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] Resumen

El valor del Indice Costero el Nifio (ICEN), basado en los datos de ERSSTv3 y el estimado con
datos de OISSTv2 (ICENOI) indicaron que la condicién climatica para el mes de octubre en la
costa peruana es Neutra (ICEN = 0,16 °C) (ICENOI = -0,06 °C). Los valores temporales del
ICEN (ICENtmp) y el ICENOI (ICENOItmp) para los meses de noviembre y diciembre, también
coinciden en mostrar condiciones Neutras y Calidas Débiles, respectivamente. En lo que
respecta al Pacifico Central, el valor del indice Oceanico Nifio (ONI) de la NOAA indica que en
octubre de 2018 se tuvo una condicion Calida Débil (0,72 °C); segun los estimados
temporales, para el mes de noviembre la condicién seria Calida Moderada.

En base al andlisis de los datos y resultados de los modelos numéricos, se espera que
continué la actividad de la onda Kelvin calida hasta el mes de enero en el extremo oriental.
Segun el promedio de los siete modelos numéricos de NMME, inicializados con condiciones del
mes de diciembre de 2018, se esperan condiciones Calidas Débiles para el Pacifico oriental
hasta el mes de junio de 2019.

En la region del Pacifico central ecuatorial, el promedio de los modelos de NMME contindan
indicando condiciones Calidas Moderadas entre los meses de diciembre de 2018 y marzo de
2019.

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 para el Estudio del Fendmeno EI 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 "Generacién
de informacion 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 evaluacién periédica
que realiza el ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por el ENFEN sera la
informacion oficial sobre el monitoreo y pronéstico del Fenémeno El Nifio y asociados en el
Peru
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indice Costero El Niiio

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del Mar (TSM) promediados sobre la
region Nifo1+2; actualizados hasta el mes de noviembre de 2018 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 octubre de 2018 y cuyos valores se muestran en la Tabla 1. El valor de
octubre corresponde a una condicién Neutra.

Ano Mes ICEN Condiciones
(°C)

2018 Julio -0.57 Neutra

2018 Agosto -0.35 Neutra

2018 Setiembre -0.18 Neutra

2018 Octubre 0.16 Neutra

Tabla 1. Valores recientes del ICEN (ERSST v3b).
(Descarga: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

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

Ao Mes |ICENtmp Condiciones Fuente

2018 [Noviembre| 0.39 Neutro 2018/10-11: ERSST;
2018/12: NMME

2018 | Diciembre| 0.59 Calida Débil 2018/11: ERSST; 2018/12-
2019/01: NMME

Tabla 2. Estimados preliminares del ICEN (ICENtmp)

Segun los valores del ICENtmp, se estima que en los meses de noviembre y diciembre de 2018
las condiciones serian del tipo Neutras y Calidas Débiles, respectivamente. ElI ICEN de
noviembre sera confirmado cuando se disponga del valor de ERSSTv3 para el mes de
diciembre de 2018.

Los valores del ICENOI, calculado de la misma forma que el ICEN pero usando los datos
mensuales de OISST v2 y las climatologias de ERSST v3b
(http://www.met.igp.gob.pe/datos/climNino12.txt), se muestran en la Tabla 3.

Ano Mes ICENOI Condiciones
(°C)

2018 Julio -0.57 Neutro

2018 Agosto -0.50 Neutro

2018 Setiembre -0.33 Neutro

2018 Octubre -0.06 Neutro

Tabla 3. Valores recientes del ICENOI (OISST.v2)
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Igualmente, se generaron las versiones preliminares y temporales de este indice (ICENtmp),
combinando los datos de OISSTv2 con otras fuentes.

Ao Mes ICENOItmp Condiciones Fuente
2018 | Noviembre 0.35 Neutro 2018/10-11: OISSTv2; 2018/12;
NMME
2018 | Diciembre 0.55 Calida Débil 2018/11: OISSTv2; 2018/12-
2019/01: NMME

Tabla 4. Estimados preliminares del ICENOI (ICENOItmp)

Los valores del ICENOItmp estimados para noviembre y diciembre de 2018 corresponden a
condiciones Neutras y Calida Débil respectivamente. EI ICENOI de noviembre sera confirmado
cuando se disponga del valor de OISSTv2 para el mes de diciembre de 2018.

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
octubre de 2018, es de 0,72°C, correspondiente a condicion Calida Débil".

Aiho Mes ONI Categoria
(°C)

2018 Julio 0.11 Neutro

2018 Agosto 0.14 Neutro

2018 Setiembre 0.50 Neutro

2018 Octubre 0.72 Calida Debil

Tabla 5. 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)

Los valores estimados (ONItmp), combinando observaciones y prondsticos, indican condicion
Célida Débil para el mes de noviembre y diciembre. (Tabla 6).

Afo Mes ONItmp Condiciones Fuente
2018 | Noviembre 1.01 Calida Moderada 2018/10-11: ERSSTV5;
2018/12: NMME
2018 | Diciembre 1.06 Calida Moderada 2018/11: ERSSTv5; 2018/12-
01: NMME

Tabla 6. Estimados preliminares del ONI (ONItmp)

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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Diagndstico del Pacifico Ecuatorial

Segun los datos observados (IR, MW, OSTIA), en el Pacifico central las anomalias de la TSM
diaria, se presentaron dentro de las condiciones calidas débiles, manteniéndose en el orden
de 1.0 a 1.2 °C (ver Figura 1a), descendiendo a valores cercanos a 0.90 °C en los primeros
dias del mes de diciembre. Para la regién Nifio 1+2, la anomalia de la TSM indic6 valores
entre 0.8 a 1.0 °C (Figura 1b).

El promedio mensual de las anomalias de esfuerzo de viento zonal en el Pacifico central
(160°E-160°W; 5°S-5°N), para el mes de noviembre, mostré anomalias del oeste (Figura 2),
proximo a su climatologia; en la segunda y tercera semana de noviembre se observaron
anomalias positivas intensas en el Pacifico oeste entre 130°E y 160°E y 2°S- 2°N (Figura 3),
segun los datos de ASCAT, en la quincena de diciembre se observé una anomolia de vientos
del oeste alrededor de 150°E ( Figura 8 y 9). La actividad convectiva en el Pacifico ecuatorial
central y oriental, continla alrededor de sus valores climatoldgicos (Figuras 4 y 5). La
inclinacion de la termoclina ecuatorial muestra menor inclinacién en relacién a su promedio, y
el contenido de calor mostré un cambio de tendencia, de negativa a positiva (Figura 6).

En la region Nifio 1+2 , se puede observar, segun la informacion de los flotadores ARGO, que
las ondas Kelvin Calidas han impactado la temperatura del mar, principalmente por debajo de
la superficie, incrementando sus valores desde la superficie y 50 metros de profundidad,
alcanzando anomalias entre 1° y 3°C. Ademas segun TAO y ARGO se observa la isoterma de
20°C con una tendencia a su climatologia (95°W,2°S-2°N) (Figura 7).

Pronéstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones

La onda Kelvin formada en octubre y noviembre por pulsos de viento del oeste arribaria,
tedricamente durante el mes de enero. Si bien, por lo momento, tendria una intensidad no
relevante, no se descarta que en su trayectoria hacia el continente americano sea reforzada
por otros patrones de viento (Figura 8 y 9).

Prondstico estacional con modelos climaticos

Para el Pacifico oriental (region Nifio 1+2), segun los 7 modelos climaticos de NMME (CFSv2,
GFDL_CMC2.1, GFDL_FLOR, NASA _GEOS5v2, NCAR_CCM4, CMC1 y CMC2), con
condiciones iniciales del mes de diciembre, se indica, en promedio, condiciones Calidas
Débiles para el periodo que va entre diciembre de 2018 y junio de 2019, el modelo NASA es
el unico modelo que indica condiciones Neutras para el préximo verano.

Para el Pacifico central (regién Nifio 3.4), segun los modelos de NMME inicializados en
diciembre, el promedio de los 7 modelos indican condiciones Calida Moderadas desde el mes
de diciembre de 2018 hasta marzo de 2019 y concisiones Calidas Débiles entre los meses de
abril y junio (ver Tabla 8 y Fig. 12).
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Modelo OND | NDE DEF | EFM | FMA | MAM | AMJ MJJ
CFS2 0.61 | 0.75 | 094 | 1.08 | 1.23 | 144 | 1.49
CcMC1 048 | 045 | 048 | 053 | 0.58 | 0.64 | 0.64
cMC2 0.61 | 0.64 | 0.62 | 0.62 | 0.72 | 0.93 | 1.15
GFDL 055 | 051 | 041 | 035 | 0.26 | 0.17 | 0.21
NASA 0.42 | 0.10 | -0.25 | -0.43 | -0.34 | -0.20 | -0.18
GFDL_FLOR 081 | 0.77 | 0.61 | 045 | 043 | 044 | 0.48
NCAR_CCSM4 0.70 | 091 | 1.05 | 1.09 | 1.06 | 1.12 | 1.30
NMME 0.0 | 0.59 | 055 | 0.53 | 0.56 | 0.65 | 0.73
ICENtmp 0.39
Tabla 7. Prondsticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de diciembre
de 2018
Modelo OND | NDE DEF EFM | FMA | MAM | AMJ MJJ
CFS2 1.13 | 1.29 | 142 | 1.53 | 1.56 | 1.53 | 1.42
CcMC1 09 | 0.88 | 0.78 | 0.72 | 0.67 | 0.61 | 0.53
cMC2 1.12 | 1.20 | 1.32 | 1.39 | 141 | 1.40 | 1.44
GFDL 1.10 | 1.14 | 1.08 | 1.00 | 0.89 | 0.83 | 0.79
NASA 083 | 0.63 | 040 | 0.29 | 0.23 | 0.29 | 0.34
GFDL_FLOR 1.10 | 1.13 | 1.14 | 1.12 | 1.05 | 0.99 | 0.96
NCAR_CCSM4 1.13 | 1.19 | 1.19 | 1.17 | 1.17 | 1.23 | 1.28
NMME 1.05 | 1.07 | 1.05 | 1.03 1.00 | 0.98 | 0.97
ONItmp 1.01

Tabla 8. Prondsticos del ONI con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de diciembre

de 2018

Conclusiones:

El ICEN para octubre de 2018 fue de 0.16 (Neutro) y el ICENtmp para noviembre y
diciembre fueron 0.39 (Neutro) y 0.59 (Calida Débil). Usando Ol mensual para el
calculo (ICENOQI), los valores correspondientes son -0.06 (Neutro) , y los temporales
para noviembre y diciembre son neutros y calidos débiles 0.35 y  0.55,
respectivamente.

En el Pacifico central, el ONI de setiembre (SON) es 0.72 y corresponde a condiciones
Célida Débil y el estimado para noviembre seria de condicion Calida Moderada. La
ATSM en la region Nifio 3.4, hasta la tercera semana del mes de noviembre es en
promedio, 1.0°C.

. Segun TAO, durante el mes de noviembre, los vientos zonales mostraron, en la mayor

parte del Pacifico Ecuatorial, un debilitamiento.
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10.

11.

12.

Segun TAO y ASCAT, durante noviembre se observd un pulso de viento del oeste al
oeste de la linea de cambio de fecha y a inicios del mes de diciembre se muestra un
patrén débil del viento alrededor de la linea de fecha.

El patron anémalo de conveccién ecuatorial, en lugares estratégicos, muestra valores
cercanos a su valor climatolégico

La termoclina ecuatorial muestra una inclinacion menor a su promedio, y el contenido
de calor mostré un cambio de tendencia, de negativa a positiva.

Los datos de altimetria satelital indican que existe un onda en camino hacia la costa
americana, esta se ubicaria entre 160 y 120°W.

Segun los modelos de ondas, los pulsos de viento observados en noviembre e inicios
de diciembre se habrian proyectado en ondas Kelvin calidas.

En la regidon Nifio 1+2 se sigue observando, segun la informacion de los flotadores
ARGO, que las ondas Kelvin calidas siguen impactando la temperatura del mar,
principalmente por debajo de la superficie incrementando sus valores desde la
superficie y 50 metros de profundidad, alcanzando valores de anomalia de entre 1y 3
°C.

En el extremo oriental se espera que continde la actividad de la onda Kelvin calida
hasta el mes de enero.

Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), los modelos de NMME en promedio
indican condiciones Calidas Débiles de enero a junio de 2019, el modelo NASA
continua indicando condiciones mas frias respecto a los otros 6 modelos .

Para el Pacifico central ( Region Nifio 3.4), el promedio de los modelos de NMME
indican condiciones Calidas Moderadas de enero a marzo de 2019 y condiciones
calidas Débiles de abril a julio de 2019.
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Figura 1. Series de tiempo de la anomalia diaria de la TSM en la regién 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 en el presente afio usando informacién infrarroja (IR), microondas (MW) y del
producto OSTIA, respectivamente. Las lineas de color rojo, azul, celeste y verde, indican la evolucién de
la anomalia de la TSM para los afios de Nifia costera 1985, 2007, 2010 y 1988. Elaboracion: IGP.
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Figura 2. 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 reanalisis de NCEP-NCAR. Elaboracion: IGP.
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Figura 3. |zquierda: 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 08 de diciembre de 2018, incluyendo los vectores de
esfuerzo zonal (Elaboracién: IGP).
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Figura 4. Actividad convectiva en el Pacifico Central Oriental (170°-140°W y 5°S-5°N) en base a la
informacion de OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracién: IGP.
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Figura 5. Actividad convectiva en el Pacifico Central Oriental (170°-100°W y 5°S-5°N) en base a la
informacion de OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracién: IGP.
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Figura 6 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. A diferencia de informes anteriores, se excluyen las boyas TRITON (Pacifico occidental) que
ya no esta operativas. Elaboracion: IGP.



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2018-11

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

120
—1981—-1983
—1985-1987
1001 1900-1992
—1996—19498
80 1 2001-2003
~—2005-2007
—2008-2010
601 20142016
—2017-2019
104 ~2017-2019(ARGO)
20-Ji .’ L‘-
g ' ! et
-, i P Y At"l ‘.
St F W

. _ h »\N‘U

_40_

laat 4ate: 13DEC2018

JAN  APR  JUL  OCT  JAN APR  JUL  OCT  JAN  APR  JUL  OCT
5 day running mean. Data: TAQ/TRITON (PMEL} and ARGO (100%W — 90°W), Processing: IGP

Figura 7. Proyeccién meridional del nivel medio del mar (cm), a) onda Kelvin en el Ecuador, b) onda
Rossby en 4°N, y c) onda Kelvin en el ecuador.
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Figura 8. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en

datos del escaterémetro ASCAT (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 Rosbby, calculada con el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y tau=0
para el pronostico). 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 9. De izquierda a derecha: diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal
ecuatorial basado en datos del escaterémetro ASCAT (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
informacion de vientos de ASCAT. Las lineas diagonales representan la trayectoria que tendria la onda

Kelvin si tuviera una velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracion: IGP)



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2018-11

Taux anomaly(10*—=2Nm*—2)2N—-2S
Begin GFS Forecast—green line

JAN2016'T
—— ;
B
JuL201647 :
JAN20174{ ~ Zon
[ : 20
- 15
10
_‘_.- — . . . . =5
JuL20174° ; : : - Hzs
A - ; : : ~-2.5
—. -5
S 10
- -15
L == " : :
JAN20181 = @ : 3 : =20
s % ‘.. - .
. &.
B~ A
JUL2018
==L
———
—r—
JAN2019 - IRy

120E 160E 160W 120w 80W
#YRJouregui(IGP)

Data:ASCAT/GFS, Processing: IGP
Forecast up to 00Z24DEC2018

Figura 10: Prondstico de vientos del modelo GFS en el Pacifico ecuatorial (2°N-
2°S), hasta el 24 de Diciembre de 2018.
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Pronostico con modelos del ICEN Cl 201812
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Figura 11. indice Costero El Nifio (ICEN negro con circulos llenos, fuente ERSSTv3; ICEN gris con
triangulos, fuente OISSTv2 ) y sus valores temporales (ICENtmp, rojo con circulo lleno y ICENtmp-
Ol, rojo con triangulos llenos). Ademas, prondésticos numéricos del ICEN (media movil de 3 meses
de las anomalias pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climaticos. Los
prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA_GEOS5v2 GFDL_FLORYy
NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial el mes de diciembre de 2018. (Fuente: IGP, NOAA,

proyecto NMME).
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Figura 12. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME vy otros.



