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Resumen

Segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), para el mes de abril las condiciones climéaticas de la
costa peruana fueron cdlidas débiles (0.77°C) Los valores temporales del ICEN (ICENtmp), 1y 2,
indican que para los meses de mayo y junio las condiciones serian Neutras, lo que indicaria que el
evento El Nifio habria durado hasta abril. 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 mayo, indican en promedio, condiciones neutras para los meses de junio y julio. Estos mismos
resultados numéricos predicen que para el Pacifico central las condiciones serian neutras y Frias débiles
para esos meses.

Segun los datos de la anomalia de la profundidad de la termoclina ecuatorial (ARGO), la onda Kelvin que
deberia llegar a fines de mayo e inicios de junio (segunda onda Kelvin fria del afio en curso) perdi6é
intensidad luego de pasar por 120°W, posiblemente debido a las anomalias de viento del noroeste en el
Pacifico oriental. La tercera onda continla su desplazamiento hacia el este y llegaria en el mes de julio.
Estas ondas probablemente mantendran en valores neutro o negativas la anomalia de la TSM a lo largo
de la costa peruana en los siguientes tres meses. Por otra parte, no se observaron anomalias de vientos
zonales ecuatoriales sustanciales, aunque contindan ligeramente del oeste, y la conveccién en el
Pacifico oriental se ha debilitado alcanzando valores dentro de lo normal.

Introduccion

Empezando el afio 2016, en el marco del programa presupuestal 068 "Reduccion de la Vulnerabilidad y
Atencién de Emergencia por Desastres", algunas instituciones que conforman el Comité Multisectorial
para el Estudio del Fenbmeno El Nifio (ENFEN), bajo la coordinacion del IMARPE, participan en el
producto " Estudios para la estimacién de los riesgos de desastres ", en el cual el IGP contribuye con la
actividad denominada " Generacién de informacion y monitoreo del Fenédmeno El Nifo”. EI 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 evaluaciéon peridédica que realiza el
ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por el ENFEN serd la informacion oficial
sobre el monitoreo y prondéstico del Fenémeno El Nifio y asociados en el Perl
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indice Costero El Nifio

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

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

2016 Enero 1.77 Célida Fuerte

2016 Febrero 1.49 Célida Moderada

2016 Marzo 1.07 Célida Moderada

2016 Abril 0.77 Célida Débll

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

Segun el valor del ICEN para el mes de abril, se establece que continGa la presencia de EI Nifio
costero, el que 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.

Afio Mes ICENtmp Condiciones costeras Fuente
del mes
2016 Mayo 0.21 Neutra 2016/04-05: ERSST; 2016/06:
NMME
2016 Junio -0.22 Neutra 2016/05: ERSST; 2016/06-
07:NMME

Tabla 2. Estimados preliminares del ICEN (ICENtmp)
Segun estos valores del ICENtmp, se estima que en mayo y junio de 2016 las condiciones serian
NEUTRAS. El ICENtmp de abril sera confirmado cuando se disponga del valor de ERSST para el mes de
junio de 2016.

Diagnéstico del Pacifico Ecuatorial

En el Océano Pacifico Ecuatorial las principales variables climaticas mostraron, en promedio, valores


http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)
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alrededor de su normal, A la fecha no se aprecian sefiales de un acoplamiento favorable para el
desarrollo de un enfriamiento. (Figura 1), a diferencia del afio 1998 en el que se observaban anomalias
de viento del este por estas fechas. La ATSM en la regién Nifio 3.4 , en promedio (IR, ME, OSTIA),
continGia con una tendencia negativa y en la actualidad se ubica dentro de su rango Normal, muy similar
a lo que ocurrié en otofio de 1998 (ver Figura 7a). Por otro lado, en la region Nifio 1+2 la ATSM, fue
préximo a sus condiciones normales, siendo inferior a la ATSM del evento del afio 1992 y superior a
1973. (Figura 7b). Las anomalias de viento del oeste en el Pacifico central (160°E-160°W; 5°S-5°N)
mostraron, en promedio, anomalias negativas (Figura 3). La conveccion en el Pacifico central-oriental
continué su decaimiento hasta alrededor de su climatologia durante la segunda quincena del mes, lo
que indica que no se existe un acoplamiento entre la atmosfera y el océano para generar un evento
calido o frio (Figura 2). La termoclina en el Pacifico oriental, en los puntos 110°W y 95°W, continda
mostrando anomalias negativas debido al paso de las ondas Kelvin frias (Figuras 5y 6) .Por otro lado,
la inclinacién este-oeste de la termoclina ecuatorial es casi climatolégico, mientras que la descarga de
calor se ha detenido temporalmente en el mes de mayo y su valor es aproximadamente el 60% de lo
observado en 1998 (Figura 4).

Prondstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones

Los datos de la profundidad de la isoterma de 20°C ecuatorial segun ARGO (Figura 12c) muestra que la
segunda onda Kelvin fria, perdié intensidad luego de pasar por 120°W, posiblemente a anomalias
débiles de vientos del noroeste en la regidn oriental del Pacifico. La tercera onda Kelvin fria continua su
desplazamiento hacia el este y llegaria en julio. Esta onda probablemente contribuira a mantener
magnitudes neutras o frias de la anomalia de la TSM a lo largo de la costa peruana en los siguientes tres
meses.

Pronéstico estacional con modelos climaticos

Los modelos climaticos inicializados en mayo indican que para el mes de junio los pronésticos de la
anomalia de TSM en el Pacifico Oriental (regién Nifio 1+2), 6 de 7 modelos son de condiciones neutra,
y 1 de 7 modelos indican condiciones frias débiles; para el mes de julio, 7 de 8 modelos indican
condiciones neutras y 1 de 8 modelos condiciones frias débiles; para el mes de agosto los 8 modelos
indican anomalias negativas, sin embargo estan dentro del limite de 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 el mes de junio serian condiciones neutras, y mientras que para el mes de julio se
esperarian condiciones frias débiles(Figura 15); las condiciones para los trimestres junio— agosto y
setiembre — noviembre 2016 serian condiciones frias débiles. (Ver figuras 16 y 17).

Un analisis retrospectivo de eventos La Nifia en la region Nifio 3.4 indica una tendencia general a la
sobreestimacion de estos eventos (Figura 19), lo cual nos indica la necesidad de tomar con precaucion
los pronosticos actuales.
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Modelo AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND
CFS2 -0.64 | -0.72 | -0.79 | -0.69 | -0.59 | -0.65
cMmcl -0.17 | -0.71 | -0.95 | -0.92 | -0.70 | -0.50
CcMC2 0.06 | -0.35 | -0.46 | -0.43 | -0.33 | -0.34
GFDL -0.27 | -0.32 | -0.19 | -0.03 | 0.01 | -0.03
NASA -1.05 | -1.12 | -0.78 | -0.41 | -0.20 | -0.10
GFDL_FLOR -0.51 | -0.55 | -0.44 | -0.35 | -0.30 | -0.37
NCAR_CCSM4 029 | -0.48 | -0.45 | -0.32 | -0.31 | -0.46
NMME -0.41 | -0.61 | -0.58 | -0.45 | -0.35 | -0.35
ECMWF 05 | -02 | -01 | -0.1
ICENtmp 0.21

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

1. El ICEN para abril de 2016 fue de 0.77 (Calida débil). Asimismo, el ICENtmp para mayo y
junio es 0.21y -0.22 respectivamente, siendo condiciones Neutras.

2. Durante el mes de mayo, la TSM en la region Nifio 1+2 mostré6 una oscilacion entre su valor
climatolégico y +1°C. Los tres productos (infrarrojo, microdondas y OSTIA) mostraron esta
variacion.

3. Segun la anomalia de la profundidad de la termoclina, la onda Kelvin que deberia llegar a fines
de mayo e inicios de junio (segunda onda Kelvin fria del afio en curso) perdio intensidad luego de
pasar por 120°W, posiblemente debido a las anomalias de viento del noroeste en el Pacifico
oriental. La tercera onda continla su desplazamiento hacia el este y llegaria en julio. Estas ondas
probablemente generaran y mantendran anomalias entre neutras y negativas de TSM a lo largo
de la costa peruana en los siguientes tres meses.

4. No se observaron anomalias de vientos zonales ecuatoriales sustanciales, aunque contintan
ligeramente del oeste, y la conveccion en el Pacifico oriental se ha debilitado alcanzando valores
dentro de lo normal. En el Pacifico central-oriental (Nifio 3), se observan anomalias negativas de
TSM, pero no estdn acompafadas por vientos anémalos del este. Lo anterior implica que en este
momento no hay acoplamiento entre la atmdsfera y el océano.

5. Lainclinacién de la termoclina ecuatorial es normal, mientras que la descarga de calor ecuatorial
durante el mes de mayo se ha frenado temporalmente en mayo. Si bien la anomalia de volumen
de agua calida sigue sustancialmente negativa, su valor es aproximadamente el 60% de lo
observado en 1999 en la misma fecha.

6. Para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), 7 de 8 modelos inicializados en mayo (salvo el CFSv2
actualizado en junio) indican que el mes de julio presentaria condiciones neutras y 1 de 8
modelos indica condiciones frias débiles. En general, estos pronésticos son menos frios que los
inicializados en abril.

7. Para el Pacifico central (Nifio 3.4), todos los modelos que han sido considerados, y que fueron
inicializados en mayo, indican que EIl Nifio continuaria su declinacién y presentaria condiciones
frias débiles en promedio para julio. Para los siguientes meses los modelos predicen La Nifia en
el Pacifico central. Se nota que los modelos han tendido a exagerar las magnitudes de La Nifia
pasadas y, dado que la descarga de calor se ha frenado (al menos temporalmente), es posible
que el enfriamiento ecuatorial no sea tan pronunciado como pronosticado.
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Figuras

OLR" (Wm™?) in central—eastern Pacific (170°E—140°W, 5°S—5°N)
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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 informacion de
OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracion: IGP
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Eguatoriol zonal wind stress anom (102 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* anom (m): 2015 (black),
1997-98 (red), 2002-03 (purple), 2004-05 (green),
2006—07 (yellow), 2009—10 (blue), 2012—13 (magenta)
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Data: TAO/TRITON (last: 05JUN2016). Processing: @KTakahashiG (IGP)
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°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. Elaboracion: IGP

12



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2016-05

20°C depth anomaly {(m) at 95°W, 2°S—-2°N

120
—1982-1983
—1997-1998
1001 2001 -2002
2002-2003
80 —2000-2010
—2014-2015
— 2015
a0

- 2015—2016(ARGO)

401

20 % /. f‘%}-'

oo ¥

— 401 4

o
e T

laat date: OSJUN2Z2D16
JAN FEB MAR APR MAT JUN JUL AUG SEP OCT MOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL
5 day running mean. Data: TAQ/TRITON (PMEL} and ARG (100%W — 90°W), Frocessing: IGP

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. Elaboracién: 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 regién 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).
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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).

17



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2016-05

_(a) Anom. _(b) Anom. (c) (d) (e)
niv. mar Scm) niv. mar Ecm; Anam. Alt. dinam. Anom. TSM  Anom. TSM-REYNOLDS
Kelvin {0*) Raossbies (55 {cm dinam) {C) (<)

8

aLzats fo s

RN B = B 2015 JUL2015 1

HIE2015 2015 AT E || Auez s { B (S | auce01s AIG2015

SEP2O15 ZEP2015 b - - ] SEP2015 {EEE | R . SEP2015 SEP2015

0CT2015 0CT2a15 SRR | ceTz015 {08 | RS | neT2015 OET2015 4

NCW2A15 Novzat5 ] | LNwzms S R | Hov2015 - NEW2015

DEC2U15 pEC2015{ | L S ﬂDE{::zmts B R | DEC2015 DEC2015

JAN2018 VAR - W - EDBLREE |- - BRRE | 42016 ] JAN2016

FEEZ2018 FEBZ016 1 S | S ] FEBZ015 | B | : FEBZ016 4 FEBZ016 4

MAR2016 MERZ016 1 RS | | MeR201E B S R | MARZ016 MAR 2016

SPR2016 SPRZO1E 4 B . #PR2015{ERN APRZ016 APRZ016

MET2018

MErzaie] & MATI01E MATZ01E6 4 MATZO01E 4

JUNza16 2 Junzo1s BN B auwzo1s ]

JUNZA16 —Lunzo1s unB1
JUL2915 JULZO16 JULZT16 JULZ016 JULZ016
sz lagsopred o Naueeore o Npycone o laygeore o
15BE 150 110% 1593E 160W 110W 1535 160W 110 150E 160W 110 158E 1608 110
T, —_———-

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 zonal (10*2Nm"~-2)
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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 30 de abril de 20186, incluyendo los vectores de esfuerzo zonal. (Elaboracién: IGP)
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Figura 14. indice Costero El 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 mayo de 2016. El modelo ECMWF
tiene como condicion inicial el mes de mayo de 2016. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMWF).
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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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Figura 16. Pronéstico 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 junio-agosto de 2016 con condiciones iniciales de mayo de 2016. (Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)

23


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)

Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2016-05

MMME Forecost of 55T Anom

-,

IC=201605 for 201650N
90N : ,

BON G St .................. ....... Ve e o SO T A S

JON A

EQ

305 1

G035

905 i

Figura 17. Similar a la Fig.16, pero para el trimestre setiembre — noviembre de 2016.
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Figura 18. Prondsticos numéricos de anomalia de TSM para el periodo junio - agosto 2016 por el modelo

CFSv2 con condiciones iniciales entre el 26 de mayo y 4 de junio de 2016. (Fuente: NOAA).
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Figura 19. Prondsticos del indice Oceénico Nifio (ONI en inglés) en el Pacifico central por modelos de NMME
inicializados en mayo en afios con condiciones La Nifia en esta regién. En general, se observa una tendencia a la
sobreestimacion del enfriamiento.
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