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Resumen

Segun el valor del indice Costero EI Nifio (ICEN), las condiciones climéaticas de la costa peruana fueron
Neutras (+0.29°C) para el mes de julio, por lo que segun el criterio ENFEN (2012) el evento El Nifio
costero habria durado hasta junio 2016. Los valores temporales del ICEN (ICENtmp), indican que para
los meses de agosto y setiembre las condiciones serian Neutras. El prondstico de la temperatura
superficial del mar de los modelos numéricos internacionales para la region del Pacifico oriental, con
condiciones iniciales del mes de setiembre, indican en promedio, condiciones neutras para los meses de
setiembre y octubre. La mayoria de estos modelos numéricos predicen que para el Pacifico central las
condiciones también serian Neutras para esos meses.

En la segunda quincena de julio y en la primera semana de agosto se observaron pulsos de viento
ecuatorial del este entre 160°E y 140°W. Esto habria ampliado zonalmente la influencia de la onda Kelvin
fria. Segun el modelo lineal esta onda fria seria una de las mas intensas en lo que va del invierno y
afectaria la costa peruana en la primera quincena de setiembre. Sin embargo, los datos ARGO indican
que dicha onda se ha debilitado ya cerca de los 150°W.

Introduccién

Empezando el afio 2016, en el marco del programa presupuestal 068 "Reduccion de la Vulnerabilidad y
Atencién de Emergencia por Desastres", algunas instituciones que conforman el Comité Multisectorial
para el Estudio del Fenomeno 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 Fenémeno El Nifo”. EI presente
informe técnico es generado en el marco de esta actividad, el cual es entregado al IMARPE, como
coordinador del producto, para ser utilizado como insumo en la evaluacion peridédica que realiza el
ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por el ENFEN serd la informacion oficial
sobre el monitoreo y pronéstico del Fenédmeno 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
Niflo1+2, actualizados hasta el mes de agosto de 2016 del producto ERSST v3b generados por el
Climate Prediction Center (CPC) de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
EEUU), se ha calculado el indice Costero El Nifio (ICEN; ENFEN 2012) hasta el mes de julio de
2016. Los valores se muestran en la Tabla 1.

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

2016 Abril 0.77 Célida Débll

2016 Mayo 0.54 Célida Débil

2016 Junio 0.43 Célida Débil

2016 Julio 0.29 Neutra

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

El valor del ICEN para el mes de julio indica condicién Neutra. Segun la definicién del ENFEN (2012),
esto marca el fin del evento El Nifio costero Fuerte que abarcd de abril de 2015 a junio de 2016
(duracion total de 15 meses).

Para los meses mas recientes se generan versiones preliminares y temporales de este indice
(ICENtmp) combinando ERSST con otras fuentes. Estos valores sirven como una referencia.

ARO Mes ICENtmp Condiciones costeras Fuente
del mes
2016 Agosto 0.15 Neutra 2016/07-08: ERSST; 2016/09:
NMME
2016 | Setiembre 0.19 Neutra 2016/08: ERSST; 2016/09-
10:NMME

Tabla 2. Estimados preliminares del ICEN (ICENtmp)

Segun estos valores del ICENtmp, se estima que en agosto y setiembre de 2016 las condiciones
serian NEUTRAS. El ICENtmp de agosto sera confirmado cuando se disponga del valor de ERSST
para el mes de setiembre de 2016.


http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)
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Por otro lado, para el Pacifico Central (Nifio 3.4), el Indice Oceéanico Nifio (ONI en inglés;
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt) actualizado por la NOAA al mes de julio de 2016

es de -0.29°C, correspondiente a condiciones neutras’, el cual estd decreciendo desde el maximo
alcanzado en diciembre 2015 (+2.27°C, célida muy fuerte). Aplicando para esta region un procedimiento
similar al utilizado para establecer la magnitud de El Nifio y La Nifia costeros (ENFEN, 2012),
encontramos que El Nifio en el Pacifico central 2015-2016 tuvo una magnitud muy fuerte, excediendo el
umbral correspondiente entre octubre 2015 y enero 2016. Los valores estimados (ONItmp) para agosto y
setiembre combinando observaciones y pronésticos indican condiciones frias débiles en ambos meses
(Tabla 4). De confirmarse esto y extenderse hasta octubre, se podria establecer La Nifia en el Pacifico

central.
Afo Mes ONI Categoria
(°C)
2015 Diciembre 2.27 Célida Muy Fuerte
2016 Enero 2.22 Célida Muy Fuerte
2016 Febrero 1.99 Célida Fuerte
2016 Marzo 1.58 Célida Fuerte
2016 Abril 1.09 Célida Moderada
2016 Mayo 0.60 Célida Débll
2016 Junio 0.10 Neutra
2016 Julio -0.29 Neutra
Tabla 3. Valores recientes del ONI.
(Descarga: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt)
Afi0 Mes ONItmp Condiciones Fuente
del mes
2016 Agosto Fria Débil 2016/07-08: ERSST; 2016/09:
-0.51 NMME
2016 | Setiembre Fria Débil 2016/08: ERSST; 2016/09-
-0.50 10:NMME

Tabla 4. Estimados preliminares del ONI (ONItmp)

! 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).



http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/oni.ascii.txt
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Nota:
Se hace la correccién del ultimo valor ONI publicado en el informe técnico N° PpR/El Nifio-IGP/2016-07.
El valor correcto ONI del mes de junio fue +0.10°C, no +0.71°C como se indic6 anteriormente.

Diagndstico del Pacifico Ecuatorial

En el Océano Pacifico Ecuatorial las principales variables climaticas mostraron, en promedio, valores
alrededor de su normal aunque con una ligera pero incierta tendencia hacia condiciones La Nifia débil.
La conveccion en el Pacifico central continua menos activa que lo normal, indicando el acoplamiento
de la atmésfera a las condiciones oceanicas frias El comportamiento es similar al de afios La Nifia en el
Pacifico central observados (Figura 1, 2) y, si se reactivaran los vientos intensos del este, podria
desarrollarse tal evento. La anomalia de la TSM en la regién Nifio 3.4, en promedio (IR, MW, OSTIA),
continGia con una tendencia negativa y en la actualidad se ubica en condiciones negativas, ha fluctuado
alrededor de los -0.4°C (ver Figura 7a). Por otro lado, en la region Nifio 1+2 la anomalia de la TSM se
mantuvo positiva pero préxima a sus condiciones normales (entre 0°C y +1°C, Figura 7b). El viento
zonal (este-oeste) mensual continudé con anomalia del este en el Pacifico central (160°E-160°W; 5°S-
5°N; Figura 3). La termoclina ecuatorial presenté una inclinacién zonal ligeramente mayor que lo normal,
mientras que el contenido de calor oceanico ecuatorial continlo anormalmente bajo, aunque con una
tendencia a la normalizacion. (Figura 4). Por otro lado, la termoclina en el Pacifico oriental, en los puntos
110°W y 95°W, continué mostrando anomalias negativas asociado a la descarga de calor (Figuras 5y 6)
sin embargo en los Ultimos dias de agosto se observaron condiciones casi hormales en 95°W. El pulso
de viento del este del mes de junio generé una onda Kelvin fria que se debilitd y no tuvo mayores
impactos en la termoclina en la region oriental (Figura 12 c).

Prondstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones

En la segunda quincena de julio y en la primera semana de agosto se observaron pulsos de viento
ecuatorial del este entre 160°E y 140°W (Figura 13). Esto habria ampliado zonalmente la influencia de la
onda Kelvin fria. Segun el modelo lineal (Mosquera, 2009; Mosquera et al., 2010; Mosquera, 2014) esta
onda fria seria una de las mas intensas en lo que va del invierno y afectaria la costa peruana en la
primera quincena de setiembre. Sin embargo, la anomalia observada de la profundidad de la termoclina
del producto de ARGO (Aparco et al., 2014) indica el debilitamiento de dicha onda en 150°W (Figura 12
c) debido, al menos en parte, a la presencia de anomalias del viento del oeste en el Pacifico Oriental
ecuatorial (Fig. 12a).

Pronéstico estacional con modelos climaticos

Debido a que el Comité Multisectorial ENFEN se reunid el 8 de setiembre, mas tarde en el mes que lo
usual, fue posible contar con pronésticos de los modelos NMME mas actualizados (inicializados en
setiembre en lugar de agosto).

Para el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2), los pronésticos de los 6 modelos climaticos de NMME
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(CFSv2, NASA, GEOS5, FLOR, CM2.1, CMC1 y CMC2) inicializado en setiembre (el CFSv2 fue
inicializado mas recientemente que lo incluido con NMME, el 08 de Setiembre) disponibles para la
evaluacion del Comité ENFEN, indican que para los meses de setiembre y octubre, las anomalias de
TSM serian neutras (Fig. 14). En general, estos pronosticos son menos frios que los inicializados en
agosto. Para el verano (diciembre 2016-marzo2017), todos esos modelos indican condiciones neutras.
Sin embargo, el modelo NCAR CESM, cuyos datos estuvieron disponibles con retraso, indica El Nifio
costero débil en el verano (Tabla 5).

Por otro lado, para el Pacifico central (Nifio 3.4), se considera los 8 modelos de NMME inicializados
setiembre (Tabla 6) y los modelos ECMWF, POAMA, UKMO y MRI con condiciones iniciales de agosto.
Segun el prondstico de los modelos de NMME, para los meses de setiembre y octubre se esperan
condiciones entre neutras y frias débiles, mientras que los otros 4 modelos condiciones frias débiles para
ambos meses (Fig.15). Para el verano (diciembre 2016-marzo2017), los modelos de NMME indican
condiciones neutras.

Se hace notar que el NOAA CPC, quienes coordinan el proyecto NMME, presentan en su pagina web
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/current/plume.html) una versién de los pronésticos de
Nifio 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 aproxidamente el
efecto de reducir la amplitud de las anomalias, por lo que con el ajuste los prondsticos son menos frios.
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Modelo JAS ASO | SON | OND | NDE DEF EFM | FMA
CFS2 015 | 015 | 009 | -001 | -006 | -0.04 | 0.03
cmcl 025 | 032 | 025 | 020 | 014 | 0.08 | 0.07
cMc2 029 | 038 | 027 | 016 | 010 | 015 | 0.25
GFDL 016 | 024 | 022 | 008 | 000 | 001 | 002
NASA 020 | 033 | 039 | 037 | 036 | 040 | 047
GFDL_FLOR 006 | 010 | 017 | 018 | 0.14 | 0.04 | -0.02
NCAR_CCM4 023 | 039 | 051 | 060 | 054 | 042 | 031
NMME 019 | 027 | 027 | 023 | 017 | 015 | 0.16
ECMWF

ICENtmp 0.15 | 0.19

Tabla 5. Prondsticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de setiembre de 2016

Modelo JAS ASO SON OND NDE DEF EFM FMA
CFS2 -0.43 -0.26 -0.28 -0.25 -0.13 0.08 0.30
CcMC1 -0.49 -0.40 -0.36 -0.28 | -0.17 -0.05 0.05
cMmCc2 -0.52 -0.44 | -0.33 -0.19 -0.05 0.12 0.26
GFDL -0.71 -0.69 -0.55 -0.42 -0.33 -0.24 -0.16
NASA -0.40 -0.24 | -0.06 0.01 0.10 0.25 0.38
GFDL_FLOR -0.66 -0.66 -0.56 -0.46 | -0.41 -0.37 -0.31
NCAR_CCM4 -0.24 | -0.07 -0.04 -0.17 -0.21 -0.15 -0.04
NMME -049 | -0.39 | -0.31 -0.25 | -0.17 | -0.05 0.07
ECMWF

ONItmp -0.51 -0.50

Tabla 6. Prondsticos del ONI con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de setiembre de 2016
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Conclusiones:

1. EI ICEN para julio de 2016 fue de +0.29°C (Neutro), por lo que segln el criterio de ENFEN
(2012), EIl Nifio costero durd entre abril 2015 y junio 2016 (15 meses). Asimismo, el ICENtmp
para agosto y setiembre se estimd en +0.15 y +0.19°C respectivamente, ambos condiciones
Neutras. Durante el mes de junio, la ATSM en la region Nifio 1+2 oscilé entre 0 y +1°C.

2. En el Pacifico central, el ONI de julio correspondié a condiciones neutras, mientras que el
estimado para agosto y setiembre corresponde a frias débiles. La ATSM en la regién Nifio 3.4,
durante este mes, ha fluctuado alrededor de los -0.4°C.

3. La onda Kelvin fria generada por el pulso de viento del este observado en junio se debilitd y no
tuvo mayores impactos en la profundidad de la termoclina en la regién oriental.

4. En la segunda quincena de julio y en la primera semana de agosto se observaron pulsos de
viento ecuatorial del este entre 160°E y 140°W, pero el viento estuvo dentro de los normal el resto
del mes. Esto habria ampliado zonalmente la influencia de la onda Kelvin fria. Segin el modelo
lineal esta onda fria seria una de las mas intensas en lo que va del invierno y afectaria la costa
peruana en la primera quincena de setiembre. Sin embargo, los datos ARGO indican el
debilitamiento de dicha onda en 150°W.

5. Continu6 una reducida conveccién en el Pacifico central, indicando el acoplamiento de la
atmosfera a las condiciones oceanicas frias, aunque los vientos del este intensos no han
persistido. EI comportamiento de la conveccion es similar al de afios La Nifia en el Pacifico
central observado vy, si se reactivan los vientos anémalos del este, podria desarrollarse tal evento.

6. Para el Pacifico oriental (Nifio 1+2), los 7 modelos inicializados en setiembre indican que el mes
de octubre presentaria condiciones neutras. En general, estos prondsticos son menos frios que
los inicializados en agosto. Para lo que resta del 2016 todos los modelos indican condiciones
neutras y, para el verano (diciembre 2016-marzo 2017), 6 de 7 modelos indican condiciones
neutras, y uno indica El Nifio débil en ese periodo (este modelo estuvo disponible mas
recientemente).

7. Para el Pacifico central (Nifio 3.4), todos los modelos que han sido considerados, y que fueron
inicializados en setiembre, indican condiciones neutras para octubre. En general, los pronésticos
son menos frios. En lo que resta del 2016 y el verano, todos los modelos indican condiciones
neutras.
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Figuras
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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 informacién de
OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracién: IGP
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OLR* (Wm™) in central—eastern Pacific (170°W—100°W, 5°5—5°N)
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Figura 2. Actividad convectiva en el Pacifico Central Oriental (170°-100°W y 5°S-5°N) en base a la informacion de

OLR (Outgoing Longwave Radiation). Elaboracion: IGP
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Eguatorial zonal wind stress anom (102 Nm~?) (1680°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 reanalisis de NCEP-NCAR. Elaboracion: IGP
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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 regién ecuatorial basado en los datos de las boyas TAO entre 2°N y 2°S.
Elaboracion: IGP
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20°C depth anomaly {(m) at 110°W, 2°S—2°N
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Figura 5. Anomalia de la profundidad de la isoterma de 20°C en la zona de 110°W en base a: i) la informacion de las
boyas de TAO en 110°W y entre 2°S y 2°N; y ii) SODA. Elaboracion: IGP
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20°C depth anamaly (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. Elaboracion: IGP
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Anomalia diaria de TSM Nino 3.4 (°C)

4 1985
F ~————— 1988 | Nifias Costeras
ANy ——— 2007 [-Fuertesy
2 S T T 201 | Maderdos
; \M\//)‘\’t‘ ——— 2015—16 IR
4 i35 SURL 2015—16 MW
M /K\ t)‘\ M 'f-\ o > =S =

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Anomalia diaria de TSM Nino 1+2 (°C)

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Ultimo dato—MW: 04SEP2016

Datos: NOAA Hires Ol SST, RSS MW SST, Procesamiento:IGP. giame data—Dlssli S iabes010

Figura 7. Series de tiempo de la anomalia diaria de la TSM en la region Nifio 3.4 (arriba) y en la regién 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
dindmica (TAO), (d y e) de la temperatura superficial del mar observada de TAO y Reynolds, respectivamente,
en la region ecuatorial (2°S y 2°N). En (a) y (b) la linea cortada en color negro, indica el momento en que el
modelo empieza a utilizar el esfuerzo de viento igual a cero (LOM1a) y persistida (LOM1b), respectivamente,
para la prediccion (ver fecha en color rojo a la derecha). La escala de (a), (b) y (c) se ubica abajo en forma
horizontal, mientras que la escala de (d) y (e) esta a la derecha (Fuente: IGP, ASCAT, climatologia: 2008-
2013).
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Figura 9. Similar a la Fig. 8 pero para LOM2 (termoclina variable).
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Figura 10. (a) Contribucién de la Onda Kelvin al nivel del mar y (b) Contribucién de la onda Rossby al nivel
del mar en 5°N obtenida de LOM1a. (c) anomalia de la altura 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 taux=0 para el prondstico). Las lineas
diagonales representan una propagacion hacia el este con velocidad de 2.6 m/s. (Elaboraciéon: IGP)
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Anomalia de esfuerzo de viento zonal (10*2Nm*~2)
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Figura 13. Izquierda: Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial basado en
datos del escaterometro ASCAT. Derecha (superior): Mapa del promedio de 30 dias. Derecha (inferior): Mapa del
promedio de 5 dias, hasta el 30 de julio de 2016, incluyendo los vectores de esfuerzo zonal. (Elaboracién: IGP)
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Figura 14. indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y sus valor temporal (ICENtmp, rojo con
circulo lleno). Ademas, prondésticos numeéricos del ICEN (media movil de 3 meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climaticos. Los prondsticos de los modelos
CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA GFDL_FLORy NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial el mes de
setiembre de 2016. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME).
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Condiciones Iniciales de Setiembre 2016
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Figura 15. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME 'y otros .
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Figura 16. Pronéstico de la anomalia de temperatura superficial del mar promediada sobre los modelos del
proyecto NMME (NCEP CFS2, CanCM3 CMC1y 2, GFDL CM2.2, NASA, GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 para el
trimestre octubre-diciembre de 2016 con condiciones iniciales de setiembre de 2016. (Fuente:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)
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Figura 17. Similar a la Fig.16, pero para el trimestre diciembre 2016 — febrero de 2017.
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Figura 18. Prondsticos numéricos de anomalia de TSM para el periodo setiembre - noviembre 2016 por el
modelo CFSv2 con condiciones iniciales entre el 25 de agosto y 03 de setiembre 2016. (Fuente: NOAA).
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