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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

Segun el valor del Indice Costero El Nifio (ICEN), en el mes de enero de 2022 se presenté la condicion
climatica fria fuerte (—1.43 °C). Los valores del ICEN temporal (ICEN-tmp) de febrero y marzo indican
condiciones fria débil (—1.10) y neutra (—0.95), respectivamente. Con respecto al Pacifico central, el valor
del Indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) de enero (—0.97 °C) y el valor temporal del ONI
(ONI-tmp) de febrero (—0.97 °C) presentaron las condiciones frias débiles, mientras que el temporal de
marzo indica la condicién fria moderada (—1.00 °C). Conforme a las observaciones, in situ y satelital, la
onda Kelvin calida habria iniciado su arribo a la costa americana durante el mes de febrero. Por otro lado,

segun la data observada de la profundidad de la termoclina y de los resultados del modelo de onda, una
nueva onda Kelvin fria se localiza en 110°W.

Frente a la costa peruana, el promedio de las predicciones numéricas de los seis modelos climaticos de
NMME, inicializados con la informaciéon ocednica y atmosférica de marzo de 2022, indican la
predominancia de condiciones neutras hasta octubre. Por otro lado, para el Pacifico central, los resultados
de los mismos modelos indican condiciones desde frias moderadas a débiles, al menos, hasta octubre.
Segun estos resultados, el desarrollo del evento La Nifia en el Pacifico central se extenderia, por lo
pronto, hasta octubre. Por lo tanto, es mas probable, basado en las evidencias cientificas, un escenario de
Iluvias por encima de lo normal en los Andes del centro y sur del Perti en lo que resta del verano.

Se sabe que los prondsticos numéricos de los modelos numéricos para otoflo e invierno son menos
confiables, ya que estan influenciados por la barrera de predictibilidad; sin embargo, hay que tener en
cuenta que los resultados actuales muestran que la mayoria de los modelos tienen una tendencia a un
escenario similar y, ademas, sin mayor dispersion con respecto a sus promedios.
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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", instituciones que conforman la Comision
Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno “El Nifio” (ENFEN), bajo la coordinacion
del Instituto del Mar del Pertt (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 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 evaluacion periddica que dicha comision
realiza. El informe técnico, generado posteriormente por la comisién multisectorial, serd el
documento oficial sobre el monitoreo y prondstico del fenomeno El Nifio/La Nifia en el Pera.

algunas

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 ICEN (regién Nifio 1+2) para enero de 2022, el cual indica
una condicién fria fuerte (ver Tabla 1). Para el calculo del ICEN se utilizan los datos que son
denominados como “datos en tiempo real”, los que cambian en el transcurso de los siguientes meses. Por
esto, existiran pequefias discrepancias en el valor del ICEN para los meses anteriores cuando se use la
data actualizada.

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

Ao Mes ICEN Categoria
2021 Octubre -0.83 Neutra
2021 | Noviembre -1.18 Fria Débil
2021 Diciembre -1.28 Fria Moderada
2022 Enero -1.43 Fria Fuerte

Para los siguientes dos meses se generan versiones preliminares y temporales del ICEN (ICENtmp), que
se calculan usando el promedio de los pronosticos de la anomalia de la TSM de NMME de un mes y dos
meses para el primer y segundo ICENtmp, respectivamente. Los resultados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. ICEN temporales (ICENtmp) y sus categorias para febrero y marzo de 2022.

SSIGP

Los valores del ICENtmp de

Aio Mes ICENtmp Categoria
2022 Febrero -1.10 Fria Débil
2022 Marzo -0.95 Neutra

respectivamente. (ver Tabla 2).
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Indice Oceanico Nifio (ONI)

Para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), el ONI (Ocean Niiio Index en inglés) de enero de 2022,

actualizado por la NOAA, tiene el valor de —0.97 °C, el que corresponde a una condicion fria débil'.

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

Indice Ocednico Nifio
Afio Mes ONI (°C) Categoria
2021 Octubre -0.80 Fria Débil
2021 Noviembre -0.98 Fria Débil
2021 Diciembre -0.99 Fria Débil
2022 Enero -0.97 Fria Débil

Los valores estimados del ONI (ONItmp) de febrero y marzo 2022, usando datos observados y de los
pronoésticos de NMME, indican condiciones frias débiles y frias moderadas (ver Tabla 4).

Tabla 4. Estimados preliminares del ONI (ONItmp)

Indice Oceanico Nifio temporales
Aiio Mes ONItmp (°C) Categoria
2022 Febrero -0.97 Fria Débil
2022 Marzo -1.00 Fria Moderada

Diagnéstico del Pacifico ecuatorial

En el mes de febrero, las anomalias diarias de la TSM registradas en la region Nifio 3.4 estuvieron en el
rango de frias débiles. Por otro lado, en la region Niflo 1+2 se observaron anomalias negativas que
variaron entre los rangos de frias débiles y neutras (Figura 1).

Segtn la informacién mensual de las boyas de TAO, a lo largo del Pacifico ecuatorial los vientos alisios
fueron levemente mas intensos que lo normal, en especial en la zona occidental y central (Figura 2a). En
cuanto a la anomalia de la TSM, esta mostrd valores negativos (positivos),al oeste (este) de la linea de
cambio de fecha (Figura 2b), mientras que la termoclina mostré anomalias positivas (ver Figura 2c).

Conforme a la informacion diaria del esfuerzo de viento zonal ecuatorial del producto ASCAT y NCEP,
se observaron pulsos de viento del este en el Pacifico ecuatorial central, siendo mas intensos en la
tercera semana de febrero y en los primeros dias de marzo (155°E-140°W) (ver Figura 3).

Segtn la informacion diaria de los datos de TAO, la inclinacién termoclina se mantuvo dentro de su

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, respectivamente (Nota Técnica ENFEN, 02-2015).
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posicién normal (Figura 5a), mientras que su profundidad promedio —relacionada al contenido de
calor— present6 un ligero incremento (Figura 5b). En la region oriental, la anomalia de la profundidad
de la termoclina —basada en la informacion diaria de una de las boyas de TAO (95°W) y un conjunto de
flotadores ARGO— continué mostrando valores cercanos a su normal, en promedio (Figura 6).

En febrero, la data de OLR (Outgoing Longwave Radiation) —que esta relacionada con la conveccion—
, tanto en la zona occidental (170°E-140°W, 5°S-5°N) como la oriental (170°W-100°W, 5°S-5°N),
muestra valores mayores a su climatologia. Ver Figura 7 (zona occidental) y 8 (zona oriental).

De acuerdo a la informacion de altimetria satelital y la de los modelos numéricos de ondas en el Pacifico
ecuatorial, la onda Kelvin calida habria iniciado su arribo a la costa americana en febrero. Por otro lado,
seguin la data observada de la profundidad de la termoclina y del resultado del modelo de ondas, un
nuevo paquete de ondas de Kelvin frias se localiza en 110°W (Figuras 4 y 13).

Ondas de Kelvin a lo largo de la costa peruana

Frente a la costa peruana y dentro de las 200 millas néuticas, el promedio de los ultimos 30 dias indica
que los vientos alisios estuvieron debilitados en la costa norte y centro (entre 10 y 3°S). Por otro lado, la
TSM alcanz6 valores climatologicos entre 12 y 6 °S, segun el producto OSTIA. De la misma manera, el
nivel del mar, del producto DUACS, también estuvo dentro de sus valores normales. Sin embargo,
debajo de la superficie, segiin la informaciéon de los flotadores ARGO, aun se observan anomalias
negativas principalmente por encima de los 100 m de profundidad. Los mismos flotadores ARGO
indican la presencia de masas aguas ecuatoriales superficiales en el norte del Pert, mientras que en el
centro y sur, se aprecian aguas costeras frias y masas de agua subtropicales superficiales (ver Figura 10).

Sin el promedio de los ultimos 365 dias, la informacion diaria de DUACS a lo largo de la costa peruana
mostrd anomalias positivas del nivel del mar que se habrian producido por el paso de la onda de Kelvin
calida que inici6 su arribo en febrero (Figura 9b). Segun la informaciéon del flotador ARGO (No.
3901809) —localizado dentro las 50 millas néuticas de la costa y entre 5.5° y 6.5°S—, durante febrero
se mantuvieron las anomalias negativas principalmente dentro de los 180 m de profundidad, siendo mas
intensa la anomalia negativa dentro de los 50 m de profundidad. En las ultimas semanas se observan
anomalias positivas posiblemente relacionadas con la onda Kelvin calida (Figura 11).

Pronéstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones

Segun la data observada se espera aun la presencia de la onda Kelvin célida en la costa peruana hasta la
tercera semana de marzo. Por otro lado, segun los pronodsticos de los modelos de ondas, forzado con
ASCAT y NCEP, se espera que el nuevo paquete de ondas de Kelvin frias inicie su arribo a la costa
sudamericana durante la tercera semana de marzo. Es probable que esto ultimo contribuya a que el nivel
del mar y la TSM tengan valores por debajo de lo normal desde fines de marzo hasta inicios del mes de
mayo (Figura 12 y 13).

Pronostico estacional con modelos climaticos

Para la regién Nifo 142, los resultados de los seis modelos climaticos de NMME (CFSv2, CanCM41,
GEMS5 NEMO, NASA, GFDL_SPEAR? y NCAR CCSM4), con condiciones iniciales de marzo de 2022
y con una proyeccion a octubre de 2022, indican condiciones neutras hasta el mes de mayo, condicion fria

2 .
Desde febrero de 2021, el modelo GFDL_SPEARS (https://www.gfdl.noaa.gov/spear/) reemplazara a los modelos
GFDL_CM2.1y GFDL_FLOR.
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débil para junio y condiciones neutras entre julio y octubre de 2022, aunque todo el periodo las
anomalias serian negativas (ver Tabla 5 y Figura 14).

Tabla 5. Prondsticos del ICEN de los modelos climaticos con condiciones iniciales de marzo de 2022.

Modelo EFM FMA MAM AM] MJ]J JJA JAS ASO SON
CFSv2 —0.93 —0.91 -1.14 -1.28 —-1.13 -1.00 —0.88 —0.80
CanCMyi —0.94 —0.71 | —0.78 —0.82 —0.77 —0.66 —0.52 —0.41
GEM5 NEMO —0.75 —0.26 —0.19 —0.22 —0.34 —0.35 —0.37 —0.39
NASA —-1.53 —2.01 —2.74 —2.95 —2.60 -1.89 -1.27 —0.98
GFDL_SPEARE —0.32 0.30 0.38 0.14 —0.06 —0.15 —0.15 —0.12
NCAR_CCSM4 —1.24 —-1.04 —0.95 —0.91 —0.93 —0.98 —-1.03 —-1.08
NMME —0.95 —0.77 —0.90 —-1.01 —0.97 —0.84 —0.70 —0.63
ICENtmp TN 000 00 v

Para el Pacifico central (region Nifio 3.4), segun los resultados de los mismos modelos mencionados en el
parrafo anterior, las condiciones frias, de moderadas a débiles, se mantendrian hasta octubre de 2022.
Estos resultados indican que La Nifia en el Pacifico central se extenderia hasta la primavera del afio en
curso (ver Tabla 6 y Figura 15).

Tabla 6. Pronésticos del ONI de los modelos climaticos con condiciones iniciales de marzo de 2022.

Modelo EFM FMA | MAM AM] MJjj JJA JAS ASO |SON
CFSv2 -1.06 -1.27 —1.43 —1.45 -1.39 —1.31 -1.26 —1.I9
CanCMyi -1.02 -1.05 -0.88 —0.66 —0.41 —0.30 —0.34 —0.48
GEM5 NEMO —0.99 -1.02 -0.88 —0.71 —0.5T —0.42 —0.42 —0.42
NASA —1.22 -1.63 -1.87 -1.93 -1.73 —-1.60 -1.69 -1.85
GFDL_SPEAR —-0.77 —0.66 —0.45 —0.20 0.02 0.06 —0.04 —0.15
NCAR_CCSMy4 —0.96 —0.99 —0.95 —0.93 —0.95 -0.98 -1.02 -1.07
NMME —1.00 —L.I0 —1.08 —0.98 —0.83 -0.76 —0.80 —0.86
ONItmp oy [
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Conclusiones

En el Pacifico central continua el desarrollo del evento La Nifa, la cual se manifiesta con los indices
oceanicos y atmosféricos. Particularmente, se observa que los vientos alisios sobre la franja ecuatorial
contintlan mas intensos de lo normal, principalmente en la region central.

Durante febrero, en la costa peruana se han observado también, en la variacion diaria, anomalias
negativas en la TSM, con condiciones entre frias débiles y neutras en la regién Nifio 1+2. El ICEN del
mes de enero corresponde a una condicion fria fuerte; con esta tercera condicion, técnicamente, se estaria
presentando el evento La Nifia costera de magnitud débil. Los ICEN-temporales de los meses de febrero
y marzo indican condiciones frias débiles y neutras, respectivamente.

Como consecuencia de la llegada de la onda de Kelvin calida, se observan anomalias positivas del nivel
del mar frente a la costa peruana y es posible que la onda célida también se esté manifestando en las
anomalias de la temperatura del mar en los primeros metros 25 metros de profundidad. Por otro lado, se
observa la presencia de un paquete de ondas de Kelvin fria en 110°W que, segn los prondésticos de los
modelos de ondas, arribarian durante la tercera semana de marzo.

Los pronoésticos de los modelos numéricos de las agencias internacionales indican que, frente a la costa
norte y centro del Pertl, se espera la predominancia de condiciones neutras hasta octubre. Estos mismos
modelos pronostican que en el Pacifico central se tendrian condiciones frias, tanto moderadas como
débiles, hasta octubre de 2022. Esto indica que La Nifa del Pacifico central se extenderia, por lo menos,
hasta inicios de primavera. Hay que recordar que se mantiene el escenario de lluvias para el mes de
marzo, el cual indica valores por encima de lo normal en los Andes del centro y sur del Pert1.

Hay que recordar que los pronésticos numéricos de los modelos climaticos para otofio e invierno son
menos confiables, ya que estan influenciados por la barrera de predictibilidad; sin embargo, hay que tener
en cuenta que los resultados actuales muestran que la mayoria de los modelos tienen una tendencia a un
escenario similar y, ademas, sin mayor dispersion con respecto a sus promedios.
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Nota: Los Boletines Técnicos del IGP citados se pueden encontrar en:
https://repositorio.igp.gob.pe/
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Anomalia diaria de TSM Nino 3.4 (°C)
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Datos: NOAA Hires O SST, RSS MW S3T, Procesamiento:lGP. Uifimo dato—OSTIA: O7MARS021

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 evoluciéon 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 verde, rojo, celeste, azul y magenta indican la
evolucion de la anomalia de la TSM para los periodos 1973-1975, 1983-1985, 1992-1994, 1998-2000 y
2010-2012. Elaborado por el IGP.
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Figura 2. Promedio mensual de la anomalia del viento zonal (a), de la profundidad de la isoterma de
20 °C (b) y de la temperatura superficial del mar (c) a lo largo de la franja ecuatorial del Pacifico (2°S-
2°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)
promediada entre 2S5 y 2N
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Figura 3. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del esfuerzo de viento zonal ecuatorial que se
obtiene de los datos del producto ASCAT hasta el 08 de marzo de 2022. Elaborado por el IGP.
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Figura 4. Diagramas longitud-tiempo de la anomalia del nivel medio del mar en el Pacifico ecuatorial
usando el producto DUACS. Los paneles (a) y (c) son los mismas y representan la informacion a lo largo
de la linea ecuatorial; mientras que (b), a lo largo de 4°S, pero con el eje zonal de este a oeste. Las lineas
diagonales indican la trayectoria tedrica 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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a) Daily 2°5-2°N 20°C isotherm tilt' anom (m):

1998-00 (blue), 2006-08 (yellow), 2010-12 (orange),
2017-19 (purple), 2021-23 (black)
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Figura 5. a) Inclinacién de la termoclina y b) contenido de calor en el Pacifico ecuatorial (2°N y 2°S). La
data usada para este calculo proviene de las boyas TAO. Elaborado por el IGP.
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20°C depth anomaly (m) at 95°W, 2°S—2°N
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Figura 6. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20 °C (m) en 95°W y promediada entre 2°S y
2°N, con datos de ARGO (linea negra cortada) y TAO (linea negra continua). Elaborado por el IGP.
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18%JLR' (Wm™) in central—eastern Pacific (170°E—140°W, 5°S-5°N)
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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

informaciéon 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 8. Actividad convectiva en el Pacifico central oriental (170°W-100°W y 5°S-5°N) en base a la

informaciéon de OLR. Elaborado por el IGP.
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(a) Left: Zero—mean Equatorial Sea level anomaly (cm) 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: 10 MAR 2022

Figura 9. 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 estdn en centimetros.
Elaborado por el IGP.
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[a] OSTIA Sea Surface Temperature Anomaly
[b] (Line) DUACS L4 Sea Level Anomaly
(Arrows) ASCAT L3 Wind Stress Anomaly

Clim: GODAS
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Clim: ASCAT - ERA adjusted 2008-2014
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*All plots shown are 30-day average of data points
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Figura 10. Variables a lo largo de la costa promediadas en los ultimos 30 dias y dentro de las 200 millas
nauticas. De arriba abajo: 1) anomalia de la TSM obtenida del producto OSTIA; 2) anomalias del nivel
del mar (linea azul) y esfuerzo de viento (vectores) de los productos DUACS y Blended, respectivamente,
3) anomalia de la temperatura del mar obtenida de los flotadores ARGO y 4) Salinidad obtenida de los
flotadores ARGO. En el segundo panel, la relacion entre el tamaiio y la magnitud del vector se indica en
el extremo superior izquierdo, mientras que la direccion y sentido se entienden por medio de los puntos

cardinales que se localizan a la derecha.
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Figura 11. 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. 3901809. 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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Anomalia del nivel del mar [cm] - z Modos -- [ASCAT]
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Figura 12 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
realizd con el modelo oceanico multimodal forzado con el producto de vientos denominado ASCAT. La
linea verde entrecortada indica el inicio de la simulacion del pronéstico. Elaborado por el IGP.
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Anomalia del nivel del mar [cm] - Z Modos -- [NCEP]
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Figura 13. Simulacién 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
realizd con el modelo oceanico multimodal forzado con los vientos del reanalysis de NCEP. La linea
verde entrecortada indica el inicio de la simulacion del prondstico. Elaborado por el 1GP.
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Pronostico con meodelos del ICEN ClI 202203

—@—ICEN —— CFSv2
—8—ICEN—tmp —&— CanCM4i

51 —@— GEM5_NEMO
—l— NASA

o GFDL_SPEAR
—&— NCAR_CCSM4
—— NMME

—2]

=3 T T T
JUL acr JAN
2021 2422
Preparacion: IGP(Peru}, Daotos:NOAL ERSSTvS (ICEN), proyecto NMME (NO&A, DoE, NASA, NSF)
Actualizade ©8—03—2022

Figura 14. Indice Costero El Nifio (ICEN, linea negra con circulos llenos, fuente ERSSTv5) y sus
valores temporales (ICENvStmp, rojo con circulo lleno). Ademas, pronosticos numéricos del ICEN
(media moévil de 3 meses de las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes
modelos climaticos. Los pronoésticos de los modelos CFSv2, CanCM4i, GEM5 NEMO, NASA,
GFDL_SPEAR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial de marzo de 2022. Fuente: IGP,
NOAA, NMME.
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Condiciones Iniciales de Marzo 2022

NCEP CFS v2 NASA GEOS5v2 NCAR CCSM4
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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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