Ministerio
del Ambiente

BOLETIN INFORMATIVO

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

DIRECCION DE METEOROLOGIA Y EVALUACION AMBIENTAL
ATMOSFERICA

SUBDIRECCION DE PREDICCION CLIMATICA

X Genamhi

|\ W/
DICIEMBRE
2017
Afio XVII




BOLETIN INFORMATIVO MONITOREO DEL FENOMENO “EL NINO/ LA NINA” DICIEMBRE 2017

Condiciones océano — atmosféricas en el Pacifico

La Temperatura Superficial del Mar (TSM)

En el Pacifico Ecuatorial Tropical las anomalias de la temperatura superficial del mar (TSM)
continuaron incrementandose. En promedio, en el Pacifico Central (region Nifio 3.4), los
valores de ATSM alcanzaron el valor de -0,8°C y en el Pacifico Oriental (region Nifio 1+2) se
incrementaron alcanzando -1,5°C. En el flanco occidental del Pacifico persisten anomalias
positivas reforzando la conveccidn sobre el continente maritimo. Frente a la costa oeste de
Sudamérica se destaco una condicion oceanica predominantemente fria.

Por otro lado, hasta la actualidad y en acuerdo con los valores del indice Oceénico El Nifio
(ONI) calculado hasta noviembre, el Pacifico Ecuatorial Central mantuvo condiciones frias
con un valor de hasta -0,88°C. Asimismo, el indice Costero EI Nifio (ICEN) para noviembre
fue de -1,62°C, condicion fria fuerte.
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Fig. N°1. TSM (panel superior)/ATSM (panel inferior).
Fuente: AVHRR-NOAA - Elaborado por SPC/SENAMHI.
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La Temperatura Sub-superficial del Mar (TSSM)

La secuencia de 4 meses consecutivos de la TSSM (Figura 2a) hasta diciembre mostré una
piscina mas fria de lo normal en la region Central y Oriental del Pacifico, hasta una
profundidad aproximadamente de 200 m. A su vez, se observé una piscina mas calida en el
extremo oeste del Pacifico; ambos con una proyeccion este, las cuales se intensificaron hacia
el mes diciembre como respuesta al estado de La Nifia en el 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 diciembre (recuadro negro), a
diferencia del mes anterior, predominaron condiciones préximas a lo normal; sin embargo, a
inicios del mes se evidencid una intensa anomalia positiva de vientos del oeste en 140°E y
otra negativa alrededor de la linea de cambio de fecha (180°). Asi también, pulsos leves de
vientos anomalos del este persistieron en la regién Central y Oriental. De lo anterior, en el
Pacifico Ecuatorial, se observo la presencia de ondas Kelvin frias asi como una onda Kelvin
calida al Este y Oeste de los 160°W, respectivamente. Esta Gltima se formd por la presencia
de pulsos de vientos anomalos del oeste durante la primera quincena.
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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.
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Vientos en nivel de 850 hPa (m/s)

En niveles bajos de la troposfera (Figura 3), en promedio, anomalias de vientos del este
predominaron a lo largo del Pacifico el flujo de vientos alisios se fortalecieron hacia la region

Occidental, a diferencia del mes anterior.

Anomalia del Viento Zonal Niv: 850 hpa DICIEMBRE—2017 Anomalia del Viento Zonal Niv: 850 hpa DICIEMBRE—2017
DEL NCEP—NOAA / SENAMHI—DMA

i
)
(&

2)

‘//;f
4

4

\w’-‘/g—_)
[ e | [ [ I I =]
-12 -10 -8 - = -t 1 3 6 8 10 12 -12 -10 -8 -6 -3 -1 1 3 6 8 10 12
(a) (b)
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En el Pacifico Suroriental los vientos de componente sureste mantuvieron una intensidad
mayor al patrén climatico promedio mensual (Figura 3d y f).
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Climatologia del Viento Total Niv: 850 hpa DICIEMBRE—2017 Climatologia del Viento Total Niv: 850 hpa NOVIEMBRE-2017
DEL NCEP—NOAA / SENAMHI-DMA DEL NCEP—NOAA / SENAMHI-DMA
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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 anomalias del viento zonal del oeste
en la region oriental del Pacifico Ecuatorial, mientras que en las regiones central y occidental
prevalecieron ligeras anomalias del este bajo una circulacion cicldnica (Figura a y b). Durante
el mes se observd la persistencia de un dipolo ciclénico que maximizé la convergencia
(divergencia) al noreste (en el centro) del continente, suprimiendo (incrementando) la
actividad convectiva en la region noreste (centro y sur) del Pert (Figura b).

Anomalia del Viento Zonal Niv: 200 hpa DICIEMBRE—2017 Anomalia del Viento Zonal Niv: 200 hpa DICIEMBRE—2017
DEL NCEP—NOAA / SENAMHI—-DMA DEL NCEP—NOAA / SENAMHI—-DMA

A Circulacion anticiclénica anémala.
B Circulacion ciclénica anémala.
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Promedio del Viento Total Niv: 200 hpa DICIEMBRE—2017 Promedio del Viento Total Niv: 200 hpa DICIEMBRE—-2017
DEL NCEP—NOAA / SENAMHI-DMA DEL NCEP—NOAA / SENAMHI-DMA
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Sobre el Pacifico, la componente zonal de la corriente en chorro subtropical se intensifico
sobre su configuracién climéatica mensual (Figura c y €), por lo que, este incremente se tradujo
en fortalecimiento de la corriente en chorro sobre Sudamérica y del Jet ecuatorial en la region
Oriental del Pacifico. Este Jet, reforzo los flujos de oestes en esta region, ademas, se asocid
con el ligero desplazamiento de la Alta de Bolivia al este de su posicion, e intensificandose el
flujo de vientos del este hacia la region central del pais.

Climatologia del Viento Total Niv: 200 hpa DICIEMBRE—2017 Climatologia del Viento Total Niv: 200 hpa DICIEMBRE—2017
DEL NCEP—NOAA / SENAMHI-DMA DEL NCEP—NOAA / SENAMHI-DMA

Fig. N°4. Flujo total (lineas) y zonal (colores) del viento en el Pacifico en tropdsfera alta.
Fuente: CPC/NCEP-Elaborado por SPC/SENAMHI.
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Células de Walker

Durante diciembre (Figura 5), a diferencia del mes anterior, la subsidencia entre 170°E —
160°W continud intensa durante el mes, extendiéndose ligeramente mas al oeste en la
troposfera baja. Ello continu6 contribuyendo en el reforzamiento de los vientos alisios en la
region Central y Occidental del Pacifico, y la conveccion al oeste de 160°E. Hacia la region
Oriental continta una condicion subsidente en troposfera baja (Figura a, b y c).

Por otro lado, a lo largo del Pacifico Ecuatorial (120°E — 80°W) la sefial de la oscilacion de
Madden y Julian (MJO) continudé siendo afectada destructivamente por una sefial de
oscilacion de baja frecuencia, viéndose una contribucidn divergente (matiz verde) en niveles
altos, seguida de otra convergente (matiz marrdén) por la MJO desde mediados del mes. Este
ultimo se asocid con el patron de vientos del oeste en el Pacifico Ecuatorial Central a finales
del mes; mientras que en la region Oriental, la sefial de baja frecuencia mantiene el patron de
oestes, lo cual mantiene la convergencia y sequedad sobre el norte de Sudamérica.
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Fig. N°5. Circulacion de Walker y evolucién intraestacional de la MJO.
Fuente: CPC/NCEP-Elaborado por SENAMHI.
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= == Contribucién positiva® a la MJO (divergencia).
«=ssss Contribucion positiva a la MJO (convergencia).

*Durante el mes de Noviembre, la contribucién divergente de esta sefial intraestacional se vio
reducida sobre el Pacifico Ecuatorial, debido al paso de ondas Rossby, lo cual redujo su proyeccién
este.

Presion a Nivel del Mar (APS)

Durante diciembre (Figura 6), en promedio y a lo largo del Pacifico Ecuatorial persistio el
incremento anomalo de la presion en la regidn central, principalmente. Para la regién del
Pacifico Sur, continua una fuerte baroclinicidad asociada a sistemas de altas y bajas presion
fortalecidos por la corriente en chorro del Hemisferio Sur. En la region del Pacifico Sureste y
Atlantico Suroeste, el APS y el AAS continuaron intensos sus nucleos de alta Presion con +1
hPa y +4 hPa (Figura a, b, e y f). Ambos se mantuvieron alejados del borde continental,
debido al predominio de bajas presiones de bloqueo.

Por otro lado, frente a la costa peruana, el campo de presiones se ha mantenido dentro de lo
normal, inclusive, con ligeros decrementos frente al codo chileno — peruano.

Anomalia Presion a Nivel Medio del Mar DICIEMBRE—2017 Anomalia Presion a Nivel Medio del Mar DICIEMBRE—2017
NCEP—NOAA / SENAMHI—DMA NCEP—NOAA / SENAMHI—-DMA
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En particular, el APS (Figura ¢ y d), siguié intenso con una configuracion similar al mes
anterior, viéndose replegado al suroeste de su posicion climatica, lo cual continud
minimizando el campo de presion al sur del litoral peruano.

1 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.
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Promedic Presion a Nivel Medio del Mar DICIEMBRE—2017
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Fig. N°6. Presién reducida a nivel medio del mar a lo largo del Pacifico.
Fuente: CPC/NCEP- Elaborado por SPC/SENAMHI.

Radiaciéon de Onda Larga (ROL)

A lo largo del Pacifico Ecuatorial continu6é predominando un patron de sequedad atmosférica
entre 160°E — 140°W, en respuesta la circulacion andmala de Walker y el estado de La Nifia.
La intensidad de la sequedad presente en esta regién es comparativa con la conveccién
anomala observada sobre el continente maritimo y en la Zona de Convergencia del Pacifico
Sur. Estos nucleos de fuerte subsidencia (conveccion) contintian asociados con flujos zonales
anomalos del este (oeste) intensos al este (oeste) de 160°E. Sobre Sudamérica, zonas de
conveccion se localizaron en Brasil, siendo mas intensas al noroeste de Bolivia.
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Anomalia de Radiacion Onda Larga Pacifico Ecuatorial DICIEMBRE—2017
DEL NCEP NOAA / SENAMHI—DMA
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que presentaron precipitaciones por encima (debajo) de lo normal. Flujo anémalo del viento en 850 hPa (~1500 msnm).
Fuente: CPC/NCEP - Elaborado por SPC/SENAMHI.

Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)

Durante diciembre, la ZCIT sostuvo una intensificacion sobre el continente maritimo al norte
de la linea ecuatorial. Hacia la region oriental del Pacifico, los focos convectivos mantuvieron
su patrén climatico mensual. Asimismo, la ZCIT en su propagacion sobre el continente afectd
las costas de Colombia y la vertiente suroriental de los Andes, asi como, la cuenca amazonica
(Figura 8).

PRECIPITACION ACUMULADA | DICIEMBRE 2017
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Fig. N°8. Posicion mensual de la ZCIT en el Pacifico ecuatorial.
Fuente: TRMM-3B42-RT (satélite) — SPC/SENAMHI.
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indice de Oscilacion Sur (I0S)

El valor del 10S para el mes de diciembre mostr6 un valor de -1,40, este valor se encuentra
dentro de su rango normal (7), segun la categorizacién de este indice realizada por la Bureau
of Meteorology. Este valor de 10S ha sido afectado por las variaciones locales de presion en
el Pacifico suroriental; por lo que su interpretacion no esta sujeta a las condiciones ENSO. No
obstante, su tendencia desde el mes de julio estaria asociada a las condiciones frias del ENSO

en el presente mes en el Pacifico central.

30 Day Moving SOOI
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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 Peru, durante diciembre, continud la tendencia general de las ATSM al
enfriamiento fuera de la litoral peruano (Figura 10), principalmente frente a la costa central y
norte. El flujo de vientos costeros continud espacialmente debilitado con una componente sur
mas débil a lo normal en el estrés de viento oceénico, influenciando débilmente con la
conveccién tropical al norte de la linea ecuatorial, donde la ZCIT present6 una ligera
intensificacion respecto al mes anterior, dejando condiciones de lluvia alrededor de lo normal
en la region Oriental del Pacifico (entre 120°W — 80°W).

En acuerdo con el ENFEN (Comunicado N°01 - 2018), en la region oriental (Nifio 1+2) las
condiciones frias alcanzadas, en promedio (-1,5°C) contintan disminuyendo (Figura 1a, 1b),
observandose también el ingreso de aguas oceanicas de alta salinidad y mayor temperatura
hasta 20 millas nauticas de la costa entre Casma y Pisco, desarrollandose un calentamiento
anomalo frente a la costa sur. No obstante, en general, la persistencia de las anomalias frias
sobre 100 m de profundidad entre Paita y Callao siguen moduladas por el efecto de la onda
Kelvin oceénica fria, con valores de hasta -2°C frente a Paita.
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Fig. N°10. TSM/ATSM y estrés de viento promedio para marzo (arriba). Evolucion espacio-temporal de la TSM/ATSM (abajo).
Fuente: OSTIA — NOAA/IGP.

Observaciones meteoroldgicas

Durante el mes de diciembre, a lo largo de la costa peruana, las temperaturas extremas del aire
se presentaron ligeramente por debajo de sus condiciones normales para todo el litoral
peruano (Figura 11).

En promedio, para la temperatura maxima, se evidenciaron valores dentro de sus rangos
normales, especialmente en la region norte, mientras que en la costa centro y sur, los valores
mantuvieron una tendencia negativa en menor intensidad al mes anterior. Por otro lado,
respecto de la temperatura minima, se observé una disminucion de las condiciones frias en la
region sur, una aparente tendencia a la normalizacion en la regién centro y norte.
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Fuente: SENAMHI/SPC.

Monitoreo del viento costero y APSE

En diciembre, el viento costero a 100 km fuera del litoral peruano se mantuvo dentro de su
variabilidad normal. En general, hacia la primera quincena, se observaron hasta dos pulsos de
vientos costeros del sur con anomalias de hasta +3 m.s* en la region sur; mientras que, a
finales del mes, dominaron vientos débiles anémalos principalmente en la region central
(Figura 12). Este comportamiento del viento en la regién central y sur se asocia con el bajo
gradiente de presion (AGP) en estas zonas, replegandose los valores mas altos hacia la costa
sur. Cabe sefialar que este debilitamiento del gradiente se viene observando desde mediados
del mes de octubre.
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Prondstico del ENSO

En el Pacifico Ecuatorial Central (region Nifio 3.4), la mayoria de los modelos globales
inicializados en diciembre continGan pronosticando condiciones La Nifia durante todo el
verano 2018 (Comunicado N°01 - 2018). En general, los prondsticos de los modelos han
incrementado sustancialmente la probabilidad (mayor al 60%) de condiciones frias en el
Pacifico Ecuatorial durante el verano del 2018 con una categoria de Fria Débil (Figura 13).
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Fig. N°13. Prondstico ENSO en el Pacifico ecuatorial central.
Fuente: IRl / CPC.
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Prondstico Estacional

En el prondstico estacional, el patron espacial proyectado de TSM (Figura 14) y precipitacion
(Figura 15) continda siendo tipico de La Nifia, con ausencia de calentamiento en el Pacifico
suroriental (frente al norte de Chile) y en la costa de Perd. Por lo que, no se prevé mayor
lluvia en la banda sur de la ZCIT durante el verano — otofio (Febrero — Marzo — Abril) del afio
2018 (Figura 15a) como en los pronodsticos del 2016 (Figura 15b) para el mismo periodo
estacional. Esto indica pocas probabilidades de que se pueda repetir un evento similar a El
Nifio Costero del afio 2017, aungue no se puede descartar el escenario de lluvias en el norte
del Pert como lo sucedido en La Nifia del 2008.
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Resumen y Perspectivas

En el Pacifico Ecuatorial, se incrementaron las condiciones frias con valores negativos de la
ATSM, tanto en la region Nifo 3.4 y Nifio 1+2. Con estas condiciones de La Nifia en el
océano, se sigue sumando un patrén de vientos zonales anémalos del este, los cuales de
mantuvieron estacionarios en la region Central del Pacifico cerca de la linea de cambio de
fecha (180°). Esta condicion en la atmdsfera baja se sigue asociando al incremento de la
circulacion descendente (subsidencia) de Walker, replegando los ascensos anomalos de aire
(conveccion) sobre el contienente maritimo en el flanco Occidnetal del Pacifico y
contribuyendo en las condiciones secas sobre la linea ecuatorial central. Por otro lado, hacia el
flanco Oriental del Pacifico, el efecto del arrivo de ondas Kelvin frias frente a la costa norte
del Peru (region Nifio 1+2) mantuvo las condiciones verticales frias de la TSM a lo largo del
litoral norte y centro, principalmente. Durante el mes, el aporte de los vientos costeros fue
minimo, por lo que, la conveccidn tropical oriental de la ZCIT se mantuvo dentro de lo
normal, prevaleciendo la lengua seca y fria.

En la atmdsfera, la presencia del dipolo ciclénico de altura mantuvo el patron andmalamente
intenso de vientos zonales del oeste y convergentes que se asociaron a la intensificacion de la
Circulacién de Walker en el Pacifico Ecuatorial Central y Occidental. Mientras que, en la
region Oriental, la subsidencia desde niveles medios se vio ligeramente reforzada, lo cual
mantiene la condicidn estable en la atmdsfera (seco) frente a la costa norte del pais. Las fases
de la MJO se mostraron estacionarias, con una fase convergente predominante sobre el
Pacifico. Sobre Sudamérica, se observé la recuperacion de la circulacion de Alta de Bolivia,
la cual favorecio al aumento de conveccion en la ladera oriental de los Andes. Por otro lado,
hacia la costa oeste de Sudamérica, se observo el dominio de un campo de presiones bajas
frente a la costa peruana, con un APS al sur de su posicion habitual; condicion atmosférica
gue no favorecid a la intensificacion de los vientos costeros.

Segun el valor del indice Oceénico Nifio (ONI) actualizado al mes de Noviembre (OND)
corresponde a condiciones frias débiles. La ATSM promedio en la region Nifio 3.4, durante
Noviembre, disminuy6 hasta el valor de -0,86°C y la mayoria de los modelos globales
pronostican condiciones frias moderadas para el trimestre NDE, manteniendo el escenario “La
Nina débil” hasta el verano 2018 con una probabilidad mayor al 60%.

Tomando en consideracion el monitoreo y el andlisis de la Comisién Multisectorial ENFEN,
asi como los resultados de los modelos de las agencias internacionales, se espera para el
verano 2018 la continuacién de las condiciones frias en el Pacifico Central (Nifio 3.4), asi
como la normalizacion de las condiciones en la TSM de la region Nifio 1+2, frente a la costa
norte del Peru. Cabe resaltar que actualmente, el ENFEN ha cambiado el estado de Alerta de
“Vigilancia” al estado “La Nifia Costera”.

En vista que los principales impactos de El Nifio y La Nifia suelen darse en la temporada de
lluvias, es decir, durante el verano del Hemisferio Sur, el ENFEN proporciona una estimacion
de las probabilidades de ocurrencia de los mismos para dicho periodo. Con estas
consideraciones, la Comision Multisectorial ENFEN estima que para el préximo verano
2018 en el Pacifico Central condiciones La Nifia (75%). Para el Pacifico Oriental (region
Nifio 1+2) frente a la costa norte del Peru, son mas probables las condiciones neutras (74%b).

Lima, 15 enero del 2018
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