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Presentacion

El SENAMHI brinda a tomadores de decision,
planificadores, agricultores, medios y a la poblacion en
general, una sintesis Util y oportuna sobre el Monitoreo
del Fenémeno El Nifio/ La Nifia correspondiente mes
de DICIEMBRE del 2021.
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Condiciones Normales: Estacionalmente existe mayor aplastamiento
(convecciodn) en la region oriental (occidental) del Pacifico ecuatorial, 1o cual
modula el clima tropical contribuyendo en la mayor estabilidad
(inestabilidad)de la atmdésfera.

Condiciones La Nifia: La circulaciéon ecuatorial se intensifica al incrementarse
la surgencia fria por los vientos alisios mas intensos. Y, la refuerza la dinamica
de la Circulacién de Walker inclinandose mas la termoclina.

Condiciones EI Nifio: La Circulacion Walker se debilita, y con ello se
homogeniza el transporte zonal de las aguas oceénicas més célidas de oeste a
este por el debilitamiento de los vientos alisios y las Ondas kelvin oceéanicas.
Latermoclinalogra allanarse favoreciendo al calentamiento subsuperficial.
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RESUMEN

La Temperatura superficial del mar (TSM) durante el
mes de diciembre en la region Nifio 3.4 present6 una
anomalia promedio de -1.06°C indicando la
continuidad del Fenémeno La Nifia; y asimismo, en la
region Nifilo 1+2 su anomalia se mantuvo negativa en
-1.63°C.

En niveles altos de la tropésfera (200 hPa), sobre el
Pacifico ecuatorial continu6 el predominio del patrén
de vientos del oeste, incluso méas intensos que en
noviembre, inhibiendo la conveccion en el sector
noroeste de Sudamérica. Por otro lado, en la baja
troposfera (850 hPa) y sobre el Pacifico central, los
vientos andémalos del este continuaron favoreciendo el
debilitamiento de las anomalias negativas de la TSM
en dicha region.

La prediccion de los modelos NMME de diciembre, en
promedio indicaron que su maxima intensidad de fria
moderada se alcanzaria a fines de diciembre, con
tendencia a fria débil hasta el mes de febrero y a
finales de marzo se iniciarian condiciones normales.

Pag.3




. Condiciones Océano-Atmosféricas
1.1 Pacifico Tropical

* Temperatura Superficial del Mar (TSM)

La TSM durante el mes de diciembre en la region Nifio 3.4 presenté una anomalia promedio
de -1.06°C indicando la continuidad del Fenomeno La Nifia, y en la region Nifio 1+2 su
anomalia fue de -1.63°C. En el Pacifico ecuatorial la TSM mantuvo anomalias negativas, en
promedio, hasta -1.0 °C, al este de los 180°.

* Temperatura Subsuperficial del Mar (TSSM)

En el sector oriental a una profundidad entre 25 m y 100 m se observé un nucleo frio de -2°C
extendiéndose hasta los 140°W; vy por el sector occidental a una profundidad promedio de
150 m se observé un nicleo calido hasta de 3°C.

FIGURA 1
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En a) Anomalias de la temperatura superficial del mar (TSM). Las coloraciones azules (rojas) indican condiciones frias
(célidas) de las temperaturas del mar. b) Anomalias de la temperatura subsuperficial del mar hasta 300 m. de profundidad
(TSSM).

Fuente: NOAA.NCEP.EMC.CMB.GLOBAL.Reyn_SmithOlv2
Fuente: TAO/TRITON.
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* [ndices ENSO

El indice Oceanico Nifio (ONI) en el trimestre octubre-noviembre-diciembre de -1.0°C
mantuvo una condicion de fria débil, superando el valor de -0.8°C del mes anterior; el
indice de Oscilacion del Sur (IOS) con +1.0 °C y la linea ecuatorial (EQIOS) con 1.7,
continuaron manteniéndose positivos.

En el Pacifico ecuatorial central los vientos alisios presentaron velocidades promedio
de hasta 0.2 m/s, muy debilitados respecto al mes anterior (2.2 m/s). Por otro lado, la
anomalia de Radiacion de Onda Larga (OLR) de 1.1 W/m2 sobre la region central del
Pacifico ecuatorial indicé ausencia de condiciones nubosas.

FIGURA 2
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Descripcion:

indices mensuales ENSO (El Nifio Southern Oscillation) desde enero de 2000 hasta octubre de 2021 con
media movil de 3 meses. Valores individuales mensuales de los indices SOI, EQSOI, ONI, TWI y OLR se
muestran en los paneles.

Fuente: Datos Reanalisis NCAR/NCEP v2.
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= Circulacion atmosférica

En niveles altos de la troposfera (200 hPa), sobre el Pacifico ecuatorial continué el
predominio del patrén de vientos del oeste, incluso mas intensos que en noviembre,
inhibiendo la conveccion en el sector noroeste de Sudamérica. Por otro lado, en la
baja tropésfera (850 hPa) y sobre el Pacifico central, los vientos anémalos del este
continuaron favoreciendo el debilitamiento de las anomalias negativas de la
temperatura superficial del mar (TSM) en dicha regién.

FIGURA 3
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Descripcion:

Los matices de color rojo (azul) representan el (la) Incremento (disminucion) significativo (a) de las
anomalias de la velocidad del viento o del campo presiones respecto a sus valores histéricos mensuales.
Los matices de color verde (marrén) representan la intensidad anémala del ascenso (inhibicién) de la
conveccion tropical asociada a la Circulacion Ecuatorial de Walker.

En (a) Anomalias de los vientos (colores) y su direccion (flechas) en niveles altos (200 hPa) de la atmdsfera
del mes de octubre 2021. (b) Anomalias de los vientos en niveles bajos (850 hPa). (c) Patron anémalo de la
circulacién atmosférica ecuatorial (Walker). (d) Anomalias de presion a nivel del mar.

Fuente: Datos de GFS Andlisis
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» Precipitacion (conveccion tropical)

En niveles altos, durante el mes de diciembre se present6 un patrén de vientos
convergentes menos intensos que en noviembre, sobre Centro América y en
Sudamérica reflejandose en anomalias dentro su comportamiento normal de OLR. Asi
mismo, sobre Perl se observé un comportamiento dentro de lo normal de OLR.

Por otro lado, hacia el sector occidental al oeste de la Linea de cambio, se presento
un intenso patrén de vientos divergentes en altura, los que apoyaron a la conveccion
en superficie; la que se reflej6 en anomalias negativas de OLR e indicando
condiciones favorables para precipitaciones.

FIGURA 4
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Descripcion:

En a) Campo de anomalias de Radiacién en Onda Larga (unidades: W/m2). Matices de color azul (rojo)
representan zonas con menor (mayor) liberacion de energia, las cuales representan zonas con mayor
(menor) desarrollo de nubosidad convectiva. En b) Campo de anomalias de velocidad potencial y viento
divergente en la troposfera alta. Zonas con mayor (menor) velocidad potencial se asocian con mayor
(menor) salida desde niveles inferiores, representados por la difluencia (confluencia) del viento divergente.
Este Ultimo no es afectado por el giro rotacional del viento y permite visualizar la componente zonal del
mismo en el Tropico en asociacion con Walker.

Fuente: CPC.NCP.NOAA
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» Forzantes Remotas del Extratrépico

Durante el mes de diciembre, el indice Anular del Sur (Southern Annular Mode, SAM) mantuvo
un valor positivo, mayor al de noviembre, variando de 1.31 a 2.16.

En las anomalias diarias de altura geopotencial a 14 niveles de presion, se observa un area
azul que representa un vortice polar fuerte, durante la primera quincena y otro, pero menos
intenso antes de finalizar el mes.

En las gréaficas (b), se observa la diferencia entre noviembre y diciembre, notandose que en
este Ultimo, estuvo presente mayormente un vértice polar fuerte, localizado mas cercano al
circulo polar; mientras que, al sur de Sudamérica en promedio se mantuvo una circulacion
anticiclénica, desfavorable para las precipitaciones.

FIGURA S5
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Descripcion:

The Southern Annular Mode (SAM), hace referencia al cambio norte-sur de los vientos oeste portadores de
lluvia y sistemas de tiempo severo en el Pacifico Sur (> 20°S) comparado con lo usual. La influencia de las
fases del SAM sobre el Pacifico Suroriental involucra cambios en la estructura del sistema de alta presion
subtropical. La fase negativa (positiva) responde a proyeccion norte (sur) anémala del cinturon de bajas
presiones de latitudes medias.

En a) Panel superior, SAM indice mensual y diario. b) Panel inferior, se muestra el patrén de anomalia de altura
geopotencial (HGT) en el nivel de 700 hPa para el Hemisferio Sur, noviembre y diciembre 2021.

Fuente: CPC.NCEP.NOAA
Fuente: PSL.NOAA.
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1.2 Pacifico Oriental

= Condiciones Costeras

En diciembre, el Anticiclén del Pacifico Sur (APS) presenté un ndcleo menos
intenso que en noviembre y una configuracion zonal, limitando la intensificacion de
los vientos del sur frente al litoral. La posicion del APS estuvo ubicado mas al sur
de su posicion climatica, lo que también limito el aporte de los vientos alisios en el
Pacifico central, comportamiento que no se presentaba, incluso después de varios
meses.

FIGURA 6
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Descripcion:

Panel superior: a) Promedio de la PRMSL (hPa) - vientos (m/s) y Anomalia de la PRMSL (hPa) para el mes
de noviembre 2021. Panel inferior: b) Promedio de la PRMSL (hPa) - vientos (m/s) y Anomalia de la PRMSL
(hPa) para el mes diciembre 2021.

Fuente: Datos de GFS Andlisis.
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» Campo Regional de Temperatura superficial del mar (TSM) 9
y Vientos R

Durante el mes de diciembre, el promedio de la TSM frente a la costa peruana presenté
temperaturas mas cdlidas propias de la estacionalidad, con valores de 19 °C a 22°C frente a
la costa norte y central; mientras que, al frente de la costa sur con temperaturas de 20°C a
22°C. A lo largo de la linea ecuatorial, se observo que la isoterma de 21°C se extendié hasta
105°W, presentando un ndcleo de 20°C, menor al observado durante noviembre. En mar
adentro, hubo un ligero desplazamiento de las aguas mas calidas hacia el este.

Los vientos en promedio, se presentaron menos fuertes frente a la costa, y asimismo hacia el
Pacifico central en comparacion al mes de noviembre.

FIGURA 7
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Descripcion:

Panel superior: a) Promedio de la Temperatura superficial del mar (TSM, °C) y b) Promedio viento a 10
metros (m/s) para noviembre 2021. Panel inferior: ¢) Promedio de la Temperatura superficial del mar (TSM)
y d) Promedio viento a 10 metros (m/s) para diciembre 2021.

Fuente: NOAA.NCEP.EMC.CMB.GLOBAL.Reyn_SmithOlv2
Fuente: ERA5 COPERNICUS, 10 metros
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= Campo Regional de Vientos a 10 metros

Frente a la costa central y extremo norte predominaron
vientos de moderada intensidad, mientras que, en la
costa sur los vientos estuvieron ~mayormente
debilitados.

Durante algunos dias de la segunda decadiaria, los
vientos se presentaron incluso méas debilitados a lo
largo de la costa, asi como, en mar ade

FIGURA 8
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Descripcion:
Comportamiento de las anomalias de la velocidad del viento a 10 metros en m/s interdiario, durante el
mes de diciembre 2021.

Fuente: : ERA5 COPERNICUS a 10 metros.
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= Temperatura superficial del mar (TSM) frente a Costa

Durante el mes de diciembre, la temperatura superficial del mar (TSM) frente a la costa
presenté valores que fluctuaron entre 18°C y 23°C. La costa frente a los 18°S sobre
todo, presenté temperaturas mas calidas durante todo el mes.

En cuanto a las anomalias, predominaron las frias con valores de -1°C; aunque
persistieron también los valores cercanos a su normal, al inicio vy finalizando el mes
frente a la costa central y sur.

FIGURA 9
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En a) Temperatura superficial del Mar frente a la costa peruana. b) Anomalia de la Temperatura Superficial del
Mar frente a la costa peruana.

Fuente: Producto OSTIA “The Optimal Sea Surface Temperature and Sea Ice Analysis”.

iy .
@ PERU Senamh, www.senambhi.gob.pe
del Amblente SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA

EHIDROLOGIA DEL PERU

Pag.12




ll. Perspectivas del fenomeno El Nifio/La Nifna 2021

Pronéstico temporal del Nifio 3.4. La prediccion de los modelos NMME de diciembre, en
promedio, indicaron que su maxima intensidad de fria moderada se alcanzaria a fines de
diciembre, con tendencia a fria débil hasta el mes de febrero y a finales de marzo se iniciarian
condiciones normales.

Pronéstico espacial de la TSM. Para el trimestre EFM se esperan anomalias por debajo de lo
normal de TSM a lo largo del Pacifico y frente a las costas de Sudamérica.

Pronéstico de precipitaciones. Para el trimestre EFM segun la prediccién de los modelos
NMME se espera mayor probabilidad de lluvias por encima de lo normal principalmente al norte
de Sudamérica. Por otro lado, probabilidades de lluvia bajo lo normal al extremo norte de Peru,
al este de Argentina y en Uruguay.

FIGURA 10
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Descripcion: Comparativo IC (Condicion inicializada) para 7 modelos internacionales comprendidos en NMME,
respecto del total de los miembros de ensambles pronéstico de El Nifio/La Nifia para la regién Nifio 3.4.
En a) Pronéstico NMME con IC de noviembre 2021. b) Pronéstico NMME con IC de diciembre 2021.
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Descripcion:

Panel izquierdo: Campo espacial de las probabilidades (calibradas) para el calentamiento (colores calidos, ej. probabilidad
de superar 0.5°C) o enfriamiento (colores frios, ej. probabilidad por debajo de 0.5°C) anémalo del océano tropical para el
siguiente trimestre EFM (enero-febrero-marzo). Colores grises, indican el dominio de la componente estacional, y regiones
en blanco, débil habilidad predictiva.

Panel derecho: Misma analogia que para las temperaturas superficiales del agua de mar, pero con la precipitacién, zonas
de color verde (color marrén) indican regiones con mayor probabilidad de estar por encima (por debajo) del acumulado
trimestral de la lluvia para EFM.

En c) Prondstico de Temperatura superficial del mar y d) Prondstico de precipitaciones con IC de diciembre 2021 para el
trimestre EFM.

Fuente: NMME (The North American Multimodel Ensemble)
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= Otras Regiones del Pacifico

Segun el Comunicado Oficial ENFEN N°01-2022, se estima que para el Pacifico central
continde el desarrollo de La Nifia, siendo mas probable que alcance una condicion de fria
moderada en enero y fria débil por lo menos hasta abril de 2022.

Para la regién Nifio 1+2, se estima mayor probabilidad de condiciones frias débiles para enero
y condiciones neutras entre febrero y mayo.

De acuerdo al prondstico NMME durante enero se mantendrian el mayor enfriamiento de la
TSM en el Pacifico central y oriental. En febrero se esperaria que el enfriamiento en el Pacifico
central se mantenga bastante similar al de enero; y hacia abril disminuirian las areas de TSM
mas frias. Por otro lado, la costa norte de Per( presentaria las anomalias méas negativas
durante enero.

FIGURA T1

Anomalias TSM (°C)
Diciernbre 2021

Pronéstico Modelos
NMME - enero 2022

Pronéstico Modelos
NMME - febrero 2022

Pronéstico Modelos
NMME - marzo 2022

Pronéstico Modelos
NMME - abril 2022

Fuente: NOAA.NCEP.EMC.CMB.GLOBAL.Reyn_SmithOlv2
Fuente: NMME (The North American Multimodel Ensemble)
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GLOSARIO BASICO

El Niflo-Oscilacion del Sur (ENOS): Ciclo natural global del clima, de
interaccion océano-atmaésfera, que ocurre en el Océano Pacifico. La intensidad
de sus fases inducen cambios en los patrones normales de lluvia, en la
temperatura y en los sistemas de presion de la region tropical del Océano
Pacifico, que afecta el clima del mundo.

El Nifio: Fase célida de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS).
La Nifia: Fase frio El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS).

Zonas de estudio de El Nifio: Area del Pacifico ecuatorial utilizada para
monitorear el Fendémeno El Nifio (nifio4, nifo3.4, nifio3 y nifio 1+2).

indice Costero El Nifio (ICEN): Indice que utiliza la Comision Multisectorial
Encargada del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN), Para el
monitoreo de El Nifio costero. Se obtiene de la anomalia de la temperatura
superficial del mar en la regién Nifio 1+2 (90°W-80°W, 10°S-0°).

indice de Oscilacién del Sur (I0S): Indice que se obtiene de la diferencia de
presion atmosférica entre la isla de Tahiti y Darwin (Australia). Los valores
positivos de I0S corresponden a la fase célida (El Nifio).

Termoclina: Capa oceénica que separa las aguas célidas subsuperficiales de
las aguas frias a consecuencia de la rapida disminucién de la temperatura a
mayores profundidades.

Onda: Propagacion de una perturbacion originada en un lugar trasladandose
hacia otro. Por ejemplo, cuando tiramos una piedra a una superficie de agua se
genera el movimiento ondulatorio.

Onda Kelvin: Las ondas Kelvin se forman cerca de Indonesia (Pacifico
occidental) y favorecen el transporte de aguas calientes de oeste a este en
direccion a Sudamérica, debido al debilitamiento de los vientos alisios,
profundizando la termoclina.

Niveles altos de la atmosfera: Altura desde aproximadamente 7 000 a 18 000
metros.

Niveles medios de la atmdsfera : Altura desde aproximadamente 4 000 a 6
000 metros.

Niveles bajos de la atmdsfera : Altura desde aproximadamente superficie a 3
500 metros.

Convergencia: Ingreso de masas de aire.

Divergencia: Salida de masas de aire.
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