Ministerio
del Ambiente

BOLETIN INFORMATIVO

MONITOREO DEL
FENOMENO “EL NINO/ LA
NINA” SETIEMBRE 2017

DIRECCION DE METEOROLOGIA Y EVALUACION AMBIENTAL
ATMOFERICA

SUBDIRECCION DE PREDICCION CLIMATICA

2 Genamhi

N°9
SETIEMBRE

2017
Ano XVII




Condiciones océano — atmosféricas en el Pacifico

La Temperatura Superficial del Mar (TSM)

En el Pacifico Ecuatorial Tropical se observaron condiciones debajo de lo normal de la
temperatura del mar (TSM). En la region Nifio 3.4, la anomalia negativa de TSM (ATSM)
continud incrementando en la region del Pacifico Central (region Nifio 3.4) de -0,15°C
(agosto) a -0,46°C (setiembre) y en la region Nifio 1+2 la ATSM de -0,45°C a -0,63°C, la cual
evidencio un enfriamiento mayor en los Gltimos meses. En general, frente a la costa oeste de
Sudamérica predominaron condiciones frias diferencia del mes anterior.

Por otro lado, hasta la actualidad y en acuerdo con valores del indice Oceanico EI Nifio (ONI)
hasta agosto, el Pacifico Ecuatorial Central ha mantenido condiciones neutras (-0,15).
Asimismo, el indice Costero El Nifio (ICEN) para agosto fue de -0,84°C (condicion neutra).
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Fig.N°1. TSM (panel superior)/ATSM (panel inferior).
Fuente: AVHRR-NOAA - Elaborado por SPC/SENAMHI.



La Temperatura Sub-superficial del Mar (TSSM)

La secuencia de 4 meses consecutivos de la TSSM (Figura 2a) hasta setiembre mostré un
enfriamiento andmalo persistido en la mayor a lo largo del océano Pacifico Ecuatorial. Las
anomalias frias de TSSM (ATSSM) se intensificaron sobre los 200 m en setiembre y entre el
flanco Central y Oriental del Pacifico.

Respecto a la evolucion espacio - temporal de las anomalias de vientos oceanicos zonales (10
msnm) a lo largo del Pacifico ecuatorial (Figura 2b), durante setiembre predominaron
anomalias de viento del este en el Pacifico Occidental y Central, lo cual influy6 directamente
en la formacion de ondas Kelvin frias en el océano Pacifico Ecuatorial.
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Fig. N°2. Anomalia de la Temperatura Sub-superficial del Mar (a) y Viento Zonal (b) en el Pacifico Ecuatorial (2°N-2°S)

Fuente: SENAMHI ASCAT / Bureau Meteorology — Australia.



Vientos en nivel de 850 hPa (m/s)

En niveles bajos de la tropdsfera del Pacifico (Figura 3), en promedio, el flujo de vientos en
zonales del este se mantuvieron sobre su patrén climatoldégico mensual en la region central y
occidental del Pacifico ecuatorial (Figuras a, ¢ y e). Por otro lado, contintan persistiendo
anomalias positivas frente al Golfo de Guayaquil, correspondiente al flanco oriental del
Pacifico. Asimismo, prevalecen fuertes anomalias de vientos del oeste sobre la linea
ecuatorial oriental.

Anomalia del Viento Zonal Niv: 850 hpa SETIEMBRE—2017 Anomalia del Viento Zonal Niv: 850 hpa SETIEMBRE—2017
DEL NCEP—NOAA / SENAMHI-DMA DEL NCEP—NOAA / SENAMHI—-DMA
DN > .

i) =

L)

-12 -10 -8 -6 -3 10 12 -12 -10 -8 -6 -3 -

(b)

Promedio del Viento Total Niv: 850 hpa SETIEMBRE—2017 Promedio del Viento Total Niv: 850 hpa SETIEMBRE—2017
DEL NCEP—NOAA / SENAMHI—-DMA DEL NCEP—NOAA / SENAMHI-DMA

(d)

Frente a la costa oeste de Sudamérica, el flujo de vientos anticiclénicos se mantienen
intensificados y contribuyeron en las condiciones normales del flujo zonal en el flanco
oriental del Pacifico. Sobre la Amazonia, se observo un patrén de fuerte convergencia en la
region oriental de los Andes, mientras que, divergencia del viento en la region centro y
suroeste de Brasil. Esta ultima favorecida por el Anticiclon de Atlantico Sur (AAS).
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Fig. N°3. Flujo total (lineas) y zonal (colores) del viento en el Pacifico en tropdsfera baja.
Fuente: CPC/NCEP-Elaborado por SPC/SENAMHI.

Vientos en nivel de 200 hPa (m/s)

En niveles altos de la troposfera (Figura 4) predominaron condiciones normales del viento
zonal, observandose fuerte convergencia del viento en las regiones Nifio 4, Nifio 3 y Nifio

1+2, lo cual contintia reforzando la circulacion de Walker.
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A Circulacién anticiclonica anémala.
B Circulacion ciclonica anémala.
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Sobre Sudamérica predominé un fuerte dipolo atmosférico anémalo de vientos sobre la costa
este. Este patron se asocio un patron de dorsal/vaguada ligeramente proyectada al este de su
posicion normal (Figuras d y f), lo cual contribuy6 en la convergencia (divergencia) del viento
sobre el centro - sur de Brasil (noroeste de la Amazonia peruana). El patron de anomalias
muestra una influencia extratropical y polar por parte del fortalecimiento del Jet Subtropical y
Polar (Figuras c y e) sobre dicho dipolo anémalo.
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Fig. N°4. Flujo total (lineas) y zonal (colores) del viento en el Pacifico en trop6sfera alta.
Fuente: CPC/NCEP-Elaborado por SPC/SENAMHI.



Células de Walker

Durante setiembre (Figura 5), la subsidencia se intensifico en el Pacifico central y occidental,
entre 160°E - 120°W, reflejandose en toda la estructura vertical atmosférica asociado a una
persistente conveccion anomala en el extremo occidental. En el flanco oriental, la subsidencia

se vio reducida entre la troposfera media y alta (Figuras a, b y c).

Por otro lado, a lo largo del Pacifico Ecuatorial (Figura d) la actividad de la oscilacion de
Madden and Jullian (MJO) fue evidente en este campo de velocidad potencial desde finales de
agosto y durante setiembre, impactando en el aumento de la supresion (conveccion) de la

convectividad al norte de Sudamérica hacia la quincena (finales) de setiembre.
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Fig. N°5. Circulacion de Walker y evolucién intraestacional de la MJO.
Fuente: CPC/NCEP-Elaborado por SENAMHI.

== == Contribucién positiva1 a la MJO (divergencia).

====== Contribucién positiva a la MJO (convergencia).
= == Contribucién negativa2 ala MJo.

! Interferencia constructiva (positiva) en la proyeccion activa de la MJO en niveles altos de la tropdsfera, a partir de
las fases divergentes (valores negativos) y/o convergentes (valores positivos) anémalas de la velocidad potencial.



*Desde noviembre, la propagacién hacia el este de la MJO viene interfiriendo con el estado de baja
frecuencia en el extremo oeste del Pacifico. Esta sefial de la MJO se hace mas coherente en el
Pacifico ecuatorial desde enero hasta los ultimos dias de febrero para, luego, entrar a una fase
estacionaria, la cual se mantuvo durante marzo. A partir de abril hasta inicios de Junio, predominé la
actividad de ondas Kelvin atmosféricas, para luego entrar a una fase de baja frecuencia caracterizada
por fuerte conveccion (subsidencia) al oeste (este) de 180° hasta finales del mes, cuando la
propagacion vuelve a su sentido oeste — este.

Presion a Nivel del Mar (APS)

Durante setiembre (Figura 6), se evidencio un incremento del campo de presion sobre el
Pacifico ecuatorial central, en respuesta a la subsidencia exacerbada. Asimismo, la actividad
baroclinica se vio remarcada en el Pacifico sur, a diferencia del norte.

En las regiones del Pacifico sureste y Atlantico suroeste, el APS y AAS continuaron intensos
con un maximo de anomalia de presion de hasta +3hPa y +7hPa en sus nucleos,
respectivamente. La proyeccion sureste del APS se asocio a la presencia de anticiclones
migratorios y pulsos de viento del sur frente a la costa peruana. Por otro lado, la aproximacion
de la AAS a la costa este de Sudamérica condujo a la estabilizacion la capa baja de la
troposfera e incrementd el gradiente zonal de los vientos del este.
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2 Interferencia negativa (negativa) en la proyeccion de la MJO en niveles altos de la tropdsfera, a partir de fases
estacionarias de baja frecuencia en las ondas de proyeccion oeste — este.
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Fig. N°6. Presién reducida a nivel medio del mar alo largo del Pacifico.
Fuente: CPC/NCEP- Elaborado por SPC/SENAMHI.

Radiacién de Onda Larga (ROL)

A lo largo del Pacifico ecuatorial predomind un patron de sequedad (maximo alrededor de
180°), excepto en el flanco occidental, donde se observé mayores dias con conveccion
tropical (Indonesia y Australia). Sobre Sudamérica, la actividad de la MJO marc6 una fase
seca predominante sobre centro y sureste del continente, mientras que, al norte y suroeste se
evidenciaron mayores dias con nubosidad convectiva (ej. selva noreste del Per) (Figura 7).
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Fig. N°7. Anomalias espaciales de ROL en w/m2. Valores negativos (positivos) de ROL (coloracién verde-azul/ amarillo - rojo)
reflejan zonas con mayor (menor) nubosidad a lo norma, donde zonas con valores mas bajos (altos) corresponden a regiones
gue presentaron precipitaciones por encima (debajo) de lo normal. Flujo anémalo del viento en 925 hPa (~700 msnm).

Fuente: CPC/NCEP - Elaborado por SPC/SENAMHI.

Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)

Durante setiembre, la ZCIT mantuvo una posicion alrededor a su normal entre 10°N - 15°N.
Los principales focos convectivos se manifestaron en el flanco oriental del Pacifico ecuatorial.
Asimismo, la proyeccion de la ZCIT sobre el continente sudamericano continud
contribuyendo en la inestabilidad atmosférica para la ocurrencia de lluvias en la region
nororiental de los Andes (Figura 8).
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Fig. N°8. Posicion mensual de la ZCIT en el Pacifico ecuatorial.
Fuente: TRMM-3B42-RT (satélite) — SPC/SENAMHI.



indice de Oscilacién Sur (I0S)

El valor del 10S para el mes de setiembre mostré un valor de +6.9, este valor encuentra dentro
de su rango normal (x7), segin la categorizacion de este indice realizada por la Bureau of
Meteorology. Este valor de 10S estaria indicando condiciones neutras del ENSO en el presente
mes en el Pacifico central; desde el mes de agosto se vienen mostrando valores positivos con un

ligero acercamiento a los umbrales de Nifia débil.
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Fig. N°9. Evolucién mensual del indice SOI (por sus siglas en inglés).
Fuente: Bureau of Meteorology.

Condiciones locales frente a la costa del Perl

Frente a la costa del Perd, durante setiembre, se evidenci6 tendencia general de las ATSM al
enfriamiento (Figura 10, panel inferior). Los vientos andmalos costeros del sur se han
intensificado influenciando en dicho enfriamiento. La region ecuatorial oriental presentd in
ligero incremento de la lengua fria, no proyectandose hacia el Golfo de Guayaquil. Las
anomalias de precipitacion (panel superior) muestran la configuracion anémala de la ZCIT
ligeramente hacia el norte, observandose una lengua seca en 5°N.

Por otro lado, de acuerdo a datos observacionales (IMARPE, ENFEN N°14), en promedio, las
anomalias de la TSM mostraron condiciones dentro del rango normal, a excepcion de la
region sur que presentd anomalias negativas de hasta -1°C.



Anomalia de temperatura superticial del mar (C)
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Fig. N°10. TSM/ATSM y estrés de viento promedio para marzo (arriba). Evolucién espacio-temporal de la TSM/ATSM (abajo).
Fuente: OSTIA — NOAA/IGP.

Observaciones meteoroldgicas

Los registros indican que las anomalias de las temperaturas extremas del aire a lo largo de la
costa peruana continuaron oscilando dentro del rango normal durante el mes de setiembre
(Figura 11). En cuanto a la temperatura maxima, sélo Puerto Pizarro (Tumbes) mantiene
anomalias positivas desde el mes de junio, superando en +1,5°C su normal mensual.

Las estaciones Huarmey (Ancash) e Ite (Tacna), que mantenian anomalias positivas de
temperatura minima, evidenciaron una disminucion de sus valores por lo que todas las
estaciones de monitoreo a lo largo de la costa registraron valores préximos a su variabilidad
climética.
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Fig. N°11. Evolucién decadiaria de las temperaturas extremas del aire.
Fuente: SENAMHI/SPC.

Monitoreo del viento costero y APSE

En setiembre, durante primera quincena del mes, el gradiente de presion horizontal (Figura
12, Al - A2) mantuvo valores altos (>12hPa*Km-1) para luego observarse una caida de la
misma hacia fin de mes, con episodios muy débiles (dias 17 al 19). Se logré identificar hasta 4
pulsos de vientos costeros de fuerte intensidad modulados por el Jet Costero de Bajos Niveles
(JCBN) frente a la costa peruana, principalmente la region sur con un evento significativo (dia
21). En promedio, la capa de baja tropdsfera (hasta 1500m, 850hPa) frente a la costa mostrd
un comportamiento similar respecto del flujo de viento a nivel de superficie, donde se pudo
observar una clara persistencia del viento costero anomalo del sur hacia mediados del mes.

Debido a la configuracién de anticiclones migratorios durante los primeros veinte dias, el
nucleo del Anticiclon del Pacifico Sureste (APSE) mantuvo valores sobre los 1024 hPa con
una distribucion espacial cuasimeridional hacia la costa sur de Chile. Por tanto, durante
setiembre, a diferencia del mes anterior, prevalecieron condiciones moderadamente sobre
normal del viento costero, con menores episodios de debilitamiento del viento (Figura 13).
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Fig. N°12. Evolucién espacio —temporal de la intensidad diaria del APSE y el gradiente horizontal de presion frente a la costa oeste
de Sudamérica (panel superior). Evolucién mensual de las isébaras de 1010, 1014 y 1020 hPa, y viento en 850 hPa (panel inferior).

Fuente:

SENAMHI/DMA-SPC.
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Fig. N°13. Evolucién espacio —temporal del viento costero (m*s-1, 10m de la superficie oceanica) y el gradiente meridional de presién (AGP), ambos hasta ~100 Km fuera de la costa peruana.
Fuente: NESDIS-NOAA/SENAMHI DMA-SPC.



Prondstico del ENSO

Los modelos climaticos de las agencias internacionales pronostican, en promedio, condiciones
neutras hasta fin de afio para la region Nifio 1+2, mientras que para la region del Pacifico
central (region Nifio 3.4) condiciones frias (Comunicado ENFEN N°14). Cabe resaltar que los
pronosticos de los modelos han incrementado sustancialmente la probabilidad de condiciones
La Nifia en el Pacifico central ecuatorial (Figura 14), del 43% (Cl=setiembre) a 64%
(Cl=octubre).
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Fig. N°14. Prondstico ENSO en el Pacifico ecuatorial central.
Fuente: IRl / CPC.



Prondstico Estacional

En el prondstico estacional, el patron espacial proyectado de TSM (Figura 15) y precipitacion
(Figura 16) pronosticado es tipico de La Nifia, con ausencia de calentamiento en el Pacifico
suroriental (frente al norte de Chile) y en la costa de Peru en el afio 2016. Ademas, no se
prevé mayor lluvia en la banda sur de la ZCIT durante el verano - otofio del afio 2018 como
en los pronosticos del 2016 para el mismo periodo estacional. Esto indica pocas
probabilidades de que se pueda repetir un evento similar a El Nifio costero del presente afio
2017, aunque no se puede descartar el escenario de lluvias en el norte del Perd como lo
sucedido en La Nifia del 2008.
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Fig. N°15. Prondsticos probabilisticos de temperatura superficial del mar (calibrados) para el mes de mayo 2018 por modelos
de NMME inicializados en octubre 2017 (Fuente: NOAA).
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Fig. N°16. Pronésticos probabilisticos de precipitacion (calibrados) para el trimestre febrero- abril (FMA) 2018 por modelos de
NMME inicializados en octubre 2016 (a) y octubre 2017 (b) (Fuente: NOAA).



Resumen y Perspectivas

En el Pacifico Ecuatorial, prevalecieron condiciones debajo de lo normal en los valores de
ATSM, asi como, debajo de la superficie oceanica a lo largo del Pacifico ecuatorial. La
actividad convectiva se observd reducida hacia el extremo occidental. Frente a la costa norte
del Peru, la disminucion gradual de la TSM y repliegue andmalo norte de la ZCIT obedecen a
la intensificacion de los flujos costeros del sureste y el paso de ondas Kelvin oceénicas frias.
Esto altimo debido al predominio de anomalias de vientos del este en el Pacifico ecuatorial
central durante el mes. De acuerdo al ENFEN N°14, se observd la influencia de Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) de alta salinidad frente a la costa central, asi también, la
presencia de ondas Kelvin frias en el océano Pacifico ecuatorial; caracteristicas propias del
enfriamiento anémalo de la TSM.

En la atmosfera, a lo largo del Pacifico ecuatorial, la circulacion de Walker se fortalecio,
observandose una subsidencia exacerbada en la region central caracterizado por anomalias
secas de ROL correspondientes y asociadas a la fase inicial de La Nifia en esta region. La
contribucion a la variabilidad interanual del ENSO se manifestd también con la actividad
normal de los patrones de convergencia/divergencia asociados a la MJO, con una propagacion
mas rapida. Sobre Sudameérica, se evidencio un dipolo anémalo de circulacion de vientos en
altura asociados a un mecanismo de teleconexion desde el Pacifico. Con ello, se vio un patron
de sequedad y divergencia anémalas en la region central y oriental del continente, mientras
que hacia la vertiente nororiental de los Andes, se observaron condiciones humedas
dominantes. Este comportamiento se vio reflejado también en la intensificacion de la AAS y
el paso por vaguadas en la region central de Chile. Hacia la costa oeste de Sudamérica, la
intensificacién anémala del APSE se manifestd en el incremento de pulsos de vientos del sur
asociados al JCBN.

Segun el valor del indice Oceanico Nifio (ONI) actualizado al mes de agosto (JAS)
corresponde a condiciones neutras. La ATSM en la region Nifio 3.4, durante agosto, ha
fluctuado alrededor de los -0.15°C y la mayoria de los modelos globales pronostican
condiciones frias débiles para el trimestre SON, manteniendo este escenario hasta el verano
2018 con una probabilidad mayor al 50%.

Tomando en consideracion el monitoreo y el andlisis de la Comision Multisectorial ENFEN,
asi como los resultados de los modelos de las agencias internacionales, se espera la
persistencia de las condiciones neutras o normales a ligeramente frias, tanto en la region Nifio
1+2 como en el Pacifico Central hasta fin de afio.

En vista que los principales impactos de El Nifio y La Nifia suelen darse en la temporada de
lluvias, es decir, durante el verano, el ENFEN proporciona una estimacion de las
probabilidades de ocurrencia de los mismos (Tablas N° 1 y 2) para dicho periodo. Con estas
consideraciones, la Comision Multisectorial ENFEN estima que para el proximo verano
(diciembre 2017 - marzo 2018) en el Pacifico Central es mas probable condiciones de La
Nifa (55%), seguidas de condiciones neutras (43%) y de El Nifio (2%). Para el Pacifico
Oriental (region Nifio 1+2) frente a la costa norte del Perd, son mas probables las
condiciones neutras (72%) seguidas por las condiciones La Nifia (19%) y de El Nifio (9%).

Lima, 15 Octubre del 2017.
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