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Resumen

Con el valor del ICEN para el mes de junio, el cual alcanz6 1.03°C (condicién célida
moderada), la costa peruana estaria pasando por un evento El Nifio de magnitud débil, ya que
es poco probable que el ICEN de julio esté en el rango neutral.

Los productos observacionales a lo largo de la linea ecuatorial indican la clara presencia
de dos ondas Kelvin consecutivas: una fria y otra cédlida. La onda fria debe arribar alrededor de
la primera quincena de agosto, mientras que la onda calida alcanzaria el extremo este en la
segunda quincena de agosto. El modelo lineal, forzado con ASCAT, también indica la presencia
de estas dos ondas pero con un adelanto en el tiempo de llegada de la onda fria.

Introduccién

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 Fenémeno El Nifio (ENFEN), bajo la coordinacién del
IMARPE, participan en el producto "Entidades informadas en forma permanente y con pronéstico 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 periddica
gue realiza el ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por el ENFEN serd la
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 Nifio 1+2,
actualizados hasta julio de 2014, inclusive, 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 junio de 2014. Los valores
recientes hasta esa fecha son:
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A0 Mes ICEN Condiciones costeras del
Mes
2014 Marzo -0.64 Neutro
2014 Abril -0.15 Neutro
2014 Mayo 0.47 Célida Débil
2014 Junio 1.03 Calida Moderada

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

Segun los valores del ICEN, se confirma que las condiciones climaticas hasta Junio de 2014 en
la costa peruana se clasifican como CALIDA MODERADA. Se recuerda que para declarar El Nifio
o La Nifa en la costa, las condiciones costeras del mes deben ser célidas o frias por al menos 3
meses consecutivos, respectivamente (ENFEN, 2012). Sin embargo, si el valor de Nifio 1+2 de ERSST
para agosto es mayor que -1.32°C, lo cual es bastante probable, el ICEN de julio seria calido y se
verificaria que habriamos estado en un evento El Nifio costero débil este invierno.

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

Af0 Mes ICENtmp Condiciones costeras Fuente
del mes
2014 Julio 1.26 Calida Moderada 2014/06-2014/07: ERSST;

2014/08:NMME

Tabla 2. Estimados preliminares del ICEN

Segun estos valores del ICENtmp, se estima que hasta julio de 2014 lo mas probable
es que estas condicion clasifigue como CALIDA MODERADA. Esto serd confirmado cuando se
disponga del valor de ERSST para el mes de agosto 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 adicional a los datos de TAO (Takahashi et al.,, 2014). En particular, se han
producido diagramas longitud-tiempo (Hovmédller) de las anomalias de nivel del mar calculadas de
JASON-2 (Fig. 10, 11; Mosquera et al., 2014), de la profundidad de la isoterma de 20°C calculadas de
Argo ( Fig. 10, 12; Aparco et al., 2014), y esfuerzo de viento zonal (Fig. 13). Tanto los datos in situ
(TAO y Argo) y remotos (JASON-2) indican la clara presencia de dos ondas Kelvin consecutivas: una
fria y otra calida. Considerando una velocidad aproximada de 2.6 m/s (Mosquera et al., 2014), la onda
fria debe arribar alrededor de la primera quincena de agosto. Mientras que la onda célida alcanzaria el
extremo Este en la segunda quincena de agosto. El modelo lineal, forzado con ASCAT, también indica
la presencia de estas dos ondas pero un adelanto en el tiempo de llegada de la onda fria.

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 obtenidos del NCEP-CDAS hasta el 01 de agosto de 2014. Este modelo es luego
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corrido en modo de prondéstico con las anomalias de viento i) igualadas a cero (LOMl1ay LOM2a), y ii)

iguales al promedio de los Ultimos 30 dias (LOM1b y LOM2b).

Los modelos lineales, forzado con NCEP y ASCAT, indican la presencia de estas dos ondas: una fria y
otra cdlida. Considerando una velocidad aproximada de 2.6 m/s, la onda fria debe arribar alrededor de
la primera quincena de agosto. Mientras que la onda calida alcanzaria el extremo Este en la segunda
guincena de agosto (Figs.lab, 2ab, 3a y 4a).

Pronéstico estacional del ICEN con modelos climéaticos

Para los préximos tres meses, los pronosticos de la ATSM en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) por
los nueve modelos numéricos de las agencias internacionales analizados con condiciones iniciales de
julio indican, en promedio, condiciones calidas moderadas en los proximos dos meses (JJA y JAS) y
débil en el siguiente (ASO). Por lo tanto, los nueve modelos, en promedio, pronostican una condicién El
Nifio moderado, que persistiria al menos en lo que resta del invierno, con un maximo calentamiento en
julio pasado.

Para los proximos tres meses, los pronosticos de la ATSM en el Pacifico central (Nifio 3.4) por los
modelos numéricos de las agencias internacionales contindan indicando una tendencia hacia
condiciones calidas débiles, aunque con magnitudes ligeramente menores que el prondstico del mes
anterior (IRI).

Para finales del afio, los escenarios en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) de los modelos de las
agencias internacionales indican condiciones entre neutras (3 de 9 modelos) y calidas débiles (5 de 9),
con solo un modelo indicando condiciones moderadas. Para enero 2015, 6 de los 8 modelos con datos
indican que las condiciones serian calidas débiles ese mes, mientras que los otros 2 modelos indican
condiciones neutras.

Para finales del afio 2014, los escenarios en el Pacifico central de los modelos de las agencias
internacionales indican condiciones cadlidas (75% de los modelos), principalmente entre débil y
moderada. Cabe mencionar que la magnitud pronosticada del calentamiento es ligeramente menor que
la del mes anterior.

Modelo JJA JAS ASO SON OND NDE DEF
CFS2 0.91 0.35 0.26 0.09 0.08 0.22 0.42
CMC1 1.43 1.27 0.88 0.61 0.5 0.46 0.5
CMC2 1.55 1.41 0.92 0.51 0.31 0.3 0.33
GFDL 1.23 1.07 0.76 0.24 -0.2 -0.38 -0.27
NASA 1.43 1.26 0.95 0.66 0.6 0.61 0.69
NCAR 1.66 1.62 1.26 0.98 0.83 0.7 0.58
GFDL_FLOR 1.42 1.34 1.2 0.98 0.97 0.97 0.88
NCAR_CCSM4 1.14 1.05 1.03 1.05 1.1 1.08 0.97
NMME 1.35 1.17 0.91 0.64 0.52 0.50 0.51
ECMWEF 0.7 0.6 0.5 0.7 -
ICENtmp?2 1.26
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Tabla 3. Prondésticos del ICEN con diferentes modelos climaticos con condiciones iniciales de julio 2014

Modelo Prondstico Inicio Extremo Final
CES2 EN moderado may-14 jul-14 jul-14
CMC1 EN moderado may-14 jul-14 ene-15
CMC2 EN moderado may-14 jul-14 set-14
GFDL EN moderado may-14 jul-14 ene-15
NASA EN moderado may-14 jul-14 ene-15
NCAR EN moderado may-14 jul-14 ene-15

GFDL_FLOR EN moderado may-14 jul-14 ene-15
NCAR_CCSM4 EN moderado may-14 jul-14 ene-15
NMME (prom) El Nifilo moderado may-14 jul-14 ene-15

ECMWF EN - Ago-14 -

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

1. EI ICEN para el mes de junio es 1.03°C, lo cual pertenece al rango de céalida moderada, rango que se
habia previsto con el ICEN preliminar de la dltima reuniéon. A menos que el valor mensual de Nifio 1+2
para el mes de agosto sea inferior a -1.32°C (que parece muy improbable), el ICEN de julio seguiria en el
rango cdlido y se confirmaria que este invierno habriamos tenido la presencia un evento El Nifio de
magnitud débil (al menos) en la costa peruana. Esto se podra confirmar segun la evolucion de las
condiciones en agosto.

2. Para los préoximos tres meses, los pronésticos de la ATSM en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) por
los nueve modelos numéricos de las agencias internacionales analizados con condiciones iniciales de
julio indican, en promedio, condiciones célidas moderadas en los proximos dos meses (JJA y JAS) y
débil en el siguiente (ASO). Por lo tanto, los nueve modelos, en promedio, pronostican una condicion El
Nifio moderado, que persistiria al menos en lo que resta del invierno, con un maximo calentamiento en
julio pasado.

3. Para los préximos tres meses, los pronosticos de la ATSM en el Pacifico central (Nifio 3.4) por los
modelos numéricos de las agencias internacionales contindan indicando una tendencia hacia
condiciones calidas débiles, aunque con magnitudes ligeramente menores que el prondstico del mes
anterior (IRI).

4. Para finales del afio, los escenarios en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) de los modelos de las
agencias internacionales indican condiciones entre neutras (3 de 9 modelos) y calidas débiles (5 de 9),
con solo un modelo indicando condiciones moderadas. Para enero 2015, 6 de los 8 modelos con datos
indican que las condiciones serian calidas débiles ese mes, mientras que los otros 2 modelos indican
condiciones neutras.

5. Para finales del afio 2014, los escenarios en el Pacifico central de los modelos de las agencias
internacionales indican condiciones caélidas (75% de los modelos), principalmente entre débil y
moderada. Cabe mencionar que la magnitud pronosticada del calentamiento es ligeramente menor que
la del mes anterior.

6. Los productos observacionales a lo largo de la linea ecuatorial indican la clara presencia de dos
ondas Kelvin consecutivas: una fria y otra calida. Considerando una velocidad aproximada de 2.6 m/s, la
onda fria debe arribar a la costa alrededor de la primera quincena de agosto, aunque parece ya estar
contribuyendo al enfriamiento del Pacifico ecuatorial oriental. Mientras que la onda cdlida alcanzaria el
extremo Este en la segunda quincena de agosto. El modelo lineal, forzado con ASCAT, también indica
la presencia de estas dos ondas pero un adelanto en el tiempo de llegada de la onda fria.
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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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Model Forecast for ICEN IC201407
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FEB

Figura 5. indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y sus valores temporales (ICENtmp, rojo
con circulo lleno). Ademas, pronésticos numéricos del ICEN (media mévil 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, NASA,
GFDL_FLOR y NCAR_CCSM4 tienen como condicion inicial el mes de julio de 2014. El modelo ECMWF
tiene como condicion inicial el mes de junio de 2014. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMWF).
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MMME Forecast for Nina 3.4 [T 201407
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Figura 6. Similar a Fig. 6 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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9N

MMME Forecast of 55T Ancm  [C=201407 for ZO14A50
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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 agosto-octubre de 2014 con condiciones iniciales
de julio 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 noviembre 2014- enero de 2015.
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(a) TAO {b) ARGO {c) JASON-2 (d) GODAS (e) LOM—IGP
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Figura 10. Diagrama longitud-tiempo a lo largo de la linea ecuatorial de la anomalia de la profundidad de la
isoterma de 20°C (a, b, d y e) 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 , d) el sistema de asimilacion de datos GODAS, y e) 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. (Elaboracion: IGP)
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Anomalia del nivel del mar de JASON 2 (colores)
y evolucion caracteristicas de una ondg Kelvin ecugtorial
con una velocidad de 2.6 m s (lineas grises)
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Figura 11. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del nivel del mar ecuatorial (cm) por el altimetro satelital
JASON-2. Las lineas diagonales representan una propagacién hacia el este con velocidad de 2.6 m/s.
(Elaboracion: IGP)
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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 12. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de la profundidad de la isoterma de 20C ecuatorial de
derivadores Argo. a) Perfiles individuales grillados, b) media movil de 11 dias, c) version suavizada de b).

(Elaboracion: IGP)
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Anomalia de esl’ua'z:d de d:,nen!o 2onal (10°Nm™) de ASCAT
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Figura 13. Izquierda: Diagrama longitud-tiempo de las anomalias de esfuerzo de viento zonal ecuatorial
basado en datos del escaterémetro ASCAT. Derecha: Mapa del promedio de 30 dias, hasta el 01 de agosto
de 2014, incluyendo los vectores de esfuerzo zonal. (Elaboracion: IGP)
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