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Resumen

Segun el indice Costero El Nifio (ICEN), las condiciones climéticas frente a la costa peruana son
cdlidas moderadas para el mes de agosto de 2014. Este resultado indica que el evento El Nifio
costero ha pasado de una magnitud débil a moderada. Sin embargo se observa que existe una
tendencia hacia la normalizacion.

Los productos observacionales indican que la onda Kelvin cdlida, pronosticada para llegar en
setiembre, se ha atrasado y debilitado. A pesar de esto no se esperan mayores impactos en la
TSM alo largo de la costa peruana.

Introduccion

Empezando en el afio 2014, en el marco del programa presupuestal 068 "Reduccién 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 "Entidades informadas en forma permanente y con prondstico de
la ocurrencia del Fenémeno El Nifio", en el cual el IGP participa con la actividad denominada
"Generacién de modelos climaticos para el pronéstico de la ocurrencia del Fenémeno 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 evaluacién periédica
que realiza el ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por el ENFEN serd Ila
informacién oficial sobre el monitoreoy prondstico del Fenémeno El Nifio y asociados en el Peru.

indice Costero El Nifio
Utilizando los datos de temperatura superficial del mar promediados sobre la region Nifiol+2,
actualizados hasta setiembre de 2014 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 agosto de 2014. Los
valores hasta esa fecha son:
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A0 Mes ICEN Condiciones costeras del
mes
2014 Mayo 0.47 Célida Débil
2014 Junio 1.03 Célida Moderada
2014 Julio 1.19 Célida Moderada
2014 Agosto 1.02 Célida Moderada

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

El ICEN del mes de agosto de 2014 indica que la condicidn calida para este mes clasifica como
moderada. Se recuerda que para declarar El Nifio o La Nifia en la costa, las condiciones costeras del
mes deben ser calidas o frias por al menos tres meses consecutivos, respectivamente (ENFEN,
2012). Por lo tanto, con los ultimos tres valores del ICEN (junio, julio y agosto) se establece formalmente la
presencia de un evento EL NINO COSTERO DE MAGNITUD MODERADA.

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.

AR O Mes ICENtmp Condiciones costeras Fuente
del mes
2014 | Setiembre 0.78 Calida Débil 2014/08-2014/09:ERSST;
2014/10: NMME

Tabla 2. Estimados preliminares del ICEN

Segun el valor de ICENtmp, se espera que el valor del ICEN de setiembre de 2014 alcance una
magnitud dentro del rango de calida débil, esto sera confirmado cuando se disponga del valor de
ERSST para el mes de octubre de 2014.

Prondstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones

Actualmente el IGP cuenta con datos observacionales alternativos para el monitoreo de las ondas
ecuatoriales adicionales a los datos de TAO (Takahashi et al., 2014). En particular, se han producido
diagramas longitud-tiempo (Hovmoéller) de las anomalias de nivel del mar calculadas de JASON-2 (Fig.
10; Mosquera et al., 2014), de la profundidad de la isoterma de 20°C calculada de Argo (Fig. 11,
Aparco et al., 2014), y esfuerzo de viento zonal. Tanto los datos in situ (TAO y Argo) como remotos
(JASON-2) indican que el arribo de la onda Kelvin se ha atrasado y debilitado, por lo que no se
espera mayores impactos en la TSM a lo largo de la costa peruana.

Los modelos oceénicos lineales del IGP (Mosquera, 2009, 2011, 2014) con la profundidad referencial
de la termoclina uniforme (LOM1) y profundidad variable (LOM2), fueron forzados con anomalias de
vientos superficiales obtenidas del NCEP-CDAS hasta el 24 de setiembre de 2014. Este modelo es
luego corrido en modo de prondstico con las anomalias de viento i) igualadas a cero (LOMla y
LOM2a), y ii) iguales al promedio de los ultimos 30 dias (LOM1b y LOM2b). El mismo procedimiento es
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aplicado para el modelo lineal forzado con ASCAT.

En general, los modelos lineales, forzados con NCEP y ASCAT, indican que la onda Kelvin ya debe
haber alcanzado la costa sudamericana.

Pronéstico estacional con modelos climaticos

Para los préximos tres meses, los pronosticos de la ATSM en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) por
los 8 modelos numéricos de las agencias internacionales analizados con condiciones iniciales del mes
setiembre, indican, en promedio, condiciones cdlidas débiles en el mes de (ASO) vy, en los siguientes
meses (SON y OND) cinco modelos numéricos muestran condiciones calidas débiles. Por lo tanto, los
modelos numéricos, en promedio, pronostican una condicion El Nifio, que persistiria al menos en lo que
resta del invierno, con un maximo calentamiento en julio pasado.

Para los préximos tres meses, los pronésticos de la ATSM en el Pacifico central (Nifio 3.4) por los
modelos numéricos de las agencias internacionales contindan indicando una tendencia hacia
condiciones célidas débiles.

Para finales del afio, los escenarios en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) de los modelos de las
agencias internacionales indican condiciones principalmente débiles (8 de 9 modelos). Para DEF y
EFM de 2015 se mantiene la misma condicion, es decir, 8 de 9 modelos indican condiciones débiles.

Para finales del afio 2014, los escenarios en el Pacifico central de los modelos de las agencias
internacionales indican condiciones calidas, principalmente condiciones débiles.

Modelo JAS | ASO | SON | OND | NDE | DEF | EFM | FMA
CFS2 061 | 0.27 0.3 045 | 049 | 054 | 0.55
cMmcl 0.74 0.6 051 | 041 | 041 | 048 | 0.55
CcMC2 073 | 049 | 038 | 036 | 0.43 0.5 0.57
GFDL 0.56 | 0.32 0.4 045 | 053 | 054 | 046
NASA 0.78 | 0.65 0.6 0.66 | 0.65 | 064 | 0.57
NCAR 083 | 062 | 043 | 047 | 059 | 0.68 | 0.62
GFDL_FLOR 047 | 0.22 0.3 049 | 058 | 063 | 0.73
NCAR_CCSM4 0.9 093 | 111 | 124 | 123 | 113 | 1.04
NMME 070 | 051 | 050 | 057 | 061 | 0.64 | 0.64
ECMWF - - 0.5 0.5 0.6 0.7 -
ICENtmp - 0.78

Tabla 3. Pronésticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de setiembre 2014
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Modelo Pronéstico Inicio Extremo Final
CFS2 EN moderado may-14 sep-14 sep-14
CMC1 EN moderado may-14 sep-14 mar-15
CMC2 EN moderado may-14 sep-14 oct-14
GFDL EN moderado may-14 sep-14 sep-14
NASA EN moderado may-14 sep-14 mar-15
NCAR EN moderado may-14 sep-14 mar-15

GFDL_FLOR EN moderado may-14 sep-14 sep-14
NCAR_CCSM4 EN moderado may-14 dic-14 mar-15
NMME (prom) El Nifio moderado may-14 sep-14 mar-15

ECMWF EN - feb-15 feb-15

Tabla 4. Prondsticos de evento El Nifio/La Nifia en la costa segin modelos climaticos con condiciones
iniciales de setiembre 2014.
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Conclusiones

1. EIICEN para el mes de agosto es de 1.02°C (calida moderada), con este valor el evento
Nifio costero pas6 de un evento débil a moderado; mientras que el ICEN tmp para el mes de
setiembre es de 0.78°C, lo cual esta en el rango de calida débil.. En general, los valores de
ICEN muestran una tendencia a condiciones débiles y neutras.

2. Paralos proximos tres meses, los pronésticos de la ATSM en el Pacifico oriental (Nifio 1+2,
ICEN) por los ocho modelos numéricos de las agencias internacionales analizados con
condiciones iniciales de setiembre indican condiciones entre neutrales (3 de 8 modelos) y
célidas débiles (5 de 8 modelos) para SON; neutrales (3 de 9 modelos) y calidas débiles
(5 de 9 modelos) para OND; y célidas débiles (6 de 9 modelos) NDE.

3. Para los préoximos tres meses, los prondésticos de la ATSM en el Pacifico central (Nifio 3.4)
por los modelos numéricos de las agencias internacionales contintan indicando una tendencia
hacia condiciones calidas débiles.

4. Para finales del afio, los escenarios en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) de los modelos
de las agencias internacionales indican condiciones principalmente débiles (8 de 9 modelos).
Para enero y febrero de 2015 se mantiene la misma condicién, es decir, 8 de 9 modelos indican
condiciones débiles.

5. Para finales del afio 2014, los escenarios en el Pacifico central de los modelos de las
agencias internacionales indican condiciones calidas, principalmente débil.

6. Los productos observacionales a lo largo de la linea ecuatorial y el modelo lineal indican
gue existe actividad de la onda Kelvin célida. La onda Kelvin se ha atrasado y debilitado, por
lo que no se espera mayores impactos en la TSM a lo largo de la costa peruana.
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Figura 1. 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, NOAA PMEL, climatologia:
2000-2013).
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Figura 2. Similar a la Fig. 1 pero para LOM2 (termoclina variable).
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Figura 3. (a) Contribucion 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 dindmica (TAO), (d y €) anomalia de la temperatura
superficial del mar observada de TAO y Reynolds, respectivamente en la region ecuatorial (Fuente: IGP,
NOAA PMEL, climatologia: 2000-2013).
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Figura 4. (a) Igual que la Figura 3, pero para LOM2a.
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Pronostico con modelos del ICEN Cl201409
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Preparocion: IGP(Peru), Dotos: NOAA ERSST w3b (ICEM), proyecto NMME [NOA®, DoE, MASA, NSF), ECMWF (estimade visualmente de mapas publicos)

Figura 5. indice Costero EI 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. Las lineas entrecortadas corresponden
a los miembros de los "ensembles”. Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASAy
GFDL_FLOR tienen como condicién inicial el mes de setiembre de 2014. El modelo ECMWF tiene como
condicion inicial el mes de setiembre de 2014. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMWF).
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Figura 6. Similar a Fig. 5 pero para el indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos
de NMME. (Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)
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Figura 7. Prondstico de la anomalia de temperatura superficial del mar promediada sobre los modelos del proyecto
NMME (NCEP CFS2, CanCM3 CMC1y 2, GFDL CM2.2, NASA GEOS5, NCAR CCSM3.0, CCSM3.0, GFDL_FLOR
y NCAR_CCSM4 para el trimestre - octubre diciembre de 2014 con condiciones iniciales de setiembre de 2014.
(Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)
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Figura 8. Similar a la Fig.7, pero para el trimestre enero— marzo de 2015.
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(a) TAO (b) ARGO (c) JASON=-2 (d) LOM-IGP
[clim. 1963-2013] [chm de GODAS] [clim 2009-2013] [clim. 2008-2013]
OCT2013 QCT2013 w5l ) = QCcTZ013 OCTZ013 T
t L} f}
NOV2013 NOY2013 1 NOVZC13 HOVZ015 |
-y
DEC2013 )\\\ DEC2013 1 DEC2013 {0 DEC2013
JAN2014- JANZOT4 5T JANZD14 JANZT14 1
S~
FEB2014 FEB2G1443 FEB2014 FEB2014
MAR20144 MAR20 T4 { 1L MaR2014 Ik MARZ014
- 14

APR20144 = | APR2O14 APR2014 {1/ APRZ014
MAT2014 4 MAY2014 17 ¢ MAYZ014 1[ o MAYZ0T4 -
JUNZOT4 4 '_,"‘ . JUNZOT44 7 =) JUNZD14 N JUNZUM-‘I‘:E
JUL20144 = JULZ0T4 {7 j ) JULZ074 1, JULZ014 A

/ - :“, O
AUG2014 4 ) Q AUG20144 -+ | AUGEDT4 AUGZ0714 4
SEP2014 ‘i SEP20144 7 SEP2014 {2 SEP2014 1

N \J ] 3

OCT2014 0CT26144.L OCT2014 DCT2014 1
Nay201 4 NOY2G1 41 NEV2014 NOVZ014
DEC20141— . — DEC201 41— . ‘ DEC2014 1— . — DEC20141— ‘ .

150 160% 110w 150E  160W  110W 150E 160W  110W 1506 160W 110w

| | | \ \
—-50 —40 —-30 —-20 10 u] 10 20 30 40 50 metros
-18 -15 -12 -9 -8 0 8 9 12 15 18 e (JASON=Z)

Figura 9. Diagrama longitud-tiempo a lo largo de la linea ecuatorial de la anomalia de la profundidad de la isoterma
de 20°C (a, b y d) y del nivel del mar (c). Los datos son de a) las boyas TAO/TRITON, b) los derivadores Argo, c) el
altimetro satelital JASON-2, y d) el modelo LOM-IGP (forzado por ASCAT, y taux=0 para el prondéstico). Las lineas

diagonales representan una propagacion hacia el este con velocidad de 2.6 m/s. (Elaboracion: IGP)
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Anomalia del nivel del mar de JASON 2 (colores)
y evolucion caracteristicas de una onda Kelvin acuatorial
con una velocidad de 2.6 m s (lineas grises)
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Figura 10. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del nivel del mar ecuatorial (cm) por el altimetro satelital

JASON-2. Las lineas diagonales representan una propagacion hacia el este con velocidad de 2.6 m
(Elaboracion: IGP)

/s.
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Equatorial (2°S—2°N) 20°C isotherm depth anomaly {m)

a) Gridded profiles b) 11-day mean ¢) Smoothed 11-day mean
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Figura 11. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de la profundidad de la isoterma de 20C ecuatorial de
derivadores Argo. a) Perfiles individuales grillados, b) media mévil de 11 dias, c) version suavizada de b).
(Elaboracion: IGP)
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Anomalia de esfuerzo de viento (ASCAT)

Anomalia de esfuerzo de viento zonal (10*2Nm*~-2)
pramediada entre 2S y 2N
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Figura 12. 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 setiembre de 2014, incluyendo los vectores de esfuerzo zonal. (Elaboracion:

Promedio de los ultimos 30 digs de la anomalia de esfuerza de viento de ASCAT
‘qux esta en colores,
[Climatologia 2008-2013]
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Promedio de los ullimos 5 digs de la anomalia de esfuerzo de viento de ASCAT
‘qux esta en colores)
[Ciimatologia 2008-2013]
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