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Deseandoles un prdéspero afio nuevo 2021 y luego del Solsticio de Verano y la
conjuncién de Japiter y Saturno, les presento a continuacién el 64 Boletin ASP, donde
analizo la evolucion de las condiciones térmicas en el Pacifico Ecuatorial y en la costa
peruana durante el mes de diciembre. Se muestra la persistencia del enfriamiento asociado
al Fenomeno La Nifia, sobre todo en el Pacifico Central Ecuatorial. Ademas, se analiza
la evolucién de las Onda Kelvin frias. Asi mismo, se analizan los prondsticos de los
modelos matematicos en el Pacifico Ecuatorial. También se presentan las Gltimas noticias

acerca del el Calentamiento Global. Se adjunta también un Resumen al final.

Como siempre, se incluye el Resumen del ultimo Comunicado Oficial de La Comision

Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno EI Nifio (ENFEN).
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En la Figura 1 se presenta la evolucion de las anomalias térmicas durante el otofio (SON)

en Europa, desde hace 40 afos.

El Acuerdo de Paris busca mantener el aumento de la temperatura global promedio por
debajo de los 2 °C por debajo de los niveles pre-industriales, y perseguir esfuerzos para
limitar el aumento a 1.5 °C. El 1 de junio de 2017, el presidente Donald Trump anuncio

la retirada de Estados Unidos de este acuerdo.

A fines de diciembre del 2020, el Servicio de Cambio Climatico de Copernicus (C3S),
implementado por el Centro Europeo de Prondsticos Meteorologicos a Mediano Plazo
(ECMWF) en nombre de la Comision Europea, anuncio que las temperaturas medias de
otofio en Europa eran mas altas que cualquier otofio registrado.

Para el otofio del hemisferio norte del 2020 (septiembre, octubre y noviembre), las
temperaturas europeas estuvieron 1.9 ° C por encima del periodo de referencia estandar,
0.4 ° C por encima de la temperatura promedio en 2006, que anteriormente fue el otofio
mas calido. La mayor parte de Europa experiment6 temperaturas superiores a la media, y

fueron particularmente célidas en las partes norte y este del continente.

European surface air temperature anomaly for autumn (SON)
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Fig. 1) Anomalia de la temperatura del aire superficial en Europa durante
el otofio (SON) (ECMWEF, 2020)
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En la Figura 2 se muestra la evolucion de The Hot Blob (La Mancha Caliente) del

Pacifico Norte, en noviembre y diciembre del 2020.

El Hot Blob del Pacifico Norte, que es un calentamiento local superficial a gran escala
(rojo), se ha presentado frente a Canadé desde abril del 2020, Con respecto a noviembre,
este calentamiento se ha debilitado en diciembre, y acercado méas al Canada. También
se puede observar claramente la presencia de La Nifia en el Pacifico Ecuatorial Central

y Oriental (azul), la cual ha disminuido su intensidad con respecto a noviembre.

En opinion de la comunidad cientifica, estos Hot Blobs seran més frecuentes en el futuro

en diferentes océanos, debido al Calentamiento Global.
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Fig. 2) Evolucién de The Hot Blob del Pacifico Norte (NOAA, 2020)
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En la Figura 3 se presenta la evolucion de las anomalias térmicas superficiales y

subsuperficiales en el Pacifico Ecuatorial, desde hace 12 meses.
En ambas imagenes, Indonesia se encuentra a la izquierda y Sudameérica a la derecha.

En la imagen derecha de las anomalias térmicas de las aguas subsuperficiales. En abril
se formd una Onda Kelvin fria (linea punteada azul), la cual llegd a nuestras costas en
junio, enfriando también al Pacifico Ecuatorial Oriental. A mediados de agosto se formé
una segunda Onda Kelvin fria (azul) la cual llegé en octubre. A fines de octubre se formo
el nucleo de una tercera Onda Kelvin fria mas intensa(azul), ubicado a los 135 W;
propagandose y llegando a las costas de Sudameérica en diciembre. Se observa también

un calentamiento en el Pacifico Ecuatorial Occidental desde agosto (rojo).

En la imagen izquierda, de las anomalias térmicas superficiales, se observa que durante
mayo aparece un enfriamiento en el Pacifico Ecuatorial Oriental, asociado con la primera
Onda Kelvin Fria y el Afloramiento Ecuatorial. Este enfriamiento se intensificé hasta

noviembre entre los 110W y 150W, para debilitarse en diciembre.
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Fig. 3) Ondas Kelvin en el Pacifico Ecuatorial (NOAA, 2020)
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En la Figura 4 se presenta la evolucién de las anomalias térmicas desde hace 12 meses,

en las cuatro Regiones del Pacifico Ecuatorial.

En la Regién Nifio 3.4, donde la NOAA define el Fenémeno EIl Nifio/a (2003), se
presentd un ligero calentamiento hasta abril, enfriandose bruscamente en mayo, e

intensificandose hasta noviembre del 2020, habiéndose debilitado en diciembre.

En laRegion Nifio 1+2 cerca a Sudamérica, donde el ENFEN define EI Nifio/a Costero
(2012), la temperatura aumentd levemente en el verano 2020, para luego enfriarse
bruscamente desde mayo hasta setiembre, aumentar su temperatura ligeramente, y

enfriarse nuevamente a mediados de diciembre.
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Fig. 4) Anomalias térmicas en las cuatro Regiones del Pacifico Ecuatorial
(NOAA, 2020)
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En la Figura 5 se observa la evolucion de las anomalias térmicas superficiales en el
Pacifico Ecuatorial, durante diciembre del 2020.

Durante la primera quincena de diciembre del 2020 en la Regién Nifio 3.4 (rectangulo),
donde la NOAA define El Nifio/a, se presenta un enfriamiento (morado) debido a la
intensificacion de los vientos y el consecuente Afloramiento Ecuatorial. A los 110 W se
observa un mayor enfriamiento, debido a la presencia subsuperficial del nucleo de la
tercera Onda Kelvin fria. En la region Nifio 1+2 (cuadrado) hay un ligero enfriamiento

a los 90W y es casi normal frente a la costa ecuatoriana.

En la segunda quincena, en la Region Nifio 3.4 (rectangulo) el enfriamiento se ha
extendido. En la Region Nifio 1+2 (cuadrado) el enfriamiento se ha incrementado
frente a Ecuador y la costa norte del Peru, evidenciando la presencia de la tercera Onda
Kelvin Fria. En el resto de la costa peruana, el enfriamiento debido al Afloramiento

Costero ha aumentado ligeramente.
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Fig. 5) Anomalias térmicas superficiales en el Pacifico Ecuatorial en
diciembre (IMARPE, 2020)
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En la Figura 6 se presentan las anomalias de los vientos (850 hPa), y las Ondas Kelvin

a lo largo del Pacifico Ecuatorial, mostradas en base a la anomalia de profundidad de

la isoterma de 20 °C.

En la figura a la izquierda, a partir de setiembre del 2020, y como es tipico durante La

Nifia, se presenta una intensificacion de los vientos provenientes del este (azul) en el

Pacifico Central Ecuatorial (rectdngulo), los cuales son los responsables del intenso

Afloramiento Ecuatorial y de las Ondas Kelvin frias que se pueden observar en la

figura derecha (flechas).
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En la Figura 7, se presenta la evolucion de las anomalias térmicas subsuperficiales

(Ondas Kelvin) en el Pacifico Ecuatorial durante diciembre.

Estando Indonesia a la izquierda y Sudameérica a la derecha. En la figura superior, a inicios
de diciembre se observa claramente el nucleo de la Onda Kelvin fria a los 120 Wy 50 m

de profundidad, con anomalias de -6 °C (flecha), acercandose a Sudamérica.

En la figura inferior del 24 de diciembre, el nucleo de la onda Kelvin fria (flecha) se ha
estirado y se encuentra mas cerca a Sudamérica, a los 100° W, habiendo su anomalia
térmica disminuido hasta -4 °C. Esta Onda Kelvin fria ya ha emergido frente a Ecuador.
En esta misma fecha se puede observar también, que se esta formando un nuevo nucleo

frio a los 140 Wy 120 m de profundidad, con anomalias de -4°C.

Equatorial T Penatd Anamaly (°C), Dec 14 2020

Equatorial T Penatd Anomaly (°C), Dec 04 2020

=

N

bl -2
H a

Depth {meter)

1400 1200 1000

140E 160E
I [ B e

1
b B e R

-5 -4 -3 -2 -1 -D5

Depth {meter)

14DE 160E 180 160W 140w 120 1004

-5 -4 -3 -2 -1 -05 0 05 1 Z 3 4 5

Fig. 7) Anomalias térmicas subsuperficiales en el Pacifico Ecuatorial
(NOAA, 2020)
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En la Figura 8 se muestra la anomalia del nivel del mar en el Pacifico (cm); y las
anomalias térmicas (°C) en la columna de agua (0 a 300 m), entre los 180 a 100 W.

En la figura superior, se observa que en el Pacifico Ecuatorial se presenta un hundimiento
(azul) en el nivel del mar, acentuandose en el Pacifico Central Ecuatorial entre los 130 y
150 W, llegando claramente a la costa norte y central del Peru, debido a la presencia
de la tercera Onda Kelvin fria subsuperfical.

En la figura inferior, la anomalia de la temperatura promedio de la columna de agua hasta
300 m en la zona ecuatorial, entre los 100W y los 180 (Linea de Tiempo), muestra tres
enfriamientos asociados a las tres Ondas Kelvin frias que se han presentado, la primera
de abril a mediados de julio, la segunda de mediados de julio a octubre y la tercera méas

intensa junto a la anterior, en noviembre, debilitindose ligeramente en diciembre.
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Fig. 8) Anomalias del nivel del mar y de la temperatura de la columna de
agua en el Pacifico Ecuatorial (NOAA, 2020)
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En las Figura 9, se muestran las anomalias de temperatura superficial en el mar peruano
y ecuatoriano, en diciembre del 2020.

En la primera quincena del mes de diciembre, se presenta un ligero calentamiento local
(amarillo) frente a Ecuador, el cual va disminuyendo su intensidad en forma consistente
hasta la quincena. El enfriamiento ecuatorial (morado) se presenta solamente en aguas
oceanicas frente a Ecuador, a fines de la quincena. A lo largo de la costa peruana, se
presentan Aguas Costeras Frias asociadas al Afloramiento Costero.

En la segunda quincena, se observa un fuerte enfriamiento frente a Ecuador (morado),
el cual se extiende a la costa norte del Perd, originado por la surgencia de la tercera
Onda Kelvin fria. EI Afloramiento se mantiene en el resto de la costa peruana.
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En la Figura 10, se presenta la evolucion de las anomalias térmicas superficiales, a lo

largo del litoral peruano.

En diciembre se observa un enfriamiento desde San José hasta Chimbote, debido a la

presencia de la tercera Onda Kelvin fria, tal como se evidencio en la figura 8, acerca de

la anomalia del nivel del mar. A fin de mes este enfriamiento se ha incrementado en la

costa norte y central. Se observa también la presencia del Afloramiento Costero en todo

el litoral.

En diciembre Lima ha tenido lloviznas, trasvases y dias nublados, asociados con la

presencia de las aguas frias.
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Fig. 10) Anomalias Térmicas superficiales a lo largo del litoral peruano
(IMARPE, 2020)
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En la Figura 11 se observa la prediccion del

modelo NCEP Coupled Forecast

Systemmodel Version 2 (CFSv2) de la NOAA, en el Pacifico Ecuatorial.

En el Pacifico Central (Regién Nifio 3.4), donde se define el Fendmeno EI Nifio/a por la

NOAA, el modelo predice una permanencia del enfriamiento durante el verano por

debajo de los - 0.5 °C, que es el limite del Fenémeno La Nifa.

En la Region Nifio 1+2 donde se define El Nifio/a Costero por el ENFEN, el modelo

predice una tendencia hacia la normalizacion durante el verano 2021, aunque la

dispersion del modelo es bastante erratica.

La linea negra discontinua indica el promedio de

los prondsticos. La dispersién nos

muestra la consistencia del modelo, cuanta menos dispersion, mejores prondsticos.
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Fig. 11) Predicciones del modelo CFSv2 en el Pacifico Ecuatorial
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En la Figura 12 se muestran las predicciones de acuerdo al IRI/CPC, en el Pacifico
Central Ecuatorial (Region Nifio 3.4), donde se define El Nifio y La Nifia (NOAA).

Presento las predicciones de los modelos, a mediados del mes de diciembre del 2020 para
el Pacifico Central Ecuatorial en la Region Nifio 3.4. En la figura superior se observa
que para el siguiente trimestre (JFM), la probabilidad de presencia de El Nifio (barras
rojas) es del 0 %, mientras que las de Condiciones Normales (gris) es del 8 % y la
probabilidad de La Nifia (azul) es del 92 %.

En la figura inferior, el consolidado de los modelos dinamicos y estadisticos (linea gruesa
azul), predice que el enfriamiento en el Pacifico Central Ecuatorial en la Region Nifio

3.4, durante el proximo trimestre (JFM), permanecera con condiciones de la Nifia.

Se debe aclarar, que estos pronosticos no son para la costa peruana, sino para el Pacifico

Central Ecuatorial (Region Nifio 3.4), donde se define el Fendmeno EI Nifio/a.
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Fig. 12) Predicciones de los modelos en el Pacifico Central Ecuatorial
(IRI-CPC, 2020)
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En la Figura 13 se observa la prediccion del modelo NCEP Coupled Forecast
Systemmodel Version 2 (CFSv2) de la NOAA, en el Pacifico tropical 30N-30S.

En la prediccion de este modelo de la NWS/NCEP/CPC para el préximo trimestre, enero,
febrero y marzo 2021, se puede observar claramente la presencia de un fuerte
enfriamiento asociado con La Nifia en el Pacifico Central Ecuatorial, y también a lo
largo de la costa peruana (azul), aunque con menor intensidad.

Igualmente, se observa un calentamiento (rojo) en el Pacifico Norte Central y frente a Las

Filipinas, Indonesia y al este de Australia.
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Fig. 13) Predicciones del modelo CFSv2 en el Pacifico Tropical
(NOAA, 2020)
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En la Figura 14 les presento las predicciones del modelo ECMWF-C3S (European

Centre for Medium-Range Weather Forecasts — C3S) de las anomalias de la temperatura

superficial del mar, y de las precipitaciones en Sudamérica.

Para el proximo trimestre (JFM), en la figura izquierda, el modelo pronostica un

enfriamiento en el Pacifico Oriental, y a lo largo de la costa peruana (azul).

En la figura derecha, para el proximo trimestre (JFM), el modelo pronostica sequedad

(marrén) sobre el Pacifico Ecuatorial Oriental y la costa de Ecuador, con ligera escasez

de lluvias en la costa norte del Peru; pero lluvias sobre lo normal en nuestra sierra sur

y moderadas en la sierra norte y Amazonia (verde). Ademéas de moderada sequia en

Argentina, Uruguay Yy sur de Chile (marrén claro); y fuertes lluvias (verde oscuro) en el

norte de Brasil, Venezuela, Colombia, Guyana y también en Centroamérica.
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Fig. 14) Predicciones del modelo ECMWEF-C3S (ECMWF, 2020)

15




64 Boletin ASP

Presento a continuacion, el Resumen del ultimo Comunicado Oficial de La Comision
Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fendmeno EI Nifio (ENFEN), que
analiza la informacién de las condiciones atmosféricas, oceanograficas, bioldgico-

pesqueras e hidrologicas, en el mar peruano.

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N°16-2020
Callao, 14 de diciembre 2020

Estado del sistema de alerta: No activo

La Comision Multisectorial del ENFEN modifica el estado del Sistema de alerta ante El
Nifio y La Nifia Costeros a “No activo”, ya que para el verano se espera la normalizacién
de la temperatura superficial del mar en la region Nifio 1+2, que incluye la zona norte y
centro del mar peruano. Sin embargo, La Nifia en el Pacifico central continuara
desarrollandose en los préximos meses, aungue con menos intensidad.

Tomando en consideracion el periodo que va desde diciembre de 2020 a marzo de 2021,
la Comisién Multisectorial del ENFEN estima una mayor probabilidad de condiciones
neutras (66%) en la region Nifio 1+2, mientras que para el Pacifico central la mayor
probabilidad corresponde a condiciones de La Nifia (98 %) con una magnitud mas
probable de moderada (54 %).

La Nifia en el Pacifico central podria contribuir a la ocurrencia de Iluvias superiores a lo
normal en gran parte de los sectores central y sur del pais durante el verano, y no se
descarta la normalizacion y superavit de lluvias en la sierra norte para el mismo periodo;
la selva presentaria lluvias de normal a superior.

La Comision Multisectorial del ENFEN continuara monitoreando e informando sobre la

evolucion de las condiciones oceanicas y atmosfeéricas, y actualizando sus perspectivas.

5 ToeEs e - Q)
L Senamh A ~ 7 DIHIDRONAV Az N
\.&.}’ !MABPE ,“:2?_@:'"‘" & lGP REP PO s | Mt &/ !".._n. _[,.G! L:::‘AWN“A.N CENEFBEB

e ]

16




64 Boletin ASP

RESUMEN

64 Boletin ASP, al 01 de Enero del 2021
M. Sc. Antonio J. Salva Pando

El Pacifico Central Ecuatorial muestra un enfriamiento, debido al Fenémeno
La Nifia, y recientemente, también en el Pacifico Ecuatorial Oriental.

Una tercera Onda Kelvin fria subsuperficial con un nucleo de -4 °C de
anomalia, ha emergiendo frente a Ecuador a mediados de diciembre,

ingresando a la costa norte del Pera.

En la costa central y sur del Perd, se observan aguas frias (Aguas Costeras
Frias), las cuales son producidas por el Afloramiento Costero.

En el Pacifico Central Ecuatorial donde se define La Nifa, el IRI-CPC
pronostican para el proximo trimestre (NDE) que la probabilidad de la
presencia de El Nifio es 0 %, condiciones normales 8 % y de La Nifia 92 %.
Segun el modelo de la NWS/NCEP/CPC, durante el proximo trimestre (EFM)
se espera la continuidad del enfriamiento de las aguas del Pacifico Central
Ecuatorial, y con menor intensidad las del Pacifico Oriental y la costa peruana,
el cual se prolongaria durante el verano 2021.

El modelo europeo ademas pronostica sequedad en el Pacifico ecuatorial y la
costa norte del Perd y Ecuador, también lluvias fuertes en nuestra sierra sury
moderadas en la sierra central y norte, asi como en la amazonia; ademas de
fuertes lluvias en el norte de Brasil, Colombia, Venezuela, Surinam, Guyana 'y

Centroamérica, pero sequias en Uruguay, Argentina y el sur de Chile.

Si es Ud. un nuevo lector, y desea recibir mensualmente y sin costo alguno el presente

Boletin, escribame a mi correo antoniosalva2002@yahoo.es
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