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Resumen

Segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), para el mes de diciembre las condiciones climaticas de
la costa peruana fueron calidas débiles, con el valor del ICEN de +0.43°C. Los valores temporales del
ICEN (ICENtmp) indican condiciones Calidas Débiles para los meses de enero y febrero 2017 . Para el
Pacifico central, el valor del indice Oceanico Nifio (ONI) de la NOAA de diciembre 2016 corresponde a
condiciones frias débiles, mientras que el valor estimado para el mes de enero 2017 corresponde a
condiciones neutras.

Para el resto del verano (hasta marzo 2017), seis de los siete modelos numéricos internacionales de
NMME con condiciones iniciales del mes de febrero 2017, pronostican condiciones Calidas Débiles en el
Pacifico oriental, ademas de un refuerzo de la Zona de Convergencia Intertropical frente a Peru y
debilitamiento de la ZCIT al norte del ecuador. Para el mes de abril de los siete modelos cuatro
pronostican condiciones calidas moderadas, dos modelos condicion calida débil y un modelo condicién
neutra. Para la regiéon del Pacifico central, para el resto del verano los modelos predicen condiciones
generalmente neutras. Para el mes de abril, cinco de los siete modelos indican condiciones neutras y
dos modelos indican condiciones célidas débiles.

Ademas, hay evidencia de que una onda Kelvin célida, aparentemente asociada a las anomalias de
vientos del oeste en el Pacifico Oriental, arrib6é a la costa durante el mes de enero, lo cual podria haber
contribuido al calentamiento superficial observado. Por otro lado, la onda Kelvin calida, producto de la
reflexion de una onda Rossby célida en el extremo occidental, podria llegar a partir de mediados de
febrero. Por otro lado, los pulsos de viento del este recientes en el Pacifico central-occidental, podrian
aminorar la magnitud de esta onda Kelvin calida.

Introduccién

Empezando el afio 2016, en el marco del programa presupuestal 068 "Reduccién de la Vulnerabilidad y
Atencion de Emergencia por Desastres", algunas instituciones que conforman el Comité Multisectorial
para el Estudio 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 "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 del producto, para ser utilizado como insumo en la evaluacion periddica que realiza el
ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por el ENFEN serd la informacién oficial sobre
el monitoreo y prondstico del Fenémeno El Nifio y asociados en el Peru
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indice Costero El Nifio

Utilizando los datos de Temperatura Superficial del Mar (TSM) promediados sobre la regién
Nifo1+2, actualizados hasta el mes de enero de 2017 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 diciembre de
2016. Los valores se muestran en la Tabla 1.

Ano Mes ICEN Condiciones costeras
(°C) del
Mes
2016 Setiembre 0.14 Neutra
2016 Octubre 0.22 Neutra
2016 Noviembre 0.37 Neutra
2016 Diciembre 0.43 Calida Débil

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

El valor del ICEN para el mes de diciembre indica condicion Calida Débil. El valor de 0.43 es
sustancialmente menor al ICENtmp previamente estimado para este mismo mes de 0.77, y esto se debe
al sorprendentemente valor bajo (0.38°C) de la anomalia mensual de ERSST v3b para enero 2017, lo
cual contrasta con el valor de aproximadamente 1°C calculado usando los datos semanales NOAA Ol
SST o los datos diarios de OSTIA. Ademas, este valor de 0.38°C en enero implica una reduccion relativa
al valor de diciembre de 2016 (0.60°C), contradiciendo la observacion de un subito calentamiento en la
segunda quincena de enero en la region Nifio 1+2 (Fig. 7) como en estaciones costeras de Imarpe y
DHN. Una posible explicacién a esta situaciéon es que, debido a que los datos mas recientes de ERSST
v3b son estimados preliminares utilizando los datos de barcos y otros in situ disponibles en el momento
y no usa datos satelitales, quizas en enero los datos disponibles fueron demasiado escasos para una
buena estimacion. Los datos de ERSST v3b tras unas semanas luego son mejorados conforme mas
datos de mediciones van llegando y es probable que méas adelante el valor de enero aumente
sustancialmente. Esta situaciéon de una aparentemente errada estimacién no es comun, pero resalta la
necesidad de mayor numero de mediciones in situ de calidad (ej. cruceros oceanogréficos) que sean
transmitidas en tiempo real.

Para los meses mas recientes se generan versiones preliminares y temporales de este indice
(ICENtmp) combinando ERSST con otras fuentes.
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Aio Mes ICENtmp Condiciones costeras Fuente
del mes
2017 Enero 0.74 Calida Débil 2016/12-2017/01: ERSST;

2017/02: NMME

2017 Febrero 0.78 Calida Débil 2017/01: ERSST;
2017/02-03:NMME

Tabla 2. Estimados preliminares del ICEN (ICENtmp)

~ Segun estos valores del ICENtmp, se estima que en enero y febrero 2017 las condiciones serian
CALIDAS DEBILES. El ICENtmp de enero sera confirmado cuando se disponga del valor de ERSST
para el mes de febrero de 2017. De confirmarse esto, se cumpliria el criterio de ENFEN (2012), para
confirmar El Nifio costero, el cual ya fue anunciado al activarse la Alerta de El Nifio Costero (CO ENFEN
N°03-2017) mediante el sistema de alerta de El Nifio/La Nifia costero (ENFEN, 2015).

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 diciembre de
2016, es de -0.73°C, correspondiente a condiciones Frias Débiles!, siendo el quinto mes con condiciones
frias débiles, e indicando la continuacién de La Nifia en el Pacifico central al menos hasta diciembre.

Ano Mes ONI Categoria
(°C)

2016 Setiembre -0.75 Fria Débil

2016 Octubre -0.84 Fria Débil

2016 Noviembre -0.84 Fria Débil

2016 Diciembre -0.73 Fria Débil

Tabla 3. Valores recientes del ONI.
(Descarga: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt)

Los valores estimados (ONItmp), combinando observaciones y prondsticos, indican condiciones neutras
para los meses de enero y febrero 2017 (Tabla 4). De cumplirse esto, el evento La Nifia débil en el
Pacifico central habria concluido en diciembre (inclusive), por lo que el verano se consideraria neutral.

Aio Mes ONItmp Condiciones Fuente
del mes

T 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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2017 Enero -0.46 Neutra 2016/11-12: ERSST; 2017/01:
NMME
2017 Febrero -0.14 Neutra 2016/12: ERSST;

2017/01-02:NMME

Tabla 4. Estimados preliminares del ONI (ONItmp)

Diagnostico del Pacifico Ecuatorial

En la region Nifio 3.4 las anomalias de la TSM (IR, MW, OSTIA) fueron en promedio de -0,35°C, dentro
del rango de condiciones neutras (ver Figura 7a). Sin embargo, la actividad convectiva en el océano
Pacifico ecuatorial central continué mostrandose anémalamente reducida, lo que junto con los vientos
andémalos del este, indican el acoplamiento de la atmdsfera a las condiciones oceanicas, similares a las
de un evento La Nifia débil en el Pacifico central (Figura 1 y 2). Esto es consistente con la propuesta de
DiNezio (2016) de que estas condiciones atmosféricas responden mas al gradiente zonal de TSM en el
Pacifico occidental, no tanto al valor en si de la TSM, el cual puede estar también afectado por el
calentamiento global. Por otro lado, segun estos datos satelitales, en la region Nifio 1+2 la anomalia de
la TSM se mantuvo en promedio dentro del rango de condiciones calidas, pero aumentando
répidamente a lo largo del mes de valores cercanos a +0°C hasta casi +2.9°C y +2.0°C segun los
productos de microondas y OSTIA, respectivamente (Figura 7b).

El esfuerzo de viento zonal (este-oeste) en el Pacifico central (160°E-160°W; 5°S-5°N) continud con
anomalia mensual del este (Figura 3), siendo levemente mayores al mes anterior. En el Pacifico oriental
ecuatorial (al este de 140°W) persistieron ligeras anomalias de vientos del oeste (segun datos de TAO).
Desde finales del mes de enero se viene presentando un nuevo pulso de vientos del este en el Pacifico
central (160°E-160°W), que podria generar una nueva onda Kelvin fria (Fig 13). El contenido de calor
oceanico ecuatorial y la inclinacidon de la termoclina se presentaron alrededor de lo normal, aunque
ligeramente positivas (Figura 4). Por otro lado, la termoclina en el Pacifico oriental, en 110°W mostr6
anomalias positivas pero cercanas a sus condiciones normales, en 95°W se observé condiciones
proximas a su normal (Figuras 5y 6).

Los datos de altimetria satelital (Fig. 12d) y de altura dinamica de TAO (Fig. 8c) indican anomalias
positivas en el nivel del mar en el extremo central oriental en enero. Para el caso de la profundidad de la
termoclina, segun la informacién de ARGO, se observaron anomalias positivas débiles (alrededor de 15
metros en promedio) en la region oriental. Esto también se observa en la informacién de las boyas de
TAO (Figura 12b).

Lo anterior podria haber sido causado por una onda Kelvin calida forzada por las anomalias de vientos
del oeste en el Pacifico oriental, pero esto so6lo se aprecia con el modelo oceanico lineal forzado
experimentalmente con vientos del reanalysis de NCEP/NCAR (Fig 13e), mas no con el modelo forzado
con ASCAT (Fig. 12e). Por otro lado, si se considera el modelo con una termoclina promedio inclinada y
forzado con ASCAT también muestra una sefal positiva en el Pacifico oriental en enero, aunque no es
claro si se debe al forzante de vientos del oeste en el Pacifico oriental o a la amplificacién de una débil
sefal de onda Kelvin calida debido a la somerizacién de la termoclina promedio.

Pronéstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones

Segun la propagacion observada de la onda Kelvin célida, que se habria formado como consecuencia
de la reflexién de la ondas Rossby calidas en el extremo occidental, se podria esperar que alcance el
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extremo oriental a partir de mediados de febrero (Figura 12c).

El modelo lineal con profundidad de termoclina constante, forzado con esfuerzo de vientos de ASCAT y
ajustado en magnitud para representar la variacion de la termoclina, solo muestra la sefial de dicha onda
Kelvin calida en el Pacifico Central pero esta sefal, que llegaria a la costa entre febrero y marzo, se ve
debilitada e incluso cancelada hacia el extremo oriental. Ademas, el modelo predice la llegada de una
onda Kelvin fria a mediados de febrero, la cual se habria formado con un pulso de viento del este a
inicios de enero. Finalmente, debido a la anomalia de viento del este al este de 180° a inicios del mes de
febrero, el modelo indica la formacién reciente de una Kelvin fria que arribaria a mediados de marzo (Fig
10a).

Por otro lado, el mismo modelo pero con termoclina variable, la cual es somera en la zona oriental,
muestra en dicha region una sefial de onda Kelvin calida en enero (Figura 9a y 11a) que continuaria
afectando la profundidad de la termoclina hasta mediados de febrero. Este modelo también predice una
atenuacion de la onda Kelvin célida esperada entre febrero y marzo.

Sin embargo, existe incertidumbre en los datos utilizados para forzar estos modelos, asi como en los
modelos mismos, por lo que es posible que la onda Kelvin calida no sea atenuada tanto como estos
indican.

Pronostico estacional con modelos climaticos

Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), los prondsticos de los modelos climaticos de NMME (CFSv2,
NASA GEOS5, FLOR, CM2.1, NCAR_CCM4, CMC1 y CMC2) inicializados en febrero indican en
general condiciones calidas para el resto del verano. Para el mes de marzo, 6 de 7 modelos indican
condiciones calidas débiles y 1 modelo indica condicion calida moderada. Para el mes de abril, 4 de 7
modelos indican condiciones célidas moderadas, 2 modelos predicen condiciones calidas débiles y 1
modelo condicién neutra (Fig. 15). Para el verano (diciembre 2016-marzo2017), los modelos en promedio
predicen condiciones calidas Débiles y El Nifio costero seria débil. Los pronésticos extienden el evento El
Nifo costero hasta al menos agosto 2017, con magnitud moderada a partir de mayo. Si bien los
prondsticos para marzo y abril inicializados en febrero son relativamente confiables, la barrera de
predictibilidad introduce incertidumbre para los siguientes meses (Reupo y Takahashi, 2014).

Para el Pacifico central (Nifio 3.4), 6 modelos de NMME inicializados en febrero predicen condiciones
neutras para el mes de marzo y un modelo predice condiciones calidas débiles. Para el mes de abril, se
observan cinco modelos con condiciones neutras y dos modelos indican condiciones calidas débiles
(Tabla 5) . A partir de mayo, 5 de 7 modelos predicen condiciones calidas, pero en general esto debe
tomarse con cuidado debido a la barrera de predictibilidad. Considerando 4 modelos inicializados en
enero, se observa condiciones neutras para los meses de marzo y abril (Tabla 6 y Fig.15)

Se hace notar que el NOAA CPC, quienes coordinan el proyecto NMME, presenta en su pagina web
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/current/plume.html)  una versién de los prondsticos de
Nifo 3.4 a la que aplican un ajuste basado en prondsticos previos (breve explicacion en http://
www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/current/plume.descr.html). Esta tiene aproximadamente el
efecto de reducir la amplitud de las anomalias, por lo que con el ajuste los prondsticos son menos frios.

Si bien EI Nifio costero en curso no sigue la dinamica ENOS tradicional, es consistente con el mecanismo
fisico propuesto para El Nifio de 1925 asociado a una intensa Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
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al sur del ecuador y anomalias de viento del norte (Takahashi y Martinez, 2015). Esto se observa tanto en
la distribucion de precipitacion y vientos actuales, como en el prondstico de lluvias de los modelos NMME
para marzo (Fig. 20), el cual indica aumento de lluvias en la ZCIT al sur del ecuador extendiéndose a la
costa norte de Peru, ademds de condiciones secas al norte del ecuador. Sin embargo, debe tomarse en
cuenta que en general los modelos climéticos tienden a sobre-estimar la ZCIT sur climatolégicamente, lo
cual podria tener impactos en los prondsticos. Por otro lado, los modelos pronostican la continuacion de
anomalias secas en el Pacifico central consistentes con La Nifia en esta region.

Modelo DEF EFM FMA | MAM  AMJ  MJJ | JJA | JAS
CFS2 0.74 | 0.98 | 1.03 | 1.15 | 1.23 | 1.21 | 1.12
CMC1 0.64 | 0.58 | 0.38 | 0.44 | 0.54 | 0.63 | 0.69
CMC2 0.95  1.13 | 1.09 | 1.14 | 1.08 | 0.98 | 0.94
GFDL 0.77 | 0.82 | 0.81 | 1.07 | 1.24 | 1.24 | 1.08
NASA 0.85 | 0.96 | 1.02 | 1.33 | 1.74 | 1.97 | 1.95
GFDL_FLOR 0.72 | 0.88 | 1.11 | 1.35 | 1.46  1.39 | 1.27
NCAR_CCSM4 0.67 | 0.80 | 0.89 | 0.97 | 1.02 | 0.97 | 0.80
NMME 0.76 | 0.88 | 0.90 | 1.06 | 1.19 | 1.20 | 1.12
ICENtmp 0.74
Ig?;a 5. Prondsticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de febrero de
Modelo DEF EFM FMA  MAM | AMJ  MJJ | JJA | JAS
CFS2 0.02 | 0.74 | 0.80 | 0.94 | 1.02 | 1.12 | 1.14
CMC1 -0.11 | 0.12 | 0.17 | 0.22 A 0.34 0.49 | 0.64
CMC2 -0.02  0.28 0.45 | 0.56 H 0.77 A 0.94 | 1.05
GFDL -0.24  0.09 0.42 | 0.74 | 1.07  1.38  1.56
NASA -0.13 | 0.25 0.53 | 0.74  1.01  1.39  1.67
GFDL_FLOR -0.31 | -0.07  0.21 | 0.49 0.79 1.07  1.27
NCAR_CCSM4 -0.12 | 0.18  0.38 | 0.54 H 0.66 0.78 | 0.84
NMME -0.13 | 0.23 | 0.42 | 0.60 | 0.81 | 1.02 | 1.17
ONItmp -0.46
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Tabla 6. Prondsticos del ONI con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de febrero de

2017

Conclusiones:

10.

El ICEN para diciembre de 2016 fue de 0.43 ( Calida Débil) y el ICENtmp para eneroy
febrero de 2017 es 0.74 y 0.78, respectivamente, ambos siendo condiciones Calidas
Débiles. El valor de ERSST v3b para enero utilizado para el calculo del ICEN parece
subestimar el calentamiento real.

En el Pacifico central, el ONI de diciembre (NDE) correspondié a condiciones frias débiles. El
ONI estimado para enero y febrero corresponde a condiciones neutras, lo cual indicaria que
La Nifa habria concluido en diciembre (inclusive). La ATSM en la regiéon Nifio 3.4, durante
este enero, ha fluctuado alrededor de los -0.3°C.

El contenido de calor oceanico ecuatorial y la inclinacién de la termoclina se presentaron
dentro de su variacion normal, aunque ligeramente positivos.

La actividad convectiva en enero continué mostrandose anémalamente reducida, similares a
los de La Nifia débil en el Pacifico central, consistente con la respuesta a las anomalias
negativas del gradiente zonal de TSM en el Pacifico central.

Los vientos zonales ecuatoriales en enero se mostraron cerca de lo normal, con anomalias
del este en el Pacifico occidental y del oeste en el oriental (segun TAO).

Hay evidencia de que una onda Kelvin calida, aparentemente asociada a las anomalias de
vientos del oeste en el Pacifico Oriental, arribé a la costa durante el mes de enero, lo cual
podria haber contribuido al calentamiento superficial observado.

Por otro lado, la onda Kelvin calida, producto de la reflexion de una onda Rossby calida en el
extremo occidental, podria llegar a partir de mediados de febrero. Por otro lado, los pulsos
de viento del este recientes en el Pacifico central-occidental, podrian aminorar la magnitud de
esta onda Kelvin calida y los modelos de propagacién de ondas indican su atenuacion en el
Pacifico oriental.

La intensidad de la onda Kelvin calida podria disminuir con la presencia de anomalias de
viento del este ecuatoriales.

Para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), de los 7 modelos inicializados en febrero, 6 indican
que el mes de marzo presentaria condiciones calidas débiles y 1 condiciones calidas
moderadas. Para el verano (diciembre 2016-marzo 2017), los modelos en promedio predicen
condiciones cdlidas Débiles. En general, estos modelos predicen un reforzamiento de la ZCIT
al sur del ecuador y debilitamiento al norte.

Para el el Pacifico central (Nifio 3.4), los 8 modelos de NMME inicializados en febrero, para el
mes de marzo 7 predicen condiciones neutras y un modelo condicion célida débil, para el
mes de abril 6 modelos predicen condiciones neutras y 2 modelos condiciones calidas
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débiles. Para el verano, los modelos en promedio pronostican condiciones neutras.
Considerando 4 modelos inicializados en enero predicen condiciones neutras para los meses
de marzo y abril.
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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). Elaboracién: IGP
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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). Elaboracién: IGP
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Eguotorial zonal wind stress anom (10 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 tit' anom (m): 2015 (black),
1997-99 (red), 1998-00 (purple), 2006-08 (green),
2009-11 (yellow), 2010-12 (blue), 2012-14 (magenta)
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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. A diferencia
de informes anteriores, se excluyen las boyas TRITON (Pacifico occidental) que ya no esta operativas. Elaboracion:
IGP
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20°C depth anomaly (m) at 110°W, 2°5-2°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 informacién de las
boyas de TAO en 110°W y entre 2°S y 2°N; y ii) SODA. Elaboracién: 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 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. 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 afio usando informacion infrarroja (IR), microondas (MW) y del producto OSTIA, respectivamente. Las
lineas de color rojo, azul, celeste y verde, indican la evolucion de la anomalia de la TSM para los afios de Nifia
costera 1985, 2007, 2010 y 1988. 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
dinamica (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 dinamica (TAO), (d y e) anomalia de la
temperatura superficial del mar observada de TAO y Reynolds, respectivamente en la region ecuatorial

(Fuente: IGP, ASCAT, climatologia: 2008-2013).
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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 tau=0 para el prondstico). Las lineas
diagonales representan una propagacion hacia el este con velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracion: IGP)
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Figura 13. 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 (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 NCEP, y tau=0 para el
pronostico). Las lineas diagonales representan una propagacion hacia el este con velocidad de 2.6 m/s.
(Elaboracion: IGP)

22



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2017-01

Anomako de esfuerzo de viemto zoaal (10°2Nm*~2)
pramesiods entre 25 y 2N

S - —
2016 e - '_
MR010 '_ -
w0
— »
JANQ06
g "
[~ e el »
A0 T
.
s ¥
M0 - —— ~)_—.‘_‘ i
T _ “a8
SEP06 - -4
P - "
ocnme s - u g -
- -
NOV201¢ L - e—
Maane]{ e ———
e
. . >
mooy it _ =
oo fasies g
120€ 15 19 150w 120w -
8:." ASCAT, onmbwﬁl’. Utimo dsto0Feb 2017
corfegas con

Figura 14. 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 05 de febrero de 2017, incluyendo los vectores de esfuerzo
zonal. (Elaboracion: IGP)
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Figura 15. indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y su valor temporal (ICENtmp, rojo
con circulo lleno). 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, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicién inicial el
mes de febrero de 2017. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).
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Figura 16. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME vy otros.



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2017-01

NMME Forecast of SST Anom IC=20170Z for 2017AMJ

90N

60N

JON

£Q1

308

60S

Figura 17. Prondstico de la anomalia de temperatura superficial del mar promediado sobre los modelos del
proyecto NMME (NCEP CFS2, CanCM3 CMC1 y 2, GFDL CM2.2, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 para
el trimestre abril-junio de 2017 con condiciones iniciales de enero de 2017. (Fuente: http://
www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)
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Figura 18. Similar a la Fig.17, pero para el trimestre mayo-julio 2017.
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Figura 19. Prondsticos numéricos de anomalia de TSM para el periodo febrero - abril 2017 por el
modelo CFSv2 con condiciones iniciales entre el 28 de enero y 06 de febrero 2017. (Fuente: NOAA).
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Figura 20. Prondsticos probabilistico de precipitacion para marzo 2017 por modelos de NMME inicializados
en febrero 2017. (Fuente: NOAA).
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