los mismas y representan la informacion a lo largo de la linea
ecuatorial; mientras que (b), a lo largo de 4°N, pero con el eje zonal de este a oeste. Las lineas diagonales
indican la trayectoria teorica de la onda de Kelvin (a 'y ¢) y Rossby (b) si tuvieran una velocidad aproximada
de 2.6 m/s y 0.87 m/s, respectivamente. Elaborado por el IGP.
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Figura 8. Anomalia del nivel del mar a lo largo de la franja ecuatorial (panel superior) y a lo largo de la
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Top: Equatorial Sea level anomaly (cm) 11-day running mean.
Bottom: Sea level anomaly (cm) up to 100Km from the coastline. 5—day running mean

ocT
2023

JAN
2024

Source: CMEMS—DUACS

Clim: 1993-2012 (DUACS)

Processing: IGP

Latest data: 09 SEP 2024

costa peruana (panel inferior). Las unidades estan en centimetros. Elaborado por el IGP.
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Anomalia de temperatura superficial del mar (C) hasta 330Km

EQ
2S
» Tumbes
4S
b Paita
6S
 Chiclayo
8S P Trujillo
pChimbote
10S
125 P Callao
b Pisco
14S 1
P Marcona
16S
P Camana
18S 1 b llo
205 T T L] T L T T T £ T L) L L)
OCT NOV  DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP
qu(o)zg: TSM de AVHRR(NCDg)92P4roceuamIento: IGP, media movil de 5 dias, Ultimo dato: 11SEP2024
T T T T T T e—
-4 -35 -3 =25 -2 -15 -1 -05 05 1 15 2 25 3 35 4
Figura 9. Anomalia de la TSM dentro de los 300 km de la costa peruana. Elaborado por el IGP.
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Trajectory of
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Figura 10. A la izquierda se aprecia la anomalia de la temperatura del mar hasta los 500 metros de
profundidad, calculada de los datos del flotador ARGO No. 6903002. Esta anomalia se calcula en base a la
climatologia (1981-2010) de: (a) GODAS, (b) SODA e (c) IMARPE. A la derecha se aprecia la trayectoria
del flotador en el ultimo afio. Cada color indica un periodo de aproximadamente 30 dias y el circulo abierto
representa la ultima posicion del flotador. Elaborado por el GP.
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Figura 11. Diagrama longitud-tiempo de (a), diagrama de la onda de Rossby (b) diagrama de la onda de Kelvin,
(c) diagrama de la onda de Rossby, calculado con el Modelo oceanico lineal (LOMIGP), forzando por NCEP y
termoclina constante. Fuente: IGP.
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Figura 12. Igual que la Figura 11 pero el modelo es forzado con termoclina variable. Fuente: IGP.
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Figura 13. Simulacion numérica de la anomalia del nivel del mar (cm) a lo largo de la franja ecuatorial del
océano Pacifico (panel superior) y a lo largo de la costa peruana (panel inferior). Esta simulacion se realizo con
el modelo oceanico lineal (LOM) forzado con esfuerzo de viento del reanalysis de NCEP. La linea verde
entrecortada indica el inicio de la simulacion del prondstico con esfuerzo de viento igual a cero. Elaborado por
el IGP.
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Figura 14. indice Costero El Nifio (ICEN, linea negra con circulos llenos, fuente ERSSTv5) y sus
valores temporales (ICENv5tmp, rojo con circulo lleno). Ademas, pronosticos 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, CanSISPS-IC4, GEMS5.2 NEMO,
NASA, GFDL_SPEAR y NCAR _CCSM4, COLA-RSMAS-CCSM4, COLA-RSMAS-CCSMI1 tienen
como condicion inicial de setiembre de 2024. Fuente: IGP, NOAA, NMME.
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Figura 15. Indice Nifio 3.4 mensual observado (lineas de color plomo) y pronosticado por los modelos de

NMME (lineas de distintos colores). Fuente: NMME.
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IGP-UHM IA model v1.0: Probability of a strong EP EN event (E>1.5) in the following Jan:
0.02% (classif.), 0.00% (regress.) IC: August (Temporal) FT 1871-1984. Processing date: 11-09-2024
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Figura 16. Pronostico del indice E (Takahashi et al.,, 2011) a doce meses basado en un modelo de
inteligencia artificial (Rivera Tello et al., 2023) para el prondstico de El Nifio extremo. (a) Muestra la
evolucion del indice E, representado con una linea gruesa de color negro, desde febrero a agosto de 2024;
el conjunto de lineas entrecortadas de colores indica el pronodstico del indice E desde setiembre de 2024 a
agosto de 2025. (b) Es lo mismo que (a) pero para el indice C (Takahashi et al., 2011). Desde (c) a (n), se
muestra la “Explicabilidad” (explainability) de cuatro variables, en anomalias, usadas para el prondstico:
temperatura superficial del mar (primera fila), nivel del mar (segunda fila), viento zonal (tercera fila) y
viento meridional (cuarta fila). Estas variables se obtienen de distintos meses: junio (primera columna), julio
(segunda columna) y agosto (tercera columna). Los contornos rojos (morados) de estos paneles indican
regiones que favorecen (desfavorecen) al prondstico de El Nifio extremo.
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Figura 17. Prondstico del ICEN de setiembre de 2024 a marzo de 2025 (linea roja con cruz), generado
por el Modelo Regional Earth SystemModel CROCO-OASIS-WRF v.1’ (IGP RESM-COW v.1) con

condiciones iniciales de setiembre.
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