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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para el Comité Multisectorial para el Estudio del
Fendmeno El Nifio (ENFEN). El pronunciamiento colegiado del ENFEN es la informacién oficial definitiva. La
presente informacién podra ser utilizada bajo su propia responsabilidad.

Resumen

Segun el indice Costero El Nifio (ICEN), las condiciones climaticas en la costa
peruana fueron neutras hasta febrero de 2014. Asimismo, los valores temporales
del ICEN, 1y 2, indican un estado neutral con una tendencia positiva en el
Gltimo valor. Como resultado de esto, no hay presencia de evento El Nifio o La Nifia
en la costa peruana.

Los modelos oceanicos lineales en promedio indican que la segunda onda Kelvin
ya alcanzo el continente americano. Ademdas se observa que una tercera onda Kelvin se
habria formado en el Pacifico Central y estaria arribando a la costa americana a inicios de
junio del afio en curso.

El pronéstico de la temperatura superficial cerca a nuestra costa (ICEN) asi
como en el Pacifico central (Nifio 3.4), mediante modelos climéticos internacionales, indica
condiciones entre calida débil y moderada para los siguientes tres meses. Para los meses
posteriores la incertidumbre es alta por la estacionalidad de la predictabilidad, asi como por
la dispersion entre los diferentes modelos. A partir de mayo se espera que estos
prondsticos sean mas confiables.

Es importante resaltar que el monitoreo de las condiciones oceanicas en el
Pacifico Ecuatorial se ha dificultado en los dltimos meses debido a la ausencia de
informacion en las boyas del Proyecto TAO (http://www.pmel.noaa.gov/tao ) en el extremo
oriental del Pacifico. Por este motivo el IGP estd implementando otros productos que
permitan aminorar esta limitacion.

Introduccién

Empezando en el afio 2014, en el marco del programa presupuestal 068 "Reduccion de la
Vulnerabilidad y Atencion de Emergencia por Desastres”, algunas instituciones que conforman el
Comité Multisectorial para el Estudio del Fenomeno El Nifio (ENFEN), bajo la coordinacién del
IMARPE, participan en el producto "Entidades informadas en forma permanente y con
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pronostico de la ocurrencia del Fenomeno El Nifio", en el cual el IGP participa con la actividad

denominada "Generacion de modelos climéaticos 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 evaluacion periddica que realiza el ENFEN. El informe técnico generado posteriormente por
el ENFEN sera la informacion oficial sobre el monitoreo y pronéstico del Fendmeno 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 marzo 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
febrero de 2014. Los valores recientes hasta esa fecha son:

Ao Mes ICEN Condiciones costeras del
Mes

2013 Noviembre -0.51 Neutro

2013 Diciembre -0.30 Neutro

2014 Enero -0.49 Neutro

2014 Febrero -0.54 Neutro

2014 Marzo -0.64 Neutro

(Descarga: http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt)

Segun los valores del ICEN, se confirma que las condiciones climéticas hasta
marzo de 2014 en la costa peruana se clasifican como NEUTRAS. Se recuerda que para
declarar El Nifio o La Nifia en la costa, las condiciones costeras del mes deben ser célidas o
frias por al menos 3 meses consecutivos, respectivamente (ENFEN, 2012), por lo que se puede
afirmar que no estamos actualmente ante un evento El Nifio o La Nifia en la costa.

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

Afio Mes ICENtmp Condiciones costeras Fuente
del mes
2014 Abril -0.09 Neutro 2014/03: ERSST; 2014/04: Ol
SST wkl; 2014/05: Pron.
modelos

Segun el valor del ICENtmp, se estima que hasta abril de 2014 lo méas probable
es que estas condiciones clasifiquen como NEUTRAS.
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Prondstico a corto plazo con modelo de ondas y observaciones.

Los modelos oceanicos lineales del IGP (Mosquera, 2009, 2011) 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 29 de abril del 2014. Este
modelo es luego corrido en modo de prondstico con las anomalias de viento i) igualadas a cero
(LOM1lay LOM2a), y ii) iguales al promedio de los ultimos 30 dias (LOM1b y LOM2b). Asimismo,
el modelo LOM1 es forzado con productos de vientos estimados por ASCAT y para el modo
pronéstico usa el viento igual a cero (LOM1a_ASCAT).

Los modelos lineales indican en promedio que la segunda onda Kelvin ya alcanzé el
continente americano. Ademas, se observa que una tercera onda Kelvin se habria formado en el
Pacifico Central y estaria arribando a la costa americana a inicios de junio del afio en curso
(Figs.lab, 2ab, 3a, 42y 5a).

Pronéstico estacional del ICEN con modelos climaticos

Los pronésticos del ICEN para los préximos tres meses contindan indicando una tendencia
positiva, proyectando condiciones entre calida débil y moderada. Para los meses siguientes hay
bastante mayor dispersion, pero los pronésticos favorecen condiciones entre calidas débiles y
moderadas (Fig. 6, 8, 9). Sin embargo, la validacion del modelo CFS2 para el prondstico en la
region Nifio 1+2 (para el periodo 1982-2010 asi como para 2000-2010) indica que las predicciones
son menos confiables cuando son inicializadas antes del mes de febrero ("barrera de
predictabilidad"; Reupo, 2012), por lo cual se recomienda tomar con mucho cuidado los
prondsticos actuales. Se espera que los pronosticos sean mas confiables cuando sean
inicializados en mayo de 2014.

Los prondsticos para la region del Pacifico ecuatorial central (Nifio 3.4; Fig. 7-9) también
indican condiciones entre neutras y calidas, pero la conocida "barrera primaveral de
predictabilidad" implica que también estos pronésticos serdn mas confiables cuando sean
inicializados después de la primavera boreal (marzo-mayo; ej. Barnston et al., 2012). Por lo pronto
entonces, se considera que en la regién Nifio 3.4 continuara la tendencia a condiciones entre
neutro y calido en los proximos tres meses. Hacia final del afio, los pronésticos son mas calidos
gue los inicializados el mes previo, indicando condiciones entre calida débil y fuerte en Nifio 3.4.

Monitoreo del Pacifico ecuatorial

Los datos del arreglo TAO/TRITON han sido la principal fuente de informacion para el
monitoreo de la propagacion de ondas Kelvin ecuatoriales. Lamentablemente, por problemas
presupuestales en los EEUU y Japén estas boyas no han sido mantenidas adecuadamente, por lo
cual varias de ellas estan dejando de reportar, particularmente en el Pacifico oriental (Fig. 10).
Afortunadamente, en el Gltimo mes algunas de las boyas en el extremo suroriental del arreglo estan
volviendo a transmitir (Fig. 10d). Sin embargo, las boyas en 140W y 125W aln siguen sin
informacion, lo cual no permite una adecuada validacién del modelo lineal de ondas. Para superar
esto, en el IGP se estd procesando datos observacionales de altimetria satelital que permite
monitorear el nivel del mar ecuatorial en tiempo casi real, en los que se observa claramente la
llegada de las ondas Kelvin calidas a la costa en abril (Fig. 11).

! Onda de Kelvin cdlida es aquella con anomalias célidas de temperatura subsuperficial, asi como un mayor
nivel del mar y una mayor profundidad de la termoclina.
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Conclusiones

1. El ICEN para los meses de febrero y marzo de 2014 disminuyé a -0.54 y -0.64,
respectivamente, dentro del rango neutral. EI ICEN preliminar para abril (-0.09) también esta en el
rango neutral.

2. Para los préximos tres meses, los prondsticos de la ATSM en el Pacifico oriental (Nifio 1+2,
ICEN) por los modelos numéricos de las agencias internacionales contindan indicando una
tendencia positiva, proyectando condiciones entre calida débil y moderada.

3. 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 indican una tendencia hacia condiciones
entre neutras a calidas moderadas.

4. Para finales del afio, los escenarios en el Pacifico oriental (Nifio 1+2, ICEN) de los modelos de
las agencias internacionales indican condiciones calidas entre débil y moderada. Por la
estacionalidad, estos prondsticos seran mas confiables después de mayo.

5. Para finales del afo, los escenarios en el Pacifico central de los modelos de las agencias
internacionales son dispersos, con los modelos indicando condiciones entre calida débil y fuerte.
Por la estacionalidad, estos pronésticos seran mas confiables después de mayo.

6. Los modelos lineales indican que la segunda onda Kelvin calida ya alcanzé el continente
americano. Ademas, se observa que una nueva onda Kelvin calida de menor magnitud se habria
formado en el Pacifico Central y segin el modelo estaria arribando a la costa americana a inicios
de junio del afio en curso.

7. El monitoreo de las condiciones ocednicas en el Pacifico Ecuatorial se ha dificultado en los
Ultimos meses debido a la ausencia de informacién en las boyas del Proyecto TAO
(http://www.pmel.noaa.gov/tao ) en el extremo oriental del Pacifico.
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Figura 1. 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 (LOMla) y persistida
(LOM1Db), 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).



Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2014-04

(a)
Anom. niv. mar
{cm)
BPR2013 N
MEFZ013 \

JUN2O13 \

|
JUL2013 0
HIG2013 i
SEP2013
QCT2013
NOV2413
CEC2013
JANZa1 4
FEEZOQ14
MER2014
BRR2014
ME2014

JUN2014

APRZO13
| METEO13
JUNZIE
JULE013
MIGZNS

,]L
| SEP2013
§ CCTZ013
| MOVED13
! B CEC2013
§ JANZDT4
| FEBZO14

MERZT14

(b
Anom. niy. mar
(cm)

APRE013 4
| marrzo131
JUNZO13
JULZ013
AUGZ013 4
| SEF#013
{ ocT20131
| Howza134
B e oo
1 JANE0T4]
| FEBZO144
MARZ014 +
| AFR2014
MATZO14

JUHZE0T 44

c
Anam. Alt. dinam.
{cm dinam)

(d)

Anam. TSM
(C)

EPRE13
MAT2013
aumzor3]
JUL2013 1
AUG2013 1
SEP2013 L
0CT2013

NOV2013 ] (}Dh
CEC2013
JANEO14
FEBZ014 }

MARZ014 4 } 3 (
PR2014
IMATZ201 4

JUMEGT 44

150E 160% 110W

2 4 8

12

150E 160W 110W

14

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) Contribucion de la onda Rossby al nivel del
mar en 5°N obtenida de LOM1a. (c) anomalia de la altura dinamica (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) lgual que la Figura 3, pero para LOM2a.
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Figura 5. (a) Contribucion de la Onda Kelvin al nivel del mar forzado con vientos de ASCAT; (b) anomalia del nivel del
mar estimado por JASON-2. (c) anomalia de la altura dindmica (TAO), (d y e) anomalia de la temperatura superficial
del mar observada de TAO y Reynolds, respectivamente en la region ecuatorial. A excepcion de (b), el cual usa una
media de 2009 al 2013 para el célculo de la anomalia, la climatologia se calculé entre 2008y 2013 (Fuente: IGP,
NOAA PMEL).
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Figura 6. indice Costero El Nifio (ICEN, negro con circulos llenos) y sus valores temporales (ICENtmp, rojo
con circulos llenos). Ademas, pronosticos numéricos del ICEN (media movil de 3 meses de las anomalias
pronosticadas de TSM en Nifio 1+2) por diferentes modelos climéticos. Las lineas entrecortadas corresponden
a los miembros de los "ensembles”. Los prondsticos de los modelos CFSv2, CMC1, CMC2, GFDL, NASA 'y
NCAR tienen como condicion inicial el mes de marzo de2014. El modelo ECMWF tiene como condicion
inicial el mes de abril de 2014. (Fuente: IGP, NOAA, proyecto NMME, ECMWEF).
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Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2014-04

MMME Forecast for MNine 2.4 |C= 207404
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Figura 7. 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/)


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)

Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2014-04

NMME Forecost of S5T Anem  1C=201404 for Z014MJJ
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Figura 8. Prondstico de la anomalia de temperatura superficial del mar promediada sobre los modelos del
proyecto NMME (NCEP CFS2, CanCM3 CMC1 y 2, GFDL CM2.2, NASA GEOS5, NCAR CCSMs3.0,
CCSM3.0, GFDL_FLORa06, GFDL_FLORDbO01) para el trimestre mayo-julio de 2014 con condiciones iniciales
de marzo de 2014. (Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)

13


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/)
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-~ MMME Forecast of 55T Ancm  [C=201404 for ZO14A50
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Figura 9. Similar a la Fig.8, pero para el trimestre agosto-octubre de 2014.
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Informe Técnico PpR/EI Nifio-IGP/2014-04

Completitud (%) de datos de profundidad de isoterma de 20°C
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Figura 10. Porcentaje de completitud de datos diarios de la profundidad de la isoterma de 20C en las boyas
TAO/TRITON.
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Informe Técnico PpR/EIl Nifio-IGP/2014-04

Anomalia de nivel del mar (scbre el promedio 2012—-2013) estimado por
altimetria satelital(JASON-2) a lo largo de la linea ecuatorial (cm)
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Figura 11. Diagrama longitud-tiempo de las anomalias del nivel del mar ecuatorial (cm) por el altimetro satelital
JASON-2.

16



