Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2020-05

PP 068 "Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencion de Emergencia por Desastres" Producto:
“Estudios para la estimacion de los riesgos de desastres”

Actividad: “Generacion de informacion y monitoreo del
Fenomeno El Nino”

Instituto Geofisico del Peru

INFORME TECNICO N° PpR/EI Nifio-IGP/2020-05
11/06/2020

Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisién Multisectorial para el Estudio
Nacional del Fenédmeno EI Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la informacion
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Resumen

Para el mes de abril, segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), la condicién climatica
frente a la costa norte y centro del Peru fue Neutral. Esto se basa tanto en los datos de
ERSSTv5 (ICENv5) como de OISST (ICENOI), los cuales fueron de 0.19° y 0.33°C,
respectivamente. Los valores temporales del ICEN (ICENtmp) de ERSSTv5 y de OISSTv2 para
los meses de mayo y junio de 2020 coinciden también en indicar condiciones Neutras. Con
respecto al Pacifico central, el valor del indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés),
para el mes de abril, muestra una condicién Neutra (0.28°C), esta condicién también se
observa en los valores temporales para los meses de mayo y junio.

Durante el mes de mayo, segun la informacion de altimetria satelital (producto DUACS) y de las
boyas ARGO, se contintia observando la presencia de la onda Kelvin fria ecuatorial en la region
oriental del Pacifico y se espera que siga impactando la costa peruana hasta el mes de julio.
Segun el promedio de las predicciones numéricas de los siete modelos climaticos de NMME,
inicializados con informacién oceanica y atmosférica del mes de junio de 2020, se tendria un
escenario ligeramente frio, tanto en el Pacifico central como oriental, siendo para la primera
region (central) una condicion fria débil a partir de julio de 2020, la cual esta relacionada con el
desarrollo de un evento La Nifia, que se extenderia hasta fines de este ano.

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 Comisién Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio (ENFEN),
bajo la coordinacion 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 Fendmeno El Nifio”. El presente informe técnico es generado
en el marco de esta actividad, el cual es entregado al IMARPE, como coordinador de la
actividad y presidencia del ENFEN, para ser utilizado como insumo en la evaluacion periddica
que realiza el ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por el ENFEN sera la
informacién oficial sobre el monitoreo y prondstico del Fendémeno El Nifio y asociados en el
Peru.
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indice Costero El Nifio

Utilizando la informacion mensual de la interpolacion 6ptima de la Temperatura Superficial del
Mar (TSM) de Reynolds y promediada sobre la region Nifio 1+2, se calculd el ICEN (ICEOI)
para el mes de abril, el cual indica una condicion Neutra (ver Tabla 1). Asimismo, con la
version 5 de la informacién reconstruida extendida de la TSM (ERSSTv5), se calcula el
ICENvV5 para el mes de abiril, el cual también indica una condicién Neutra (ver Tabla 1).

Hay que sefalar que para calcular el ICEN actual; tanto para ICENOI e ICENvV5; se utilizan los
datos que son denominados, en cada una de estas bases de datos, como “datos en tiempo
real”, los cuales se caracterizan por cambiar ligeramente su valor en el transcurso de los
siguientes meses. Es por esta razén que pueden existir pequefias discrepancias en el calculo
del ICEN para los meses anteriores cuando se use la data actualizada.

Tabla 1. Valores recientes del ICEN obtenidos de OISST.v2 (columnas 3y 4) y ERSST v5
(columnas 5y 6).

Ano Mes ICENOI Categoria ICENvV5 Categoria
2020 Enero 0.10 Neutra -0.16 Neutra
2020 Febrero 0.26 Neutra -0.15 Neutra
2020 Marzo 0.47 Calida Débil 0.10 Neutra
2020 Abril 0.33 Neutra 0.19 Neutra

Para los siguientes dos meses se generan versiones preliminares y temporales del ICEN
(ICENtmp), estos se calculan utilizando el promedio de los prondsticos de la ATSM de NMME
de un mes y dos meses para el primer y segundo ICENtmp, respectivamente. Los resultados se
aprecian en la Tabla 2.

Tabla 2. ICEN temporales (ICENtmp) para mayo y junio son obtenidos de OISST.v2 (columnas
3y 4)y ERSST v5 (columnas 5y 6). EI ICENtmp para mayo (junio) se calcula usando la
informacion del promedio de los valores pronosticados de ATSM de mayo (junio y julio) de

NMME.
Ano Mes ICENOI Categoria ICENvV5 Categoria
2020 Mayo -0.08 Neutra 0.01 Neutra
2020 Junio -0.47 Neutra -0.37 Neutra

Segun los valores del ICENtmp de Ol y de ERSSTv5 para los meses de mayo y junio se
esperarian condiciones Neutras. Esto se confirmaran en los siguientes meses.

indice Oceanico Nifio (ONI)

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
abril de 2020, es de 0.28°C, correspondiente a una condicién Neutra'.

1 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,


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

Indice Oceanico Nifio
Ano Mes ONI (°C) Categoria
2020 Enero 0.53 Calida Débil
2020 Febrero 0.51 Calida Débil
2020 Marzo 0.50 Calida Débil
2020 Abril 0.28 Neutra

Los valores estimados del ONI (ONItmp) de mayo y junio de 2020, combinando observaciones
y prondsticos de NMME, indican condiciones Neutras (ver Tabla 4).

Tabla 4. Estimados preliminares del ONI (ONItmp)

Indice Oceanico Nifio temporales

Ano Mes ONItmp (°C) Categoria
2020 Mayo -0.04 Neutro
2020 Junio -0.44 Neutro

Diagnéstico del Pacifico Ecuatorial

Segun los datos observados de (IR, MW y OSTIA) las anomalias de la TSM diaria en la region
Nifio 3.4, en el mes de mayo registraron una reducciéon en sus valores que alcanzaron
anomalias negativas, sin embargo, estas, en promedio, estuvieron dentro del rango neutral. El
valor maximo de 0.1°C y minimo de -0.5°C, se registraron en la primera y cuarta semana,
respectivamente (Figura 1a). En lo que respecta a la region Nifio 1+2, las anomalias se
mostraron negativas a partir de la cuarta semana del mes, con un valor maximo de 0.4°C y
otro minimo de -0.4°C (Figura1b), aunque en promedio se mantuvo una condicién neutral,

Durante el mes de mayo, segun la informacién de las boyas instaladas a lo largo del Pacifico
Ecuatorial del proyecto TAO, se observé la persistencia de las anomalias negativas del viento
en la region occidental, mientras que en la zona oriental se mantuvo una anomalia positiva
pero débil (Figura 2a). Con respecto a la profundidad de la isoterma de 20°C, casi en todo el
Pacifico ecuatorial se mostraron anomalias negativas (Figura 2b). Finalmente, en cuanto a la
anomalia de la TSM, estas fueron principalmente negativas entre 160° y 110°W (Figura 2c).

Conforme a la informacién diaria del esfuerzo de viento zonal ecuatorial del producto WindSat,
se observaron, durante la primera y segunda semana del mes, pequefios pulsos de viento del
oeste entre 130° y 140°E, por otro lado, en la regidon central y oriental del Pacifico ecuatorial se
observaron pequefios pulsos dispersos del este. En la tercera semana del mes se registré un
pulso intenso del este entre 130° y 165°E, ademas de pequefios pulsos en la region central.
Finalmente, en la cuarta semana se presentaron pequefios pulsos positivos en el Pacifico
ecuatorial oriental (ver Figura 3). Segun la informacion de los datos de TAO, la inclinacién de
la termoclina se encuentra alrededor de su valor normal, mientras que el contenido de calor

respectivamente (Nota Técnica ENFEN, 02-2015).


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt
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muestra una tendencia a su climatologia (ver Figura 5). En la profundidad de la isoterma de
20°C en la boya ubicada en la regién oriental (95°W) se observan anomalias negativas, siendo
el valor de 20 m el mas somero (Figura 6).

La informacion de OLR (relacionada con la actividad convectiva) en el mes de mayo en la
region occidental (170°E — 140°W, 5°S-5°N) y en la region oriental (170°W — 100°W, 5°S-5°N)
continuan indicando valores superiores a su climatologia. Esta informacion se puede apreciar
en las Figura 7 y 8, respectivamente.

Durante el mes de mayo, segun la data de altimetria satelital y de las boyas ARGO, se
continia observando la presencia de la onda Kelvin fria a lo largo de la franja ecuatorial
(Figura 2 y 9b), esta onda inicidé su arribo a la costa americana a finales del mes de marzo
(Figura 11b).

Ondas Kelvin a lo largo de la costa peruana

A lo largo de la costa peruana, segun la informacion de DUACS (basada en altimetria
satelital), se continian observando anomalias negativas al norte de 8°S, y al sur del mismo
punto se observa anomalias positivas hasta los 14°S, después se vuelven a observar
anomalias negativas hasta 15.8°S (Figura 11b). Segun la informacién del flotador ARGO (No.
3901231), el cual se localizé durante mayo entre 83.5°-82.5°W y 4°-5°S (entre las 100 y 200
mn frente a la costa norte del Perd), se observan anomalias negativa en las 2 primera
semanas del mes en los primeros 50 metros de profundidad, en la tercera semana se observa
un nucleo positivo de alrededor de 0.5 °C hasta los 30 metros de profundidad, finalmente en la
cuarta semana se observan anomalias negativas siendo mas intensas entre los 20 y 50
metros de profundidad, para todo el mes se observan anomalias negativas entre los 150 y 500
metros de profundidad (ver Figura 12c).

Pronéstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones

Se espera que la sefial de la onda Kelvin fria continué impactando la costa sudamericana por
lo menos hasta el mes de julio. Es posible que la presencia de esta onda contribuya a una
disminucion del nivel del mar y, ademds, a una disminucién de la temperatura del mar (ver
figura 9y 10).

Prondstico estacional con modelos climaticos

Para el Pacifico oriental (regiéon Nifio 1+2), segun siete modelos climaticos integrantes de
NMME (CFSv2, CanCM4i, GEM_NEMO, GFDL, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4), con
condiciones iniciales del mes de junio de 2020, se esperan en promedio condiciones Neutras
entre los meses de junio a diciembre de 2020, sin embargo todos los modelos indican
anomalias negativas en el mismo periodo. (ver Tabla 5 y Fig. 13).

Para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), segun los mismos modelos climaticos mencionados
en el parrafo anterior, se esperan condiciones frias débiles entre los meses de julio y diciembre,
por lo tanto, esperariamos un evento La Nifia en Pacifico central en las estaciones de invierno y
primavera. (ver Tabla 6).
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Tabla 5. Pronésticos del ICEN con diferentes modelos climaticos utilizando condiciones
iniciales de junio de 2020.

Modelo AM] | ™)) JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDE
CFS2 -0.36 | -0.63 | -0.55 | -0.38 | -0.32 | -0.42 | -0.45
CanCM4i -0.15 | -0.48 | -0.65 | -0.62 | -0.48 | -0.26 | -0.09
GEM_NEM

o -0.34 | -0.69 | -0.71 | -0.73 | -0.68 | -0.70 | -0.62
GFDL -0.45 | -0.75 | -0.58 | -0.36 | -0.17 | -0.11 | -0.09
NASA -0.51 | -0.93 | -1.00 | -0.89 | -0.83 | -0.80 | -0.83
GFDL_FLO

R -0.49 | -0.87 | -0.87 | -0.72 | -0.43 | -0.13 | 0.08
NCAR_CC

sM4 -0.31 | -0.51 | -0.34 | -0.21 | -0.21 | -0.37 | -0.50
NMME -0.37 | -0.69 | -0.67 | -0.56 | -0.45 | -0.40 | -0.36
ICENtmp 0.01

Tabla 6. Prondsticos del ONI con diferentes modelos climaticos utilizando condiciones iniciales
de junio de 2020.

Modelo AM) MJ) JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDE
CFS2 -0.29 | -0.48 | -0.66 | -0.80 | -0.89 | -0.94 | -0.95
CanCM4i -0.43 | -0.62 | -0.67 | -0.65 | -0.63 | -0.61 | -0.53
GEM_NEM

o -0.27 | -0.41 | -0.50 | -0.59 | -0.65 | -0.73 | -0.78
GFDL -0.73 | -0.89 | -0.62 | -0.17 | 0.19 | 0.39 | 0.1
NASA -0.44 | -0.79 | -0.97 | -1.07 | -1.14 | -1.29 | -1.43
GFDL_FLO

R -0.66 | -0.87 | -0.77 | -0.57 | -0.47 | -0.45 | -0.39
NCAR_CC

sM4 -0.24 | -0.49 | -0.74 | -0.92 | -0.97 | -1.04 | -1.09
NMME -0.44 | -0.65 | -0.70 | -0.68 | -0.65 | -0.67 | -0.67
ONItmp -0.04

Conclusiones:

1. EI'ICEN estimado con los datos de OISST y ERSST para abril de 2020 fue de 0.33 y
0.19, respectivamente, lo que corresponde a condiciones Neutras. Estas mismas
condiciones se observaron en los ICENtmp de mayo y junio de amba bases de datos.

2. En el Pacifico central, el ONI de abril (MAM) es 0.28 y corresponde a una condicién
Neutra. Esta condicion se mantiene para los valores estimados de mayo y junio.
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10.

11.

La informacion de OLR (relacionada con la actividad convectiva) en las regiones
(170°E — 140°W, 5°S-5°N) y (170°W — 100°W, 5°S-5°N) continda indicando valores
inferiores y a su climatologia.

Se observd la persistencia de anomalias negativas del viento en la regién occidental
mientras que en la zona oriental se mantuvo una anomalia positiva débil. En relacién a
la profundidad de la isoterma de 20°C, casi todo el Pacifico ecuatorial mostré
anomalias negativas y en la TSM principalmente una anomalia negativa entre 160 y
110°W.

Durante la quincena de mayo, segun las fuentes de datos satelitales y de reanalysis, se
desarrollaron principalmente pulsos de viento del este, los cuales se localizaron al
oeste de 160°W.

Basado en los datos de TAO, la inclinacién de la termoclina se encuentra alrededor de
sus valores normales, mientras que el contenido de calor muestra una tendencia a la
normalizacion.

Segun la informacién de los flotadores ARGO en la zona oriental de la franja ecuatorial
(100°W), en el mes de mayo, en promedio, se mantuvieron las temperaturas por debajo
de lo normal en los primeros 150 metros de profundidad, y entre 300 y 500 metros de
profundidad.

Durante el mes de mayo, y segun la data de altimetria satelital y de las boyas ARGO,
se continla observando la presencia de onda Kelvin fria a lo largo de la franja
ecuatorial

Se espera que la sefial de la onda Kelvin fria continle impactando la costa peruana por
lo menos hasta el mes de julio. Es posible que esta contribuya a una disminucion del
nivel del mary , en consecuencia, a una disminucion de la temperatura del mar.

Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), los modelos de NMME con condiciones
iniciales de junio 2020, indican en promedio condiciones Neutras entre los meses de
junio a diciembre de 2020.

Para el Pacifico central (Regién Nifio 3.4), el promedio de los modelos de NMME indica
condiciones frias débiles entre los meses de julio y diciembre. El modelo de NASA,
indica condiciones entre frias moderadas entre los meses de setiembre y diciembre.



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2020-05

Bibliografia

e Aparco J., K. Mosquera y K. Takahashi, 2014: Flotadores Argo para el calculo de la
anomalia de la profundidad de la termoclina ecuatorial (Aplicacion Operacional), Boletin
Técnico "Generaciéon de modelos climaticos para el prondstico de la ocurrencia del
Fendémeno EI Nifio", Instituto Geofisico del Peru, Mayo, 1, 5.

e Cravatte, S., W. S. Kessler, N. Smith, S. E. Wijffels, Ando, K., Cronin, M., Farrar, T.,
Guilyardi, E., Kumar, A., Lee, T., Roemmich, D., Serra, Y, Sprintall, J., Strutton, P.,
Sutton, A., Takahashi, K. y Wittenberg, A., 2016: First Report of TPOS 2020. GOOS-
215, 200 pp. [http://tpos2020.org/first-report]

¢ DiNezio, P., 2016: Desafios en la prediccion de La Nifia, Boletin Técnico "Generacién
de modelos climaticos para el pronéstico de la ocurrencia del Fenémeno El Nifio",
Instituto Geofisico del Peru, 3 (9), 4-8.

e ENFEN 2012: Definicion operacional de los eventos “El Nifio” y “La Nifa” y sus
magnitudes en la costa del Pert. Nota Técnica ENFEN.

e ENFEN 2015: Prondstico probabilistico de la magnitud de El Nifio costero en el verano
2015-2016. Nota Técnica ENFEN 02-2015.

® Huang, B.,Thorne, P.W, Banzon, V. F., Boyer, T., Chepurin, G., Lawrimore, J. H.,
Menne, M. J., Smith, T. M., Vose, R. S., Zhang, H.-M., 2017: Extended Reconstructed
Sea Surface Temperature version 5 (ERSSTv5): Upgrades, validations, and
intercomparisons, J. Climate, doi: 10.1175/JCLI-D-16-0836.1

e Kug, J.-S., Jin, F.-F., An, S.-l., 2009: Two types of El Nifio events: Cold tongue EI Nifio
and warm pool El Nifio. J. Climate 22, 6, 1499-1515, doi:10.1175/2008JCL12624.1.

e Lavado-Casimiro, W., Espinoza, J. C., 2014: Impactos de El Nifio y La Nifia en las
lluvias del Peru (1965-2007), Revista Brasileira de Meteorologia, 29 (2), 171-182.

e Meehl G, Hu A, Teng H, 2016: Initialized decadal prediction for transition to positive
phase of the Interdecadal Pacific Oscillation. Nature Communications, doi:
10.1038/ncomms11718

* DMorera, S. B., Condom, T., Crave, A., Steer, P., and Guyot, J. L., 2017: The impact of
extreme El Nifio events on modern sediment transport along the western Peruvian
Andes (1968-2012). Scientific Reports, v. 7, No. 1, p. 11947 DOI:10.1038/s41598-017-
12220-x.

e Mosquera, K., 2009: Variabilidad Intra-estacional de la Onda de Kelvin Ecuatorial en
el Pacifico (2000-2007): Simulacién Numérica y datos observados. Tesis para obtener
el grado de Magister en Fisica - Mencién Geofisica en la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos.

¢ Mosquera, K.,B. Dewitte y P. Lagos, 2010: Variabilidad Intra-estacional de la onda
de Kelvin ecuatorial en el Pacifico (2000-2007): simulaciéon numérica y datos
observados. Magistri et Doctores, Revista de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Afio 5, No9, julio-diciembre de
2010, p. 55.

¢ Mosquera, K., 2014: Ondas Kelvin oceanicas y un modelo oceanico simple para su
diagnostico y prondstico, Boletin Técnico "Generacion de modelos climaticos para el
prondstico de la ocurrencia del Fenémeno EI Nino", Instituto Geofisico del Peru,
Enero, 1, 1, 4-7

¢ Reupo, J., y Takahashi, K., 2014: Validacién de pronésticos con modelos globales:
Correlaciones de TSM (1982-2010). Boletin Técnico "Generacién de modelos
climaticos para el prondstico de la ocurrencia del Fendmeno El Nifio", Instituto
Gedfisico del Peru, Enero, 1, 1, 8-9.

e Sulca, J., Takahashi, K., Espinoza, J.C., Vuille, M. and Lavado-Casimiro, W., 2017:
Impacts of different ENSO flavors and tropical Pacific convection variability (ITCZ,



https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0836.1

Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2020-05

SPC2Z) on austral summer rainfall in South America, with a focus on Peru. Int. J.
Climatol. D0i:10.1002/joc.5185

e Takahashi, K., 2017: Verificacidon de los pronédsticos probabilisticos de El Nifioy La
Nifia costeros. Boletin Técnico "Generacion de modelos climaticos para el prondstico
de la ocurrencia del Fendmeno EI Nifio", Instituto Geofisico del Peru, 4 (8), 8-9.

e Takahashi, K., Martinez, A. G., 2016: The very strong El Nifio in 1925 in the far-
eastern Pacific. Climate Dynamics, doi: 10.1007/s00382-017-3702-1.

e Thoma M, Greatbatch R, Kadow C, Gerdes R, 2015: Decadal hindcasts initialized
using observed surface wind stress: Evaluation and prediction out to 2024. Geophys.
Res. Lett. doi:10.1002/2015GL064833

Nota: Los Boletines Técnicos del IGP citados se pueden encontrar en:
http://intranet.igp.gob.pe/productonino/

Equipo

Kobi Mosquera, Dr. (responsable)
Jorge Reupo, Lic.

Gerardo Rivera, Bach.

Agradecimientos

A la Dra. Emily Becker (NOAA) y al Dr. Ben Kirtman (RSMAS) por su apoyo con los datos del
proyecto NMME, a la Dra. Michelle L'Heureux (NOAA CPC) por su apoyo con los datos de
Nifio 1+2 para el calculo del ICEN.


http://intranet.igp.gob.pe/productonino/

Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2020-05

Figuras
Anomalia diaria de TSM Nino 3.4 (°C)
4 2018—-19-29 IR
7018-19-20 MW
3 2O01B—19-20 OSTIA
T1=72— ?3
2

—2—| (N l N T T T T
JAN  APEJUL OCT  JAN  APE  JUL OCT JAN APR JUL OCT

Anomalia diaria de TSM Nino 1+2 (°C)

[ R IR S

- 2 I T i [y T T [ T T T T
JAN O APR O JUL OCT  JAN APR JUL OCT  JAN  APR  JUL  GCT
Ultime dato—Mi: GEJUNZ020

, i i - Ultimo date—SISST: GBJUN2020
Datoz: MOAM Hires @ SST, RES MW 55T, Procesamisnto:lGR. Uifima dato— STl OEIINZ020

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 evolucion de la
anomalia de la TSM en el presente afo usando informacioén infrarroja (IR), microondas (MW) y del
producto OSTIA, respectivamente. Las lineas de color rojo, azul, celeste y verde indican la evoluciéon de la
anomalia de la TSM para los afios El Nifio 1982-1984, 1997-1999, 1991-1993 y 1971-1973. Elaboracion:
IGP.
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Figura 2. Promedio mensual de la anomalia de: (a) el viento zonal, (b) la profundidad de la isoterma de
20°C (termoclina) y (c) la tempera superficial del mar; a lo largo de la franja ecuatorial del Pacifico (2°S-
1°N). Esta imagen se elabor6 de otras que se obtienen del proyecto TAO: www.pmel.noaa.gov/tao.
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Anomalia de esfuerzo de viento zonal (10*2Nm~—-2)
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Figura 3. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en
datos del producto WINDSAT hasta el 06 de junio 2020. Elaboracion: IGP.
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Figura 4. Diagramas longitud- tiempo de la anomalia del nivel medio del mar en el Pacifico usando el
producto DUACS. Las figuras (a) y (c) son las mismas y representan la informacién 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 tedrica de la onda Kelvin (a y c) 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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a) Daily 2°5-2°N 20°C isotherm tilt* anom (m):
1997-99 (blue), 2008-08 (yellow), 2015-17 {(orange),
2016-18 (purple), 2019-21 (black)
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Figura 5 a) Inclinacion de la termoclina en el Pacifico ecuatorial basado en los datos de ARGO 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. Elaboracion: IGP.
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20°C depth anomaly (m) at 125°W, 2°5-2°N
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Figura 6. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20 °C (m) en 95° W ,2°S-2°N, con datos de
ARGO y TAO. Elaboracion: IGP.
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Figura 7. Actividad convectiva en el Pacifico Central Oriental (170°E-140°W y 5°S-5°N) en base a la
informacién de OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracion IGP
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OLR* (Wm™) in central—eastern Pacific (170°W—100°W, 5°5—-5°N)
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Figura 8. Actividad convectiva en el Pacifico Central Oriental (170°W-100°W y 5°S-5°N) en base a la
informacién de OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracion IGP.



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2020-05

(a) WINDSAT (b) TAO+ARGO (d) LOM-IGP (d) LOM—-IGP (d) LOM—IGP
[clim.” 1981-2010] [clim. 1981-2010] [clim. 1981-2010] [clim. 1981-2010] [clim. 1981-2010]

JULZO S JUuLZO019 ?}-\ JuLzong i S JULZ019 2 S| JULZ0T19 7 i
i ; b ] T :
- i i @ .
AUGZOTS = AUGZ2019 ¢ |AUGZ019 AUGZ019 ~o AUG2012
& Oy 4 E ) E - ﬂ % ;
i J ¢ by
SEPZO1% °D SEPZ019 b SEPZ2019 ) SEPZO1%4 B SEPZ01%4 0 ‘."f
: : S ‘ / L
0CT2016 acTe019 acT209 45 Y, <4 oeteore ocT20194 / §
Novzm}ij Novzata |- - Anoveora fin & novzoro NOY2019 / o
DECZ019 - DECZ01947 1% " ' J| DEC2019 DECZ0194 \\\ DECZ0194
- ] ] S
[ : 4 t 3 o
JANZO20 (& JANZ02D U";} 7 6 1 JANZDZO J A ] JANZOZ204 r\"k JANZOZ20 JE f
3«3@ ¢ 1 [ﬁ i : 10
(] i E s N
FEB2020 Fes2020 {y¢n\ o7 3 A8, |FERzozeq, ! FEBZ0201 FEB20203/) / %o
= i ' o
o i \
MAR2020 Mar2020 § Q. | weRz0z0 MARZ020 | | Marz020 ﬂ f
apreozo] - ° | aPR2020 4 /] | apR2020 {2 3 APR2020 - | #PR2020]
MAY2020 ] smm = MAT2020 1 urrzoze 20209 =30 7ol warzo20 - { /
JUNZ020 JUN2020 1§ ¢ 8l “h A uunzozo JUNZOZO=mc - T JUNZO20 4,,;9
JULZ2G20 JULZOZ0 JUL2020 0 \\; “1 JuLzo20 " JuLzo20 // 4
AUG2020 AUG2020 AUG20Z0 f‘j AUGZ020 MJGZ02040
150E 160W 110W 150E 160W 110W 1506 1800 110W 150E 160W 110W 150E 160W 110W
[ [ [ [ \
-50 -40 -30 -20 —10 O 10 20 30 40 5D meters
-30 -24 -18 -12 -b 0 5 12 18 24 30 om (JASON-2)
-20 —15 -16 -5 -25 0 2.5 5 1 15 20 x102Nm™ (ASCAT)

Figura 9. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en
datos de WINDSAT (a), anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C datos de TAO y los derivados
de ARGO (b) , diagrama de la onda Kelvin y Rossby (c), diagrama de la onda Kelvin (d) y finalmente
diagrama de la onda Rossby, calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por WINSAT, y tau=0 para el
prondstico). Las lineas diagonales representan la trayectoria de una onda Kelvin si tuviera una velocidad
de 2.6 m/s. Elaboracion: IGP.
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Figura 10. De izquierda a derecha: diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento
zonal ecuatorial basado en datos de WINDSAT (primer panel); anomalia de la profundidad de la isoterma
de 20°C de TAO y los derivados de ARGO (segundo panel); onda Kelvin (tercer panel), onda Kelvin
intraestacional (cuarto panel), Onda Kelvin interanual multiplicado por un factor de dos (quinto panel). Las
tres figuras de la derecha son resultados numéricos de un modelo oceanico lineal, forzado con
informacién de vientos de WINSAT. Las lineas diagonales representan la trayectoria que tendria la onda
Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. Elaboracion: IGP.
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(a) Left: Zero—mean Equatorial Sea level anomaly (¢m) 11—day running mean
Right: One—year equatorial time mean (cm)
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(b) Left: Zero—mean Sea level anomaly (cm) up to 100km from the coastline. 5—day running mean
Right: One—year coastal time mean (cm)

Source: CMEMS—-DUACS Clim: 1993-2012 (DUACS) Processing: IGP Latest data: 09 JUN 2020

Figura 11. Anomalia centrada del nivel del mar a lo largo de la franja ecuatorial (Figura superior izquierda)
y a lo largo de la costa peruana (Figura inferior izquierda). A la derecha se muestra el promedio de los
ultimos 365 dias en la franja ecuatorial (superior) y a lo largo de la costa (inferior), que fueron sustraidos a
las figuras de la izquierda, respectivamente. Las unidades estan en centimetros.
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Figura 12. 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. 3901231. 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, en
donde el circulo abierto indica la ultima posicion del flotador.
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Pronostico con modeles del ICEN ClI 202006
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Figura 13. indice Costero EI Nifio (ICEN negro con circulos llenos, fuente ERSSTv5; ICEN gris con
triangulos, fuente OISSTv2) y sus valores temporales (ICENv5tmp, rojo con circulo lleno, ICENtmp-
Ol, rojo con triangulos llenos). 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
pronosticos de los modelos CFSv2, CanCM4i, GEM_NEMO, GFDL, NASA, GFDL_FLOR vy
NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial el mes de junio de 2020. (Fuente: IGP, NOAA,
proyecto NMME).
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Condiciones Iniciales de Junio 2019
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Figura 14. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME y otros.
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