Ministerio Servicio Nacional de -
del Ambiente Meteorologia e Hidrologia senamh'

del Perti - SENAMHI oo

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afo de la unidad, la paz y el desarrollo"

INFORME TECNICO SENAMHI-ENFEN N°10-2023

OCTUBRE 2023

Componente Atmosférica: Monitoreo de

Condiciones El Nifio y Prondstico Subestacional
RESUMEN

El indice Ocedanico Nifio (ONI) centrado en septiembre de 2023 presentd un valor de +1.6 °C,
en el umbral inferior de la condicién célida fuerte; los indices del SOl y SOIEQ, mostraron
valores negativos, en donde ambos alcanzaron el umbral par ubicarse dentro de la condiciéon
El Nifio; del mismo modo, el SOI clasico alcanzo el valor de -6.8 para octubre (condicién El
Niflo con tendencia a condiciones neutras). En el Pacifico oriental (regién Nifo 1+2) la
anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) tuvo una disminucién oscilando entre
los 2.3°Cy 2.6°C. EI ICEN centrado en septiembre alcanzé el valor de +2.7°C (condicidn calida
fuerte).

Durante octubre, la region subsidente de la circulacion de Walker mostré, en promedio, un
moderado fortalecimiento sobre el continente, ademas se observé conveccién en el pacifico
oriental (90W), asociado a ello, tambien se evidencié el incremento de la presién y los
vientos alisios sobre el contienente maritimo. Mientras que, en el Pacifico ecuatorial centro-
oriental, en promedio, se observé una zona con anomalias negativas de la presién
atmosférica; en suma, el gradiente de presidon este-oeste en dicha region se debilitd;
caracteristico de condiciones El Nifio. También se observaron anomalias débiles de vientos
del este en la franja ecuatorial en niveles altos (200hPa).

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS), en promedio para octubre, mostré una configuraciéon
zonal, con un nucleo al suroeste de su climatologia, con valores de hasta 1028 hPa. Se
registraron anomalias positivas de hasta +7 hPa entre 40°S y 120°W-110°W; asimismo, cerca
de continente las anomalias negativas fueron de hasta -1 hPa.

En octubre, las temperaturas extremas del aire continuaron registraron anomalias positivas
en gran parte de la costa peruana asociadas, principalmente, al calentamiento del mar, sin
embargo, se tuvieron descensos de anomalias con respecto al mes anterior (septiembre)
debido al fortalecimiento del APS. Ademas, en la vertiente occidental andina del pais se
registraron precipitaciones superiores a lo normal, alcanzando anomalias porcentuales

superiores a 800 %, mientras que en la sierra sur oriental persistieron las deficiencias.
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1. TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR EN EL PACIFICO ORIENTAL

Durante octubre se mantuvieron las anomalias positivas de la TSM en gran parte del
Pacifico oriental, incluyendo la region Nifio 1+2, y sectores de la costa sur del Perd, sin
embargo las anomalias positivas disminuyeron, en comparacién con el mes de
septiembre. De acuerdo con los valores semanales de la fuente OISST' las anomalias
oscilaron entre 2.3 y 2.6 °C. El promedio mensual de la anomalia de la TSM fue de 2.46
°C para octubre, con esa misma fuente de datos. Asimismo, en lo que va de noviembre,
se observd la disminucidn espacial de las anomalias positivas frente a Sudamérica; la
region Nifio 1+2 alcanzé el valor semanal de 2.2 °C, durante la primera semana del mes
(Figura 1).

ANOMALIA DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR
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Figura 1. Promedios pentadales de la anomalia de la temperatura superficial del mar (TSM) en el
Pacifico oriental del 01 de octubre al 14 de noviembre de 2023. Climatologia 1981-2011. Fuente
satelital: AVHRR. Procesamiento: SPC-Senamhi.

2. INDICES ENSO
Los indices de monitoreo del Pacifico ecuatorial, SOl y EQSOI, en octubre, registraron
valores negativos de -0.5 y -1.5, respectivamente; estos alcanzaron condiciones

' OISST Weekly SST data: https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/wksst9120.for
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negativas por cuarto y sexto mes consecutivo respectivamente. El SOI clasico calculado
por Bureao of Meteorology indica que octubre finalizé con un valor de -6.8, ubicandose
en el limite de la Condicién El Nifio® y neutral. No obstante, los indices del TWI y OLR
sefialaron condiciones neutras, ambos cambiando su tendencia hacia valores negativos.
Este cambio del indice TWI esta relacionado con el fortalecimiento de los vientos alisios
en la regidn ecuatorial. Finalmente, el ultimo valor del ONI centrado en septiembre
alcanzé el valor de +1.6 °C3, ubicandose ya dentro de la condicidn cdlida fuerte e
incrementado su valor con respecto al trimestre anterior (+1.3°C), manteniendo asi una
tendencia a un mayor calentamiento (Figura 2).
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Figura 2. indices mensuales ENSO (El Nifio Southern Oscillation) desde enero de 2000 hasta
octubre de 2023 con media mévil de 3 meses. Valores individuales mensuales de los indices SOI,
EQSOI, ONI, TWI y OLR se muestran en el panel de la derecha. Procesamiento: SPC/SENAMHI.

3. CIRCULACION ECUATORIAL

En promedio para octubre, se observaron anomalias negativas de la presidon atmosférica
en el Pacifico central y oriental, principalmente en la zona ecuatorial, alrededor de los
10° N y 10°S. Asimismo se registraron anomalias positivas entre continente (Australia) y

2 S0I: http://www.bom.gov.au/climate/enso/soi/
3 ONI: https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI v5.php
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el océano Indico, mostrando un debilitamiento del gradiente de presiéon y una
distribucidn caracteristica de condiciones El Nifio (Figura 3d). En octubre SOI clasico
registré un valor negativo de -6.8", mientras que la media moévil, al 18 de octubre,
alcanza los -10.2°, estos valores estan asociado a las condiciones de presion atmosférica
descritas, sin embargo cabe resaltar que el valor del SOI se ha incrementado con
respecto al mes de septiembre y esta en el limite de condiciones El Nifio y neutras.
Ademas, en octubre, la circulacion de Walker mostré un incremento de la subsidencia
sobre el continente maritimo (y a diferencia del mes de septiembre se aprecia la
conveccidn en los 90W); esto ultimo estaria también vinculado con la fase del Dipolo del
Océano Indico (IOD, por sus siglas en inglés) IOD® que en las Ultimas semanas se
mantiene en su fase positiva (Figura 3c). En niveles bajos de la tropdsfera (850 hPa), se
observaron, en promedio, anomalias de vientos del oeste restringidas en el Pacifico
tropical; en la zona del Pacifico oriental se observan condiciones predominantemente
neutras (a excepcion de los 90W donde se aprecia vientos del oeste restringidos entre
10S y 20S) con predominancia de vientos alisios en el pacifico sur (Figura 3b); en niveles
altos de la tropdsfera se observaron anomalias de vientos del sureste y este sobre el
Pacifico central, localizados entre el norte del Ecuador llegando hasta los 20S (Figura
3a). En lo que va de octubre, la subsidencia se ha intensificado sobre el continente
maritimo, asimismo, alrededor de los 175° E y 180° se intensificd la conveccidn.

* Southern Oscillation Index: http://www.bom.gov.au/climate/enso/soi/

> Southern Oscillation Index-30 day moving SOI: http://www.bom.gov.au/climate/enso/#tabs=Pacific-
Ocean&pacific=SOl

® Indean Ocean Dipole: http://www.bom.gov.au/climate/enso/indices.shtml?bookmark=iod
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Figura 3. Analisis de la circulacién atmosférica (Walker) para octubre de 2023, (a) Anomalias de los
vientos (colores) y su direccidn (flechas) en niveles altos (200 hPa) y (b) bajos (850 hPa) de la
atmosfera; c) Patréon andmalo de la circulacién atmosférica ecuatorial (Walker), (d) Anomalias de
presion a nivel del mar. Fuente: GFS. Procesamiento: SPC/SENAMHI.

4. CIRCULACION EN SUPERFICIE
El Anticiclon del Pacifico Sur (APS), en promedio para octubre, mostré una configuracién
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zonal, con un nucleo ligeramente al suroeste de su climatologia, con valores de hasta
1028 hPa. Se registraron anomalias positivas de entre +3 hPa a +5hPa centrado entre
35°S-40°S y 110°W vy de +7hPa en la periferia del nucleo; asimismo, cerca de continente
las anomalias negativas fueron de hasta -1 hPa (Figura 4). A escala semanal, entre el 19-
25y 26-31 de octubre, el APS se ubico al suroeste de su posicién normal, con un nucleo,
en promedio, de 1028 hPa y presentd una configuracion zonal con 2 nucleos (Figura 5).
A pesar de que el APS se alejé de continente, la intensificaciéon de su nucleo favorecié el
incremento de gradiente de presién y como consecuencia el fortalecimiento de los
vientos del sur frente a la costa peruana, observandose anomalias del sureste de hasta
+3m/s, en el promedio pentadal. Actualmente, el APS se ubica alrededor de su posicion
normal y con un solo nucleo de mayor intensidad (1030 hPa); el prondstico del GFS
indica la reaparicion de dos nucleos y anticipa un debilitamiento en el nucleo mas
cercano a la costa durante el periodo del 16 al 22 de noviembre. Este debilitamiento se
proyecta que persistird con mayor intensidad durante la semana siguiente, acompafiado
ademas por una desconfiguracion del APS (23-29 nov, Figura 5), influenciando asi el
debilitamiento de los vientos frente a continente y favoreciendo incursidn de vientos del
norte (20-24 y 25-29 nov, Figura 6).
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Figura 4. Promedio de la presidon atmosférica a nivel del mar (sombreado) durante octubre de
2023, anomalia de la presion atmosférica (lineas negras) y valor climatoldgico (lineas verdes).
Viento en 1000 hPa superiores a los 2 m/s (vectores). Fuente: GFS. Procesamiento: SPC-Senambhi
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Figura 5. Promedio semanal de la presion atmosférica reducida a nivel del mar (colores) y vientos
(flechas). Analisis: 19 de octubre al 15 de noviembre de 2023. Prondstico: del 16 al 29 de
noviembre de 2023. Fuente: GFS. Procesamiento: Senamhi.
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Figura 6. Promedio pentadal de la anomalia de vientos (m/s) a nivel de superficie (10 m) del 01
de octubre al 14 de noviembre de 2023. Prondstico: 15 al 29 de octubre de 2023. Magnitud de la
anomalia (sombreado) y Direccidn (vectores). Fuente GFS: Procesamiento: SPC-Senamhi

5. VARIABILIDAD INTRAESTACIONAL Y PERSPECTIVAS SUBESTACIONALES

En la alta tropdsfera (200 hPa), para el mes de octubre, la fase divergente de la
oscilacion de Madden-Julian (MJO) se mantiene alrededor de la linea de cambio de
fecha abarcando entre los 140E y 140W; y actualmente a inicios y mediados de
noviembre tiene una ligera propagacion hacia los 120W y 60W mientras que la fase
convergente se posiciond entre los 90W y 30W aproximadamente. Asimismo para
finales de noviembre, tanto el prondstico del GFS (Global Forecast System) como el
prondstico extendido del CFS (Climate Forecast System) muestra la regidon convergente
de la MJO sobre el Pacifico occidental y central en los siguientes dias (60E — 120W); no
obstante, la region divergente se propagaria sobre el Pacifico central y oriental (por un
corto periodo de tiempo en la Ultima semana de noviembre), aunque en el modelo CFS
las anomalias de la velocidad potencial no son claras (Figura 7).

En niveles bajos de la tropdsfera (850 hPa) y dentro de la franja ecuatorial (5° S-5° N), se
observé el fortalecimiento de los vientos del este en la regién asociada al Océano indico
(60E — 120E); mientras que en el Pacifico occidental, alrededor de los 130E - 120W en el
mes de octubre predominaron las anomalias del oeste; estas anomalias se intensificaron
de manera constante hasta llegar a su maximo valor y extensién en la segunda semana

Direccion de Meteorologia y Evaluacion
Ambiental Atmosférica- DMA
Subdireccion de Prediccidn Climatica



Ministerio Servicio Nacional de

del Ambiente Meteorologia e Hidrologia senamh'

del Perd - SENAMHI SERVICONCIONAL DEMTEONOLOG

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afo de la unidad, la paz y el desarrollo"

de noviembre (Figura 8). Este fortalecimiento podria contribuir a la formacién de una
onda Kelvin que estaria arribando aproximadamente en el mes de diciembre lo cual
podria incidir en las anomalias de temperatura del mar del pacifico central y oriental.
Estas anomalias del oeste podrian estar asociadas a la caida de presion en el nucleo del
APS para el mes de noviembre (Figura 9). En niveles altos de la tropdsfera (200 hPa)
sobre Sudamérica, se observd en el modelo CFS un predominio de las anomalias del este
durante casi todo octubre en el pacifico central y oriental, lo cual estaria coincidiendo
con el modelo GFS. Estas anomalias llegan a sus valores maximos de anomalias del este
(mas negativos) a mediados de noviembre para luego decrecer paulatinamente. (Figura

8).
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Figura 7. Anomalia de la velocidad potencial en 200 hPa entre los 5°N y 5°S a lo largo de la linea
ecuatorial. Anomalias positivas (marrdn), anomalias negativas (verdes). La linea roja (negra)
indica la fecha en que inicia el pronéstico de acuerdo a los modelos GFS (Procesamiento: SPC-
Senamhi) y CFS (Fuente: NCICS).
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Figura 7. Anomalia del viento zonal en 850 hPa entre los 5°N y 5°S a lo largo de la linea
ecuatorial. Anomalias positivas (rojo), anomalias negativas (azul). La linea verde (negra) indica la
fecha en que inicia el prondstico de acuerdo a los modelos GFS (Procesamiento: SPC-Senamhi) y

CFS (Fuente: NCICS).
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Figura 8. Anomalia del viento zonal en 200 hPa entre los 5°N y 5°S a lo largo de la linea
ecuatorial. Anomalias positivas (rojo), anomalias negativas (azul). La linea verde (negra) indica la
fecha en que inicia el prondstico de acuerdo a los modelos GFS (Procesamiento: SPC-Senamhi) y

CFS (Fuente: NCICS).

6. CONDICIONES ATMOSFERICAS REGIONALES
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En promedio para la franja de los 300 Km por fuera de la costa, se observd, presiones
atmosféricas bajo lo normal frente a la costa norte y central durante las 3 primeras
semanas de octubre, para luego tener presiones dentro de lo normal en la Ultima
semana. Con respecto a la costa sur se tuvieron presiones atmosféricas ligeramente
sobre lo normal hasta la primera semana de octubre, donde luego se tuvieron
condiciones normales en la semana 2 y 3 para culminar con un incremento de presion
en la dltima semana. Con respecto a noviembre, en las 2 primeras semanas se observan
presiones atmosféricas por debajo de lo normal en la costa norte y centro; ademas
presiones dentro de sus rangos normales en la costa sur. Posteriormente, el prondstico
del GFS, indica que la tendencia cambiaria a presiones dentro de lo normal en la costa
norte y central y aumento de presidn en la costa sur (Figura 9). Esa caida notable de
presion a mediados de noviembre estd asociada a un ligero debilitamiento de Ila
magnitud de los vientos alisios (Figura 10) y fortalecimiento de las anomalias de vientos
del oeste (Figura 7). Por otro lado, las anomalias de agua precipitable en el mes de
octubre llegan a valores de +15 mm y se extienden por toda la costa, lo cual favorecié la
ocurrencia de lloviznas, principalmente en la costa central, asociado también a los
episodios de incremento de viento (Figura 11); sin embargo para el mes de noviembre
podemos notar que estas anomalias positivas de agua precipitable se restringen
principalmente en la costa norte y parte de la costa central (Figura 11).
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Figura 9. Promedio de la presion atmosférica (panel superior) y anomalia de la presion
atmosférica (panel inferior) (hPa) en los 300 Km por fuera de la costa. La linea negra indica el
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inicio del prondstico. Fuente: GFS. Procesamiento: SPC-Senamhi
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Figura 10. Promedio del viento (panel superior) y anomalia del viento (panel inferior) (m/s) a
1000 hPa en los 300 Km por fuera de la costa. La linea verde indica el inicio del prondstico.
Fuente: GFS. Procesamiento: SPC-Senamhi
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Figura 11. Promedio del agua precipitable (mm) (sombreado) y viento en 850 hPa (m/s)
(vectores) y anomalia sus anomalias (paneles superior e inferior, respectivamente) en los 300 Km
por fuera de la costa. La linea roja indica el inicio del prondstico. Fuente: GFS. Procesamiento:
SPC-Senamhi

7. MONITOREO TERMOPLUVIOMETRICO

Durante las 2 primeras décadas de octubre la temperatura maxima mantuvo valores
similares a la 3ra década de septiembre, sin embargo en la ultima década de octubre
(3ra década) se puede observar una disminucién de temperaturas consistente hasta la
2da década de noviembre en donde se empiezan a observar anomalias de temperatura
maxima negativas (estaciones Punta Atico, La Yarada y Chusis). La temperatura minima
presenta un comportamiento similar en donde se aprecia un patrén consistente de
anomalias positivas para el mes de octubre y una disminucion en la primera década de
noviembre, sin embargo, presenta un ligero incremento en la 2da década. En lo que va
de noviembre, las temperaturas diurnas y nocturnas del aire se mantienen mas altas de
lo normal, aunque con menores valores y anomalias, respecto a lo presentado en el
pasado mes, influenciado por el incremento y la persistencia de los vientos del sur
debido a la intensificacion del APS (anomalia de +3hPa en su nucleo, ver Figura 4).
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ANOMALIA DECADIARIA DE TEMPERATURA MAXIMA [2022-2023]
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Figura 12. Anomalia de las temperaturas del aire maxima (a) y minima (b) en las estaciones

costeras del SENAMHI de noviembre de 2022 a noviembre de 2023. Fuente y procesamiento:
Senambhi.

Durante octubre, se presentaron lluvias en toda la vertiente occidental de la sierra y
parte de la costa norte con anomalias positivas de hasta 800%, por el contrario se
observaron predominancia de deficiencias de hasta 100% y ciertas anomalias positivas
puntuales en la vertiente oriental, principalmente en la sierra sur oriental y la sierra
norte oriental. Con respecto a la primera década de noviembre las anomalias negativas
persisten en la sierra sur oriental y también se presentan en la sierra norte occidental
(cambiando el patrén de lluvias en esta regién), sin embargo en la sierra sur occidental
persisten las anomalias positivas, sin embargo han reducido su magnitud con respecto a
octubre (Figura 13).

0w Teve aree

200
¥

00"

- L)
%
@
5 X » 5
g re H
| Leyenda * =
Anomalia (%)
@ -0 L)
@ w0-200 ® ®
@ 20-40 ®
® 10200 ®
® w1 . ° i
He e i ° :
e s k8 (¢] i
O 515 O -
© a0-as 0
@ <0-3 )
@ -100--60 @ -
« [P w
3 ANOMALIA DE PRECIPITACION H ANOMALIA DE PRECIPITACION I8
: oc: 5 1" DECADA DE NOVIEMBRE 2023 &

b TS a%v 000"

Direccion de Meteorologia y Evaluacion
Ambiental Atmosférica- DMA
Subdireccion de Prediccidn Climatica



Ministerio Servicio Nacional de

PERU del Ambiente Meteorologia e Hidrologia senamh'

SERVICIO NACIONAL DE METEGROLOGIA
EHIDROLOGIA DEL PERT

del Perd - SENAMHI

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afo de la unidad, la paz y el desarrollo"

Figura 13. Anomalia porcentual (%) de la precipitacion en septiembre (izquierda) y los primeros
diez dias de octubre (derecha). Climatologia 1991-2020. Fuente y Procesamiento: Senamhi.

Contribuciones y aportes:
Subdireccion de Prediccion Meteoroldgica
Subdireccion de Modelamiento Numérico

Préxima actualizacion: 18 de diciembre de 2023

Se invita a acceder a los siguientes sitios del portal institucional:

Avisos Meteorologicos
https://www.senamhi.gob.pe/?p=aviso-meteorologico

Prondsticos climaticos de lluvias, temperaturas maximas y minima del aire
https://www.senamhi.gob.pe/?p=pronostico-climatico

Comunicados ENFEN sobre las condiciones EL NINO/LA NINA
https://www.senamhi.gob.pe/?p=fenomeno%2Del%2Dnino

Boletines informativos

https://www.senambhi.gob.pe/?&p=boletines

Boletines de sequias
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=sequias
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