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RESUMEN

El Nifio/Oscilacion del Sur (ENSO) es uno de los fendmenos climéticos a gran escala que

tiene influencia en distintas partes del mundo.

~

Este presente trabajo se dedica a pronosticar eventos ENSO “El Nifio” a largo plazo como
minimo un afio de antelacidn, para ello se usé las variables meteoroldgicas: agua precipitable
y humedad relativa que fueron obtenidas del del modelo atmosférico Reanalisis
NCEP/NCAR I con una resolucion espacial de 7.5° x 7.5° abarcando entre las latitudes 30°S
—30°N vy las longitudes 120°E-60°W y una resolucién temporal de forma diaria desde el afio
1950 al 2019.

Se analizé el comportamiento cooperativo de las variables meteorologicas en la cuenca del
Oceano Pacifico Tropical descrito por la evolucion temporal de las teleconexiones, que a su
vez son calculadas mediante la correlacion cruzada por cada décimo dia de las anomalias
diarias de las variables meteoroldgicas. Por cada correlacion atribuye la asociacion entre dos
series de tiempo con 365 datos anteriores para cada décimo dia, el primero ubicado en la
region de la cuenca de EI Nifio (14 nodos) entre las latitudes 5°S-5°N y las longitudes 160°E-

90°W vy el otro nodo, fuera de la cuenca El Nifio (193 nodos).

Luego del célculo de las correlaciones cruzadas, se hallo la fuerza enlace que es el resultado
del maximo menos el promedio de las correlaciones cruzadas, esto dividido entre la
desviacion estandar del valor absoluto de las correlaciones cruzadas de cada tiempo en
consideracion. A la vez se calculd el promedio de cada fuerza enlace individual durante el

periodo de estudio.

Para el prondstico de un evento El Nifio, se determino el umbral de aceptacion de la fuerza
enlace deseada, esta debe ser mayor que el indice Nifio 3.4 (+ 0.5°C por al menos 5 meses)
antes del inicio del afio. La validacion del pronostico se hizo mediante la evaluacion de
medidas estadisticas tales como la tasa de acierto y falsa alarma, lo cual se obtuvieron como
tasas en el periodo de estudio de 0.727 y 0.478 respectivamente tanto en humedad relativa

como agua precipitable.

Palabras clave: El Nifio, prondstico, teleconexiones, correlacion cruzada, cuenca El Nifio,

fuerza enlace, umbral, indice Nifio 3.4, tasa de acierto, falsa alarma.
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ABSTRACT

El Nifio/Southern Oscillation (ENSO) is one of the large-scale weather phenomena that

influences different parts of the world.

This present work is dedicated to forecasting ENSO events "EIl Nifio" in the long term at
least one year in advance, for which the meteorological variables were used: precipitable
water and relative humidity that were obtained from the atmospheric model Reanalysis
NCEP / NCAR | with a Spatial resolution of 7.5° x 7.5° covering between latitudes 30°S -
30°N and longitudes 120°E-60°W and a temporal resolution on a daily basis from the year
1950 to 2019.

The cooperative behavior of the meteorological variables in the Tropical Pacific Ocean basin
described by the temporal evolution of the teleconnections, which in turn are calculated by
cross-correlation for every tenth day of the daily anomalies of the meteorological variables,
was analyzed. For each correlation attributes the association between two time series with
365 previous data for each tenth day, the first located in the EIl Nifio basin region (14 nodes)
between latitudes 5°S-5°N and longitudes 160 °E-90°W and the other node, outside the EI
Nifo basin (193 nodes).

After calculating the cross-correlations, the link strength was found, which is the result of
the maximum minus the average of the cross-correlations, divided by the standard deviation
of the absolute value of the cross-correlations for each time under consideration. At the same

time, the average of each individual link strength was calculated during the study period.

For the forecast of an EI Nifio event, the acceptance threshold of the desired link strength
was determined, this must be greater than the Nifio 3.4 index (+ 0.5°C for at least 5 months)
before the beginning of the year. The validation of the forecast was made by evaluating
statistical measures such as the hit rate and false alarm, which were obtained as rates in the
study period of 0.727 and 0.478 respectively, both in relative humidity and precipitable

water.

Keywords: EI Nifio, prondstico, teleconexiones, correlacion cruzada, cuenca El

Nifio, fuerza enlace, umbral, indice Nifio 3.4, hit rate, falsa alarm
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I. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, han existido por lo menos 120 episodios de eventos El Nifio en los
ultimos cinco siglos segun las investigaciones historicas recopiladas por Quinn W., Neal V.,
y Antlinez de Mayolo S. (1986, 1987; IMARPE, 1999; INDECI, 2002). Incluso EI Nifio
como tal, es conocido desde las civilizaciones preincas como los Moche, los Lima y los

Nazca se asentaron en las costas del Pert antiguo (SENAMHI, 2014).

Los dos episodios calidos mas importantes de los Gltimos afios (1982-1983 y 1997-1998),
han suscitado intensos estudios sobre sus respectivos impactos socioeconomicos (Maturana
et al., 2004). Las caracteristicas del evento 1997/98 trae consigo en el Per(, nuevos temas en
la gestion de riesgos (Temple,2002). De tal forma que los impactos que se generan por este

evento interanual deben ser minimizados con anticipacion a largo plazo.

Los eventos El Nifio generan impactos a la poblacién de caracter tanto negativo como
positivo. Entre los impactos negativos, segun el MINAM se mencionan la posibilidad de
pérdida de terrenos agricolas, destruccion de infraestructura productiva, colapso de vias de
comunicacion, muerte o migracion de especies vegetales y animales, incremento de
enfermedades como el cOlera, malaria y conjuntivitis; mientras que los impactos positivos se
recalca las mejores condiciones para el cultivo de arroz en la costa, disminucion de la
intensidad de las heladas en la sierra central y norte (Corcuera, 2016). Sin embargo, los
impactos negativos son los que retrasan al desarrollo humano de las zonas que puede afectar

dicho evento.

Esta investigacion explora el uso de variables atmosféricas como la humedad relativa y el
agua precipitable con el fin de pronosticar a largo plazo los eventos ENSO “El Nifio” para
que se tomen las medidas de prevencidn correctamente. Con ello se emplea un algoritmo de
deteccidn cooperativa en base a la dinamica de las fluctuaciones de las teleconexiones a
través de correlaciones cruzadas de las anomalias diarias de las variables atmosféricas de

estudio en el océano Pacifico Tropical.



El presente trabajo aporta a la ciencia de la investigacion con innovadoras soluciones de
prediccion de eventos ENSO “El Nifio”, de esta manera seguir con el estudio del evento para
descubrir métodos innovadores que puedan ser aplicados a fin de tener resultados 6ptimos
para la prediccion que beneficien a las poblaciones que son mas afectadas, como la costa
norte de nuestro pais, por ello se debe conocer fundamentalmente el mecanismo de la
meteorologia en la cuenca del Pacifico, en la cual interactGa continuamente la atmdsfera con

el océano.
Objetivo principal

- Pronosticar eventos “El Nifio” Oscilacion Sur (ENSO) a largo plazo en el océano
Pacifico Tropical usando la deteccion cooperativa con humedad relativa y agua
precipitable.

Objetivos especificos

- Analizar el comportamiento temporal de las variables atmosfericas de estudio (humedad
relativa y agua precipitable) para determinar la estacionariedad de las variables

mencionadas.

- Pronosticar a largo plazo segun la obtencién de la fuerza enlace deseada a través de la
implementacién de un algoritmo de deteccion cooperativa en base a la dinamica de las
fluctuaciones de las teleconexiones mediante el calculo de correlaciones cruzadas de las
anomalias diarias de las variables de estudio entre nodos ubicados en la region de “El

Nifio” y exteriores pero pertenecientes al océano Pacifico Tropical

- Determinar la validacion estadistica del prondstico a largo plazo de la fuerza enlace

>\

deseada con respecto a los afios de los eventos “El Nifio

ONI.

tomando en cuenta el indice



Il. REVISION DE LITERATURA

El Nifio/Oscilacion del Sur (ENSO) es un fendmeno natural caracterizado por la fluctuacion
de las temperaturas del océano en la parte central y oriental del Pacifico ecuatorial, asociada
a cambios en la atmosfera (OMM, 2014).

2.1. CIRCULACION DE WALKER

El término “Circulacion de Walker” fue propuesto en el afio 1969 por el meteordlogo
noruego Jacob Bjerknes como el resultado de la oscilacion en las presiones superficiales
entre el hemisferio oriental y occidental que se vinculan a través de una circulacion

atmosférica en el plano zonal (Ambrizzi et al., 2005).

La circulacion de Walker puede ser definida como una circulacion ciclica longitudinal que
estd estrechamente vinculado al gradiente de temperatura del mar (TSM) a lo largo del

Oceano Pacifico Ecuatorial (Veiga et al., 2013).

Esta circulacion presenta vientos en niveles bajos que se desplazan desde el oeste hacia el
este en medio del Oceano Pacifico Central, movimientos ascendentes sobre el agua calida
en el Pacifico Occidental (ver Figura 1), flujos de aire en la troposfera superior de oeste a
este y movimientos descendentes sobre el agua fria en el Pacifico Occidental (Lau y Yang,
2003).
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Figura 1. Esquema de circulacion de Walker
FUENTE: Lau y Wang (2003)



Durante los meses de verano austral (diciembre, enero y febrero) el transporte de vapor de
agua es principalmente hacia el oeste en los tropicos debido a los vientos alisios (Rao et al.,
1998).

El impulso principal de la circulacion de Walker son las variaciones longitudinales de
calentamiento por condensacion, este se equilibra por enfriamiento debido a la expansion
adiabatica del aire ascendente. En las regiones donde existe exceso de condensacion es
suministrado por la convergencia horizontal del flujo de humedad de sitios distantes con

cantidades maximas de evaporacion de la superficie (Cornejo y Stone, 1977).

Una alteracion en la circulacion de Walker se inicia por las anomalias positivas de TSM en
el Pacifico Central y Oriental, estas establecen una fuente de calor sensible creando
gradientes horizontales de presion, de este modo el aire que converge hacia la fuente de calor
en niveles bajos se eleva debido a que es menos denso que el aire circundante, el vapor de

agua en el aire se condensa a medida que se eleva liberando calor latente (Veiga et al., 2009).

La importancia de la circulacion de Walker es el motor de intercambio de energia entre las
regiones tropicales y las latitudes altas, también equilibra la energia atmosférica en la region

ecuatorial y determina los climas en los trépicos (Lau y Yang, 2003).
2.2.  TEORIAS ENSO

Diferentes teorias han tratado de explicar la naturaleza y la variabilidad de los eventos
ENSO, su inicio, desarrollo y los cambios de fases. En el afio 1987 se propuso un modelo en
el que explica la importancia de las anomalias de TSM, viento y corrientes oceanicas en el
Pacifico Tropical determinado por el contenido de calor ecuatorial en el océano. Este modelo
incluye retroalimentaciones océano-atmosfera en un sistema acoplado. (Zebiak y Cane,
1987).

2.2.1. Retroalimentacion de Bjerknes

En el afio 1969, Bjerknes observé una gran anomalia de TSM a lo largo del Océano Pacifico
Central y Oriental que estuvo acompafiado de una fuerza de tipo anémala de vientos del

oeste de la region central del Pacifico nororiental (Bjerknes,1969).

Producto de la observacion se hipotetizo una “retroalimentacion océano-atmosfera positiva”

debilitando la circulacién de Walker debido a la reduccién de gradiente de TSM de este a



oeste, produciéndose la anomalia del viento del oeste en el Océano Pacifico Central
Ecuatorial (Wang, 2001).

Esta retroalimentacion océano-atmdsfera explica la naturaleza de oscilacion del ENSO vy la
relacion entre el transporte de calor atmosférico y oceanico, ambos de caracter anémalo.
Estas a su vez se compensan debido al déficit o el exceso de sus componentes debido a la
conservacion de energia, de esta manera una retroalimentacion positiva esta asociado a fases
célidas del ENSO (EI Nifio) y negativa en fases frias (La Nifia) (Yang et al., 2016).

Teniendo en cuenta la naturaleza oscilatoria del ENSO, la retroalimentacion positiva
necesita de una retroalimentacion negativa para convertir el sistema océano-atmésfera de
fase calida a fria. Es por ello que se propusieron cuatro teorias que explican el mecanismo
del ENSO las cuales son: el oscilador retardado, el oscilador recarga-descarga, el oscilador
del Pacifico Occidental y el oscilador advectivo-reflectivo. Ademéas de un oscilador

unificado que involucra las cuatro teorias mencionadas anteriormente (Wang, 2018).

2.2.2. Teoria del oscilador retardado

Esta teoria explica el fin de un evento calido del ENSO y el inicio de un evento frio en donde
se requiere que la amplitud de las ondas ecuatoriales Kelvin en el Océano Pacifico
Occidental estén fuertemente relacionadas a las anomalias de tension de viento zonal del
Pacifico Central y Oriental debido a la reflexion de ondas Rosshy incidentes (Mantua y
Battisti, 1994).

El modelo de oscilador retardado tiene una retroalimentacion tanto positiva como negativa,
sin considerar las anomalias que puedan ocurrir en un evento ENSO en el Pacifico
Occidental. La retroalimentacidn negativa esta representada por las ondas Rossby que son
generadas en el Pacifico Oriental la cual se propagan y son reflejadas en el Pacifico
Occidental, de esta manera las ondas Kelvin revierten las anomalias oscilando en escala
interanual (Wang,2001).

En la Figura 2, las areas rojas representan las anomalias positivas de la TSM (condiciones
de El Nifio), mientras que las azules, anomalias negativas de la TSM (La Nifia), las flechas
verdes indican las anomalias de vientos. Las flechas Kyp y Kdown, SON las ondas Kelvin
ascendentes y descendentes respectivamente, mientras que las flechas Ryp Y Rdown, SON las

ondas Rossby también ascendentes y descendentes respectivamente.
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Figura 2. Diagrama esquemético de la teoria de oscilador retardado
FUENTE: Wang (2018)

2.2.3. Teoria de recarga-descarga

Una anomalia positiva de TSM induce vientos del oeste que fuerza sobre el Pacifico Central
a Oriental provocando una retroalimentacion positiva llevando a la fase madura de un evento
El Nifio. Al mismo tiempo se produce una divergencia oceanica determinado por el bombeo
de Ekman y transportes geostroficos llamado transporte de Sverdrup, a su vez asociado con
anomalias de vientos del oeste logrando hacer una descarga del contenido de calor ecuatorial
(ver Figura 3-a). En la parte b de la Figura 3, se muestra el proceso de descarga reduce
gradualmente la profundidad de la termoclina en el Pacifico Oriental, de esta manera
conduce a una tendencia de enfriamiento la cual representa de una fase de transicion. Debido
a la descarga del contendido de calor ecuatorial, la profundidad de la termoclina del Pacifico
Oriental es anormalmente superficial (ver Figura 3-c) lo cual permite bombear agua fria a la
capa superficial a través de corrientes ascendentes iniciando asi la fase de recarga. De este
modo la anomalia de TSM se reduce a cero (ver Figura 3-d), el calor obtenido por el proceso
de recarga incitara corrientes ascendentes de agua calida evolucionado a la fase calida. El
proceso de recarga-descarga se controla segln el fortalecimiento o debilitamientos de

vientos alisios a través de un ajuste dinamico del océano (Jin,1997).



Figura 3. Esquema del proceso de la teoria del oscilador recarga-descarga.
FUENTE: Wang (2018)

Donde (a) la fase calida (b) la transicion de fase calida a fria (c) la fase fria (d) la transicion
de fase fria a célida. La TSM roja (azul) representa anomalias de TSM calidas (frias) y las
flechas negras finas representan anomalias del viento. Las lineas discontinuas representan la
base de las anomalias de profundidad de termoclina y las lineas negras son las anomalias de
profundidad de termoclina. Las flechas negras sombreadas significan la divergencia y la

convergencia del transporte de Sverdrup. Las flechas verdes representan el afloramiento.

2.2.4. Teoria del oscilador del Pacifico Occidental

Este mecanismo se basa en el calentamiento por condensacion en la region del Pacifico
Central Ecuatorial que produce un par de ciclones fuera del Ecuador provocando una
anomalia del viento ecuatorial del oeste. La termoclina y la TSM en el Pacifico Central y
Oriental aumentan debido a los vientos andmalos del oeste, especificamente de la region
Nifo 4 (5°N-5°S,160°E-150°W) hacia la region Nifio 3(5°N-5°S, 150°W-90°W) generando
una retroalimentacion océano-atmaosfera positiva. Por otro lado, los dos ciclones fuera del
Ecuador elevan la termoclina mediante el bombeo de Ekman expandiendo sobre el Pacifico
Occidental provocando una TSM y aumento de presion a nivel del mar en la region Nifio 6,
de este modo se genera vientos del este sobre el Pacifico Occidental que propicia
enfriamiento en la parte oriental provocando una retroalimentacion negativa (Weisberg y
Wang, 1997).
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Figura 4. Modelo esquemaético de la teoria del oscilador del Pacifico.
FUENTE: Wang (2018)

Las letras L, C y H representan presion superficial bajo, TSM frio y presion superficial
alto, respectivamente. tly 72 representan anomalias zonales de la tension del viento en las
regiones Nifio 4 y Nifio 5, respectivamente. T es la anomalia de la TSM en la region de

Nifo3 y h es la anomalia de profundidad de la termoclina en la region de Nifio 6.

2.2.5. Teoria del oscilador advectivo — reflectivo

Este modelo explica la retroalimentacion océano-atmosfera positiva se debe a la adveccion
de la piscina calida en la region del Pacifico Occidental a la parte oriental mediante corrientes
oceanicas zonales que obligan a la propagacion de las ondas Kelvin hacia el este, este tipo
de adveccidn zonal es mas efectiva que la vertical para lograr una configuracion del sistema
ENSO acoplado. Para que la oscilacion del modelo se necesita de una retroalimentacion
negativa que esta determinado por las corrientes zonales anémalas asociados con la reflexion
de ondas en el limite occidental y oriental del océano y corrientes zonales climatoldgicas

(Picaut et al., 1997).
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Figura 5. Diagrama esquemético de la teoria del oscilador advectivo-reflectivo.
FUENTE: Wang (2018)

Las flechas amarillas representan las anomalias zonales del viento y las flechas grises son
las corrientes oceanicas. La linea negra sélida indica el borde oriental de la piscina calida del
Pacifico occidental. Kq y K, representan las ondas Kelvin descendentes y ascendentes que se
propagan hacia el este. Mientras que las letras Ry, y Rq representan ondas de Rossby ascendentes

y descendentes que se propagan hacia el oeste.

2.2.6. El oscilador unificado

Este modelo unificado agrupa las cuatro teorias explicadas anteriormente de caracter
interanual, la cual considera anomalias de TSM en la region Nifio 3 (regién sombreada de
color rojo en la Figura 6), anomalias de tension de viento zonal (t1 y 72) que se encuentran
en laregion Nifio 4 y Nifio 5 y las anomalias de profundidad de la termoclina (h) en la region
del Nifio 6 (Wang, 2001).

Las anomalias de las termoclinas fuera del Ecuador en el Pacifico Occidental estan asociadas
con las anomalias de la tension del viento zonal en el Pacifico Central Ecuatorial, estas a su
vez estan controladas por las anomalias de TSM del Pacifico Oriental. Las anomalias del
viento zonal en el Pacifico Occidental estan controladas por las anomalias de la termoclina

fuera del Ecuador en el Pacifico Occidental (Wang, 2018).
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Figura 6. Esquema del oscilador unificado
FUENTE: Wang (2018)

2.3. INDICES “EL NI}NO”

A lo largo de la historia diferentes investigadores propusieron evaluar el estado del ENSO
mediante una forma mas reducida y a una escala numérica estableciéndose un indice para la

descripcion del fendmeno (Barnston,2015).

2.3.1. Indice de oscilacion del sur (soi)

El indice de Oscilacion Sur (SOI) es una medida que involucra las presiones a nivel del mar
en una combinacién de algunas estaciones situadas principalmente cerca de los centros de
accion de la Oscilacion del Sur, en este caso se toma en cuenta las presiones mensuales de
la estacion Tahiti y Darwin debido que es la mas eficaz al contabilizar la variacion porcentual
(Trenberth,1984).

La metodologia que establece la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA)

para el calculo de este indice es la siguiente:

Tahitie—Darwing

SOI =

Ec. 1

Y.(Tahitie—Darwine)?
N

. Tahitipresion actual ~Tahitipresion climatolsgico
Tahiti, = £ Ec.2;

ier ier 2
\/Z(Tahlt‘Presi()n actual ~Tahitipresisn climatolégico)
N
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. _ Darwinpresion actual ~Darwinpresisn climatolégico
Darwin, =

Ec.3;

. . 2
\/Z(Darmeresién actual ~Parwinpregisn climatolégico)
N

Donde las anomalias mensuales de presion a nivel del mar de Tahiti y Darwin son
normalizadas por separado (Tahiti, y Darwin,) por la media de la desviacion estandar de
12 meses. (Ropelewski y Jones, 1987).

- Tahitipresion actual Y Darwinpresion actual SON 1as presiones a nivel del mar observadas
de cada mes en cada estacion correspondiente.

- Tahitipresién climatolégico Y DarWinPresién climatolégico son las presiones a nivel del mar

promediadas en un periodo base establecido (1981-2010)

- N: namero de meses

Los periodos prolongados de valores negativos de SOI coindicen con aguas del océano
anormalmente calidas en el Pacifico tropical oriental, tal como se muestra en la Figura 7,

tipicas de un evento “El Nifio”.
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Figura 7. Serie histérica del indice de Oscilacion del Sur (SOI)
FUENTE: NOAA.

2.3.2. Indice Oceanico Nifio (ONI)

Segun la NOAA el indice ONI es la principal medida que se usa para monitorear los eventos
“El Nifio” y “La Nifia”.

Para determinar el célculo del indice ONI se toma en cuenta una serie de observaciones

mediante un conjunto de datos reconstruidos y extendidos de TSM (ERSST), para lo cual se
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calcula el promedio mensual de TSM en la region Nifio 3.4 (5°N-5°S,120°-170°W), este
dato mensual se promedia nuevamente con respecto al meses anteriores considerando 3
meses en ejecucion. Este nuevo promedio se compara diferenciando con una climatologia
establecida de la region Nifio 3.4 (promedio de 30 afios) obteniendo asi una anomalia que es
el indice ONI. (Dahlman, 2009).

La climatologia base se actualiza cada 5 afios sin alterar el registro histdrico de los eventos
“ElNifio” y “La Nifa”, de este modo para la determinacion de estos eventos se definen como
un minimo de 5 periodos consecutivos de los 3 meses superpuestos de indices ONI tomados
con anterioridad, si los valores son mayores a 0.5°C entonces se considera que estan
presentes las condiciones “El Nifo”, en caso de ser menores a -0.5°C seré catalogada como
eventos “La Nifia”, sin embargo si se mantiene entre los umbrales establecidos indica que
las condiciones son neutras (NOOA,2009). La variacion temporal de los indices se muestra
en la Figura 8, donde las coloraciones rojizas corresponden a los valores positivos y las

azuladas, a los negativos.

Este indice es de importancia para los pronosticos de eventos ENSO debido a la persistencia
de sus valores durante el otofio y el invierno del hemisferio norte, lo cual hace predecir con
facilidad; sin embargo, dicha persistencia se debilita durante la primera boreal

denominéandola “la barrera de persistencia de primavera” (Clarke, 2008).

Indice ONI
1950-2020

T T T T
1960 1980 2000 2020

Figura 8. Serie historica del indice Oceanico Nifie (ONI) 1950-2020
FUENTE: NOAA, adaptacion propia.
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2.3.3. Indice Costero El Nifio (ICEN)

Segun el Comité Técnico del Estudio Nacional del Fendémeno EI Nifio, este indice consiste
en la media movil de tres meses de anomalias mensuales de TSM en la region Nifio 1.2
(10°S-0°,90°-80°W). Los datos son obtenidos por el producto ERSST de la NOAA vy las

anomalias son calculadas con respecto a la climatologia base (1981-2010). (EFEN,2012).

Este indice es de vital importancia para la region costera de Sudamérica para poder
determinar la presencia y las magnitudes de los eventos “El Nifio” y “La Nifia” (Takahashi

et al., 2014).

El Nifio Muy Fuerte
+3,0 1 I

+2,5

El Nifio Fuerte

154

il "N" " 4 'lm

ICEN

Lo Nifia Moders
-1,5 La Nifia Fuerte

2,0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 9. Serie histérica del indice Costero El Nifio (ICEN)
FUENTE: EFEN (2012), Takahashi et al. (2014), adaptado por IMARPE (2021)

Tabla 1: Valores del ICEN mediante categorias ante los eventos ENSO

Condicion Categoria Valor mensual del ICEN
Fuerte Menor que -1.4
La Nifa Moderada Mayor o igual que -1.4 y menor que -1.2
Débil Mayor o igual que -1.2 y menor que -1.0
Neutro Mayor o igual que -1.0 y menor o igual que 0.4
Débil Mayor que 0.4 y menor o igual que 1.0
. Moderada Mayor que 1.0 y menor o igual que 1.7
El Nifio Fuerte Mayor que 1.7 y menor o igual que 3.0
Extraordinaria Mayor que 3.0

FUENTE: EFEN (2012)
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2.3.4. indice Térmico Costero Peruano (ITCP)

Para la evaluacion de los efectos de eventos ENSO en el area de afloramiento costero del
Per( (5°S-19°S, 90°W-70°W) se usa el indice térmico costero peruano, este evalia la media
movil de 3 meses de la primera componente principal reducida de un anlisis de
componentes principales (ACP) de las anomalias de TSM entre la linea ecuatorial y los 10°S
(Quispe Ccalluari, C. et al.,2016).

2.3.5. Otros indices

El indice Trans-Nifio (TNI) evalGa la diferencia de las anomalias de TSM normalizadas

promediadas en las regiones Nifio 1.2 y Nifio 4 (Trenberth y Stepaniak, 2001).

Otros indices desarrollados involucran pardmetros como la radiacion de onda larga saliente
(Rnol) basada en satélites que miden el grado de conveccion en el Pacifico Tropical durante
los eventos ENSO. Por otro lado, también hay indices basados en el flujo de movimiento de

masas de aire en la zona de las regiones “El Nifio” (Barnston,2015).
2.4.  TIPOSEL NINO

Cada evento “El Nifio” que ocurri6 a lo largo de la historia es diferente uno del otro, es por
ello que existen varios tipos segun la intensidad, localizacion de las anomalias de las
variables meteorologicas y/o oceanicas, el proceso de inicio, madurez y finalizacion e

impactos socioeconomicos y ambientales (Zambrano, 1996).

Segun su localizacion existen dos tipos de eventos ENSO, estos se definen en funcion de las
ubicaciones de sus anomalias maximas de TSM: el tipo del Pacifico Oriental (EP) o también
llamado “Nifio Canonico” y el tipo del Pacifico Central (CP) cerca de la linea de fecha

internacional como también se conoce “Nifio Modoki” (Wang,2018).
2.4.1. Nifio Canonico

Este evento se caracteriza por las anomalias de TSM vy vientos superficiales ubicadas en el
Pacifico Central y Oriental Ecuatorial en la cual estd regulado principalmente por la
variacion de la termoclina en toda la cuenca, debido a esto se ajusta mas con la teoria del
oscilador retardado (Kao y Yu, 2009).

Con respecto a la precipitacidn, existe un exceso en las zonas costeras de Sudamérica
asociados con los cambios de anomalias de TSM y vientos superficiales que se extienden

por toda la cuenca del Pacifico Central y Oriental produciendo cambios zonales en la
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circulacion de Walker y desplazamiento meridional hacia el sur de la Zona de Convergencia

Intertropical (Rasmusson y Carpenter, 1982).

Figura 10. El Nifio Canonico
FUENTE: Ashok y Yamagata (2009)

2.4.2. Nifo Modoki

El término Modoki proviene del idioma japonés que significa “similar pero diferente”. Este
tipo de evento no esta relacionado al Nifio convencional, sus impactos son significativamente

diferentes en muchas partes del mundo (Ashok et al., 2007).

Kim et al., (2009) propusieron que este evento solo se limita en el Pacifico Central con
anomalias de TSM maxima cerca de la linea de fecha internacional. La mayoria de estas

anomalias aparecen, se desarrollan y descomponen en la misma localizacion.

Se caracteriza por presentar mayores variaciones de TSM vy vientos superficiales
manifestando un calentamiento sobre el Pacifico Central Ecuatorial con centros frios en
ambos lados (Kao y Yu, 2008). Las variaciones de termoclina no son de caracter primordial,

sin embargo, la adveccidn zonal es importante para su evolucion (Kug et al., 2009).
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Figura 11. El Nifio Modoki
FUENTE: Ashok y Yamagata (2009)

Existe un mecanismo de enlace extratropical por las variaciones de presion superficial y
TSM que intuye la aparicion de un evento Modoki de fase fria (La Nifia) después de un

fuerte evento calido de tipo Canonico (Yuy Kim, 2011).

En las ultimas décadas se han presentado méas frecuencia y persistencia de los eventos del
Nifio Modoki que el Canonico, esto puede ser consecuencia del calentamiento global

antropogeénico observado desde finales de 1970. (Kim et al, 2009).

Para diferenciar estos dos tipos de eventos se puede usar los indices “El Nifio” para su
identificacion y medir su intensidad, de tal modo que el indice Nifio 3 (5°N-5°S,150°-90°W)
corresponde para el Nifio Candnico y el Nifio 3.4 para el Nifio Modoki. (Ashok y Yamagata,
2009).

Otra diferencia entre estos dos tipos de eventos “El Nifio” es su periodicidad, el Nifo
Canonico tiene una variabilidad interdecadal mas fuerte mientras que el Nifio Modoki el
cambio de década es relativamente pequefio, esto implica que la fase de transicién ocurra en

los meses de primavera boreal. (Roy y Kripalani, 2019).

- b

Para determinar un nuevo tipo “El Nino” se debe tener en consideracion las caracteristicas
de evolucion, dinamica, respuesta atmosférica-oceanica y teleconexiones asociadas al

ENSO. (Takahashi et al., 2011).
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2.4.3. Nino Costero

Debido a los impactos que se generd en el verano austral del 2017 en las costas de

X0

Sudamérica, especialmente el norte del Peru, otro tipo de evento “El Nifio” se desarrollo
siendo diferente pero no nuevo debido a que anteriormente ocurrié en el 1925 denominado

“Nifio Costero” (Ramirez y Briones, 2017).

El Nifio Costero desarrolla anomalias de TSM a una escala local, especificamente en la
region Nifio 1.2. Para el monitoreo y prediccion se hace uso del indice Costero El Nifio
(ICEN) (Martinez y Takahashi, 2017).

25.  VARIABLES METEOROLOGICAS DE ESTUDIO

2.5.1. Humedad relativa

La humedad relativa es el grado de saturacion de vapor de agua a una presion y volumen
inicial de una parcela de aire humedo o insaturado, lo que requiere un desplazamiento
progresivo de una transformacion termodinamica de tipo isotérmico e isobarico de gas seco
con vapor de agua hasta la saturacion, también se puede lograr la saturacion mediante la
adicién de vapor sin desplazamiento del gas seco conservando su densidad y presion parcial
0 por comprension de cualquier combinacion de desplazamiento o adicion (Lovell-Smith y
Pearson, 2005).

Su férmula de célculo es la siguiente:

_ fta,P) e(tq)

ehem X 100% Ec. 4

Donde:

- HR es la humedad relativa (adimensional) en porcentaje

- f(tgq, P) e(ty) corresponde a la presion parcial o actual del vapor de agua en (hPa o

mb) que esta en funcion a la temperatura de rocio (tq) y presion inicial P.

- f(t,P)e(t) corresponde a la presién de saturaciéon en (hPa o mb) que esta en funcion

de la temperatura del aire (t) y presion inicial P.

Conforme aumenta la temperatura, también aumenta la cantidad de vapor de agua que debe
existir en una parcela de aire himedo para alcanzar la saturacién (HR es igual a 100%). La

humedad relativa disminuye en cuanto aumenta la altura y en latitudes tropicales es mayor
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el contenido a comparacion de las latitudes medias y altas debido a que estas Ultimas
presentan extensas regiones desérticas (Peixoto y Oort, 1996). Se ha demostrado que, en el
verano boreal, la humedad relativa en los tropicos tiene una respuesta tardia al ciclo ENSO
(McCarthy y Toumi, 2004).

2.5.2. Agua precipitable

El agua precipitable o PWAT (precipitable water) por sus siglas en inglés, es la cantidad
de vapor de agua atmosférica en una columna vertical del area de una seccion transversal
entre dos niveles de presidn especificados, se expresa en términos de altura (mm) y se

puede obtener mediante la siguiente ecuacion (Marques et al., 1977).

P

10 —
PWAT = =~ [, qoP Ec.5

Donde:

- PWAT es el agua precipitable expresado en kg/m?

- g es lamedia de la humedad especifica en gramos de vapor de agua por kilogramo

del aire himedo

- P yPo son las presiones de las superficies isobaricas delimitado en la columna del

aire atmosfeérico expresado en mb o hPa.

- ges laaceleracion de la gravedad expresado en m/s?

Generalmente valores altos de PWAT (48 a 49 kg/m? o mm aproximadamente en superficie)
suelen ubicarse en los trépicos mientras los valores menores en las latitudes medias, la
variacion zonal se desplaza segun el movimiento de la ZCIT, ocurre a 10°S en marzo y migra
sobre el ecuador a 5°N en junio, avanza mas hacia el norte a 7,5°N en setiembre y luego
regresa hacia el ecuador en diciembre, por ello que la mayor magnitud de PWAT se da

durante los meses de verano y menor en invierno segun el hemisferio (Teng et al., 2013).

La humedad de la trop6sfera subtropical responde a las oscilaciones en el sistema del ENSO
en escalas interanuales, es decir que el contenido de vapor de agua de la atmosfera
subtropical disminuye durante el evento ENSO EI Nifio, lo que significa que la tropdsfera

extratropical es mas fria durante un evento ENSO EI Nifio (Hurley y Galewsky, 2010).
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2.6. TELECONEXIONES

2.6.1. Definicién

Tras el desarrollo y evolucién de un evento ENSO se genera cambios importantes en
distintos lugares del mundo alejados de la cuenca del Pacifico tropical, como respuesta de
ello se denomina teleconexion. Segun Nigam y Baxter (2015), el término “teleconexién”
hace referencia en las ciencias atmosféricas al vinculo de variabilidad climatica entre

regiones geogréficas distantes en diferentes escalas temporales.

Estas teleconexiones estan basadas en el transporte de energia, propagacion de ondas y la
dindmica climética a escala global (miles de kilometros) a través de una red. (Zhou et al.,
2015). Como consecuencia, hace que el clima sea mas estable y mas eficiente con la

transferencia de informacion de los patrones climaticos. (Tsonis et al., 2008).

Esta red viene a ser una red climatica que se compone de varios puntos o nodos (sitios
geograficos) ubicados en una cuadricula espacial que interactian entre si. Esta a su vez se
compone de dos subredes estableciendo vinculos entre los dos hemisferios, una subred se
ubica en los trépicos y la otra en latitudes mas altas. La tropical es una subred casi
completamente conectada, mientras que la de latitud més alta actia como una red sin escala
caracterizada por nodos dominantes, es por ello que las teleconexiones son bien

desarrolladas en el invierno del hemisferio norte. (Tsonis y Roebber, 2004).

Figura 12. Representacion de los nodos ubicados en el globo terraqueo a
diferentes escalas temporales y espaciales
FUENTE: Ferreira et al. (2019)
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2.6.2. Metodos que se emplean en las teleconexiones

Las teleconexiones estan sujetas por una correlacion significativa de las variables
climatoldgicas en las que interactian desde meses hasta varias décadas, dicha correlacion es
mas fuerte solo entre nodos vecinos. Estas pueden analizarse en medidas de similitud como
el coeficiente de Pearson, andlisis de correlacion candnica, analisis de componentes

principales, correlaciones cruzadas, etc. (Agarwal et al., 2019).

Las correlaciones son Utiles para determinar el grado de asociacién de medicion de las
variables climéticas y a su vez caracterizar o predecir algunos fenémenos. Entre variables
cuantitativas se puede mostrar usando un diagrama de dispersion. (Boslaugh y Watters,
2008).

Para determinar la correlacion de las variables cuantitativas se puede utilizar el coeficiente
de Pearson, es el método mas sencillo y mas comun de todos para datos distribuidos
normalmente de forma conjunta, en la cual se asigna un valor entre -1 a 1, donde 0 es sin
correlacion, 1 es correlacion positiva total y -1 es correlacion negativa total. Una correlacion
positiva significa que, si la variable cuantitativa “x” aumenta, entonces la variable “y”
también aumentard; sin embargo, cuando se trata de una correlacion negativa, mientras la

(Y3 (133}

variable “x” aumenta, “y” disminuye y viceversa. (Nettleton, 2014).

El coeficiente de Pearson se vera afectado por valores extremos, por ello puede exagerar o
disminuir la fuerza y direccion de las relaciones lineales de las variables cuantitativas. Para

obtener el valor (r) de una muestra estadistica, se calcula de la siguiente manera:

_ Yie1 (=) (vi—5)
J (B, (- D)2][ER , (vi=7)?]

T Ec.6

Donde, Xxie yi son valores de términos “i-ésimo”, X e y son las medias o promedios de una

muestra de datos de variables cuantitativas x e y respectivamente. (Mukaka, 2012).

El analisis de correlacion candnica es un método estadistico multivariado en la que se extrae
las asociaciones entre dos conjuntos de variables de dimensiones grandes y relaciones no
lineales a comparacion del coeficiente de Pearson, estos conjuntos poseen diferentes
aspectos o puntos de vista. (Uurtio, 2017). En las teleconexiones se usa como una técnica

exploratoria en la determinacion de las sefiales temporales de estas y en la busqueda de

20



rezagos en las variables de estudio, los primeros en usarse fueron las presiones a nivel del

mar de Tahiti y Darwin relacionadas a la Oscilacion del Sur. (Nicholls, 1987).

El anélisis de componentes principales también es parte del andlisis multivariado utilizado
en las teleconexiones que consiste en una transformacion de espacio vectorial de una serie
de posibles correlaciones en un menor nimero de variables segun su grado de importancia,
de esta manera se reduce la gran dimensionalidad de los conjuntos de datos de estudio.
(Richardson, 2009).

En este presente estudio, se utilizard el método del anélisis de correlaciones cruzadas en base
a la dindmica de las fluctuaciones de las teleconexiones. En el ambito de la estadistica, las
funciones de correlacion cruzada proporcionan una medida de asociacion entre sefiales en la
cual se puede cuantificar el grado de similitud entre dos conjuntos de series de tiempo de
variables cuantitativas. En relacion al coeficiente de correlacion de Pearson, este ultimo
viene a ser una version normalizada de una correlacion cruzada. (Derrick y Thomas, 2004).
El procedimiento para su obtencion y aplicacion se detallara con mejor precision en la

metodologia.

2.6.3. Impactos climaticos de las teleconexiones enso en el mundo

Los eventos ENSO genera de por si un incremento de precipitaciones en el Océano Pacifico
central y oriental que provoca una alteracion pluviométrica en otros lugares del mundo, esta
es compensando por un autoequilibrio en el sistema climatico de las variaciones que se
puedan dar. Estas variaciones se pueden analizar mediante el uso de parametros oceanicos y
atmosféricos y a su vez realizar prondsticos de cierta fiabilidad ante la aparicion de eventos
climaticos extremos (sequias, inundaciones, ciclones tropicales, etc.), y mitigar los posibles
efectos que tienen como consecuencia y afectan tanto en salud, economia, sociedad en las
regiones del mundo. (Marcos, 1999).

2.6.3.1. América Latina

En el altiplano del sur de Peru, principalmente en la vertiente del Titicaca y al este de los
Andes se presentan sequias hidroldgicas durante un evento EI Nifio con una reduccion de
lluvias de hasta 18%. (Lavado y Espinoza, 2014).

En la regién amazonica de Sudamérica, Colombia y Venezuela se presentan reducciones de

precipitaciones, como también en el sector noreste de Brasil, en la cual persisten rachas secas
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de variabilidad estacional e interanual que se intensifican por la interaccion de las
teleconexiones ENSO, PDO y AMO. (Paredes et al., 2015).

En la region central de Chile presenta una variabilidad interanual de precipitacion liquidas y
solidas en exceso en los meses de invierno austral, esta esta parcialmente determinada por
las anomalias positivas de la TSM en el Pacifico ecuatorial central durante un evento El
Nifo. (Escobar y Aceituno, 1998).

La frecuencia de los ciclones tropicales se ven reducidos en el Caribe durante la disipacion
de un evento EI Nifio, ya que puede inducir un calentamiento en el Océano indico tropical
suprimiendo la formacién de un ciclon tropical. (Lin et al., 2020). Se ha comprobado que los
eventos EIl Nifio estan relacionados con el aumento andémalo de flujos de vientos del oeste
en la tropdsfera superior sobre la cuenca del Caribe y el Atlantico ecuatorial que inhiben la

actividad de los ciclones tropicales. (Gray, 1984).
2.6.3.2. América del Norte

En América del Norte se produce un incremento de las temperaturas del aire durante el
invierno boreal en el norte de Estados Unidos, sur de Canada y Alaska. En regiones al sur
del Golfo de México se experimentan convecciones fuertes relacionados al ENSO, debido a
los fuertes vientos del oeste anomalos, estas condiciones hacen que se formen tormentas y

huracanes con mayor frecuencia en dicho golfo. (Ropelewski y Halpert, 1986).

El efecto que deja un evento EI Nifio sobre la region suroeste y sureste de Estados Unidos y
noreste de México es el incremento de precipitaciones e inundaciones dependiendo de la
intensidad moderada o fuerte. Se presentan aguas inusualmente célidas frente a la costa de
California y oeste de México aportando la energia necesaria para la formacion de fuertes
depresiones y el debilitamiento de la inversion de los vientos alisios permiten que el aire

himedo penetre en la regidn suroeste. (Andrade y Sellers, 1988).

Existe una correlacion negativa entre el nimero de tormentas tropicales y huracanes que se
forman en el Atlantico Norte con respecto a la intensidad de los eventos Nifio ya sea

moderado o fuerte. (Gray,1984).

2.6.3.3. Asia

En el continente asiatico, la variabilidad climatica relacionada a los eventos ENSO esta
principalmente afectado por el debilitamiento de los monzones en la India. Los valores del

SOI negativos (positivos) significa un debilitamiento (fortalecimiento) de la circulacion de
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Walker estén fuertemente relacionados a las lluvias monzonicas (sequias) que suceden en la
India y sureste de Asia en simultdneo durante los meses de agosto, setiembre y octubre.
(Bhalme y Jadhav, 1984).

Existe una reduccion de precipitaciones en la region noreste de China y sureste de Mongolia,
por lo general durante los afios ENSO las lluvias estan debajo de lo normal incluso en algunas
ocasiones se presentan sequias. Esta relacion se debe a los procesos de acoplamiento que
involucran al mozon del verano boreal y el alta subtropical del Pacifico occidental. (Wang y
Li, 1990).

2.6.3.4. Africa

Las principales teleconexiones asociadas del continente africano con un evento ENSO El
Nifio son el incremento de TSM en el océano Atlantico surecuatorial y en el litoral de Guinea
Ecuatorial, fuerte sequia en el Sahara occidental, disminucion de precipitaciones y sequias
en el extremo sureste de Africa, Madagascar, meseta de Etiopia e incremento de

precipitaciones en el extremo oriental de la region del Africa ecuatorial. (Marcos, 1999).

2.6.3.5. Europa

Los eventos calidos ENSO afectan a gran distancia a la circulacion atmosferica de la region
atlantico-europeo nororiental principalmente en los inviernos boreales (enero y febrero)
después del afio sucedido el evento. También se presencia un incremento de precipitaciones

en Europa occidental. (Fraedrich, 1990).
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Figura 13. Distribucion geografica y estacional de las anomalias de precipitacion a gran escala
asociadas a un evento ENSO EI Nifio
FUENTE: MetEd (2016)
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2.7. PATRONES METEOROLOGICOS-OCEANICOS ASOCIADOS AL ENSO

2.7.1. Fuentes de variabilidad intraestacional
2.7.1.1.0scilacién Madden-Julian (Mjo)

La Oscilacion Madden — Julian es un sistema océano atmosfera acoplado de variabilidad
intraestacional de gran escala y conveccion profunda de duracion aproximada de 30 a 90
dias. EI componente atmosférico tiene una oscilacién que se propaga lentamente hacia el
este con velocidades de 5m/s en promedio entre 30 a 60 dias a través de la superficie de
aguas calidas de los océanos Indico y Pacifico. Mientras que el componente oceanico esta
regido a través de flujos superficiales de impulso, calor latente y sensible, radiacién y viento

por un periodo entre 60 a 75 dias (Zhang, 2005).

La dinamica de la MJO comprende en una conveccion precedida por una convergencia en

niveles bajos con movimiento ascendente vertical, mientras que en la altura se forma un
sistema de alta con vientos del este con enfriamiento y sequedad. Tras el paso de las lluvias
intensas, una region de rafagas de vientos del oeste acompafia precipitaciones de tipo
estratiforme, hacia el lado oriental se forma en superficie anomalias de alta presion con
vientos del este mientras que en la troposfera superior predomina los vientos del oeste
(Kiladis et al., 2005).

La interaccion que se cree que actda la MJO con el ENSO de la fase “El Nifio” es que esta
oscilacion promueve al evento “El Nifio” debido a las anomalias del estrés de vientos del
oeste se propagan hacia el este del Pacifico Ecuatorial; sin embargo, Hendon et al. (2007)
sostiene que la actividad del MJO promueve una retroalimentacion positiva para el ENSO

apoyados de vientos del oeste superficiales mas pronunciados en la primavera boreal.
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Figura 14. Modelo tridimensional de la MJO. Las flechas indican los flujos del
viento, “A” significa centros de alta presion y “C” de baja presion
FUENTE: Rui Y Wang (1990)

2.7.1.2.0ndas Ecuatoriales

Las ondas Kelvin son ondulaciones de gravedad de gran escala que depende de la gravedad,
la aceleracion de Coriolis y la presencia de fronteras verticales o el Ecuador. Su
particularidad de este tipo de ondas es su propagacion unidireccional con sentido al este que
se mueve hacia el Ecuador a lo largo de un limite alcanzado su maxima magnitud, hacia el
polo a lo largo de un limite oriental, y un flujo ciclénico alrededor de un limite de sistema
cerrado. Las ondas Kelvin atmosféricas juegan un rol importante en el balance de energia de
la atmosfera tropical por la liberacion del calor latente por conveccidn, generacion y
mantenimiento de la Oscilacion Madden-Julian y se cree que son importantes para el inicio
de un evento ENSO EI Nifio (Wang, 2001).

Segun Straub y Kiladis (2002), las ondas Kelvin acopladas por conveccion se propagan al
este con velocidades de 15 a 20 m/s con un periodo promedio de 6 a 7 dias, mientras que las
ondas Kelvin secas en la estratdsfera inferior tienden a propagarse a velocidades de 30 a 40
m/s, la reduccion de la velocidad de fase de seco a himedo implica una interaccion entre la

conveccion tropical y la estructura dinamica a gran escala de las ondas.
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Cuando una anomalia de estrés del viento del oeste excita una onda Kelvin descendente
relativamente fuerte se propaga hacia la region oriental, donde se reflejan como ondas
Rosshy, estas ultimas se propagan hacia el oeste con velocidades de 10 a 20 m/s en caso de
ser ondas Rossby atmosfericas secas y de 5 a 7m/s cuando son acoplados por conveccién. A
medida que la onda Kelvin se propaga a través del Pacifico oriental, la TSM aumenta debido
a la interaccion océano-atmdsfera. En el sector occidental de la anomalia de estrés del viento
del oeste, las ondas Rossby mas graves se desplazan meridionalmente hacia el limite
occidental y se reflejan como ondas Kelvin ascendente, que se reduce a medida que se
propaga hacia el Pacifico oriental, pero no revierte la anomalia local descendente. A medida
del desarrollo de un evento ENSO, hay una corriente continua de estas ondas Kelvin y

Rossby que se propagan lejos de la region de forzamiento en el Pacifico central (Kirtman,

1997).
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2.7.2. Patrones sindpticos asociados al ENSO
2.7.2.1.Zona De Convergencia Intertropical (ZCIT)

La Zona de Convergencia Intertropical es uno de los sistemas méas importantes de la region
tropical. Se ubica en la rama ascendente de la celda de Hadley transfiriendo calor y humedad
desde los niveles inferiores de la atmdsfera en los tropicos a los niveles superiores de la
tropdsfera hacia latitudes medias y altas, de esta manera mantiene el balance del calor global.
Su dinamica se debe a la interaccion de condiciones meteoroldgicas y oceéanicas como la
confluencia de los vientos alisios del noreste y sureste y la maxima temperatura superficial
del mar (TSM) desplazandose de norte a sur en los meses de verano a lo largo del afio

propiciando actividad convectiva con precipitaciones importantes (Ferreira, 1996).

Cuando ocurre un evento “El Nifio” se genera una alteracion de la circulacion meridional de
Hadley y por consiguiente se produce anomalias en la nubosidad convectiva de la ZCIT
asociados a la TSM célida en el Pacifico Ecuatorial favoreciendo una alteracion considerable

de la distribucion espacial de las lluvias (Pabon y Montealegre, 2017).
2.7.2.2.Alta de Bolivia

La Alta de Bolivia es una circulacion anticiclonica de niveles altos de la tropdsfera entre
17°S - 70°W que se desarrolla principalmente en los meses de verano para el hemisferio sur
condicionando una variacién estacional de las precipitaciones sobre el altiplano de
Sudamérica segun su posicion e intensidad. Presenta un nucleo célido en niveles altos debido
al calentamiento por condensacion de la tropdsfera media, su actividad esta conjuntamente
desarrollada con varios patrones sinopticos, una de ellas es la vaguada del noreste de Brasil
(Lenters y Cook, 1997).

Durante un evento “El Nifio”, la Alta de Bolivia tiende a desplazarse hacia el oeste, cerca al
Pacifico provocando una mayor conveccion de aire en la region occidental de la cordillera
de los Andes (Villarpando, 1998).

2.7.2.3.Anticiclon del Pacifico Sur Oriental (APSO)

El Anticiclon del Pacifico Sur Oriental (APSO) es un sistema de giro anticiclonico conducida
principalmente por el viento que se extiende sobre toda la cuenca oceénica del Pacifico sur.
En los meses de verano austral, el APSO es mas intenso frente a las costas centro y sur de
Chile mientras que en el invierno es mas intenso hacia el norte de Chile. El posicionamiento

y la intensidad favorece la magnitud de los vientos provenientes del sur hacia las costas de
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Per( transportando masas de aguas frias generalmente en los meses de invierno austral

(Ancapichin y Garcés-Vargas, 2015).

~

Los sistemas de presion extratropicales guardan relaciones durante un evento “El Nifio”, tal
el caso que el APSO sufre un descenso de presion (indice SOI negativo) provocando el
debilitamiento de los vientos alisios en superficie. Mientras que el Anticiclon del Atlantico
se desplaza hacia el noreste mas de lo normal, provocando un mayor flujo y adveccion de

aire calido y himedo hacia la cuenca amazonica (Villarpando, 1998).

2.7.2.4.Corriente en chorro

Segun la NOAA (1998), la corriente en chorro o jet de niveles altos es una zona de vientos
maximos de sentido de oeste a este en la tropdsfera superior con velocidades superiores a 70
nudos y con un nucleo igual o superior a los 90 nudos. Posee 3 ramificaciones paralelas
segun la posicion latitudinal separados a cinco grados aproximadamente, las cuales son de

norte a sur: jet subtropical, rama norte del jet polar y rama sur del jet polar.

El efecto del calentamiento en la alta tropdsfera provocado por el evento “El Nifio”, parece
que la rama del jet subtropical de la corriente en chorro fluye sobre la cordillera de los Andes
cerca de los 23°S, mas al norte que lo normal, y en ocasiones extraordinarias el
desplazamiento de la rama de la corriente en chorro llegd hasta el territorio boliviano,

influyendo directamente sobre la dindmica de la atmdsfera (Villarpando, 1998).
2.8.  Efecto del cambio climatico

El cambio climético es la variacion global de las condiciones meteoroldgicas y oceanicas a
largo plazo debido al calentamiento mundial. EXxiste una tendencia de proyeccion de gran
alcance hacia el calentamiento del clima de la Tierra por el aumento de las emisiones de
gases de efeto invernadero (GEI) que atrapan el calor producido por las actividades cotidiana

humanas e industriales como también la alteracidn de los procesos naturales (OMM, 2014).

Los eventos “El Nifio” a lo largo de la historia, se han ido acelerando y sus periodos de
recurrencia aminorandose producto del cambio climatico. Bajo un escenario donde la
temperatura global es constante o tiende a serlo, el evento “El Nifio” se comporta como un
sistema independiente pero cuando la temperatura global cambia rapidamente, este reacciona
respectivamente. Por tanto, la complejidad ante un evento “El Nifio” en cuanto a su
variabilidad anual y su estacionalidad, se ve reforzado por periodos de un incremento rapido

de temperatura, lo que se intuye a que la frecuencia y variabilidad del evento “El Nifio” en
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el contexto del cambio climatico son sensibles a los cambios de temperatura global, mas no

a su valor real de dicha temperatura (Tsonis et al., 2003).

Las investigaciones aun no logran definir exactamente un diagndstico en cuanto a la

=00

respuesta de los futuros de los eventos “El Niflo” ante el cambio climatico; sin embargo
segun la NOAA gracias a los datos del sistema global de observaciones, satélites y modelos
climaticos muestran una perspectiva en que las zonas donde hay climas calidos conducen a
una intensificacion regional del ciclo hidrologico tropical durante los eventos “El Nifio”, lo
que significa que los futuros eventos “El Nifio” tienen una alta probabilidad de ser mas

intensos.
2.9. PRONOSTICO NUMERICO

2.9.1. Elsistema de prondstico

La PNT y el prondstico del tiempo
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Figura 16. Procedimiento para el pronostico del tiempo
FUENTE: MetEd (2018)
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Los modelos de Prediccion Numérica del Tiempo (PNT) son modelos fisico-matematicos
representan el estado del tiempo de la atmosfera y sirve para realizar prondsticos a corto,
mediano y largo plazo. Este parte de un proceso inicial del estado actual de la atmosfera que
se estima por medio de la red de observaciones atmosférica y asimilacion de datos (Calvo,
2018).

Segun el MetEd (2010), se necesita la mayor cantidad de observaciones posibles para la
determinacion de las condiciones atmosféricas actuales y evaluar la exactitud del analisis o
del prondstico del modelo y asi de esta manera efectuar los ajustes que se requieran. A través
de estaciones terrestres, maritimas, radiosondajes, perfiladores de vientos y aviones en
distintos puntos del globo terraqueo, los datos se recopilan para describir la condicién inicial
de la atmosfera.

Figura 17. Representacion del Sistema Global de Observacion a nivel mundial
FUENTE: OMM (2021)

La asimilacion de datos es el proceso de combinacion estadistica entre las observaciones y
las predicciones de corto plazo que generan un andlisis atmosférico. Segun Talagrand
(1997), la asimilacion de datos es poder usar la cantidad de informacion necesaria para
determinar de la manera mas precisa posible el estado del flujo atmosférico y oceanico. Se
tiene que tener en cuenta que las observaciones no son distribuidas de la misma manera, hay

algunas que presentan irregularidades y mala calidad, es por ello que se necesita un filtro de
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control de calidad. Una de las dificultades que se presentan en la asimilacion de datos es la
dimension numérica del problema, esta asimilacion generalmente se realiza con mayor
frecuencia en periodos de 24 horas, lo que resulta més factible por la emisidn de prondsticos
diarios, ademas de al menos una integracion por 24 horas, los algoritmos de asimilacion que
actualmente se consideran con mas eficiencia requieren esencialmente la solucién de uno o
varios sistemas lineales de ecuaciones cuya dimension sea el nimero de observaciones o la
dimension del modelo. Es importante la asimilacion ciclica ya que permite la trasmision de

informacién de condiciones pasadas a presentes de forma coherente para el modelo.

Proceso de asimilacion de datos & :
rojo = Observacion a vigilar

1B. Observacionles —(/Cg@m) mag:::lal zg:g‘;g:e:deo
= = e datos no f Dl 2 X
=it procesados_/ Sombreado ari = Velocidaddelviegto
J 2, Innovaciones y
- i “{i tos de observacion)
a X > Control d
4 = @ E calidad (r:an: del
é \7 ; incremento)
LTSN =
. > | =
Procedimiento de
1A. Pronéstico a corto plazo J analisis objetivo
Y S oo Y : » Correcciones
SN ] o S pg ) S 3. (incrementos
“’Vvy.s’ggdvv de analisis)
sy S ZHIOM DN
My o ST Sichea FESSIN X XY
TR AR /s L e S )
\s\—\*-ﬂ-m-vvy:r/j:/l 4. Analisis BYL STy
\v“—“l—“'—\h-vy@/s/g v;;}{diyﬂyv ik Ay 3333
R R AR LY dddddsey || L - ’i’ 338
8 4 Loy Jdslaimey || Lo
W ‘ W1l
Sty s SO E
(nsrimcten, Y= Modeods ZafiSiE) S eed J)
\——/ pronéstico !
Periodo restante de pronostico
Schiatter / NOAA

Figura 18. Proceso de asimilacién de datos para la variable de viento
FUENTE: Schlatter/NOAA, adaptado por MetEd.

Los modelos numéricos se basan en la dindmica de la atmdsfera de las ecuaciones primitivas
de los procesos hidrostaticos y no hidrostaticos. A partir de las leyes fisicas de movimiento
y conservacion de la energia se pueden generar una serie de ecuaciones matematicas. A partir
de las condiciones iniciales se puede resolver mediante ecuaciones para la obtencion de

nuevos valores a un periodo futuro para la elaboracién del pronéstico.

Las ecuaciones de Euler contienen las leyes fundamentales de Newton., la ecuacion de la
termodinamica (conservacion de la energia), la ecuacion de la continuidad (conservacién de
la masa) y la ley de los gases perfectos. En total son cinco ecuaciones primitivas que

gobiernan los cambios en el movimiento y la termodinamica de la atmosfera. (Calvo, 2018).
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Segun MetEd (2010), en la atmdsfera real, variables como la temperatura, la presion el viento
y la humedad presentan variaciones que van de un lugar a otro de forma continua y gradual,
por ello los modelos utilizan los datos sobre una malla o cuadricula en un esquema
tridimensional para la representacion de la atmosfera en la resolucion de las ecuaciones de
la atmosfera que depende del sistema de coordenadas, el tipo de modelo, las escalas
temporales y espaciales, es por ello que estos modelos suelen dividir a la atmdsfera en
pequefias area o celdas que representan los diferentes procesos fisicos de la atmosfera. Las
ecuaciones de pronostico deben considerar los efectos que se producen en los modelos que
no se pueden pronosticar de manera directa debido al grado de complejidad que implica los

procesos fisicos o por la dimension de la escala que debe incluir el modelo.

_Surface radiation

Incoming
solar ¢,
radiation |

©The COMET Program

Figura 19. Representacién del modelo tridimensional de la atmdésfera por los modelos numéricos
FUENTE: MetEd, (2010)

2.9.2. Prono6stico ENSO

Segun MetEd (2016), hoy en dia diferentes modelos acoplados océano-atmosfera son
capaces de generar prondsticos con resultados cada vez mas certeros con antelacion de un
afio. Para pronosticar un evento ENSO, existen modelos dindmicos y estadisticos en base a

la temperatura superficial del mar (TSM).

Los modelos dindmicos utilizan las leyes fisicas fundamentales que gobiernan el
comportamiento de la atmésfera y del océano para producir los prondsticos, las ecuaciones
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que se mencionaron anteriormente se incluyen para el procesamiento del pronostico de este
tipo de modelos, las representaciones de las ecuaciones fisico-matematicas se convierten en
programas informéticos. En cambio, los modelos estadisticos recurren a las observaciones
anteriores para poder predecir el futuro, a traves de un largo periodo de datos histoéricos,
tendencias, regresiones, extremos y el comportamiento de las variables relacionadas con el

ciclo de un evento ENSO.

El grado de complejidad de un modelo estadistico puede verse mediante redes neuronales,
estos se basan en una estructura similar al sistema nervioso utilizando la modelacién
matematica mediante neuronas enlazadas que trasmiten informacion a otras neuronas, las

cuales entregan un resultado mediante funciones matematicas (Ovando et al., 2005).

Las limitaciones que se presentan en el pronodstico de los modelos se deben a la “barrera
primaveral”. Para las predicciones durante la temporada de primavera boreal en la fase de
crecimiento de un evento ENSO EI Nifio, los errores de prondstico inducidos por errores de
condiciones iniciales y del propio modelo tienden a una evolucion dependiente de la estacion
prominente y producen una barrera de predictibilidad en la primavera lo cual es un obstaculo

por la transicion del afio para el evento ENSO (Duan y Wei, 2012).

2.9.3. Validacion estadistica de los prondsticos

En los modelos es necesario realizar la verificacion y validacion de estos para la
determinacion del desempefio del pronostico y conducir a mejorar la credibilidad con la toma
de decisiones. Con respecto a la verificacion, consiste en el proceso mediante técnicas que
utiliza el desarrollador del modelo para asegurar que este sea correcto y coincida con
cualquier especificacion, mientras que la validacion se refiere a los procesos y técnicas que
el modelo desarrolla conjuntamente para determinar el nivel de precision suficiente (Carson,
2002).

Segun Sargent (2011), la documentacion sobre la verificacion y validacion de los modelos
tiene que ser fundamental para convencer a los usuarios de la exactitud que posee un modelo
y sus resultados, por ello debe estar detalladamente sobre las pruebas realizadas,

evaluaciones, datos, salidas, etc.
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2.9.3.1. Validacién cuantitativa

A. BIAS
Se usa para evaluar el grado de sesgo del prondstico, ante ello se puede analizar la
tendencia de subestimar (B<0) o sobrestimar (B>0) el desempefio de prediccion del
modelo con respecto a los datos observados (Van Der Vaart, 1961), la formula de
aplicacion se detalla de la siguiente manera.

B = i iL,(Pron; — Obs;) Ec.7
Donde:
- neseltamano de la muestra

- Pron son los datos del prondstico de los modelos

- Obs son los datos observados a través de la red de observaciones mundial

B. RAIZ DEL ERROR CUADRATICO MEDIO (RMSE)

Mide la magnitud del error del modelo y se obtiene entre la diferencia entre los
valores estimados por los modelos de prondstico y los valores reales observados,
estas diferencias se elevan al cuadrado y se calcula el promedio de todas ellas, por

altimo, se le debe sacar la raiz cuadrada (Negrén, 2014).

RMSE = \/ﬁ Y (Pron; — Obs;)? Ec.8

Donde:

- neseltamafio de la muestra
- Pron son los datos del pronéstico de los modelos

- Obs son los datos observados a través de la red de observaciones mundial

C. ERROR MEDIO ABSOLUTO (MAE)

Resulta el grado de acercamiento de la prediccion por el modelo con el dato
observado, se realiza partiendo de una diferencia entre el valor del modelo y el valor
observado en valor absoluto, luego se calcula el promedio. EI MAE al igual que el
RSME se usan para determinar la variacion del error en un conjunto de mediciones
(Negron, 2014).
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MAE = i iL, |Pron; — Obs;]| Ec. 9

Donde:

- nes el tamafio de la muestra
- Pron son los datos del pronostico de los modelos

- Obs son los datos observados a través de la red de observaciones mundial

2.9.3.2. VALIDACION CATEGORICA

Segun Jiménez (2014), para pronosticos categéricos no contiene expresion para la
incertidumbre, esta caracteristica lo diferencia de un pronéstico probabilistico. La validacién
consiste en aseverar que uno y solo uno de un posible conjunto de valores va a ocurrir, tal
como la presente investigacion se mostrara la validacion de que si ocurrié 0 no ocurrio un

evento ENSO EI Nifio segun lo pronosticado.

A. TABLA DE CONTIGENCIA

Es una tabla que contiene un esquema de muestreo correspondiente a diferentes escenarios
experimentales y distintas hipotesis de interés. La formacion basica de una tabla de
contingencia es de dimension 2 x 2 mediante la clasificacion cruzada de dos variables

binarias en una muestra (Kateri, 2014).

Segun Zavala (2016), para la caracterizacion de la tabla de contingencia 2 x 2 se realiza
cuatro combinaciones de prondsticos (si 0 no) y observaciones (si 0 no) donde el acierto es
el pronostico de ocurrencia del evento y este si ocurrid, el fallo es el pronostico de no
ocurrencia del evento, sin embargo, este si ocurrio, la falsa alarma es el prondstico de
ocurrencia del evento, pero este no ocurrid y el negativo correcto es el prondstico de no
ocurrencia del evento y que no ocurrié. Un prondstico ideal y perfecto solo produciria

aciertos y negativos correctos, sin fallos ni falsas alarmas.
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Tabla 2: Representacion de la tabla de contingencia 2 x2

Observacion
Si NO TOTAL
S a b a+b
Prondstico NO C d c+d
TOTAL atc b+d n=a+b+c+d

a es el nimero de aciertos

b es el nimero de falsas alarmas

c es el nimero de fallos

d es el nimero de negativos correctos
FUENTE: Adaptacion propia, Zavala (2016).

B. ESTADISTICOS CATEGORICOS

B.1. RATIO DE ACIERTO o HIT RATE:

Segun Wilks (2006), es la medida que se examina de forma predeterminada al evento
mediante la medicion de la proporcion de los fendmenos observados que fueron
correctamente pronosticados. Los valores oscilan de cero a uno, siendo el valor perfecto

igual a uno.
TASA DE ACIERTO = i Ec.10

Donde:
- aes el ndmero de aciertos

- ceselndamero de fallos

B.2. FALSA ALARMA

Es una medida que mide los eventos que no han ocurrido frente a lo pronosticado, el rango
de valores puede tomar de cero a uno como el ratio de acierto, siendo el valor ideal cuando
vale cero. Se debe analizar generalmente el ratio de acierto y la falsa alarma de manera
conjunta para la validacion categorica del modelo.

FALSA ALARMA = —- Ec.11
Donde:

- bes el namero de falsas alarmas
- des el namero de negativos correctos
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2.10. SERIES DE TIEMPO

2.10.1. Definicién

Una serie de tiempo esta definida como una secuencia de observaciones independientes entre
si de una variable que es recogida de forma cronoldgica. Estas observaciones son

recolectadas en instantes de tiempo ordenadas y equidistantes. (Brockwell y Davis, 2002).

2.10.2. Componentes de la serie de tiempo

Segun Pefia (2005) una serie de tiempo (Yt) puede presentar componentes que ayudan a
explicar el comportamiento en el tiempo. Sus componentes principales son: tendencia,
variacion estacional, variacién ciclica y variacion irregular y se puede representar mediante

la siguiente ecuacion aditiva.
Y(t) = Tt+ St+ Ct+ It

Donde la componente tendencial (Tt) se caracteriza por una proyeccion cambiante de la
misma serie a largo plazo, esta variacion se produce en relacion al nivel medio o con respecto
a lamedia. Se identifica cuando una serie se comporta continuamente hacia arriba, otra puede
declinarse o también pueden permanecer igual en un cierto intervalo de tiempo. La variacion
estacional (St) de una serie de tiempo representa la variabilidad de los datos debido a la
influencia de las estaciones, es por ello que esta determinada por la periodicidad. Se puede
identificar en una grafica por las oscilaciones regulares en el mismo periodo de afio. La
variacion ciclica (Ct) muestra un comportamiento recurrente con secuencias alternas de
puntos arriba respecto a la linea de tendencia que duran mas de un afio. La variacion irregular
(It) o también llamado “ruido” se refiere a las variaciones erraticas que se debe a los factores
de corto plazo, de pequefia entidad y no recurrentes que afectan a la serie de tiempo. Esta
componente hace que la serie de tiempo no sea del todo perfecta y facil de predecir debido

a su aleatoriedad.

2.10.3. Dominio del tiempo y dominio de frecuencia

Existen dos enfoques principales para el analisis de series de tiempo: analisis en el dominio
del tiempo y andlisis en el dominio de la frecuencia. Estos dos enfoques son
complementarios y dependientes. El dominio en el tiempo busca caracterizar la serie de datos
en los mismos términos en que son observados y reportados en el mismo espacio, una

herramienta principal es la autocorrelacion; mientras que el dominio de la frecuencia
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representa las series de datos en términos de contribuciones que ocurren en diferentes escalas
temporales, los métodos del analisis del dominio de la frecuencia se aplican cominmente al
tiempo atmosférico (Wilks, 2006).

Generalmente se usa el analisis armonico para evaluar las fluctuaciones o variaciones que
pueda haber en una serie de tiempo como la suma de los componentes de funciones de seno
y coseno mientras este sea periddico. EI método més clasico para representar la informacion
en el dominio de frecuencia de una sefial estacionaria es mediante la Transformada de
Fourier (Wilks, 2006).

N Dominio de frecuencia

Dominio del tiempo
4 \W

Figura 20. Esquema del dominio del tiempo y dominio de frecuencia en una serie de tiempo
FUENTE: Patterson (2020)
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

Los datos que se utilizaron en este presente estudio se encuentran ubicados en la region del

océano Pacifico Tropical, entre las latitudes 30°S — 30°N y las longitudes 120°E — 60°W.

Segun el Instituto Internacional de Investigacion para el Clima y Sociedad (IRI) existen
varias regiones en el Océano Pacifico tropical para monitorear e identificar eventos ENSO
tanto EI Nifio como La Nifia que antiguamente fueron exploradas a través de huellas de los
barcos que cruzaron esos sectores, dentro de ellos estan: la region El Nifio 1.2 (0-10°S, 80°-
90°W), esta normalmente se calienta primero cuando se desarrolla un evento El Nifio; la
region Nifio 3 (5°S-5°N, 150°W-90°W), tiene mayor variabilidad en la TSM en escalas
temporales ante un evento El Nifio e inicialmente estuvo enfocada en el monitoreo y
prediccion de eventos ENSO, sin embargo posteriores investigaciones determinaron que las
mayores interacciones océanos-atmosféricos se ubicaban mas al oeste, siendo la region Nifio
3.4 en el principal eje actualmente; este ultimo comprende las coordenadas (5°N-5°S,
170°W-120°W), tiene la mayor variabilidad en escalas temporales de El Nifio y es
cuantificado a través de la TSM mediante los indices oceanicos (ONI) explicados
anteriormente; y por ultimo la region Nifio 4 (5°S-5°N; 160°E-150°W) en esta se producen
cambios de la TSM que conducen a valores de alrededor de 27.5°C y tienen menos varianza

que las otras regiones de EI Nifio.

La region que fue analizada comprende las cuatro regiones Nifio (Nifio 1, Nifio 2, Nifio 3 'y
Nifio 4) y sectores exteriores a la region antes mencionada ubicados en el océano Pacifico

Ecuatorial central y oriental.

La interseccidn que caracteriza al Nifio global o Nifio 3.4 tuvo en enfoque deterministico
para el prondstico a largo plazo, ya que los resultados que obtuvieron de la fuerza enlace
deseada a traves de las correlaciones cruzadas de las anomalias de humedad relativa y agua

precipitable fueron comparados con los indices ONI a lo largo del periodo de estudio.



Latitud

Yamasaki et al., (2008) sostienen que las temperaturas en diferentes zonas del mundo no
muestran cambios significativos ante un evento EI Nifio a excepcion cuando la medicion se

realiza en un area restringida en el Océano Pacifico.

Es por ello que se seleccionaron 207 nodos del area de estudio, de las cuales 14 de ellos se
encuentran en la region Nifio y 193 nodos restantes se ubican fuera de la region Nifio, tal

como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21. Ubicacién de los puntos en el area de estudio del Pacifico central y oriental. Los nodos i
correspondientes a la region Nifio estan sefialados con color rojo, mientras que los nodos j que se ubican fuera
de la cuenca Nifio estan sefialados con puntos de color azul. Estos sirvieron para el analisis de la correlacion
cruzada en las teleconexiones emergentes

FUENTE: Elaboracién propia (2023)

3.2. DATOS

La informacién que se utilizé en el presente estudio fueron las variables atmosféricas de

humedad relativa y agua precipitable.

Los datos fueron obtenidos del proyecto del Centro Nacional de Prediccibn Ambiental /

Centro Nacional de Reandlisis de Investigaciones Atmosféricas (NCEP/NCAR Reanalysis-
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1), esta combina los pronosticos meteorolégicos de corto plazo con las observaciones:
barcos, aviones, RAOBS, datos de estaciones, observaciones satelitales y muchas mas a
través de la asimilacion de datos. Dicha asimilacién también se realiza mediante una
combinacion de las ultimas observaciones con un pronostico de corto plazo por
observaciones anteriores para la obtencién de la mejor estimacion del estado actual del
sistema atmosférico lo que vendria a llamarse andlisis. En las combinaciones se pueden
utilizar diferentes técnicas matematicas las cuales se basan en la interpolacion estadistica

espectral. (Kalnay et al., 1996).

La resolucion del grillado del area de estudio es de 7.5° x 7.5°, donde cada punto esta
representado mediante un nodo que contiene informacion de datos diarios de variables

predictoras: humedad relativa y agua precipitable, tomando desde el afio 1950 hasta el 2019.
tiempo

latitud

longitud

Figura 22. Esquema tridimensional del arreglo de los datos de las variables de estudio, donde
el eje x esta representado por las longitudes, el eje Y por las latitudes y el eje Z por el tiempo

La resolucién temporal de los datos tanto de humedad relativa y agua precipitable es de
forma diaria, de tal forma que desde el 1 de enero de 1950 hasta el 31 de diciembre del 2019
existen 25567 valores por cada nodo de cada variable. Para lograr una homogeneidad se
eliminaron los datos que corresponden a los dias de afios bisiestos. En el periodo de tiempo
sefialado se identificaron 17 dias de afios bisiestos, por lo que los datos diarios por cada nodo

de cada variable se reducen de 25567 a 25550, con el propdsito de que los datos.

Los datos diarios homogeneizados son Utiles en estudios de tendencias, extremos y

variabilidad (Hewaarachchi et al., 2017).
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3.3. MATERIALES REQUERIDOS EN LA INVESTIGACION

3.3.1. Ordenador de gran capacidad de almacenamiento proporcionado por el Laboratorio
de Modelado Oceanogréafico, Ecosistémico y del Cambio Climéatico (LMOECC) — IMARPE.

3.3.2. Software R 4.1.0 & R Studio

Con el software R se realizo el procesamiento de datos de las variables de humedad relativa
y agua precipitable (Anexo 1), la delimitacion del area de estudio (Anexo 2), el anélisis
exploratorio de las variables (Anexo 3), el calculo de anomalias diarias de las variables
(Anexo 4), célculo de correlaciones cruzadas y fuerzas enlaces de las anomalias diarias de

~

las variables (Anexo 5) y la validacion estadistica del pronostico ENSO “El Nio” (Anexo

6).
3.3.3. Software XLSTAT

Con el software XLSTAT se desarrollo automaticamente la prueba Dickey Fuller
Aumentada (ADF) para determinar la estacionariedad de las series temporales de las

variables de humedad relativa y agua precipitable.
3.4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

En la presente seccion se describira el procedimiento de la investigacion con el proposito de

cumplir con los objetivos especificos propuestos.

La metodologia que se explicard a continuacién fue realizada para cada variable
meteorologica de estudio por separado, lo que conlleva que se tuvo resultados

independientes para su posterior comparacion en el prondstico a largo plazo.

3.4.1. Metodologia para el analisis del comportamiento temporal de las variables

meteoroldgicas de estudio

Con el fin de lograr el objetivo especifico uno se analiz6 el comportamiento temporal de las
variables predictoras de estudio, para ello se tendra que realizar un andlisis exploratorio y

analisis de series temporales.

3.4.1.1. Analisis exploratorio

La variable meteoroldgica de estudio fue evaluada mediante el andlisis exploratorio para

determinar su comportamiento temporal a lo largo del periodo de estudio. Este analisis
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implica examinar el conjunto de datos antes de ejecutar cualquier investigacion con el fin de

la evaluacion de la calidad y distribucién de estos datos (Komorowski et al., 2016).

Segun el objetivo del andlisis, se emplean diferentes técnicas estadisticas que dependen del
tipo de la variable de estudio, tales como: histogramas, grafico de lineas (line plot), graficos
de dispersiones, mapas de calor, diagrama de tallos y cajas (boxplots), etc. (Komorowski et
al., 2016). Este ultimo se escogié debido al mayor contenido de informacion de la

distribucion estadistica del conjunto de datos.

El diagrama de cajas o bigotes es una herramienta gréfica estadistica que permite visualizar
la distribucion de los datos en una figura de caja cuadrada, en la que esta delimitada por la
parte superior e inferior por cuartiles (Qzy Q1 respectivamente) y como parte central la
mediana (Q). Por otro lado, los bigotes se extienden desde la caja hasta los dos valores

extremos “outliers” tal como se observa en la Figura 23 (Wilks, 2006).

Se escogieron los conjuntos de datos por cada longitud para cada mes del afio, de esta forma

se efectud para el analisis del comportamiento de la variable a lo largo del periodo de estudio.

°©___ , Valor maximo

T

1
Q bigotes

Q2

Q3

» Valor minimo
°—— Qutlier

Figura 23. Representacion gréafica del diagrama de cajas o bigotes
FUENTE: Williamson et al., (1989) adaptacién propia

3.4.1.2. Analisis de series temporales

Una vez realizado el analisis exploratorio de cada serie de tiempo por cada nodo del area de
estudio, se procedio a verificar si estas series de tiempo cumplen con la propiedad de ser
estacionarias, es decir que cuando su media y su varianza no varien estadisticamente e

independiente del tiempo (Guevara, 2014).
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Para lograr el mayor grado posible de efectividad de los prondsticos, estas series de tiempo
se requieren que cumplan con la estacionariedad debido a que se ajustan a un modelo donde

la distribucion es conocida. (Montgomery et al., 2008).

Para determinar la estacionariedad de las series temporales con méas precision, se analizaron
mediante la prueba de Dickey-Fuller aumentada (ADF), proponen como hipotesis nula la no
estacionariedad de la serie debido a la presencia de al menos una raiz unitaria, esta Gltima

muestra un patron que es impredecible es por ello que se busca rechazar (Ramirez, 2020).

Se ingresaron las series temporales de cada variable de estudio en el software XLSTAT, en
caso de que no cumpliese con la estacionariedad se procedi6 a eliminar el nodo del area de

estudio.

3.4.2. Metodologia para el pronostico segun la obtencion de la fuerza enlace deseada a
través de la implementacion del algoritmo de deteccion cooperativa

Como parte central de la investigacion y lograr el objetivo especifico dos se tuvo como
referencia el modelo de Ludescher en la inspeccidn de teleconexiones emergentes (2013) a
través del célculo de las correlaciones cruzadas de las anomalias diarias de las variables

meteoroldgicas de estudio.

3.4.2.1. Metodologia para el calculo de anomalias diarias de las variables meteorologicas

de estudio

Para el calculo de anomalias diarias de las variables meteorologicas de estudio, primero se
debe hallo las climatologias de cada nodo de area de estudio que pasaron la prueba de

estacionariedad evaluadas anteriormente.

La climatologia correspondiente a cada nodo seleccionado se basé segun lo estipulado por
la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) en la Guia de Practicas Climatoldgicas
N°100, en la cual manifiesta que la normal climatoldgica se centra en el valor medio de un
elemento climatico durante un periodo de tiempo, de tal forma que tanto para la humedad
relativa como el agua precipitable se usé la media o promedio aritmético por mes
(climatologia mensual). Ademas, para el promedio la OMM recomienda tener un registro de
datos de 30 afios tomando a partir del afio que termina en el digito 1 hasta el inicio de cada
década; sin embargo, en el contexto del seguimiento del cambio climatico se sugiere realizar
los calculos mas frecuentes. Para esta investigacion se eligié como climatologia base desde

el afio 1981 al 2010 para el periodo de estudio.
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Una vez obtenida la climatologia o normal mensual de cada nodo (12 valores en total por
cada mes del afo) se realizo la técnica de suavizamiento mediante “spline” para aumentar
las sefiales de los patrones climaticos al tiempo que reduce el ruido provocado por las
fluctuaciones aleatorias para asi convertirlas en normales diarias (OMM, 2011). Esto supone

la interpolacion de valores de 12 a 365 datos correspondientes a cada dia del afio.

Los datos de la serie temporal de cada nodo fueron restados con su normal diaria suavizada
segun el tiempo que corresponda, de esta manera se obtuvieron las anomalias diarias tal

como se muestra en la siguiente ecuacion.
T'(d/m/a) = T (d/m/a) — T(d/m) Ec. 12

Donde T’(d/m/a) es la anomalia diaria obtenida a partir de la resta del dato del modelo
NCEP/NCAR Reanalysis-1 (T(d/m/a)) con la normal diaria suavizada (T(d/m)) para cada

dia “d” del mes “m” y del afio “a” de cada nodo del area de estudio

3.4.2.2. Metodologia para el célculo de las correlaciones cruzadas de las anomalias diarias

de las variables meteoroldgicas de estudio

Como parte central de la investigacion se tuvo como referencia el modelo de Ludescher en
la inspeccion de teleconexiones emergentes. Este modelo o algoritmo publicado en el afio
2013, consiste en evaluar la evolucion temporal de las interacciones de los nodos entre la
region Nifio con los deméas nodos del area de estudio exteriores a la cuenca del Nifio de

acuerdo al comportamiento cooperativo que las variables atmosféricas presentan.

Para la obtencion de la evolucion temporal de las interacciones entre los nodos se procedio
a calcular la correlacion cruzada entre las series temporales de las anomalias diarias de las
variables atmosféricas de estudio de un nodo que se ubique dentro de la region Nifio (hodo
i) con otro nodo del area de estudio que se encuentre fuera de la region Nifio (nodo j) tal

como se muestra en la Figura 21.

La finalidad del uso de la correlacién cruzada entre dos series temporales fue para determinar

el grado de asociacidn existente entre las series de un tiempo t (cada décimo dia).

Segun Guevara Diaz en su publicacion “Uso correcto de la correlacion cruzada en
Climatologia” sostiene que la correlacion cruzada entre dos series temporales, para un

retardo (lag) positivo ryy) (ecuacion 13), para un retardo negativo ryx (ecuacion 14) y un
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retardo cero (se puede usar cualquiera de las dos ecuaciones o la ecuacion 15 teniendo en

consideracion el valor de k igual a cero) se obtiene de la siguiente manera.

o = HE = X (5) x () entag + o3
r)(:})}(_k) _ Z[(Yt—ugz(siuk—ux)] _y [(Yts—yux) y (xt,,:x—ux)] en lag — Ec. 14
r)((t}), o) = Z[(Xt—:zLXS(YYt—“y)] =y [(XtS;X“X) X (Yts;y“y)] enlag =0 Ec.15

5, = [FE Ee 16 () s, = JFU Ec 16 (b)
Donde:

- Xt Xk, valor de un dato en el tiempo, t, y el dato en el tiempo k, en la serie

independiente y estacionaria.

- Yy Ywk valor de un dato en el tiempo, t y el dato en el tiempo k en la serie

dependiente y estacionaria

- Sxy Sy, desviacion estandar poblacional de las series X: y Yz, respectivamente.

- N, nimero de pares de datos de las series Xty Yt.

- uxy Wy, medias de las series X: y Yz, respectivamente

-k, retardo (lag) entre una observacion en tiempo t y otra en tiempo posterior o

anterior, k: 0, £1, £ 2... +N-1

- N, Sx, Sy, ux y py corresponden a la serie de lag cero y se mantienen constantes en los

demas lags
(Fuente: Guevara,2014).

En calculo se hizo mediante el software R previa modificacion de los

resultados de las

correlaciones cruzadas halladas en valores absolutos para retardos de tiempo k entre 0 a 200

dias, donde se puede garantizar una estimacién confiable del nivel de ruido de fondo

(Ludescher et al., 2013).

Dado que el modelo estd implementado para el prondstico con un afio de antelacion, se

evaluo la correlacion cruzada de dos series temporales con una amplitud de 365 dias para un
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tiempo t cada 10 dias con un valor de retardo k igual a 200, de la misma forma para las

combinaciones totales de los nodos de estudio de las series temporales para un tiempo t.

3.4.2.3. Metodologia para el calculo de la fuerza enlace deseada como prondstico a largo
plazo

A. Célculo de la fuerza enlace deseada

Para la cuantificacion de las teleconexiones dindmicas entre los nodos i y j se emple6 un
nuevo término denominado fuerza enlace Sij(t) en el dia t en relacidn al nivel de ruido, que
fue definido como la diferencia entre el valor maximo y el valor promedio, dividido entre la
desviacion estandar de las correlaciones cruzadas, este proceso intuye a una estandarizacion
de los datos para la obtencion de medias aritméticas a una nueva escala (Ludescher et. al,
2013). La férmula para su obtencion se define de la siguiente manera.

FEG) = 222X (p) Ec. 17

Donde F.E. es la fuerza enlace calculada de la resta del valor maximo (max.) menos la media
aritmética (x), dividido entre la desviacion estandar de los valores absolutos de las
correlaciones cruzadas por cada combinacion de las series de 365 datos de los nodos iy j

evaluados cada décimo dia t.

Luego de haber calculado la fuerza enlace por cada tiempo t de cada combinacion de los
nodos de estudio, se promediaron todas las combinaciones por cada tiempo t para la
obtencién de la fuerza enlace deseada “S”, que resultd la base para la determinacion del
prondstico a largo plazo.

R T o 5))

Donde

S es la fuerza enlace deseada calculada a partir del promedio de la fuerza enlace de
cada combinacion por cada tiempo t. Tanro la ecuacion 17 y 18 se ejecutaron

mediante el software R.
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B. Determinacion del umbral de prondstico

Para la determinacion del umbral (6) adecuado para el pronéstico, la fuerza enlace deseada
se dividié en 2 partes, la primera parte fue establecido a manera de prueba que comprende
desde el afio 1953 al 1980 y la segunda parte fue la fase de prondstico que abarca desde el
afio 1981 al 2020.

En la fase de prueba se hallo el umbral de prondstico tabulando los valores de las fuerzas
enlaces deseadas, para ello se realiz6 la comparacion de estas fuerzas con el indice ONI.
Cuando esta fuerza enlace deseada tiende a aumentar, crece la cooperacion entre la cuenca
de El Nifio y los sitios circundantes en el &rea del Pacifico, y si esta cruza el umbral desde
abajo y el indice ONI esté por debajo de 0,5°C se dio el aviso de alarma, y por ende predecir

que un evento EI Nifio comenzara al siguiente afio calendario (Ludescher et al., 2013).

S(t)A

INICIO EVENTO EL NINO

o| /) ,,
/& ) t
Y

1 afio aproximadamente

ONI >0.5°C

Figura 24. Representacion grafica del prondstico ideal luego de la determinacion del umbral (6)
FUENTE: Elaboracion propia (2023)

3.4.3. Metodologia para la validacién del pronéstico a largo plazo

El umbral de prondstico escogido fue validado estadisticamente en la fase de prueba, para
ello se empleo una tabla de contingencia de doble entrada que fue dividida en 2 secciones:

pronosticados y observados, tal como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3: Tabla de contingencia 2x2 del pronéstico a largo plazo

OBSERVADOS
S NO
%)
@)
2
O 7] a b
|_
n
O
Z
>
a CZ> C d

Donde la seccion de pronosticados abarca los valores de la fuerza enlace deseada mientras

que los valores observados resultan de la identificacion de los eventos “El Nifio” a través

del registro histdrico y el indice ONI.

El valor de “a” corresponde los casos en que la alarma se activo y al siguiente afio
calendario se inici6 un evento “El Nifio”, el valor de “b” retine también los casos en que se

activa la alarma, pero no ocurri6 el inicio de un evento “El Nifio”.

Para el caso en que no se active la alarma, pero si se_dio el inicio de un evento “El Nifio”
corresponde al valor de “c”, mientras que el valor de “d” son casos en que no se activa la

alarma ni el inicio de un evento “El Nino”.

Como parte final de la validacion estadistica del pronostico a largo plazo se calculd los
atributos escalares siendo los mas importantes la tasa de acierto que mide la relacion de
prondsticos correctos al nUmero de veces que este evento ha ocurrido (ecuacion 19) y la
falsa de alarma (ecuacion 20) al namero total de la no ocurrencia de los eventos “El Nifio”
(Wilks, 2006).

TASA DE ACIERTOS = i Ec. 19

FALSA ALARMA = —> Ec.20
b+d

El umbral escogido que comprende en la fase de prueba debe tener el valor maximo de tasa

de aciertos y a su vez el valor minimo de falsa alarma, esto puede interpretarse que la resta

de la primera con la segunda tiene que ser el maximo valor absoluto posible.

Una vez escogido el umbral de prondstico, se realizd el mismo procedimiento de la

determinacion del umbral, pero esta vez con la comparacion con el indice ONI fue con el
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umbral establecido y su posterior validacidn estadistica explicado anteriormente. En el anexo

6 se detalla el desarrollo para su obtencion.
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|

Figura 25. Flujograma del procedimiento metodoldgico para el pronésticode largo plazo de eventos "El Nifio”
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS
VARIABLES ATMOSFERICAS DE ESTUDIO PARA DETERMINAR LA
ESTACIONARIEDAD

4.1.1. Anaélisis exploratorio de las variables meteoroldgicas de estudio

El comportamiento de las variables meteoroldgicas de estudio entre el afio 1950 al 2019 se
puede observar desde la Figura 26 a la Figura 43, en la que se muestra los diagramas de cajas

por cada latitud del &rea de estudio en los diferentes meses del afio.

A. HUMEDAD RELATIVA

La distribucion temporal de la humedad relativa en los nodos de estudio muestra un
comportamiento senoidal con valores mayores en los meses de verano correspondiente al
hemisferio austral o boreal a comparacion de los meses de invierno, puesto que el grado de

saturacion se presenta mas alto en los meses de verano por el contenido de vapor de agua.

Para las latitudes del hemisferio norte, en la latitud 30°N (ver Figura 26), se observa un
incremento de valores entre los meses de mayo a julio producto de la estacionalidad, con
una mediana mayor al 80% de humedad relativa en el mes de junio, posterior a ese mes
muestra una tendencia descendente, también se puede apreciar los valores atipicos llegando
a valores de 0% de humedad relativa, estos corresponden a las longitudes extremas del area
de estudio. En la latitud de 22.5°N (ver Figura 27), cercano al tropico de Cancer (23.5°N),
se puede apreciar un comportamiento menos senoidal a comparacion de la latitud 30°N con
valores generalmente proximos a los 80% de humedad relativa durante los meses del afio,
también presentan valores atipicos, sin embargo, con menores cantidades de valores entre
los meses de julio, agosto y setiembre. En la latitud 15°N (ver Figura 28), se observa un
comportamiento mas uniforme en los meses del afio, con valores atipicos mas reducidos
especificamente entre los meses de junio a setiembre. Para la latitud 7.5°N (ver Figura 29),

el tamafio de las cajas durante el afio es cada vez mas reducido cuanto mas se acerca a la



linea ecuatorial reduciéndose el nimero de valores atipicos con valores cercanos al 40% de

humedad relativa.

Para el Ecuador (0°N) se puede observar (ver Figura 30), un comportamiento similar en los
meses del afio, los valores atipicos son mas reducidos a nivel de esta latitud, puesto que la
linea ecuatorial no existe un gradiente acentuado de las variables meteoroldgicas, los valores

atipicos minimos son cercanos al 50% de humedad relativa.

Para las latitudes del hemisferio sur, en la latitud 7.5°S (ver Figura 31), muestra mayor
distribucion de valores mayores hacia los meses de verano austral, los valores atipicos se
observan entre los meses de julio, agosto y setiembre, especialmente en el mes de agosto con
valores atipicos minimos inferiores al 40% de humedad de relativa. En la latitud 15°S (ver
Figura 32) los valores atipicos tienden a aumentar a comparacion de las latitudes cercanas al
Ecuador, llegando incluso a 0% de humedad relativa en el mes de agosto. En la latitud 22.5°S
(ver Figura 33) se observa un comportamiento senoidal, con valores mayores en los meses
de verano austral y menores en los meses de invierno austral, los valores atipicos varian entre
0% a 60% de humedad relativa durante el afio, siendo los meses de verano austral cercanos
a 60% y los meses de invierno austral proximos a 40% de humedad relativa. Para la latitud
30°S (ver Figura 34), no muestra valores atipicos maximos a comparacion de la misma
latitud al hemisferio contrario, el comportamiento es mas senoidal con picos en los meses de
verano austral y valores minimos en los meses de invierno austral, con respecto a los valores

atipicos minimos, estos se presentan durante el afio entre los valores de 0% y 40% en general.
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Figura 26. Diagrama de cajas de humedad relativa (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 30°N)
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Figura 27. Diagrama de cajas de humedad relativa (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 22.5°N)
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Figura 28. Diagrama de cajas de humedad relativa (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 15°N)

NNRRRRNNY

Humedad Relativa (%)

Figura 29. Diagrama de cajas de humedad relativa (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 7.5°N)
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Figura 30. Diagrama de cajas de humedad relativa (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 0°N)
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Figura 31. Diagrama de cajas de humedad relativa (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 7.5°S)
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Figura 32. Diagrama de cajas de humedad relativa (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 15°S)
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Figura 33. Diagrama de cajas de humedad relativa (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 22.5°S)
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Figura 34. Diagrama de cajas de humedad relativa (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 30°S)

B. AGUA PRECIPITABLE (PWAT)

La distribucién temporal del agua precipitable en los nodos de estudio muestra un
comportamiento similar al de la variable meteorologica anterior, en latitudes altas los valores
mas altos se dieron entre los meses de julio a setiembre producto de la estacionalidad,
mientras que en latitudes bajas se dieron entre los meses de diciembre a marzo, esto afirma
que el mayor contenido del agua precipitable se da entre los meses de verano mientras que

los méas bajos en los meses de invierno.

Para las latitudes del hemisferio norte, se observa en la Figura 35, el comportamiento
temporal a una latitud de 30°N, entre los meses de julio a setiembre existe mayor
concentracion de valores altos, de igual forma los valores extremos se dieron en esos meses,
mientras que, en los meses de invierno austral, los valores medios fueron préximos al 20
kg/m?. En la Figura 36, se muestra el comportamiento para la latitud de 22.5°N, similar a la
latitud superior, los mayores valores concentrados se dieron en los meses de julio a setiembre
coincidiendo con el verano austral, sin embargo, los valores se incrementaron a comparacion
de la latitud 30°N. En la Figura 37 corresponde a la latitud de 15°N, se observa un
comportamiento senoidal con mayor concentracién de valores altos entre los meses de

agosto y setiembre, los valores extremos persisten tanto como minimos y maximos con
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mayor énfasis en los meses de invierno boreal. En la Figura 38, para la latitud de 7.5°N, el
comportamiento es mas lineal a comparacion de las demas latitudes del hemisferio norte,

mostrando de igual forma los valores extremos en todos los meses del afio.

Para la latitud del Ecuador (ver Figura 39), se muestra un cambio en la tendencia de las cajas
de agua precipitable, existe mayor concentracion entre los meses de diciembre a marzo,
mientras que la dispersion aumenta entre los meses de setiembre a noviembre, los valores

medios para esta latitud estan proximos entre 40 a 50 kg/m?.

Para las latitudes del hemisferio sur, en la latitud de 7.5°N, se observa (ver Figura 40) que
los valores estan mas concentrados hacia los meses de verano austral, mientras los mas bajos
entre los meses de agosto y setiembre, con respecto a los valores extremos se identificd
mayor concentracion de valores extremos minimos en los meses de marzo a junio. En la
latitud de 15°S (ver Figura 41), la tendencia senoidal se vuelve mas pronunciada para el
hemisferio sur, con valores mayores en los meses de diciembre a marzo y menores entre
julio y agosto, también se observé la reduccion de los valores extremos maximos durante
todos los meses del afio. Para la latitud de 22.5°S (ver Figura 42), muestra un
comportamiento similar al de la latitud anterior mencionada, los valores decrecen conforme
se aleja del Ecuador. En la latitud de 30°S (ver Figura 43), existe un decrecimiento en cuanto
a los valores conservando la tendencia senoidal propia del hemisferio sur, los valores
extremos minimos son reducidos en cuanto a su concentracion, mientras que los valores
méaximos se ven mas reflejados durante todos los meses del afio, pero con valores menores

proximos a los 60 kg/m?.
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Figura 35. Diagrama de cajas de agua precipitable (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 30°N)
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Figura 36. Diagrama de cajas de agua precipitable (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 22.5°N)
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Figura 37. Diagrama de cajas de agua precipitable (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 15°N)
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Figura 38. Diagrama de cajas de agua precipitable (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 7.5°N)
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Figura 39. Diagrama de cajas de agua precipitable (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 0°N)
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Figura 40. Diagrama de cajas de agua precipitable (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 7.5°S)
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Figura 41. Diagrama de cajas de agua precipitable (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 15°S)
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Figura 42. Diagrama de cajas de agua precipitable (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 22.5°S)
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Figura 43. Diagrama de cajas de agua precipitable (Lon.: 120°E — 75°W - Lat.: 30°S)

4.1.2. Prueba de estacionariedad de las variables meteoroldgicas de estudio

Para la evaluacion de la estacionariedad de las series temporales de los nodos de estudio, se
escogio la prueba estadistica Dickey Fuller Aumentado (ADF), lo cual se hallaron los valores
estadisticos para la muestra de datos de cada serie por nodo de estudio (ver tablas 4 y 5),
para su posterior planteamiento de prueba de hipdtesis para determinar si la serie es

estacionaria 0 no a un grado de significacion de 5%. En donde:
Ho: Hay una raiz unitaria para la serie del nodo de estudio.
Ha: No hay una raiz unitaria para la serie del nodo de estudio. La serie es estacionaria.

Para la determinacién de la estacionariedad de la serie se debe rechazar la hipdtesis nula
(Ho) y aceptar la hipotesis alterna (Ha), por ello el estadistico calculado debe ser menor o

igual al estadistico tabulado para un nivel de confianza de 95% y un valor p menor a 0.05.

El valor p indica la probabilidad de obtener al azar, una diferencia extrema de lo observado,
asumiéndose que no haya una diferencia real en la poblacién de las que provienen las
muestras. Para casos de estudio, por convencion es usual establecer el valor p de 0.05

(Molina, 2017). Esto quiere decir, que si el valor p es menor del 0.05 es suficientemente
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improbable que se deba al azar para poder rechazar la hip6tesis nula y, por ende, afirmar que
la diferencia sea real. En cambio, si el valor p es mayor del 0.05, no existiria la confianza

para poder negar que dicha diferencia observada sea producto del azar.

En la Tabla 4 y Tabla 5 se muestra los valores calculados de la prueba ADF (Tc) para la
muestra de datos de humedad relativa y agua precipitable correspondientemente en el
periodo de estudio por cada nodo. En todos los nodos se demuestra que el valor estadistico
calculado es menor al valor estadistico tabulado (To = -3.341), ante ello se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alterna para todos los nodos de estudio a un nivel de
significacion de 5% y un valor p menor a 0.0001 demostrando que todas las series de los
nodos de estudio son estacionarias y son confiables para el prondstico a largo plazo del

evento ENSO “El Nifio” para ambas variables meteoroldgicas de estudio.
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Tabla 4: Prueba de ADF para la determinacion de estacionariedad de la variable de humedad relativa

Longitud Latitud Region Tc To valor p
120°E 30°N No Nifio -17.610 -3.341 < 0.0001
120°E 22.5°N No Nifio -22.389 -3.341 < 0.0001
120°E 15°N No Nifio -18.161 -3.341 < 0.0001
120°E 07.5°N No Nifio -15.647 -3.341 < 0.0001
120°E 0°N No Nifio -11.878 -3.341 < 0.0001
120°E 07.5°S No Nifio -17.909 -3.341 < 0.0001
120°E 15°S No Nifio -13.207 -3.341 < 0.0001
120°E 22.5°S No Nifio -22.134 -3.341 < 0.0001
120°E 30°S No Nifio -13.299 -3.341 < 0.0001

127.5°E 30°N No Nifio -17.303 -3.341 < 0.0001
127.5°E 22.5°N No Nifio -21.497 -3.341 < 0.0001
127.5°E 15°N No Nifio -19.061 -3.341 < 0.0001
127.5°E 07.5°N No Nifio -13.318 -3.341 < 0.0001
127.5°E 0°N No Nifio -17.622 -3.341 < 0.0001
127.5°E 07.5°S No Nifio -18.047 -3.341 < 0.0001
127.5°E 15°S No Nifio -11.910 -3.341 < 0.0001
127.5°E 22.5°S No Nifio -16.581 -3.341 < 0.0001
127.5°E 30°S No Nifio -17.248 -3.341 < 0.0001
135°E 30°N No Nifio -13.221 -3.341 < 0.0001
135°E 22.5°N No Nifio -21.354 -3.341 < 0.0001
135°E 15°N No Nifio -18.472 -3.341 < 0.0001
135°E 07.5°N No Nifio -13.326 -3.341 < 0.0001
135°E 0°N No Nifio -15.062 -3.341 < 0.0001
135°E 07.5°S No Nifio -13.066 -3.341 < 0.0001
135°E 15°S No Nifio -11.326 -3.341 < 0.0001
135°E 22.5°S No Nifio -17.433 -3.341 < 0.0001
135°E 30°S No Nifio -14.453 -3.341 < 0.0001
142.5°E 30°N No Nifio -13.658 -3.341 < 0.0001
142.5°E 22.5°N No Nifio -20.346 -3.341 < 0.0001
142.5°E 15°N No Nifio -18.895 -3.341 < 0.0001
142.5°E 07.5°N No Nifio -13.746 -3.341 < 0.0001
142.5°E 0°N No Nifio -16.473 -3.341 < 0.0001
142.5°E 07.5°S No Nifio -15.036 -3.341 < 0.0001
142.5°E 15°S No Nifio -10.530 -3.341 < 0.0001
142.5°E 22.5°S No Nifio -14.689 -3.341 < 0.0001
142.5°E 30°S No Nifio -13.481 -3.341 < 0.0001
150°E 30°N No Nifio -13.624 -3.341 < 0.0001
150°E 22.5°N No Nifio -20.702 -3.341 < 0.0001
150°E 15°N No Nifio -17.748 -3.341 < 0.0001
150°E 07.5°N No Nifio -12.876 -3.341 < 0.0001

150°E 0°N No Nifio -16.181 -3.341 <0.0001




Continuacion...

Longitud Latitud Region Tc To valor p
150°E 07.5°S No Nifio -16.884 -3.341 < 0.0001
150°E 15°S No Nifio -20.293 -3.341 < 0.0001
150°E 22.5°S No Nifio -15.047 -3.341 < 0.0001
150°E 30°S No Nifio -16.360 -3.341 < 0.0001

157.5°E 30°N No Nifio -13.484 -3.341 < 0.0001
157.5°E 22.5°N No Nifio -20.856 -3.341 < 0.0001
157.5°E 15°N No Nifio -16.774 -3.341 < 0.0001
157.5°E 07.5°N No Nifio -13.448 -3.341 < 0.0001
157.5°E 0°N No Nifio -16.576 -3.341 < 0.0001
157.5°E 07.5°S No Nifio -14.094 -3.341 < 0.0001
157.5°E 15°S No Nifio -21.998 -3.341 < 0.0001
157.5°E 22.5°S No Nifio -17.595 -3.341 < 0.0001
157.5°E 30°S No Nifio -18.133 -3.341 < 0.0001
165°E 30°N No Nifio -15.132 -3.341 < 0.0001
165°E 22.5°N No Nifio -20.205 -3.341 < 0.0001
165°E 15°N No Nifio -18.820 -3.341 < 0.0001
165°E 07.5°N No Nifio -13.705 -3.341 < 0.0001
165°E 0°N No Nifio -15.715 -3.341 < 0.0001
165°E 07.5°S No Nifio -15.719 -3.341 < 0.0001
165°E 15°S No Nifio -23.379 -3.341 < 0.0001
165°E 22.5°S No Nifio -18.736 -3.341 < 0.0001
165°E 30°S No Nifio -20.417 -3.341 < 0.0001
172.5°E 30°N No Nifio -16.857 -3.341 < 0.0001
172.5°E 22.5°N No Nifio -19.737 -3.341 < 0.0001
172.5°E 15°N No Nifio -18.615 -3.341 < 0.0001
172.5°E 07.5°N No Nifio -14.012 -3.341 < 0.0001
172.5°E 0°N No Nifio -15.469 -3.341 < 0.0001
172.5°E 07.5°S No Nifio -16.401 -3.341 < 0.0001
172.5°E 15°S No Nifio -21.328 -3.341 < 0.0001
172.5°E 22.5°S No Nifio -19.296 -3.341 < 0.0001
172.5°E 30°S No Nifio -21.177 -3.341 < 0.0001
180°W 30°N No Nifio -20.262 -3.341 < 0.0001
180°W 22.5°N No Nifio -20.561 -3.341 < 0.0001
180°W 15°N No Nifio -19.368 -3.341 < 0.0001
180°W 07.5°N No Nifio -13.453 -3.341 < 0.0001
180°W 0°N No Nifio -14.472 -3.341 < 0.0001
180°W 07.5°S No Nifio -17.052 -3.341 < 0.0001
180°W 15°S No Nifio -20.370 -3.341 < 0.0001
180°W 22.5°S No Nifio -19.808 -3.341 < 0.0001
180°W 30°S No Nifio -22.035 -3.341 < 0.0001
172.5°W 30°N No Nifio -20.251 -3.341 < 0.0001
172.5°W 22.5°N No Nifio -21.367 -3.341 < 0.0001




Continuacion...

Longitud Latitud Region Tc To valor p
172.5°W 15°N No Nifio -17.672 -3.341 < 0.0001
172.5°W 07.5°N No Nifio -14.152 -3.341 < 0.0001
172.5°W 0°N No Nifio -13.924 -3.341 < 0.0001
172.5°W 07.5°S No Nifio -15.720 -3.341 < 0.0001
172.5°W 15°S No Nifio -18.151 -3.341 < 0.0001
172.5°W 22.5°S No Nifio -20.133 -3.341 < 0.0001
172.5°W 30°S No Nifio -22.339 -3.341 < 0.0001
165°W 30°N No Nifio -21.520 -3.341 < 0.0001
165°W 22.5°N No Nifio -20.960 -3.341 < 0.0001
165°W 15°N No Nifio -21.622 -3.341 < 0.0001
165°W 07.5°N No Nifio -14.505 -3.341 < 0.0001
165°W 0°N Nifio -14.530 -3.341 < 0.0001
165°W 07.5°S No Nifio -13.988 -3.341 < 0.0001
165°W 15°S No Nifio -17.022 -3.341 < 0.0001
165°W 22.5°S No Nifio -19.893 -3.341 < 0.0001
165°W 30°S No Nifio -20.876 -3.341 < 0.0001
157.5°W 30°N No Nifio -20.482 -3.341 < 0.0001
157.5°W 22.5°N No Nifio -18.191 -3.341 < 0.0001
157.5°W 15°N No Nifio -23.571 -3.341 < 0.0001
157.5°W 07.5°N No Nifio -16.053 -3.341 < 0.0001
157.5°W 0°N Nifio -14.916 -3.341 < 0.0001
157.5°W 07.5°S No Nifio -14.452 -3.341 < 0.0001
157.5°W 15°S No Nifio -16.719 -3.341 < 0.0001
157.5°W 22.5°S No Nifio -19.971 -3.341 < 0.0001
157.5°W 30°S No Nifio -21.705 -3.341 < 0.0001
150°W 30°N No Nifio -23.476 -3.341 < 0.0001
150°W 22.5°N No Nifio -21.364 -3.341 < 0.0001
150°W 15°N No Nifio -22.009 -3.341 < 0.0001
150°W 07.5°N No Nifio -15.830 -3.341 < 0.0001
150°W 0°N Nifio -15.856 -3.341 < 0.0001
150°W 07.5°S No Nifio -14.180 -3.341 < 0.0001
150°W 15°S No Nifio -16.591 -3.341 < 0.0001
150°W 22.5°S No Nifio -19.703 -3.341 < 0.0001
150°W 30°S No Nifio -19.966 -3.341 < 0.0001
142.5°W 30°N No Nifio -25.099 -3.341 < 0.0001
142.5°W 22.5°N No Nifio -23.162 -3.341 < 0.0001
142.5°W 15°N No Nifio -22.515 -3.341 < 0.0001
142.5°W 07.5°N No Nifio -14.909 -3.341 < 0.0001
142.5°W 0°N Nifio -16.192 -3.341 < 0.0001
142.5°W 07.5°S No Nifio -15.527 -3.341 < 0.0001
142.5°W 15°S No Nifio -15.857 -3.341 < 0.0001
142.5°W 22.5°S No Nifio -20.729 -3.341 < 0.0001




Continuacion...

Longitud Latitud Region Tc To valor p
142.5°W 30°S No Nifio -20.211 -3.341 < 0.0001
135°W 30°N No Nifio -20.040 -3.341 < 0.0001
135°W 22.5°N No Nifio -21.248 -3.341 < 0.0001
135°W 15°N No Nifio -22.873 -3.341 < 0.0001
135°W 07.5°N No Nifio -13.609 -3.341 < 0.0001
135°W 0°N Nifio -17.751 -3.341 < 0.0001
135°W 07.5°S No Nifio -16.211 -3.341 < 0.0001
135°W 15°S No Nifio -16.995 -3.341 < 0.0001
135°W 22.5°S No Nifio -21.304 -3.341 < 0.0001
135°W 30°S No Nifio -22.598 -3.341 < 0.0001
127.5°W 30°N No Nifio -18.192 -3.341 < 0.0001
127.5°W 22.5°N No Nifio -21.142 -3.341 < 0.0001
127.5°W 15°N No Nifio -22.421 -3.341 < 0.0001
127.5°W 07.5°N No Nifio -13.251 -3.341 < 0.0001
127.5°W 0°N Nifio -18.304 -3.341 < 0.0001
127.5°W 07.5°S Nifio -16.079 -3.341 < 0.0001
127.5°W 15°S No Nifio -21.305 -3.341 < 0.0001
127.5°W 22.5°S No Nifio -22.181 -3.341 < 0.0001
127.5°W 30°S No Nifio -23.000 -3.341 < 0.0001
120°W 30°N No Nifio -11.010 -3.341 < 0.0001
120°W 22.5°N No Nifio -20.509 -3.341 < 0.0001
120°W 15°N No Nifio -21.001 -3.341 < 0.0001
120°W 07.5°N No Nifio -13.319 -3.341 < 0.0001
120°W 0°N Nifio -16.737 -3.341 < 0.0001
120°W 07.5°S No Nifio -16.583 -3.341 < 0.0001
120°W 15°S No Nifio -22.652 -3.341 < 0.0001
120°W 22.5°S No Nifio -23.951 -3.341 < 0.0001
120°W 30°S No Nifio -24.845 -3.341 < 0.0001
112.5°W 30°N No Nifio -19.513 -3.341 < 0.0001
112.5°W 22.5°N No Nifio -15.228 -3.341 < 0.0001
112.5°W 15°N No Nifio -19.551 -3.341 < 0.0001
112.5°W 07.5°N No Nifio -16.340 -3.341 < 0.0001
112.5°W 0°N Nifio -15.386 -3.341 < 0.0001
112.5°W 07.5°S No Nifio -18.320 -3.341 < 0.0001
112.5°W 15°S No Nifio -20.358 -3.341 < 0.0001
112.5°W 22.5°S No Nifio -24.861 -3.341 < 0.0001
112.5°W 30°S No Nifio -25.453 -3.341 < 0.0001
105°W 30°N No Nifio -14.999 -3.341 < 0.0001
105°W 22.5°N No Nifio -11.266 -3.341 < 0.0001
105°W 15°N No Nifio -18.981 -3.341 < 0.0001
105°W 07.5°N No Nifio -17.936 -3.341 < 0.0001
105°W 0°N Nifio -13.382 -3.341 < 0.0001




Continuacion...

Longitud Latitud Region Tc To valor p
105°W 07.5°S No Nifio -18.741 -3.341 < 0.0001
105°W 15°S No Nifio -19.178 -3.341 < 0.0001
105°W 22.5°S No Nifio -25.708 -3.341 < 0.0001
105°W 30°S No Nifio -25.248 -3.341 < 0.0001
97.5°W 30°N No Nifio -22.406 -3.341 < 0.0001
97.5°W 22.5°N No Nifio -21.583 -3.341 < 0.0001
97.5°W 15°N No Nifio -15.919 -3.341 < 0.0001
97.5°W 07.5°N No Nifio -14.841 -3.341 < 0.0001
97.5°W 0°N Nifio -11.828 -3.341 < 0.0001
97.5°W 07.5°S No Nifio -20.088 -3.341 < 0.0001
97.5°W 15°S No Nifio -20.320 -3.341 < 0.0001
97.5°W 22.5°S No Nifio -22.616 -3.341 < 0.0001
97.5°W 30°S No Nifio -25.238 -3.341 < 0.0001

90°W 30°N No Nifio -22.249 -3.341 < 0.0001
90°W 22.5°N No Nifio -19.331 -3.341 < 0.0001
90°W 15°N No Nifio -12.339 -3.341 < 0.0001
90°W 07.5°N No Nifio -15.965 -3.341 < 0.0001
90°W 0°N Nifio -10.689 -3.341 < 0.0001
90°W 07.5°S No Nifio -19.675 -3.341 < 0.0001
90°W 15°S No Nifio -17.844 -3.341 < 0.0001
90°W 22.5°S No Nifio -22.151 -3.341 < 0.0001
90°W 30°S No Nifio -24.716 -3.341 < 0.0001
82.5°W 30°N No Nifio -15.079 -3.341 < 0.0001
82.5°W 22.5°N No Nifio -17.587 -3.341 < 0.0001
82.5°W 15°N No Nifio -21.168 -3.341 < 0.0001
82.5°W 07.5°N No Nifio -12.851 -3.341 < 0.0001
82.5°W 0°N Nifio -12.455 -3.341 < 0.0001
82.5°W 07.5°S Nifio -13.274 -3.341 < 0.0001
82.5°W 15°S No Nifio -18.135 -3.341 < 0.0001
82.5°W 22.5°S No Nifio -15.565 -3.341 < 0.0001
82.5°W 30°S No Nifio -23.720 -3.341 < 0.0001
75°W 30°N No Nifio -22.087 -3.341 < 0.0001
75°W 22.5°N No Nifio -20.540 -3.341 < 0.0001
75°W 15°N No Nifio -13.504 -3.341 < 0.0001
75°W 07.5°N No Nifio -15.730 -3.341 < 0.0001
75°W 0°N No Nifio -13.804 -3.341 < 0.0001
75°W 07.5°S No Nifio -11.821 -3.341 < 0.0001
75°W 15°S No Nifio -9.884 -3.341 < 0.0001
75°W 22.5°S No Nifio -12.812 -3.341 < 0.0001
75°W 30°S No Nifio -11.092 -3.341 < 0.0001




Tabla 5: Prueba de ADF para la determinacion de estacionariedad de la variable de agua precipitable

Longitud Latitud Region Tc To valor p
120°E 30°N No Nifio -10.083 -3.341 < 0.0001
120°E 22.5°N No Nifio -11.193 -3.341 < 0.0001
120°E 15°N No Nifio -12.791 -3.341 < 0.0001
120°E 07.5°N No Nifio -16.973 -3.341 < 0.0001
120°E 0°N No Nifio -15.496 -3.341 < 0.0001
120°E 07.5°S No Nifio -12.773 -3.341 < 0.0001
120°E 15°S No Nifio -13.572 -3.341 < 0.0001
120°E 22.5°S No Nifio -13.346 -3.341 < 0.0001
120°E 30°S No Nifio -13.622 -3.341 < 0.0001

127.5°E 30°N No Nifio -10.548 -3.341 < 0.0001
127.5°E 22.5°N No Nifio -13.885 -3.341 < 0.0001
127.5°E 15°N No Nifio -15.295 -3.341 < 0.0001
127.5°E 07.5°N No Nifio -18.321 -3.341 < 0.0001
127.5°E 0°N No Nifio -14.819 -3.341 < 0.0001
127.5°E 07.5°S No Nifio -13.063 -3.341 < 0.0001
127.5°E 15°S No Nifio -11.471 -3.341 < 0.0001
127.5°E 22.5°S No Nifio -14.705 -3.341 < 0.0001
127.5°E 30°S No Nifio -13.616 -3.341 < 0.0001
135°E 30°N No Nifio -10.144 -3.341 < 0.0001
135°E 22.5°N No Nifio -14.201 -3.341 < 0.0001
135°E 15°N No Nifio -15.644 -3.341 < 0.0001
135°E 07.5°N No Nifio -16.229 -3.341 < 0.0001
135°E 0°N No Nifio -17.848 -3.341 < 0.0001
135°E 07.5°S No Nifio -14.78 -3.341 < 0.0001
135°E 15°S No Nifio -11.837 -3.341 < 0.0001
135°E 22.5°S No Nifio -14.639 -3.341 < 0.0001
135°E 30°S No Nifio -14.281 -3.341 < 0.0001
142.5°E 30°N No Nifio -10.274 -3.341 < 0.0001
142.5°E 22.5°N No Nifio -14.588 -3.341 < 0.0001
142.5°E 15°N No Nifio -14.373 -3.341 < 0.0001
142.5°E 07.5°N No Nifio -17.689 -3.341 < 0.0001
142.5°E 0°N No Nifio -17.998 -3.341 < 0.0001
142.5°E 07.5°S No Nifio -17.588 -3.341 < 0.0001
142.5°E 15°S No Nifio -12.091 -3.341 < 0.0001
142.5°E 22.5°S No Nifio -12.904 -3.341 < 0.0001
142.5°E 30°S No Nifio -13.966 -3.341 < 0.0001
150°E 30°N No Nifio -10.615 -3.341 < 0.0001
150°E 22.5°N No Nifio -14.404 -3.341 < 0.0001
150°E 15°N No Nifio -16.467 -3.341 < 0.0001
150°E 07.5°N No Nifio -16.114 -3.341 < 0.0001

150°E 0°N No Nifio -17.529 -3.341 <0.0001




Continuacion...

Longitud Latitud Region Tc To valor p
150°E 07.5°S No Nifio -16.447 -3.341 < 0.0001
150°E 15°S No Nifio -14.276 -3.341 < 0.0001
150°E 22.5°S No Nifio -12.236 -3.341 < 0.0001
150°E 30°S No Nifio -11.549 -3.341 < 0.0001

157.5°E 30°N No Nifio -11.019 -3.341 < 0.0001
157.5°E 22.5°N No Nifio -14.902 -3.341 < 0.0001
157.5°E 15°N No Nifio -15.539 -3.341 < 0.0001
157.5°E 07.5°N No Nifio -16.332 -3.341 < 0.0001
157.5°E 0°N No Nifio -18.243 -3.341 < 0.0001
157.5°E 07.5°S No Nifio -18.575 -3.341 < 0.0001
157.5°E 15°S No Nifio -15.802 -3.341 < 0.0001
157.5°E 22.5°S No Nifio -12.965 -3.341 < 0.0001
157.5°E 30°S No Nifio -12.309 -3.341 < 0.0001
165°E 30°N No Nifio -12.042 -3.341 < 0.0001
165°E 22.5°N No Nifio -14.812 -3.341 < 0.0001
165°E 15°N No Nifio -15.453 -3.341 < 0.0001
165°E 07.5°N No Nifio -15.901 -3.341 < 0.0001
165°E 0°N No Nifio -16.236 -3.341 < 0.0001
165°E 07.5°S No Nifio -17.955 -3.341 < 0.0001
165°E 15°S No Nifio -15.943 -3.341 < 0.0001
165°E 22.5°S No Nifio -12.752 -3.341 < 0.0001
165°E 30°S No Nifio -14.024 -3.341 < 0.0001
172.5°E 30°N No Nifio -12.957 -3.341 < 0.0001
172.5°E 22.5°N No Nifio -14.148 -3.341 < 0.0001
172.5°E 15°N No Nifio -16.128 -3.341 < 0.0001
172.5°E 07.5°N No Nifio -17.844 -3.341 < 0.0001
172.5°E 0°N No Nifio -13.974 -3.341 < 0.0001
172.5°E 07.5°S No Nifio -16.801 -3.341 < 0.0001
172.5°E 15°S No Nifio -15.476 -3.341 < 0.0001
172.5°E 22.5°S No Nifio -13.477 -3.341 < 0.0001
172.5°E 30°S No Nifio -14.438 -3.341 < 0.0001
180°W 30°N No Nifio -13.082 -3.341 < 0.0001
180°W 22.5°N No Nifio -13.961 -3.341 < 0.0001
180°W 15°N No Nifio -16.632 -3.341 < 0.0001
180°W 07.5°N No Nifio -18.343 -3.341 < 0.0001
180°W 0°N No Nifio -13.463 -3.341 < 0.0001
180°W 07.5°S No Nifio -14.958 -3.341 < 0.0001
180°W 15°S No Nifio -15.263 -3.341 < 0.0001
180°W 22.5°S No Nifio -14.065 -3.341 < 0.0001
180°W 30°S No Nifio -14.661 -3.341 < 0.0001
172.5°W 30°N No Nifio -13.436 -3.341 < 0.0001
172.5°W 22.5°N No Nifio -14.503 -3.341 < 0.0001




Continuacion...

Longitud Latitud Region Tc To valor p
172.5°W 15°N No Nifio -16.813 -3.341 < 0.0001
172.5°W 07.5°N No Nifio -18.704 -3.341 < 0.0001
172.5°W 0°N No Nifio -12.544 -3.341 < 0.0001
172.5°W 07.5°S No Nifio -14.677 -3.341 < 0.0001
172.5°W 15°S No Nifio -14.893 -3.341 < 0.0001
172.5°W 22.5°S No Nifio -13.558 -3.341 < 0.0001
172.5°W 30°S No Nifio -14.107 -3.341 < 0.0001
165°W 30°N No Nifio -14.397 -3.341 < 0.0001
165°W 22.5°N No Nifio -14.55 -3.341 < 0.0001
165°W 15°N No Nifio -17.589 -3.341 < 0.0001
165°W 07.5°N No Nifio -18.716 -3.341 < 0.0001
165°W 0°N Nifio -11.893 -3.341 < 0.0001
165°W 07.5°S No Nifio -14.489 -3.341 < 0.0001
165°W 15°S No Nifio -16.06 -3.341 < 0.0001
165°W 22.5°S No Nifio -13.838 -3.341 < 0.0001
165°W 30°S No Nifio -14.316 -3.341 < 0.0001
157.5°W 30°N No Nifio -14.964 -3.341 < 0.0001
157.5°W 22.5°N No Nifio -14.664 -3.341 < 0.0001
157.5°W 15°N No Nifio -18.433 -3.341 < 0.0001
157.5°W 07.5°N No Nifio -18.866 -3.341 < 0.0001
157.5°W 0°N Nifio -11.504 -3.341 < 0.0001
157.5°W 07.5°S No Nifio -14.741 -3.341 < 0.0001
157.5°W 15°S No Nifio -14.729 -3.341 < 0.0001
157.5°W 22.5°S No Nifio -13.783 -3.341 < 0.0001
157.5°W 30°S No Nifio -14.265 -3.341 < 0.0001
150°W 30°N No Nifio -16.501 -3.341 < 0.0001
150°W 22.5°N No Nifio -17.151 -3.341 < 0.0001
150°W 15°N No Nifio -17.811 -3.341 < 0.0001
150°W 07.5°N No Nifio -18.444 -3.341 < 0.0001
150°W 0°N Nifio -10.767 -3.341 < 0.0001
150°W 07.5°S No Nifio -13.9 -3.341 < 0.0001
150°W 15°S No Nifio -14.435 -3.341 < 0.0001
150°W 22.5°S No Nifio -14.123 -3.341 < 0.0001
150°W 30°S No Nifio -14.214 -3.341 < 0.0001
142.5°W 30°N No Nifio -18.336 -3.341 < 0.0001
142.5°W 22.5°N No Nifio -18.608 -3.341 < 0.0001
142.5°W 15°N No Nifio -17.133 -3.341 < 0.0001
142.5°W 07.5°N No Nifio -18.421 -3.341 < 0.0001
142.5°W 0°N Nifio -9.964 -3.341 < 0.0001
142.5°W 07.5°S No Nifio -12.759 -3.341 < 0.0001
142.5°W 15°S No Nifio -15.859 -3.341 < 0.0001
142.5°W 22.5°S No Nifio -15.216 -3.341 < 0.0001




Continuacion...

Longitud Latitud Region Tc To valor p
142.5°W 30°S No Nifio -14.143 -3.341 < 0.0001
135°W 30°N No Nifio -20.023 -3.341 < 0.0001
135°W 22.5°N No Nifio -18.185 -3.341 < 0.0001
135°W 15°N No Nifio -16.34 -3.341 < 0.0001
135°W 07.5°N No Nifio -18.512 -3.341 < 0.0001
135°W 0°N Nifio -9.84 -3.341 < 0.0001
135°W 07.5°S No Nifio -12.491 -3.341 < 0.0001
135°W 15°S No Nifio -15.504 -3.341 < 0.0001
135°W 22.5°S No Nifio -16.597 -3.341 < 0.0001
135°W 30°S No Nifio -15.284 -3.341 < 0.0001
127.5°W 30°N No Nifio -20.133 -3.341 < 0.0001
127.5°W 22.5°N No Nifio -15.8 -3.341 < 0.0001
127.5°W 15°N No Nifio -15.426 -3.341 < 0.0001
127.5°W 07.5°N No Nifio -17.541 -3.341 < 0.0001
127.5°W 0°N Nifio -10.072 -3.341 < 0.0001
127.5°W 07.5°S Nifio -11.83 -3.341 < 0.0001
127.5°W 15°S No Nifio -15.243 -3.341 < 0.0001
127.5°W 22.5°S No Nifio -18.366 -3.341 < 0.0001
127.5°W 30°S No Nifio -16.891 -3.341 < 0.0001
120°W 30°N No Nifio -15.728 -3.341 < 0.0001
120°W 22.5°N No Nifio -13.414 -3.341 < 0.0001
120°W 15°N No Nifio -14.288 -3.341 < 0.0001
120°W 07.5°N No Nifio -17.393 -3.341 < 0.0001
120°W 0°N Nifio -10.558 -3.341 < 0.0001
120°W 07.5°S No Nifio -11.498 -3.341 < 0.0001
120°W 15°S No Nifio -15.803 -3.341 < 0.0001
120°W 22.5°S No Nifio -17.627 -3.341 < 0.0001
120°W 30°S No Nifio -17.507 -3.341 < 0.0001
112.5°W 30°N No Nifio -12.708 -3.341 < 0.0001
112.5°W 22.5°N No Nifio -11.583 -3.341 < 0.0001
112.5°W 15°N No Nifio -13.485 -3.341 < 0.0001
112.5°W 07.5°N No Nifio -15.804 -3.341 < 0.0001
112.5°W 0°N Nifio -11.166 -3.341 < 0.0001
112.5°W 07.5°S No Nifio -10.96 -3.341 < 0.0001
112.5°W 15°S No Nifio -15.435 -3.341 < 0.0001
112.5°W 22.5°S No Nifio -16.445 -3.341 < 0.0001
112.5°W 30°S No Nifio -17.496 -3.341 < 0.0001
105°W 30°N No Nifio -10.726 -3.341 < 0.0001
105°W 22.5°N No Nifio -11.112 -3.341 < 0.0001
105°W 15°N No Nifio -12.803 -3.341 < 0.0001
105°W 07.5°N No Nifio -13.689 -3.341 < 0.0001
105°W 0°N Nifio -11.306 -3.341 < 0.0001




Continuacion...

Longitud Latitud Region Tc To valor p
105°W 07.5°S No Nifio -10.722 -3.341 < 0.0001
105°W 15°S No Nifio -14.606 -3.341 < 0.0001
105°W 22.5°S No Nifio -16.255 -3.341 < 0.0001
105°W 30°S No Nifio -16.947 -3.341 < 0.0001
97.5°W 30°N No Nifio -10.846 -3.341 < 0.0001
97.5°W 22.5°N No Nifio -14.49 -3.341 < 0.0001
97.5°W 15°N No Nifio -11.805 -3.341 < 0.0001
97.5°W 07.5°N No Nifio -11.762 -3.341 < 0.0001
97.5°W 0°N Nifio -11.76 -3.341 < 0.0001
97.5°W 07.5°S No Nifio -11.029 -3.341 < 0.0001
97.5°W 15°S No Nifio -13.406 -3.341 < 0.0001
97.5°W 22.5°S No Nifio -15.387 -3.341 < 0.0001
97.5°W 30°S No Nifio -17.504 -3.341 < 0.0001

90°W 30°N No Nifio -11.027 -3.341 < 0.0001
90°W 22.5°N No Nifio -13.021 -3.341 < 0.0001
90°W 15°N No Nifio -13.559 -3.341 < 0.0001
90°W 07.5°N No Nifio -11.167 -3.341 < 0.0001
90°W 0°N Nifio -12.559 -3.341 < 0.0001
90°W 07.5°S No Nifio -11.834 -3.341 < 0.0001
90°W 15°S No Nifio -13.256 -3.341 < 0.0001
90°W 22.5°S No Nifio -14.68 -3.341 < 0.0001
90°W 30°S No Nifio -17.198 -3.341 < 0.0001
82.5°W 30°N No Nifio -10.566 -3.341 < 0.0001
82.5°W 22.5°N No Nifio -12.659 -3.341 < 0.0001
82.5°W 15°N No Nifio -12.758 -3.341 < 0.0001
82.5°W 07.5°N No Nifio -12.641 -3.341 < 0.0001
82.5°W 0°N Nifio -15.009 -3.341 < 0.0001
82.5°W 07.5°S Nifio -14.447 -3.341 < 0.0001
82.5°W 15°S No Nifio -12.834 -3.341 < 0.0001
82.5°W 22.5°S No Nifio -14.657 -3.341 < 0.0001
82.5°W 30°S No Nifio -17.589 -3.341 < 0.0001
75°W 30°N No Nifio -11.624 -3.341 < 0.0001
75°W 22.5°N No Nifio -13.786 -3.341 < 0.0001
75°W 15°N No Nifio -13.18 -3.341 < 0.0001
75°W 07.5°N No Nifio -18.064 -3.341 < 0.0001
75°W 0°N No Nifio -16.44 -3.341 < 0.0001
75°W 07.5°S No Nifio -13.333 -3.341 < 0.0001
75°W 15°S No Nifio -13.527 -3.341 < 0.0001
75°W 22.5°S No Nifio -14.605 -3.341 < 0.0001
75°W 30°S No Nifio -18.747 -3.341 < 0.0001




4.2. RESULTADOS DEL PRONOSTICO SEGUN LA OBTENCION DE LAS
FUERZAS ENLACES DESEADAS DE LAS CORRELACIONES CRUZADAS
DE LAS ANOMALIAS DIARIAS DE LAS VARIABLES ATMOSFERICAS DE
ESTUDIO ENTRE NODOS UBICADOS EN LA REGION DE “EL NINO” Y
EXTERIORES, PERO PERTENCIENTES AL OCEANO PACIFICO
TROPICAL

Los resultados anteriores de la prueba de estacionariedad de las variables meteorolégicas de
estudio comprobaron que no existe una raiz unitaria en la serie temporal del periodo de
estudio en ningln nodo para ambas variables, por lo que se prueba la estacionariedad en

todos los nodos de estudio tanto en humedad relativa y agua precipitable.

Se calcularon las anomalias diarias para cada variable en cada nodo de estudio en base a la
climatologia suavizada diaria (1981-2010) para el calculo de las correlaciones cruzadas en
nodos pertenecientes en la region de “El Nifo” y exteriores, su procedimiento para la
obtencidn se detalla en el Anexo 4. A continuacion se describen los resultados obtenidos de

la fuerza enlace deseada de las anomalias diarias de las variables meteoroldgicas de estudio.

4.2.1. Resultados de las fuerzas enlaces deseadas de las anomalias de las variables

meteorologicas de estudio

Las fuerzas enlaces deseadas halladas en el periodo de estudio (1952-2019) por cada décimo

dia “t” producto de la combinacion de nodos ubicados en la region “Nifio” y exteriores se

muestran en las figuras 44 y 45.

En la Figura 44 se muestra para la humedad relativa, en la que los valores oscilan entre 3.319
a 3.875 con una tendencia ligeramente creciente, en el periodo de prueba correspondiente
del 1952 al 1980 existe mayor dispersion de los valores obtenidos a comparacién de los afios

posteriores al 2000 donde se observa mas concentracion y por ende menor varianza.

En la Figura 45, para la variable de agua precipitable, los valores oscilan entre 2.641 a 3.710
presentando mayor dispersion en todo el periodo de estudio a comparacién de la humedad

relativa, puesto que este ultimo es una variable cuyos valores son de intervalo limitado.
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Figura 44. Fuerzas enlaces deseadas de humedad relativa (1952-2019)
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Figura 45. Fuerzas enlaces deseadas de agua precipitable (1952 - 2019)

4.2.2. Determinacion del umbral de prondstico del evento enso el nifio

Para la determinacion del umbral de pronéstico ENSO “El Nifio” se separ6 el periodo de
estudio en 2 fases, uno que corresponde a la fase de prueba de pronostico (1953-1980) y la
otra fase de validacion del prondstico ENSO (1981-2020).

Las fuerzas enlaces deseadas obtenidas para cada variable de estudio fueron puestos a prueba

de calibracion con el fin de hallar el mejor umbral de prondstico para la fase de prueba,
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posterior fueron validadas estadisticamente detallados en la metodologia de la investigacion

y en el Anexo 6.

Para la humedad relativa, las fuerzas enlaces deseadas en el periodo de prueba se muestran
en la Figura 46 mediante un diagrama de cajas, donde el valor minimo result6 3.314, el
primer cuartil 3.522, el segundo cuartil 3.590, la media 3.589, el tercer cuartil 3.671 y el
valor maximo 3.875, no presenta valores atipicos puesto que hay menor dispersion de los

valores obtenidos.

En la Tabla 6 se muestra la validacion estadistica de la prueba del prondstico con los
umbrales calibrados con dos decimales desde el valor minimo 3.32 hasta el valor maximo
3.87 por cada centésima, donde la tasa de acierto presenta una tendencia descendente
mientras aumenta el valor del umbral por escoger, sin embargo la tasa de acierto muestra el
mismo comportamiento descendente (ver Figura 47), desde los valores 3.32 al 3.52 fueron
donde mas se presentaron mayores aciertos y por otro lado entre los valores 3.32 al 3.48
también presentaron mayores tasas de falsas alarmas, lo cual la dispersion entre esos valores
es relativamente minimo. Entre los valores 3.49 al 3.52 la dispersion incrementa ligeramente,
pero en el valor 3.53 la dispersidn vuelve a disminuir por un afio que se pronosticd, pero no
se observo, para los valores del 3.54 al 3.56 la dispersion vuelve a incrementarse ligeramente
pero no supera a los umbrales 3.49 al 3.52. Para los valores desde 3.57 al 3.61 la dispersion
es mayor con un valor obtenido (0.283), posterior a ello se puede observar una disminucion
en cuanto a la dispersion, para el valor 3.62 desciende notablemente, en caso de los valores
3.63 y 3.64 la dispersion nuevamente tiende a subir, pero no supera el valor maximo
obtenido, de misma forma hasta el valor 3.68. Para los valores del 3.69 al 3.74 la dispersion
se vuelve negativa, la tasa de acierto es menor que la tasa de falsa alarma por lo que de
ninguna manera se tiene que escoger estos valores para la fase de prondstico, finalmente
entre los valores 3.75 al 3.87 la dispersion es proximo a la nulidad con solamente 1 afio de
acierto, sin embargo la tasa de falsa alarma muestra valores nulos que indica un éptimo
prondstico pero las tasas de aciertos no fueron obtenidos con valores 6ptimos de la misma
manera. Ante ello los umbrales cuyos valores 3.57 al 3.61 mostraron mayor dispersién, por
lo que se determind que el valor 3.60 (valor estdndar) sea el umbral de prondstico para la
fase de validacion de prondstico del evento ENSO “El NINO” de la variable humedad

relativa.
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En caso del agua precipitable, de igual forma las fuerzas enlaces son mostradas mediante el
diagrama de cajas en la Figura 48, donde el valor minimo resulté 2.641, el primer cuartil
3.159, el segundo cuartil 3.278, la media 3.278, el tercer cuartil 3.376 y el valor maximo
3.710, presenta valores atipicos minimos por la mayor dispersion de los valores de fuerzas

enlaces deseadas que se obtuvieron.

En la Tabla 7 se muestra la validacion estadistica de la prueba del prondstico con los
umbrales calibrados con dos decimales desde el valor de 2.65 al 3.69 por cada centésima,
donde tanto la tasa de acierto como la tasa de falsa alarma muestra un comportamiento
ascendente y luego descendente (ver Figura 49), diferente a lo que se obtuvo con la humedad
relativa. Desde los valores de 2.65 al 3.02 presenta una tasa de acierto relativamente alto, sin
embargo la falsa alarma también se obtuvo con la misma tendencia por lo que la dispersion
no es tan alto, para los valores de 3.03 al 3.10 incrementa la tasa de falsa alarma por lo que
se ve reducido la dispersion, para los valores de 3.11 al 3.15 y 3.19 al 3.23 presenta una
mayor tasa de acierto de todos los umbrales calibrados (0.818) con nueve afios de acierto de
once, sin embargo la tasa de falsa alarma se mantiene con la tendencia de los valores
anteriormente sefialados, para los valores 3.16 al 3.18 la tasa de acierto se mantiene con el
valor alto y la tasa de falsa alarma decrece ligeramente por lo que la dispersién aumenta,
para los valores de 3.24 al 3.27 la tasa de acierto disminuye, de la misma forma la dispersion,
en los valores de 3.28 al 3.33 la tasa de acierto decrece hasta 0.636, sin embargo para los
valores de 3.34 al 3.37 la tasa de falsa alarma decrece considerablemente por lo que la
dispersion muestra valores més altos de todos los umbrales calibrados, para los valores del
3.38 al 3.51 tanto la tasa de acierto como la tasa de falsa alarma son proximos, y en los
valores de 3.52 al 3.69 las tasa de acierto y falsa alarma son nulos. Dado los valores de los
umbrales calibrados mostrados, se determind escoger el valor 3.35 (valor estandar) sea el

umbral de prondstico para la fase de validacion de prondstico en cuanto al agua precipitable.

78



Diagrama de cajas de las fuerzas enlaces-Humedad Relativa

3.8
1

37
|

36

Fuerzas enlaces deseadas
35
|

34
1

@ ]
“

Figura 46. Diagrama de cajas de la determinacién del umbral de prondéstico de las fuerzas
enlaces deseadas de la variable humedad relativa

Valor minimo = 3.314
Primer cuartil = 3.522
Segundo cuartil = 3.590
Media = 3.589

Tercer cuartil = 3.671

Valor maximo = 3.875
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Tabla 6: Valores de tasas de acierto y falsas alarmas segun la calibracién del umbral de prondstico
de la variable humedad relativa

FASE DE PRUEBA (1953-1980)

Umbral

a b c¢c d Tasa de acierto Falsa Alarma Dispersion
3.32 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.33 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.34 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.35 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.36 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.37 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.38 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.39 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.40 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
341 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.42 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.43 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.44 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.45 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.46 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.47 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.48 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.49 8 8 3 9 0.727 0.471 0.257
3.50 8 8 3 9 0.727 0.471 0.257
3.51 8 8 3 9 0.727 0.471 0.257
3.52 8 8 3 9 0.727 0.471 0.257
3.53 7 8 4 9 0.636 0.471 0.166
3.54 7 7 4 10 0.636 0.412 0.225
3.55 7 7 4 10 0.636 0.412 0.225
3.56 7 7 4 10 0.636 0.412 0.225
3.57 7 6 4 1 0.636 0.353 0.283
3.58 7 6 4 11 0.636 0.353 0.283
3.59 7 6 4 11 0.636 0.353 0.283
3.60 7 6 4 11 0.636 0.353 0.283
3.61 7 6 4 11 0.636 0.353 0.283
3.62 5 6 6 11 0.455 0.353 0.102
3.63 6 5 5 12 0.545 0.294 0.251
3.64 6 5 5 12 0.545 0.294 0.251
3.65 4 2 7 15 0.364 0.118 0.246
3.66 4 2 7 15 0.364 0.118 0.246
3.67 3 2 8 15 0.273 0.118 0.155
3.68 3 2 8 15 0.273 0.118 0.155
3.69 1 2 10 15 0.091 0.118 -0.027
3.70 0 3 11 14 0.000 0.176 -0.176




Continuacion...

FASE DE PRUEBA (1953-1980)

Umbral . . .,
a c d Tasa de acierto Falsa Alarma Dispersion
3.71 0 3 11 14 0.000 0.176 -0.176
3.72 0 2 11 15 0.000 0.118 -0.118
3.73 0O 2 11 15 0.000 0.118 -0.118
3.74 0 2 11 15 0.000 0.118 -0.118
3.75 o 0 11 17 0.000 0.000 0.000
3.76 o 0 11 17 0.000 0.000 0.000
3.77 o 0 11 17 0.000 0.000 0.000
3.78 o 0 11 17 0.000 0.000 0.000
3.79 1 0 10 17 0.091 0.000 0.091
3.80 1 0 10 17 0.091 0.000 0.091
3.81 1 0 10 17 0.091 0.000 0.091
3.82 1 0 10 17 0.091 0.000 0.091
3.83 1 0 10 17 0.091 0.000 0.091
3.84 O 0 11 17 0.000 0.000 0.000
3.85 O o0 11 17 0.000 0.000 0.000
3.86 O 0 11 17 0.000 0.000 0.000
3.87 O 0 11 17 0.000 0.000 0.000
Determinacion de umbrales de prondstico
Variable: Humedad Relativa
L Periodo de prueba: 1953-1980
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Valores de los posibles umbrales

Figura 47. Dispersion de las tasas de acierto y falsa alarma segin el umbral de prondstico escogido de la
variable humedad relativa
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Figura 48. Diagrama de cajas de la determinacion del umbral de prondstico de las fuerzas enlaces
deseadas de la variable agua precipitable

Valor minimo = 2.641
Primer cuartil = 3.159
Segundo cuartil = 3.278
Media = 3.253

Tercer cuartil = 3.376

Valor maximo = 3.710
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Tabla 7: Valores de tasas de acierto y falsas alarmas segun la calibracién del umbral de prondstico
de la variable agua precipitable

FASE DE PRUEBA (1953-1980)

Umbral . . iy
a b ¢ d Tasadeacierto Falsa Alarma Dispersion
2.65 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.66 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.67 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.68 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.69 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.70 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.71 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.72 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.73 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.74 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.75 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.76 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.77 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.78 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.79 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.80 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.81 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.82 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.83 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.84 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.85 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.86 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.87 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.88 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.89 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.90 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.91 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.92 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.93 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.94 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.95 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.96 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.97 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.98 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
2.99 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.00 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3.01 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198




Continuacion...

FASE DE PRUEBA (1953-1980)

Umbral . . iy
a b ¢ d Tasadeacierto Falsa Alarma Dispersion
302 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
303 8 10 3 7 0.727 0.588 0.139
304 8 10 3 7 0.727 0.588 0.139
305 8 10 3 7 0.727 0.588 0.139
306 8 10 3 7 0.727 0.588 0.139
307 8 10 3 7 0.727 0.588 0.139
308 8 10 3 7 0.727 0.588 0.139
309 8 10 3 7 0.727 0.588 0.139
310 8 10 3 7 0.727 0.588 0.139
311 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
312 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
313 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
314 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
315 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
316 9 9 2 8 0.818 0.529 0.289
317 9 9 2 38 0.818 0.529 0.289
318 9 9 2 8 0.818 0.529 0.289
319 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
320 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
321 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
322 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
323 9 10 2 7 0.818 0.588 0.230
324 8 10 3 7 0.727 0.588 0.139
325 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
326 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
327 8 9 3 8 0.727 0.529 0.198
3286 7 9 4 8 0.636 0.529 0.107
329 7 8 4 9 0.636 0.471 0.166
330 7 7 4 10 0.636 0.412 0.225
331 7 7 4 10 0.636 0.412 0.225
332 7 7 4 10 0.636 0.412 0.225
333 7 6 4 11 0.636 0.353 0.283
334 7 5 4 12 0.636 0.294 0.342
335 7 5 4 12 0.636 0.294 0.342
336 7 5 4 12 0.636 0.294 0.342
337 7 5 4 12 0.636 0.294 0.342
338 5 5 6 12 0.455 0.294 0.160
339 5 5 6 12 0.455 0.294 0.160
340 5 4 6 13 0.455 0.235 0.219
341 5 4 6 13 0.455 0.235 0.219




Continuacion...

FASE DE PRUEBA (1953-1980)

Umbral . . iy
a b ¢ d Tasadeacierto Falsa Alarma Dispersion
342 5 4 6 13 0.455 0.235 0.219
343 4 4 7 13 0.364 0.235 0.128
344 3 2 8 15 0.273 0.118 0.155
345 2 2 9 15 0.182 0.118 0.064
346 2 2 9 15 0.182 0.118 0.064
347 2 1 9 16 0.182 0.059 0.123
348 2 1 9 16 0.182 0.059 0.123
349 2 0 9 17 0.182 0.000 0.182
350 1 0 10 17 0.091 0.000 0.091
351 1 0 10 17 0.091 0.000 0.091
352 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
353 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
354 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
35 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
356 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
357 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
358 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
359 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
360 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
361 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
362 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
363 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
364 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
365 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
366 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
367 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
368 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
369 0 0 11 17 0.000 0.000 0.000
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Figura 49. Dispersién de las tasas de acierto y falsa alarma segin el umbral de prondstico escogido de la
variable agua precipitable

4.2.3. Resultados del prondstico del evento ENSO “EL NINO”

Con el umbral escogido para el pronostico del evento ENSO “El Nifio” para ambas variables
meteoroldgicas, se procedidé a comprobar en la fase de la validacidn del prondstico qué tan
confiable se obtuvo, en las figuras 50 y 51 se muestra la variabilidad de las fuerzas enlaces
deseadas de la humedad relativa con respecto a los eventos Nifio ocurridos mediante el indice
ONI 3.4 tanto para la fase de prueba como la fase de la validacion del prondstico
respectivamente, de la misma forma en las figuras 52 y 53 se puede apreciar pero con la

variable de agua precipitable.

Desde la figura 54 al 121 se muestra los resultados del prondstico del evento ENSO “El
Nino” por cada afio de prondstico, en la columna izquierda se observa los resultados de las
fuerzas enlaces deseadas tanto de humedad relativa (HR) y agua precipitable (PWAT) desde
enero hasta diciembre por cada décimo dia t del afio anterior del prondstico, en el sector
superior derecho se encuentran los valores de los indices ONI coloreados de rojo en caso se

- b

haya presentado un evento ENSO “El Nifo” cuya intensidad, inicio y observacion se
describe en la fila inferior de los valores, sin color en caso de una fase neutra y de color azul,

“La Nifia”. En la parte central se exhibe detalladamente el comportamiento de las fuerzas
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enlaces deseadas ante el posible inicio de un evento ENSO “El Nino” tanto de humedad
relativa como agua precipitable para el afio anterior y el afio de prondstico, en la parte inferior
se describe las cantidades de alertas en caso del pronéstico emitido y las categorias de los

resultados de las validaciones de los prondsticos que posteriormente se detalla.

Para el ano 1953 se presentd un evento “El Niflo” de intensidad débil desde febrero hasta el
mismo mes del proximo afio con valores de ONI oscilando entre 0.6 a 0.8, las fuerzas enlaces
deseadas en humedad relativas alertaron desde octubre de 1951 hasta marzo de 1952, sin
embargo, no se considerd debido a que la alerta no empez6 desde el inicio de afio y en agua
precipitable, la fuerza enlace deseada alertaron desde anterioridad por lo que tampoco se

considero.

En el afio 1954 se presento la fase fria del ENSO a partir de mayo, en humedad relativa se
obtuvieron alertas dentro de la fase calida del ENSO en el afio anterior por lo que la alerta
paso desapercibida, en cambio en agua precipitable se alertd desde enero hasta abril por lo

que no sucedio el evento esperado.

Enelafio 1955 continuo la fase fria del ENSO vy las alertas para ambas variables coincidieron

con los ultimos meses del “Nifio” de 1953-54 por lo que no se tuvieron en cuenta.

En el afio 1956 las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior en humedad relativa se
encontraron debajo del umbral, por ende, no se alertd y en agua precipitable ligeramente

estuvo sobre el umbral desde enero a octubre del afio pasado.

~

En el afio 1957 se suscitd un evento “El Nifio” de intensidad fuerte, las fuerzas enlaces
deseadas en humedad relativa continuaron debajo de su umbral de prondstico por lo que no
se alertd, en cambio en agua precipitable se obtuvo una sola alerta en el mes de febrero del

afio anterior validando efectivamente el pronostico con 14 meses de anticipacion.

Para el afio 1958, las fuerzas enlaces deseadas para ambas variables mostraron alertas con

21y 22 meses de anticipacion para la humedad relativa y agua precipitable respectivamente.

En el ano 1959, el evento “El Nifio” culminaba en los primeros meses del afio, las fuerzas
enlaces deseadas del afio pasado para ambas variables coincidieron con el evento en

desarrollo por lo que no hubo alerta.

En el afio 1960 estuvo dominada por la fase neutra del ENSO, en caso de la humedad relativa

las fuerzas enlaces deseadas aun persistian sobre el umbral durante el término el “Nifo”
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1958-59 y en agua precipitable la fuerza enlace deseada no superaba el umbral, en ambos

casos no se reportd alerta.

En el afio 1961 de igual forma se encontré en la fase neutra del ENSO, para ambas variables
no se emitieron alertas, en humedad relativa la fuerza enlace deseada aun se encontraba por
encima del umbral con tendencia descendente mientras que el agua precipitable no super6

el umbral de pronéstico.

En el afio 1962 persiste las condiciones neutras en el Pacifico central oriental, un afio antes
las fuerzas enlaces deseadas de la humedad relativa superaron ligeramente en tres ocasiones
por lo que se emitieron alertas y en agua precipitable resultaron préximos al umbral sin

superar este Gltimo.

= 2

Para el ano 1963, se da inicio a un evento “El Nifio” a partir de junio de ese afio, las fuerzas
enlaces deseadas en humedad relativa alertaron finalizando el afio anterior, por lo que el
prondstico se redujo a corto plazo con 6 meses de anticipacion y en agua precipitable, las

fuerzas enlaces deseadas continuaron debajo del umbral de prondstico.

En el afio 1964, el evento “El Nifio” culmind en el mes de febrero para luego dar inicio a la
fase Nifia a partir del mes de mayo. Las fuerzas enlaces deseadas en humedad relativa ya
habian superado a fines del afio 1962, en los primeros dias del afio atin continuaba por encima
del umbral por lo que gener6 alerta mostrando una tendencia descendente, para el agua
precipitable las fuerzas enlaces deseadas se mantuvieron por debajo del umbral hasta el

>\

ultimo décimo dia del afio anterior por lo que atn estaba en la fase calida de “El Nifio” la

alerta no se considero.

En el afio 1965, a partir del mes de mayo se da inicio a un evento “El Nifio” de intensidad
fuerte, las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables coinciden con el evento del 1963-64
en los primeros meses del afio anterior, sin embargo, estos no fueron considerados como

alerta.

En el afio 1966, el evento “El Nifio” de 1965-66 finalizd en el mes de abril y las fuerzas
enlaces deseadas coincidieron durante la fase inicial de dicho evento por lo que no se

considerd las alertas que se emitieron.

En el afio 1967 estuvo dominado por la fase neutra del ENSO, las fuerzas enlaces deseadas
en humedad relativa continuaron por encima del umbral, pero coincidieron con la fase

terminal del evento de “El Nino” 1965-66 por lo que las alertas pasaron por desapercibido,
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mientras que en agua precipitable estas fuerzas no superaron el umbral durante el afio

anterior del pronostico.

N A0

En el afio 1968, se dio inicio a un evento “El Nifio” de intensidad moderado a partir del mes
de octubre, las fuerzas enlaces deseadas en humedad relativa y agua precipitable superaron

el umbral desde enero y marzo respectivamente.

En el afio 1969 estuvo comprendido por 2 eventos “El Nifio”, uno que finalizé en el mes de
mayo Y otro que inicié en el mes de agosto de intensidad débil. Con respecto a las fuerzas
enlaces deseadas en ambas variables estuvieron por encima del umbral generando alerta en

el mes de enero del afio anterior de prondstico.

En el afio 1970, en el mes de julio se presentaron condiciones de la fase fria del ENSO, las
fuerzas enlaces deseadas en humedad relativa estuvieron por encima del umbral de
pronostico coincidiendo con el evento de “El Nifio” 1968-69 por lo que no se considero la
alerta, mientras que, en agua precipitable estas fuerzas se mantuvieron por debajo del umbral

de pronostico.

En el afio 1971 ocurrieron situaciones similares al del afio anterior en condiciones de la fase
fria “La Nifia”, nuevamente las fuerzas enlaces deseadas en humedad relativa coincidieron
con el episodio terminal del evento “El Nifio” 1969-70 por lo que no se considero la alerta 'y
en agua precipitable las fuerzas enlaces deseadas continuaron por debajo del umbral de

prondstico.

En el afio 1972, se dio un evento “El Nifio” de intensidad fuerte a partir del mes de mayo,
las fuerzas enlaces deseadas en humedad relativa mostr0 una tendencia ascendente
superando el umbral de prondstico en el Gltimo décimo dia del afio de analisis por lo que la
antelacion del pronostico fue corta, de igual forma en agua precipitable las fuerzas enlaces

deseadas superaron el umbral con nueve meses de anticipacion al evento de “El Nifio™.

En el afio 1973, el evento “El Nifio” culmindé en el mes de marzo, las fuerzas enlaces
deseadas en el afio anterior ain continuaron por encima del umbral de pronéstico tanto en
himedas relativa como en agua precipitable alertando ante un posible inicio del evento “El
Nino”.

En el afio 1974 estuvo comprendido por 2 fases frias del ENSO, las fuerzas enlaces deseadas

en el afio anterior en humedad relativa coincidieron con el término del evento “El Nifio”
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1972-73 por lo que las alertas no se consideraron y en agua precipitable no superaron el

umbral de pronostico.

En el afio 1975 continto con la fase de “La Nifia” durante todo el afio, las fuerzas enlaces
deseadas en el afio pasado en humedad relativa y agua precipitable mostraron una tendencia
ascendente superando el umbral de prondstico en noviembre y marzo respectivamente

alertando de esta manera un posible inicio de un evento “El Nifio”.

~

En el afio 1976, en el mes de setiembre se inicid un evento “El Nifio” de intensidad débil.
Las fuerzas enlaces deseadas en el afio de analisis estuvieron por encima del umbral de
prondstico en ambas variables meteorolédgicas de estudio en el mes de enero que se activaron

~

las alertas con veinte meses de anticipacion al evento de “El Nifio” 1976-77.

>\

En el afo 1977, sucedieron dos eventos “El Nifio” uno que culminé en el mes de febrero y
otro que inicié en el mes de setiembre también de intensidad débil. EI comportamiento de
las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables fueron similares alertando desde el inicio
del afio anterior por haber superado el umbral de prondstico y no coincidir con un evento “El
Nifio” en desarrollo, de igual forma la anticipacion fue de 20 meses para el evento “El Nifio”

1977-78 como ocurrio con el anterior evento.

En el afio 1978, culmind con el evento “El1 Nifio” débil en el mes de enero, las fuerzas enlaces
deseadas en el afio anterior coincidieron con el término del evento de “El Nifio” 1976-77
superando el umbral de pronostico y mostrando una tendencia descendente en ambas

variables.

En el afio 1979, en el mes de octubre se presentaron condiciones calidas del ENSO iniciando
asi un evento de intensidad débil. Con respecto a las fuerzas enlaces deseadas en el afio
anterior en humedad relativa estuvieron por encima del umbral de pronostico coincidiendo
con el término del evento de “El Nifio” 1977-78, luego descendieron y al finalizar el afio de
andlisis se activaron las alertas, caso contrario, en agua precipitable estas fuerzas no

estuvieron por encima del umbral, por ende, las alertas no se activaron.

En el afio 1980, en los dos primeros meses terminé el evento “El Nifio” 1979-80, posterior
a ello se presentaron condiciones neutras del ENSO. Las fuerzas enlaces deseadas en el afio
anterior tanto en humedad relativa como en agua precipitable estuvieron por encima del
umbral de pronostico en el mes de enero y agosto respectivamente por lo que se activaron

las alertas ante no coincidir con evento “El Nifio” en desarrollo.
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Durante el afio 1981 predominaron las condiciones neutras del ENSO, las fuerzas enlaces
deseadas en el afio anterior con respecto a humedad relativa y agua precipitable estuvieron
por encima del umbral de prondstico coincidiendo con la etapa terminal del evento “El Nifio”

1979-80 por lo que las alarmas no se consideraron para el prondstico.

En el afio 1982 se presentaron condiciones méas célidas a partir del mes de abril dando inicio

N 00

a un evento “El Nino” de intensidad muy fuerte. Las fuerzas enlaces deseadas en el afio
pasado se mantuvieron por encima del umbral de prondstico tanto en humedad relativa como
en agua precipitable alertando desde el inicio de afio de analisis por lo que se alert6 con 15

meses de anticipacion este evento “El Nifio™.

N0

En el afio 1983 continto el evento “El Nifio” hasta aproximadamente en el mes de junio, las
fuerzas enlaces deseadas en el afio pasado con respecto a humedad relativa persistieron sobre
el valor del umbral de pronostico con una tendencia descendente hacia el inicio del evento
“El Nifio” 1982-83 sin embargo las alertas se consideraron por el inicio del afio de analisis,
mientras que en agua precipitable la tendencia fue mas ascendente para luego disminuir hacia
el fin de afio de analisis, de igual forma las alertas se consideraron por el décimo dia haber

estado sobre el umbral y la ausencia de un inicio de un evento “El Nifio”.

XA

En el afio 1984 se presencio el inicio de un evento “La Nifa” en el Gltimo trimestre del afio.
Las fuerzas enlaces deseadas tanto en humedad relativa como en agua precipitable en el afio
anterior estuvieron por debajo del umbral de prondstico a pesar de la etapa de desarrollo y

~

terminal del evento “El Nifio” 1982-83 por lo que no se activaron las alertas de prondstico.

~

En el afio 1985 continuaron las condiciones frias del ENSO de la fase “La Nifia” hasta el
mes de agosto. Las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables en el afio pasado mostraron
una tendencia ascendente, en humedad relativa se mantuvo debajo del umbral de prondstico
por lo que no se activo la alerta, caso contrario en agua precipitable hacia el mes de setiembre

supero6 el umbral de pronodstico alertando ante un posible evento “El Nifio™.

~ %

En los ultimos cuatro meses del afio 1986 se inicid el evento “El Nifio” de intensidad
moderada. Las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior en humedad relativa estuvieron
ligeramente por encima del umbral de prondstico a partir del mes de febrero por lo que se
activaron las alertas anticipando el evento con 19 meses, por otro lado, para la variable de
agua precipitable, estas fuerzas continuaron por encima del umbral durante todo el afio de
analisis, de esta manera las alertas se tomaron a partir del mes de enero con una anticipacion

de 20 meses al evento pronosticado.
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Durante el afio 1987 continuaron las condiciones célidas del ENSO, las fuerzas enlaces
deseadas en el afio pasado con respecto a la humedad relativa mostraron un comportamiento
descendente, sin embargo, a inicios del afio de andlisis estuvieron por encima del umbral de
prondstico por lo que se activaron las alertas, en caso del agua precipitable la tendencia de
disminucién fue menos acentuada sobre el umbral de prondstico, de esta forma también se

activaron las alertas.

En febrero del afio 1988 culmin6 el evento “El Nifio” moderado por mas de un afio de
duracion, posterior a ello se inici6 la fase fria del ENSO a partir del mes de mayo. Las fuerzas
enlaces deseadas en humedad relativa y agua precipitable en el afio pasado estuvieron por
encima del umbral de prondstico coincidiendo ademas con el desarrollo del evento “El Nifio”

1987-88 por lo que las alertas pasaron por desapercibido.

En el afio 1989 persistieron las condiciones frias del ENSO hasta el mes de mayo. Las fuerzas
enlaces deseadas tanto en humedad relativa y agua precipitables estuvieron por encima del

valor umbral coincidiendo con la fase terminal del evento de “El Nifio” 1987-88 por lo que

las alertas no se tomaron en cuenta.

En el afio 1990 se presentaron condiciones neutras del ENSO, las fuerzas enlaces deseadas
del afio de andlisis en ambas variables estuvieron por encima del umbral de prondstico, en
agua precipitable se tuvo una tendencia ascendente desde el mes de marzo mientras que en
humedad relativa el comportamiento fue mas irregular, sin embargo, se activaron las alarmas

para los dos casos.

~

En el afio 1991 ocurri6é un evento “El Nifo” de intensidad fuerte a partir del mes de mayo.
Las fuerzas enlaces deseadas en humedad relativa y agua precipitable superaron el umbral
de prondstico a inicios del afio de andlisis por lo que se activaron las alarmas con 16 meses

de anticipacion.

El evento “El Nifio” continud hasta mediados del afio 1992, las fuerzas enlaces deseadas del
afio anterior en humedad relativa y agua precipitable continuaron por encima del umbral de
prondstico, ambas con tendencia descendente, sin embargo, se tomaron en cuenta las alertas

a inicios de afio de analisis.

En el afio 1993 se presentaron condiciones neutras del ENSO, las fuerzas enlaces deseadas

del afio anterior tanto eh humedad relativa como agua precipitable tuvieron un
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comportamiento descendente coincidiendo con el evento “E1Nifio” 1991-92 a principios del

afio por encima del umbral, por ende, las alertas no se tomaron en cuenta para el prondstico.

En el afio 1994 se dio inicio a un evento “El Nifio” de intensidad moderada a partir del mes
de setiembre. En cuanto a las fuerzas enlaces deseadas en humedad relativa y agua
precipitable el afio anterior tuvieron una tendencia ascendente hacia junio y marzo
respectivamente superando el umbral de prondstico, por lo que se activaron las alertas con

mas de un afio de anticipacion.

En el afio 1995 culminé el evento “El Nifio” hacia el primer trimestre del afo, para luego
dar inicio a una fase fria del ENSO a partir de agosto del mismo afio. Las fuerzas enlaces
deseadas en ambas variables estuvieron por encima del umbral de prondstico durante el afio

anterior por lo que las alertas se activaron ante la ausencia de inicio de un evento “El Nifio”.

En el primer trimestre del afio 1996 culmind el evento “La Nina”, luego de ello se
presentaron condiciones neutras hasta finalizar el afio. Las fuerzas enlaces deseadas en el
aflo anterior en humedad relativa y agua precipitable coincidieron con el evento “El Nino”
1994-95 a inicios del afio de analisis superando el umbral de prondstico por lo que las alertas

no fueron tomadas en cuenta.

A partir del mes de mayo del afio 1997 se dio inicio a uno de los eventos mas fuertes de “El
Nino” llegando a +2.4 de indice ONI al finalizar el afio. Las fuerzas enlaces deseadas en
humedad relativa y agua precipitable estuvieron por encima del umbral de pronostico en el

afio anterior por lo que se activaron las alarmas con 16 meses de anticipacion al evento.

~

Durante los 5 primeros meses del afio 1998 continuo6 el evento “El Nifio” para luego dar
inicio en la segunda mitad del afio con un evento “La Nifia”. Las fuerzas enlaces deseadas
en ambas variables mostraron un comportamiento descendente en el afio anterior, sin
embargo, a inicios de afio se encontraban por cima del umbral de prondstico por lo que las

alertas se tomaron en cuenta.

Durante el afio 1999 contintio el evento “La Nifia”, las fuerzas enlaces deseadas en el afio
pasado estuvieron por debajo del umbral de prondstico por lo que no se activaron las alertas

de prondstico.

En el afio 2000, persistio el evento “La Nifia”, sin embargo, las fuerzas enlaces deseadas un

afio anterior mostraron una tendencia ascendente para ambas variables superando el umbral
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de prondstico, por lo que se activaron las alertas en el mes de mayo del afio de analisis para

humedad relativa y en abril para agua precipitable.

A inicios del afio 2001 culminé el evento “La Nifa”, posterior a ello se presentaron
condiciones neutras. Las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables en el afio anterior
mostraron un comportamiento entre descendente a irregular, sin embargo, estas estuvieron
por encima del umbral de prondstico por lo que se activaron las alertas ante un posible inicio

de un evento “El Nifio”.

~

A mediados del afio 2002, se dio inicio a un evento “El Nifio” de intensidad fuerte. Las
fuerzas enlaces deseadas en ambas variables superaron el umbral de prondstico a inicios del

afio anterior por lo que se activaron las alertas con 17 meses de anticipacion al evento.

El evento “El Nifio” 2002-03 finalizé en los 2 primeros meses del afio 2003, posterior a ello
nuevamente se presentaron condiciones neutras del ENSO. Las fuerzas enlaces deseadas en
ambas variables mostraron una tendencia descendente, sin embargo, a inicios del afio
anterior ya habian superado el umbral de pronostico por lo que se activaron las alertas antes
del inicio del evento “El Nifio”” 2002-03.

~

En el mes de julio del afio 2004 se dio inicio a un evento “El Nifio” de intensidad débil. Las
fuerzas enlaces deseadas en humedad relativa y agua precipitable coincidieron con la fase

terminal del evento “El Nino” 2002-03 por lo que las alertas no fueron tomadas en cuenta a

pesar de haber superado el umbral de prondstico.

En los 2 primeros meses del afio 2005 culmino el evento “El Nifio” 2004-05, luego de ello
se presentaron condiciones neutras hasta el mes de noviembre para dar inicio a un evento
“La Nina”. Las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables estuvieron por encima del
umbral de prondstico durante el afio anterior con una tendencia irregular por lo que se

activaron las alarmas a inicios del afio de analisis.

A partir del mes de setiembre del afio 2006 se dio inicio a otro evento “El Nifio” de intensidad
débil. Las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables durante el afio pasado continuaron
por encima del umbral de prondstico, sin embargo, coincidieron con la fase terminal del

evento “El Nifio” 2004-05 por lo que las alertas no se tomaron en cuenta.

En el afio 2007 se presentaron condiciones frias a partir del mes de julio dando inicio a un
evento “La Nifia”. Las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables estuvieron por encima

del umbral de prondstico en el afio anterior sin coincidir con un evento “EI Nifio” por lo que
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se activaron las alarmas a inicios del afio de analisis, en humedad relativa estas fuerzas
tuvieron un comportamiento irregular, en cambio en agua precipitable fue una tendencia

descendente.

En el afio 2008 continuaron las condiciones frias del ENSO. Las fuerzas enlaces deseadas
en el afio anterior tanto en humedad relativa y agua precipitable superaron el umbral de

prondstico a inicios del afio coincidiendo con la fase terminal del evento “El Nifio” 2006-07

por lo que las alertas no se tomaron en cuenta.

~

A mediados del afio 2009 se dio inicio a un evento “El Nifio” de intensidad fuerte llegando
a alcanzar valores de ONI hasta de +1.6. Las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior en
humedad relativa estuvieron oscilando ligeramente el umbral de prondstico mientras que en
agua precipitable se mantuvieron durante todo el afio de analisis. En ambas variables las
alertas se activaron a inicios del mes de enero del afio de analisis por lo que la anticipacion

fue de 18 meses al evento.

~

En el primer trimestre del afio 2010 culminé el evento “El Nifo” 2009-10 para luego dar

A2

inicio a partir del mes de junio a un evento “La Nifa”. Las fuerzas enlaces deseadas en ambas
variables persistieron por encima del umbral de prondstico durante todo el afio anterior por

lo que a inicios del afio de analisis de activaron las alertas.

Durante el aflo 2011 continuaron las condiciones frias del ENSO. Las fuerzas enlaces

deseadas coincidieron con la fase terminal del evento “El Nifio”” 2009-10, a pesar que estas

superaron el umbral de pronostico en ambas variables, las alertas no se consideraron.

XA

A inicios del afio 2012, el evento “La Nifia” culminé en el primer trimestre para luego
presentar condiciones neutras. Las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior en cuanto a
humedad relativa estuvieron por encima del umbral de prondstico con un comportamiento
regular, mientras que en agua precipitable superd el umbral a mediados del mes de marzo

mostrando una tendencia ascendente, por ello se activaron las alertas para las dos variables.

Durante el afio 2013 se presentaron condiciones neutras del ENSO. Las fuerzas enlaces
deseadas continuaron por encima del umbral de prondstico en el afio anterior, por lo que se

activaron las alertas sin la presencia de un evento “El Nino”.

A fines del afio 2014, se dio inicio a un evento muy fuerte de “E1 Nifio”. Las fuerzas enlaces
deseadas en el afio anterior en ambas variables persistieron sobre el umbral de prondstico

durante todo el afio, de esta manera se activaron las alarmas con 22 meses de anticipacion.
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Durante el ano 2015 continué el evento “El Nifio” llegando a alcanzar valores de +2.6 de
indice ONI. Las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior en ambas variables continuaron
por encima del umbral de prondstico por lo que también se activaron las alertas a inicios del

afno de analisis.

El evento “El Nifio” culminé a inicios del afio 2016, las fuerzas enlaces deseadas en ambas
variables mostraron una tendencia descendente en el afio anterior superando el umbral de
pronostico, sin embargo, coincidieron con el desarrollo del evento “El Nifio” por lo que las

alertas pasaron desapercibidas.

En el afio 2017 se presentaron condiciones neutras del ENSO en el Pacifico central oriental.
Las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables superaron ligeramente el umbral de

prondstico el afio anterior coincidiendo con la fase terminal del evento “El Nifio” 2014-15-

16 por lo que las alertas también pasaron por desapercibidas.

En el afio 2018 se dio inicio a un evento “El Nifio” a partir del mes de octubre. Las fuerzas
enlaces deseadas en el afio anterior en humedad relativa estuvieron por encima del umbral
de prondstico, en agua precipitable mostraron una tendencia ascendente superando el umbral
a fines del mes de enero, en ambos casos se activaron las alertas con 21 meses de anticipacion

al evento mencionado.

A inicios del afio 2019 contintio el evento “El Nifo”, las fuerza enlaces deseadas en el afio
anterior en ambas variables mostraron una tendencia descendente, sin embargo, se tomaron
en cuenta las alertas por haber superado el umbral de prondstico y no haber un evento “El

Nifno” en desarrollo.

En los primeros meses hasta mediados del afio 2020 predominaron las condiciones neutras
del ENSO, posterior a ello se dio inicio a un evento “La Nifia”. Las fuerzas enlaces deseadas
en el afio anterior en ambas variables superaron el umbral de pronéstico coincidiendo con el

evento “El Nifio” 2018-19, de esta manera las alertas no se tomaron en cuenta.
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Figura 50. Serie temporal de las fuerzas enlaces deseadas de humedad relativa (color rojo) e indice Nifio 3.4
(sombreado de color azul) con el umbral (linea negra horizontal) para el periodo de prueba (1953-1980)
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Figura 51. Serie temporal de las fuerzas enlaces deseadas de humedad relativa (color rojo) e indice
Nifio 3.4 (sombreado de color azul) con el umbral (linea negra horizontal) para el periodo de
validacion de prondstico (1981-2020)
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Figura 52. Serie temporal de las fuerzas enlaces deseadas de agua precipitable (color rojo) e indice
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Figura 53. Serie temporal de las fuerzas enlaces deseadas de agua precipitable (color rojo) e indice
Nifio 3.4 (sombreado de color azul) con el umbral (linea negra horizontal) para el periodo de
validacidn de pronostico (1981-2020)
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Aifo: 1953

Tabla de alertas:
Analisis del afio anterior

Valores ONI

DJF |JFM |FMA | MAM |AM] | M1

0.6

0.7 0.8
Intensidad del Nifio: Débil

JJA JAS | ASO |SON
0.7 0.8 0.8

Inicio de evento Nifio: SI

OND | NDJ
0.8

Obs: 1952 (Si hubo Evento Nifio)*

HR

PWAT

320

280
T

260

Cantidad: 8

Cantidad: 8

Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/1952 3 64436268 Alerta 3407586288 Alerta 0.4
20/01/1952 | 3.665276789 Alerta 3.380237418 Alerta
30/01/1952 | 3.688303903 Alerta 3 387561087 Alerta
9/02/1952 3.678285016 Alerta 3.378097713 Alerta
19/02/1952 3.65750333 Alerta 3.361976496 Alerta
1/03/1952 3.648173445 Alerta 3.342410615 Alerta
11/03/1952 | 3.648322768 Alerta 3354436429 Alerta
21/03/1952 | 3.627227364 Alerta 3343517305 alerta
31/03/1952 | 3.592521214 no 3.332188017 no
10/04/1952 | 3.552208188 no 3.328881114 no
20/04/1952 | 3.566630692 no 3.327441475 no
30/04/1952 | 3.558061636 no 3318726353 no
10/05/1952 | 3.546927208 no 3.292991057 no
20/05/1552 | 3.528174415 no 3.25910958 no H
30/05/1952 | 3.522168202 no 3.236846614 no
9/06/1952 3511838833 no 3 247546583 no 1
19/06/1952 | 3.499173892 ne 3.241504436 no
29/06/1952 | 3.482575425 no 3225623593 no
9/07/1952 3.466544738 no 3.217007003 no
19/07/1952 345525115 no 3193260096 no
29/07/1952 | 3.442643288 no 3 180645083 no
B/0B/1952 3435244273 no 3185345619 no
18/08/1952 | 3.431821361 no 3.181436732 no
28/08/1952 | 3.430540894 no 3.192090559 no
7/09/1852 3.431427833 no 3.170760966 no a4
17/09/1952 | 3.415686323 no 3168425179 no
27/09/1852 | 3.417782011 no 3.1665142144 no L
7/10/1952 3.416144682 no 3.184525761 no
17/10/1952 | 3.405060285 no 3.195758334 no
27/10/1952 | 3.38427B785 no 3 187044472 no
6/11/1952 3381284 no 3197489363 no
16/11/1952 | 3.388332323 no 3.225077283 no
26/11/1952 | 3.393147576 no 3.232908206 no
6/12/1952 3.425032868 no 3.245801962 no
16/12/1952 345718087 no 3312214872 no
26/12/1952 | 3.472028527 no 3.336077837 no

Categoria: ¢ = prondstico no / observado si

Categoria: ¢ = pronéstico no / observado si

Figura 54. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1953

Afo: 1954

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DIJF |JFM |FMA | MAM | AM] | M1

JJA JAS |ASO |SON |OND | NDJ

Fedha | Fiemaen . Al Fuerza £ rw Al
uerza Enlace erta uerza Enlace erta
5/01/1953 | 3.481557504 no 3356935971 alerta _0.6 _0.8 _0.9 _0.8 _0.7
15/01/1953 | 3.486211409 no 3.38701B546 alerta
joujisss | sasrssis | no | ssseraves | sk | | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1953 | 3.465346491 no 3.429727043 alerta
13/02/1953 | 345538627 no | 3.42533782 | alerm . P .
24{02/1953 | 3.453383607 | no | 3.430231308 | alerta Obs: 1953 (S| hubo Evento N"‘O)*
6/03/1953 | 3.453380189 no 3433332322 alerta
16/03/1853 | 3.453621519 no 3407435424 | alerta HR PWAT
26/03/1953 | 3.45064524 no 3.407265379 alerta
5/04/1953 | 3467279935 | no | 3.366711681 | alerta
15/04/1053 | 3457032666 | no | 3.352004857 | alerta . .
25/04/1953 | 347136262 no | 3315014175 | ne Fa i
5/05/1953 | 3.468334501 na 3280520658 na a | .
15/05/1253 | 3.462310358 no 3.256129276 no @ r [~
25/05/1953 | 3.443770857 | no | 3246323262 | no - . .
4/06/1053 | 3440604487 | no | 3251544466 | no Ch r 51 M-
13/06/1953 | 3445547863 | no | 3.27191089 | no - B
24/06/1953 | 3.452272387 na 3.27B4S2676 na [ 4 [~
4/07/1953 | 3.454621649 no 3.288779865 no - 2] /%‘ -
14/07/1953 | 3.456663312 no 3.293872269 no o - ta, M
24{07/1953 | 3455754077 | no | 320579131 | no . Lo | &l S .
3/08/1953 | 3461009249 | no | 3.304338844 | no e N e
13/08/1853 | 3.45342158 no 3.300079136 na " o -
23/08/1953 | 3.4742351 no 3.316584176 no T re a1 +
2/09/1953 | 3.453396456 na 3303174434 na @ Lo - o
12/09/1253 | 3.509580543 no 331081275 no @ 7] P| 2 1 -
22/09/1953 | 3.531038973 | no | 3.297504805 | no . Lw .
2/10/1953 | 3.548605866 no 3277057058 na @7 0 E ! [
[ oss| sormsss |_so | szmrirs | r——————— — — — ——————
]’11111953 3.636556676 alerta 3286373161 ne 05011053 16034053 25451950 Q3061853 12-M 124850 13958 WOS1ES4 10471054 27009854 DEA2-1064 B
11/11/1953 | 363575977 | alerta | 3313743534 | no
21/11/1953 | 3.638253881 slerta 3345485867 alerta
1/12/1953 | 3.612984157 | alerta | 3.354776150 | alerta Cantidad: 8 Cantidad: 16
11/13/1853 | 3.628147437 alerta 337812691 alerta
21/12/1253 | 3.651871803 | alerta | 3.413030365 | alerta . P . P .
3171211553 | 3seeviness | olens | 3ass30e37s | sewe | | Categorfa: d = prondstico no / observado no | Categoria: b = prondstico si / observado no

Figura 55. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1954




Afio: 1955

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DIJF |JFM |FMA [MAM |AM] | MJJ

JJA |JAS |ASO |SON |[OND |NDJ

recna HR PWAT
Fuerza Enlace | Alerta | Fuerza Enlace

Toj0i/155% | 3600604145 | slerta | 36144082 -7 06 07 -08 -08 -07 -07 -07 -11 -14 -17 -15
20/01/1954 | 3724155451 | olerta | 3.42002758 n o~ - e
sojoijisse | 37sw00007 | slema | saweoenass | = | IMtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
5/02/1354 | 3752328225 | sl | 3.400422315 | alerta
19/02/1854 | 3746408757 | slerma | 3423868563 | alerta . e sy
1/03/1254 | 3745513367 | aleria | 3433272927 | alerta Obs: 1954 (SI hubo Evento NII'IO)
11/03/1954 | 3740896708 | aclerta | 3.4301218%8 | alerta
21,1:03;;1954 3723811694 | slerta | 340738443 | slerta HR PWAT
31/03/1554 | 3718424533 | alerta | 3.398663241 | alerta
10/04/1854 | 3711927688 | slerta | 3.406666046 | alerta
20/04/1954 | 3689147108 | alerta | 3.398084625 | aleria
30/04/1954 | 3652263222 | alerta | 3.389307139 | alerta Fa ke
10/05/1854 3.639527412 alerta 3.401053561 alerta * .
20/05/1954 | 3605229883 | alerta | 3398456201 | alema | | r ra
30/05/1854 | 3575985373 no 3371507096 | slerta | - - .
9/06/1954 | 3558401865 no 3.35575004 alarta - a7 M-
19/06/1854 3.542812867 ne 3.351345404 alerta Le o
29/06/1954 | 3537263813 no 3.324004567 no - o1 ) -
9/07/1954 | 3527364109 no 3.314807263 no a a1 ‘\""\\f T et e, . b
13/07/1854 | 3.527774698 ne 3293963257 | e R e
23/07/1954 | 3438662342 ne 3.096886566 | no g \w e L2 £ Le
B/08/1954 3.454332225 ne 3.288255753 no L .,
18/08/1954 | 3.480241768 no 3.262159979 no T4 " - r 2 81 L2
28/08/1954 3.488654522 no 3.240489652 no o
7/09/1854 | 3.486144141 no 3233228205 no e r« 24 L=
17/05/1854 | 3.463377298 ne 3216113766 | ne o [ w 1
27/03/1954 | 3.48218455 ne 3212447023 | e R - 84 t
7/10/1954 3.477816607 no 3.153587703 no
17/10/1954 3.472218237 no 3 no
27/10/1854 | 3.448351411 no 3.184257865 no e 4 TR
6/11/1954 | 3.442678792 ne 3208025621 | e
16/11/1954 | 3.444262039 ne 3233027792 | ne
26/11/1954 3.478897345 no 3.282257773 no 1 . 1 .
6/12/1854 | 3485138796 no 3.320301594 no Cantldad " 14 Cantldad " 17
16/12/1954 3.503695327 no 3.315149565 no B . . B . .
as/1054 | somserses | ne | smasasn | ne | Categoria: d = prondstico no / observado no | Categoria: d = prondstico no / observado no

Figura 56. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1955

Aiio: 1956
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
— - o DJF (JFM |FMA |MAM | AM] | M1 JIA JAS | ASO |SON |OND |NDJ

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/1955 3522052165 no 3337260725 no _0.6 _0.6 _0.5 _0.4 _0.4
15/01/1955 | 3.526084542 no 3381839476 alerta ~ ~
25j01/1955 | a530s30e | no | aasmewnses | sera || Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1955 3.5300559 no 3.413406079 alerta
14/02/1955 | 3.533676476 no 3429475634 alerta . H-4 *
24/02/1955 | 3.513568469 no 3430657972 alerta O bs - 1 9 5 5 ( No h u bo Evento NI no)
6/03/1955 3521585917 no 3425313638 alerta
16/03/1955 | 3.501054414 na 3.39608028 | alerta H R PWAT
26/03/1955 | 3.470983038 no 3.372807594 alerta
5/04/1955 3.433280902 no 3.37757549 alerta
15/04/1955 | 3.415807582 no 3.368468479 alerta ™
25/04/1955 | 3.431240844 no 336553818 alerta [~ I
5/05/1955 3448548923 no 3372747401 alerta @ | o
15/05/1955 | 3.448501519 no 3.38215128 alerta - [ o ke
25/05/1955 | 3.444586342 no 3.387895965 alerta o | @
4/06/1955 | 3.425870365 no 3.376378014 | alerta - [ E- e
14/06/1955 342015111 no 3398692736 alerta ~ | [ ©
24/05/1955 | 3.415620296 na 3.407560178 alerta - 4 ke
4/07/1955 | 3.423111192 no 3.417640672 | alerta o w0 2] M e
14/07/1955 | 3428301491 no 3420942381 | alera L] = " aas e SR Ty ]
24/07/1955 | 3.413807987 no 3414583618 alerta w | ~ L e 81
3/08/1955 | 3.422530301 no 3.392643943 | alerta “ .“'\w ., ." © - Fe
13/08/1955 | 3.427823604 no 3.384408068 | alerta - ST | @ -
23/08/1955 | 3.425478794 no 3.300073637 alerta a7 T ER| [
2/09/1955 3.409847529 no 33885041 alerta a L E o N
12/08/1955 | 3.414735563 no 3381073527 | alerta L ' 1 Fe
22/05/1955 | 3.416535464 no 3.363814947 alerta o L ‘f 1 .
3/10/1955 | 3.418176136 na 3.345067715 | alerta o ! 3 4 roe
12"]0/1955 3410818552 o 5355513768 ne TITTTTT I T T T T I e T T T T T T T T AT T T T I T T T T T T I T I TamTT
22/10/1955 | 3.417686004 no 3 318222665 no
yivjsss | a1t - 33207421 o GSOLISS T3NS 2061066 ELOIME TMILIIG 21N LIS 1ETGE 1RSI0 200198 041218
11/11/1955 | 3.424242802 no 3.322419693 no
21/11/1955 | 3.452471248 na 3.311916863 no 0 . 0 .
1/12/1955 3.454783723 no 3.289750496 no Cantl dad . 0 Cantl dad . 27
11/12/1955 | 3.437408889 no 3292796581 no
jizyiess | samztet | oo | saeeszes | || Categoria: d = prondstico no / observado no | Categoria: b = prondstico si / observado no
31/12/1955 | 3.412073842 na 3.318546391 no

Figura 57. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1956




Ano: 1957

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DJF |JFM |FMA |MAM |AM] | M)

JJA [JAS |ASO |SON |[OND |[NDJ

Categoria: ¢ = prondstico no / observado si

HR. PWAT

Feh? [Foermatniace | Aierts | foermatriace | fema || -(0.2 | 0.1 0.4 0.9 1.1 1.3 1.3 1.3 1.4 1.5
10/01/1956 | 3.436748482 na 3336792798 no
20/01/1856 | 3443501428 na 332872111 no = HY - By
et vt | Tasmmems || Intensidad del Nifio: Fuerte Inicio de evento Nifio: SI
9/02/1956 3.464641966 no 3.341759514 alerta .
19/02/1956 | 3447306071 | ne | 3.334955748 | o Obs: 1955 (No hubo Evento Nino)*
1/03/1956 3.43163198 no 3318896322 no
11/03/1956 | 3.413931532 na 3333817908 no
21/03/1956 3 42873717 na 3335535877 no H R PWAT
31/03/1956 | 3.415298267 no 3.331296634 no
10/04/1856 | 3414760725 na 3317517582 no
20/04/1856 341545308 na 331905702 no L : o
30/04/1856 | 3406597259 na 3305555681 no [~
10/05/1956 3.41191083 no 3.295428926 no 2 - L g o
20/05/1956 | 3.407965004 no 3.303838061 no [~
30/05/1956 | 3.417913409 no 3.296684927 no - L@ o -
9/06/1556 3384534582 na 3276865067 no - 51 [~
19/06/1956 | 3.397472186 na 3283921438 no 4 L E o
29/06/1956 | 3.413818997 na 3 29446804 no 1 [~
9/07/1956 3.42869573 no 3.308457589 no 2 , o> [ -
19/07/1956 | 3.416851801 no 3.314814004 no e . ot °
29/07/1956 3.41492809 no 3.320050353 no w v L Sl -
B/08/1556 | 3406514107 no 3339177471 no @ ° - [e
18/08/1956 | 3.404925394 na 3343750624 alerta < L@ g o
28/08/1956 | 3.409457302 na 3361354637 alerta o e a [e
7/03/1956 3.397320059 no 3.367757503 alerta i - E o o
17/09/1956 3.40347091 no 3.361716984 alerta ol [
27/09/1956 | 3.425173802 no 3.360976636 alerta o - E - 1 "
7/10/1956 3.434832771 na 3.369114576 alerta “ ' ﬁ 1 5
17/10/1856 3445296112 na 3387004858 alerta LR RN R RN RN R RN RN RN RN R RN RN RN RN RN RR RN RN RRRRRR R
27/10/1856 | 3.470803906 na 3372026485 alerta
e Toisseasins | oo T oamstass T oo S T IR RO S S A T AT LT T
16/11/1956 | 3.510155968 no 3.408573058 alerta
26/11/1956 3.51477507 no 3.433131555 alerta N N
s1j1056 | ssavssis | no | sasssesssr | aes || Cantidad: 0 Cantidad: 15 (feb->abr: 14 meses)
16/12/1956 | 3.524412838 na 3396367012 alerta
26/12/1956 | 3.519029584 na 3373809207 alerta

Categoria: a = prondstico si / observado si

Figura 58. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1957

Anio: 1958

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DJF |JFM |FMA |MAM |AM] | Ml

JJA° |JAS |ASO |SON |OND |NDJ

Categoria: a = prondstico si / observado si

Fehe | Fuermen o Al Fuerza £ ‘PWAT Al

uerza Enlace erta uerza Enlace erta
5[01/1957 | 3.54003433 no | 3373001936 | slerta 8 0.9 0 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4
15/01/1957 | 3551687884 no | 3350928506 | alerie
25/01/1957 | 3.568043662 no 3.348857555 | alerta i Rae i el e
siooey | sseeieet | ne s | e | Intensidad del Nifio: Débil Inicio de evento Nifio: SI
14/02/1857 | 3583600636 no | 3330778761 no - .
24/02/1957 | 3.609810305 | alerta 3.32232045 no ObS: 1957 (SI h I.IbO Evento N II'IO) *
/031957 | 3637383425 | alerta | 330885959 no
15/03{1957 | 3.640170307 | alerta | 3307229707 no
26/03/1957 | 3630632624 | alens | 3318814815 | no HR PWAT
5/04/1957 | 3.62222246 | alerta | 3299339215 no
15/04/1957 | 3617367278 | alerta | 3273546107 no
25/04/1957 | 3.639487513 | alerta | 327663214 no N
5/05/1957 3.631612011 alerta 3284308767 no o
15/05/1857 | 3631846184 | alerta | 3286282975 no .
25/05/1957 | 3613040781 | aslens | 3311426114 no e
4061957 | 3.60227201 | alema | 3351111263 | slers e .
14/05/1857 | 3576461663 no | 3373325252 | slers a7 -
24/06/1957 | 355216522 o | 3 slers .
4/07/1857 | 3528841728 no | 3343854543 | slers 21 M=
14/07/1957 | 3522447128 no | 3378084667 | alerie £ - o
24/07/1957 | 3.524815864 o | 3400356686 | leria °
3/08/1257 | 3538751588 na 343881549 | aleri g .
13/08/1857 | 3530700236 no | 3468776521 | slers . e
23/08/1957 | 3.523628867 no | 3470482954 | slers H . Le
2/09/1257 | 3517345516 no | 3476533845 | aleri s e
12/03/1857 | 3525484206 no 3465768697 | alerta 2 Tertreer o
22/03/1957 | 352276086 no | 3475785342 | slers by [
2/10/1357 | 3542013832 no | 3483311247 | slers 2] “
12/10/1957 | 3558072185 no | 3483854875 | alerie 57 g
22/10/1957 | 3.568122171 no | 3480673559 | alerie
1/11/1857 | 3506134301 na 495375602 | aleria
13/11/1857 | 361356137 | alerta | 351808368 | slers 080T BT
21/11/1957 | 3.645632177 | alerta | 3.493191281 | alerie
1/12/1257 | 3667548233 | alerta | 3.504345091 | akeria - -
11/32/1957 | saorsseer | aena | ssuzensos | eewa | Cantidad: 17 (feb->nov: 21 meses) Cantidad: 26 (ene->nov: 22 meses)
21/12/1957 | 37255378 | alena | 3495602763 | alera
31/12/1957 | 3746322831 | alenta | 3431415838 | alera

Categoria: a = prondstico si / observado si

Figura 59. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1958




Figura 60. Validacion del pronostico del evento ENSO "El Nifio"

Aio: 1959
Tabla dealertas: Valores ONI
Anglisis del afio anterior
— — e DJF |JFM |FMA |MAM |AM] |MJJ |1JJA |[JAS |ASO |SON |[OND |NDJ
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace

10/01/1958 | 3.764282165 alerta 3.395381096 0.6 0.3 0.2 _0.1 _0.2 _0.3 _0.1 0.0 0.0 0.0
20/01/1958 3.76924163 alerta 3.380143006 . o . "

| sojoy/tess | s7rasoats | e | sasasssets | e | Intensidad del Nifo:- Inicio de evento Nifio: NO
9/02/1858 3772886771 alerta 3.319348055 no
19/02/1958 | 3.769672763 alerta 3.29841886 no - - H ES
1/03/1958 3.76875152 alerta 3.271010876 no Obs' 1958 (SI hUbo Evento Nlno)
11/03/1958 | 3768369304 alerta 3.25145677 no
21/03/1958 | 3766589342 alerta 3233170204 no HR PWAT
31/03/1958 | 3.750691804 alerta 3.2182564339 no
10/04/1958 | 3.751493815 alerta 3.198680257 no
20/04/1958 | 3727870402 alerta 3.174992775 no o )
30/04/1958 | 37180986878 alerta 31530311 no G "
10/05/1958 | 3.702231B65 alerta 3.12120457 no @ Lo Le
20/05/1958 | 3689736226 alerta 3103525287 no o
30/05/1958 3.68267116 alerta 3.077100043 no : 4 L 2 L®
9/06/1958 3.669539165 alerta 3.052806976 no
19/06/1958 | 3.665445948 alerta 3.022561733 no - . T F_)- L2
29/06/1958 | 3.664253458 alerta 29846521 no
9/07/1858 | 3.664017758 alerta | 2.966395662 no -+ b 9
19/07/1958 | 3653737475 alerta 2852765197 no p ",
20/07/1958 | 364201153 alerta 2927986035 no @ -3 “ een T 3
8/08/1958 3.633444147 alerta 2912638909 no o i " .
18/08/1958 | 3.633573394 alerta | 2.899022273 no 1 e rs
2B/08/1958 | 3629124075 alerta 2874147738 no () o
7/09/1858 3622676554 alerta 2 B71672058 no 1 a [=
17/09/1958 | 3612699365 alerta 2.88665772 no o L 2 o b .
27/09/1858 | 3606747205 alerta 2894965145 no L ' a4 rs
7/10/1958 | 3616101434 alerta 2877821306 no LLLRARR RN RN R R RN IR N AR RN LR IR N RN IR RN R RN R RIRR R AR RRRERE}

| L7/10/1958 | 3628157407 | alerta | 274945135 i 14980 2UEMI058 10461088 BORHSKE 1401958 SEII 15081589 2400
27/10/1958 | 3620324067 alerta 2 BB40619 no
6/11/1858 3622425521 alerta 2896411052 no
16/11/1958 | 3623868482 alerta 2852122693 no - .
26/11/1958 | 3.631978397 alerta 2911192192 no Cantldad: 36 Cantldad: 3
6/12/1958 3.644151653 alerta 2930010688 no

| tepa/icse | sesoisass | slets | 206ssesss | o | Categoria: d = prondstico no [ observado no | Categoria: d = prondstico no / observado no
26/12/1958 | 3661414669 alerta 3.00200069 no

para el afio 1959

Aiio: 1960

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DIJF |JFM |FMA |MAM |AM] | M)

JJA |JAS |ASO |SON |OND |[NDJ

Fecha HR PWAT
Fuerza Enlace Alerta Fuerzs Enlace Alerta

5/01/1959 3.666692112 alerta 3.02058868 no _0- 1 _0- 1 _0- 1 00 0.0 0 0 0. 1 02 0.3 0.2 0 1 0 1
15/01/195% 368356537 alerta 3.042544571 no R ~ . -
zs/ipisss | ssmmoazez | s | soissssals | ro | Intensidad del Nifio:- Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1959 3689286805 alerta 3.079905568 no
14/02/1959 | 3689688147 alerta 3137465085 no . r H4 *
24/02/1959 | 3.693592672 alerta 3.201625116 no Obs 1958 (SI hUbo Evento Nlno)
6/03/1959 3.678185942 alerta 3.231547909 no
15/03/1959 | 3.577359004 alerta | 3.753481344 ng H R PWAT
26/03/1959 | 3.683397078 alerta 3.267007371 no
5/04/1359 3.700590075 alerta 3.281853702 no
15/04/1959 | 3712082382 alerta 3.2970359916 no
25/04/1959 | 3.726723392 alerta 327109726 no r 2 Lo
5/05/1959 3734437115 alerta 328488587 no @
15/05/1959 | 3746704117 alerta 3.28215288 no © r ra
25/05/1959 | 3.728209431 alerta 3.286803531 no 4 L wa .
4/06/1959 3720713094 alerta 3274800273 no - a1 -
14/06/1959 | 3.716297519 alerta 3.256359468 no ~ | . L -
24/06/1959 | 3.69296076 alerta | 3.246373736 no ] Sastessenrttyd T X
4/07/1959 3.691574385 alerta 3.232970936 no 2 __ b . 1 g E T —— P
14/07/1959 | 3.592909331 alerta 3.224457816 no . R °
24/07/1959 | 3680863979 alerta | 3.208948993 no 4 e |8 JRRST . W le
3/08/1958 | 3.574582741 alerta | 3.200084192 no ettt T =
13/08/1959 | 3.678114865 alerta 3.175522986 no - r S 8- Le
23/08/1959 | 3.681222512 alerta | 3.165419787 no -
2/03/1958 | 3676951803 alerta | 3149745031 no a o kR ]
12/09/1959 | 3.579168918 alerta 3.1407194 no “ ] “ - .
22/09/1959 | 3.679089688 alerta 3.125994527 no @ v E_ |
e e e e T .
AR T R BT TR Crrth s Sl i b BN e TS i Tk
1/11/195¢ 3.688353873 alerta 3.147618316 no
11/11/1958 | 3691777974 alerta 3109633144 no
21/11/1959 367746777 alerta 3117584871 no H . = .
1/12/1959 3685964561 alerta 311275157 no Cantldad - 37 Cantl dad - 0
11/12/1958 | 3711850034 alerta 3104037859 no " B S A

| 2yj12niese | sreoeres | awene | sammsz | ne | Categoria: d = prondstico no / observado no | Categoria: d = prondstico no [ observado no
31/12/1959 | 3.715415806 alerta 3 064167007 no

Figura 61. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1960




Afo: 1961

Tabla de alertas:
Anglisis del afo anterior

Valores ONI

DJF |(JFM |FMA |MAM | AM] | M1

JIA JAS |ASO [SCN |OND |NDJ

Fecha Fuerza EH\E(HER Alerta Fuerza En\:\::" Alerta
Toj1j1960 | 3710831648 | aierm | s0ssoesz | e || 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.1 -0.1 |-0.3 |-0.3 |-0.2 |-0.2
20/01/1960 | 3.700485259 | alerta | 3.0B5703781 no - e . e
30/01/1960 | 3.681468495 | alerta | 3.088974188 ne Intensidad del Nifio:- Inicio de evento Nifio: NO
9/02/1360 3.679719301 alerta 3.087152728 no
19/02/1960 | 3.679410926 alerta | 3.127715654 ne ObS: 1960 (NO hubo Evento NII'IO)*
1/03/1960 3.667613331 alerta 3.127634671 na
11/03/1960 | 3.659175085 alerta 3.14175892 no
21/03/1960 3. alerta 3.161001699 no H R PWAT
31/03/1960 | 3.607053442 alerta 3170306152 na
10/04/1960 | 3.589822671 no 3.195164508 no
20/04/1960 | 3.585039135 no 3.194262074 no
30/04/1960 3.509867264 no 3.183033828 no i :: s
10/05/1960 3.573520964 no 3.181458472 no - - -
20/05/1960 | 3.575055543 no 3.1632076877 no n [ [~
30/05/1960 | 3568739319 no 315884844 no ® | - ) -
9/06/1960 | 3.557533584 na 3.14009011 no - [~ a7 =
15/06/1960 | 3.546771548 no 3.142103847 no | Le e
29/06/1960 | 3529143873 no 3139314807 na - - al -
9/07/1960 | 3.537377783 no 3.136005254 no “ . - a1 — -
12/07/1960 | 3.518499051 no 3120643251 | no et N R
29/07/1960 | 3.51743811% no 3132820258 no w L2 BT e N B
8/08/1960 3.517631044 no 3.151723579 no o
18/08/1960 | 3. no 3.183337486 no = Le S L
28/08/1960 3.533115967 no 3.216733695 na o .
7/09/1960 | 3.542240429 no 3.225933609 ne o Fe 24 re
17/09/1960 3.547352485 no 3.245606492 no 0 o 1 o
27/09/1960 | 3.549883506 na 3243164438 no ad r= 1 =
7/10/1960 3.552089013 no 3.237970041 no
[a7/10/1960 | sss7rso02 | ne | 5241133915 | e BB A et nt —
rpioisen | 3sasgazzs | ne | szisizesss | ne - sian mim smew mnm Snm meem sswm s Smm snem ade ” .
6/11/1960 3.541831291 no 3.211427205 no
16[11 1960 3.552377847 no 3.208564382 na . .
26/11/1960 3.559669218 no 3147239301 no Cantldad : 9 Cantldad: 0
6/12/1960 3571270091 na 3203811564 na
o | ssssaers | e Lazmss L e | Categoria: d = prondstico si / observado no | Categoria: d = prondstico no / observado no
. . . . - n ~
Figura 62. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1961
Ano: 1962
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
DIF JFM FMA | MAM | AMJ | M1] JJA JAS ASO |[SON |OND | NDJ
Fecha Fuerza Er\Ia(HER Alerta Fuerza En\:::AT Alerta _0 2 _0 2 _0 2 _0 3 _0 3 _0 2 0 0 _0 1 _0 1 _0 2 _0 3 _0 4
5/01/1961 3.588372334 no 3.266841654 na * * - * . " . - * * " "
15/01/1961 3583042774 no 3 264492547 no - e . . .o
25/01/1961 | 3.616621471 alerta | 3.283896983 no Inten5|dad del Nifo:- Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1861 3 622150066 alerta 3 288658222 no -
14/02/1961 | 3.603577623 alerta 3.283135568 no ObS: 1961 (ND hubo Evento NII'IO)*
24/02/1961 3.608563286 aleria 3.292088072 na
6/03/1961 3.613358088 alerts 3.320796085 no
16/03/1961 361714832 alerta 3.326212811 na H R PWAT
26/03/1961 3.605373207 alerta 3.321914696 na
5/04/1961 3.621410409 alerta 3.307328657 no
15/04/1961 3.585673649 no 3.299040879 na
25/04/1961 3.580396575 no 3.310388724 no r ﬂ Fu
5/05/1961 3.597573051 no 3.315887272 na - N o
15/05/1961 3 588705851 no 3 307056214 no Ll e "
25/05/1961 3.585573892 no 3.304519482 no - . - o
4/06/1961 3.600824227 alerta 3.307530423 no - [ 51 -
14/06/1961 3.606620572 alerta 3.320853128 na . o o
24/06/1961 3.596175639 no 3.313234395 no Ll [~ 1 -
4/07/1961 3609913247 alerta 3 325768384 no . a L . . o
14/07/1961 3.613960664 alerta 3.302324351 no - o Y w st ° @
24/07/1961 | 3.594987068 no 3.297509634 no . L o . . o
3/08/1961 | 3.581386806 no 3.270043867 no 7 : e |
13/08/1961 | 3578536987 no 3.263406202 no . N g ., o ) lo
23/08/1961 | 35680135623 no 3241907412 no Lh ? o e ?
2/09/1961 3563943588 no 3231538051 no . [ e 8l o
12/09/1961 3567776154 no 3219476958 no v o E
22/09/1961 3.560858837 no 3.212909056 na “ L@ g i Le
2/10/1961 3559830148 no 3205192975 no L o
12/10/1961 3.558164733 no 3.207565134 na
o o1eet | s onestes P TN T aaaaaasa
SoE ERE ESE RRW DS BB BUS GBS RS SESD 28N -
1/11/1961 3.562349346 no 3 121 no
11/11/1961 3.573928411 no 3.231111316 no
21/11/1961 3 587643526 no 3232371138 no H . - .
1/12/1961 3.588171739 no 3.210085243 na Cantldad - 12 Cantl dad . 0
11/12/1961 3585751064 no 3 211438788 no B ' N ~ B ' R
spznen | ssuesis | o camess | w ) Categoria: b = prondstico si / observado no | Categoria: d = prondstico no / observado no

Figura 63. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1962




Ano: 1963
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
- — — DJF JFM FMA |MAM |(AM] | MJ1] JIA JAS ASO |[SON |OND | NDJ
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta

10/01/1962 3.56129257 noe 3.17346089 no _0'4 _0'2 0'2 0'3 0'3 1'1 1'2 1'3 1'4

20/01/1862 3.553398712 no 3.152443053 no - - . . .

Sojou/se2 | asuszza | no | saszmasss | me || INtensidad del Nino: Moderado Inicio de evento Nifio: SI

9/02/1962 3.518818788 no 3.147676178 no

19/02/1962 | 3.518272793 no 3.183912345 na obS: 1962 (No hubo Evento Niﬁo)*

1/03/1962 | 3.519163331 no 3198914923 no

11/03/1962 | 3.51397938 no 3.238100124 no

21/03/1962 3.500891892 no 3.236657192 no HR PWAT

31/03/1962 3.526430181 ne 3.217577548 no

10/04/1862 3.53483832 no 3.199796941 no

20/04/1362 3.532617652 no 3.1865744097 no |8 : Lw

30/04/1862 3.524089636 no 3.150 8: na -

10/05/1962 | 3 no 3.123833465 na aq e H

20/05/1962 3.520175436 no 3.100992706 no

30/05/1262 | 3.514844028 ne 3.083445706 no 21 rel g Fe

9/06/1962 3.503452688 no 3.062504492 no

19/06/1962 3.485509468 no 3.022506968 no a1 L2 Le

29/06/1962 3.492106171 no 3.020524822 no ° - e, . - .

9/07/1962 3.482274483 no 2993389174 no o - ! 2 ) ~Te

19/07/1962 | 3.51666503 no 2.933543185 no N W e e el ) - )

20/07/1962 | 3.530146806 no 3.012802295 na L re | = - re

B/0B/1962 3.519105265 no 3.011964005 no " w .

18/08/1962 3.513847836 no 3.015407528 no - e re

28/08/13962 3.503695603 no 3.026818716 no - e g o
| 7/09/1962 | 3.504546933 no | 3.039819983 no ° T e i

17/09/13962 3.515615546 no 3.042113611 no “ Lw

27/08/1862 3.52112208 no 3.043842225 na - v

7/10/1962 3.531270611 no 3.051086579 no

17/10/1862 3.55546341 no 3.055767122 no

27/10/1962 3.569465251 no 3.017923882 no “ -

6/11/1962 3.567294343 ne 2.988930635 no

16/11/1962 3.564598692 no 2.953212731 no . . . =z . . .

se/iijtse: | 3srsaserss | ne | 2ssressss | ne | Ca@Ntidad: 2 (dic->jun: 6 meses) Cantidad: 0

6/12/1962 3.592698359 no 2.978193928 no A A A A A A S
| terizisesz | asosmaisss | e | 0313657 | re | Categoria: @ = prondstico si/ observado si | Categoria: € = prondstico no / observado si

26/12/1862 3.617561548 alerta 3.101830223 no

Figura 64. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1963

Afio: 1964

Tabla de alertas:
Analisis del afio anterior

Valores ONI

DJF |(JFM |FMA | MAM |AM] | MJ]

JJA JAS | ASO |SON |OND |NDJ

Fecha HR. PWAT
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/1963 3.627153232 alerta 3.156529638 ne 0-1 _0-3 _0.6 _07 _08 _0.8 _0.8 _08
15/01/1963 | 3635202449 | alerta | 3.164781252 no . - L o~
2sjoy10es | seesariees | aene | sisaaiess | ne | Intensidad del Nifo: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1963 3.644278386 alerta 3.208430045 na
14/02/1953 3.633727307 alerta 3.225651716 no . H H+4 *
24/02/1963 3.630528172 alerta 3.227555746 na Obs' 1963 (SI hUbo Evento Nlno)
6/03/1963 3.615814618 alerta 3.229101194 no
TéILDSfIQGE 3.586235573 no 3.234906512 na H R PwAT
26/03/19563 3.589255889 no 3.25859059 no
5/04/1963 3.568615714 no 3.269442396 no
15/04/1953 3.557239506 no 3.282331382 no
25/04/1953 3.545214565 no 3.282962523 no Lo e
5/05/1963 3.531902086 no 3.262139002 na "
15/05/1963 | 3.546899732 no 3.248560336 ne al Lo Fa
25/05/1963 3.538390507 no 3.259014268 na b -
4/05/1963 | 3.525443184 no 3.240270813 no B :
14/06/1963 3.534233039 no 3.25143034 na
24/06/1963 3.529945926 no 3.273906234 na e
4/07/1963 3.541317338 no 3.277605204 no g
14/07/1963 3535211848 no 3.291217133 na °
24/07/1983 3.539325505 no 3.293262561 ng g
3/08/1963 3.530080646 no 3.294423998 no -
13/08/19563 3.524389325 no 3.28701367 no o 2
23/08/1963 3.523945053 no 3.283470855 na 3 re -
2/09/1963 3.514016385 no 3.268175159 na - @ e
12/08/1963 3.520822123 no 3.270333552 na Ea| = a
22/09/1963 3.534757248 no 3.277865891 na “ L= - 1
2/10/1963 | 3552895333 no 3276620414 no L v H
12/10/1963 3.563782942 no 3.258171225 na SR S — S
22/10/1963 | 3.568367867 no 3.251327325 no s e e e e e s A S s
1/11/1963 3.601117472 alerta 3.258470401 no
11/11/1953 3.621834873 alerta 3.277681022 no
21/11/1953 3.653380557 alerta 3.27210799% no 0 . 0 .
1/12/1963 3.668280147 alerta 3.290004631 no Cantl dad - 14 Cantl dad - 1
11/12/1953 3.688521293 alerta 3. no
aiziasss | sessamaers | sems [sammsssss | w || Categoria: b = prondstico si / observado no | Categoria: d = prondstico no / observado no
31/12/1963 3.713026097 alerta 3.353142997 zlerta

Figura 65. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1964




Afio: 1965
Tabla de alertas: Valores ONI
Anglisis del afio anterior
DJF |JFM |[FMA |MAM |AMJ |[M1] |JJA JAS [ASO |SON |OND |NDJ

Fecha Fuerza Enla:‘.—:zR Alerta Fuerza Enl::‘efAT Alerta
10/01/1964 3.72905066 alerta 3.365235637 alerta 0- 3 _0- 1 02 1. 2 1 5 1 .9 20 20
20/01/1964 | 3.7517928B6 alerta 3381995619 slerta . o~ .. e
sojotess | smeerzme | aere | samsszrnz | s || Intensidad del Nifio: Fuerte Inicio de evento Nifio: SI
9/02/1964 3774265089 alerta 34151006 slerta
19/02/1964 37866632 alerta 3421774843 slerta . z H4 *
1/03/1964 3791412074 alerta 3.385477858 slerta Obs' 1964 (SI hUbo Evento Nlno)
11/03/1964 | 3.803744351 alerta 3.391153267 alerta
21/03/1964 | 3.815379583 alerta | 3.367986257 | alerta H R PWAT
31/03/1964 | 3.B32025985 alerta 3.345928156 alerta
10/04/1964 | 3.818397214 alerta 3.343055934 alerta
20/04/1964 | 3777238249 alerta 3317757594 no
30/04/1964 | 3.753331293 alerta 3.292047357 no - Lw
10/05/1964 | 3.721846595 slerta | 3.271744112 no [~ N
20/05/1964 | 3.7031B4455 alerta 3229214283 no ad e re
30/05/1964 | 3.668374223 alerta 3.166576868 no - :
9/06/1964 | 3540222992 slerta | 3.128843513 no =4 © 2. Le
19/06/1964 3.615807417 alerta 3.086976572 no
29/06/1964 | 3.600324595 alerta 3044989343 no o L2 F2
9/07/1964 3.550402808 no 3.029567765 no
19/07/1964 | 3.57984465 no 2998513175 no H o -8 i = -2
20/07/1964 | 3.572741035 no 2.97823801 no \\\/ g al ,/ * )
B/0B/1964 | 3562464118 no 2.953751934 no A Fe o K E
18/08/1964 | 3.561525475 no 2.977644381 no N - gl -
28/08/1964 | 3537529023 no 298220466 no 21 [e ° re
7/09/1964 3.528691899 no 2960044226 no - Le el Le
17/09/1964 | 3520722264 no 2812015768 no L % o g
27/09/1964 | 3516297195 no 2 B9198B475 no “ [w 9 1 Le
7/10/1954 | 3.517330105 no 2.894667926 no LA g ol B
17/10/1964 | 3.514675063 no 2.B90646817 no - T S . S T . o . T - . S
27/10/1964 | 3501265439 no 2880258535 no e n e I
6/11/1954 3.500779025 no 2.886156182 no
16/11/1964 | 3.4B5699352 no 2.857042284 no
26/11/1964 | 3.4BB50BSBE no 2.858045361 no H . 0 .
6/12/1964 3.50972236 no 2804526319 no Cantldad - 19 Cantl dad - 1 1
16/12/1964 | 3.526456164 no 2.947299487 no . S . . S .
a2/19: [ sswessn [ o [somwmn | o | Categoria: € = prondstico no [/ observado si | Categoria: € = prondstico no / observado si
31/12/1963 3.713026087 alerta 3.353142097 slerta

Figura 66. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1965

Afio: 1966

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DIJF |JFM |FMA |MAM |AM] | M)

JJA- |JAS |ASO |SON |OND |[NDJ

Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/1965 3.547672505 no 3.08523954 na 0.4 02 0.2 0 1 _0. 1 _01 _02 _0.3
15/01/1865 | 3561209261 no 3103118435 no N o~ — e

[F2s/ouaoss [ssemossas | no | saeseaos | || Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1965 3564906118 no 3.220206979 no
14/02/1965 | 3.569280217 no 3.25401691 no . r H4 *
24/02/1965 | 3.551230061 no 3.292710435 no Obs " 1 965 (SI h Ubo Evento N Ino)
6/03/1965 3.545191711 no 3.31B547461 na
16/03/1965 | 3.544689756 no 3.333039283 no H R PWAT
26/03/1965 | 3.543011388 no 3.305288577 na
5/04/1965 3.542129905 no 3.28903197 na
15/04/1965 | 3.532766538 no 3.262470295 no
25/04/1955 | 3566707651 no 3.255091779 no Le L
5/05/1965 3 585825638 no 3.27655632 no -
15/05/1965 | 3599715402 no 3.266571825 no BN ra &
25/05/1965 | 3.591234108 no 3.291001908 no - . o o
4/06/1965 3596113587 no 3326533528 no o B o -
14/06/1965 | 3.605373197 alerta 3.362650102 alerta . ", o -
24/06/1965 359852987 no 3.399470046 alerta L e, - 1 [-
4/07/1965 | 3610145514 alerta | 3.406509436 | alerta . M . 3 .
14/07/1965 | 3.606378673 alerta 3.408034537 alerta L T o °
24/07/1955 | 3.599790828 no 3.412565924 | alerta . - & Lo
3/08/1965 | 3.501689532 no 3.420100139 | alerta o [e ' s |7
13/08/1965 | 3.590190771 no 3.422683707 alerta " | @ & . '.’ L
23/08/1965 | 3575222639 no 3443911281 alerta - e } et M
2/08/1965 | 3571269166 no 3427386801 | alerta . e 8. Le
12/09/1965 | 3.568331399 no 3.403465036 | alerta = " "l '
22/09/1965 3585713224 na 3.398286912 alerta N |Lw gl |
2/10/1965 | 3.603125203 alerta | 3.397427296 | alerta o " " :
| L2/10/1965 | 3624570953 | alerta | 3.420924965 | alerta | TITTTTTTT T T A T A T T T T T T oo T I TrrTT T T

221071955 | seersaists | slena | 3429880718 | wleta || i s o e s o s o v e e s o o e
1/11/1965 3.659748521 alerta 3.423465587 alerta
11/11/1965 | 3.684343684 alerta 3414277312 alerta
21/11/1965 | 3.730297734 alerta 3.372063297 alerta H . = .
1/12/1965 3751825828 alerta 3.3525483396 alerta Cantldad - 13 Cantl dad - 2 1
11/12/1965 377325137 alerta 3.357313515 alerta " A S A
njsjises | sssoels | sems | ssusesonz | s || Categoria: d = prondstico no / observado no | Categoria: d = prondstico no / observado no
31/12/1965 | 3.798468578 alerta 3.365804208 alerta

Figura 67. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1966




Ano: 1967
Tabla de alertas: Valores ONI
Andlisis del afio anterior
= s DIF JFM FMA | MAM | AM] M1] JIA JAS ASO |SON |OND |NDJ
Fecha
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta

Tooi/ises | seiissaas | alere | 3aesoie | mo | ~0-4 -0.5 -0.5 -0.4 -0.2 0.0 0.0 -0.2 -0.3 -0.4 -0.3 -04
20/01/1966 | 3819258554 | alerta | 3.300397962 no " . . e

so/oy/iees | seszsmoss | aema | szseonecee | no | INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO

9/02/1866 3.842190108 alerta 3235651447 no

19/02/1966 | 38563196703 alerta 3257456332 no ObS: 1966 (Si hubo Evento Niﬁo)*

1/03/1966 3.870134722 alerta 3.2382231 no

11/03/1966 3.875456206 alerta 3.267527056 no

21/03/1866 3.862029632 alerta 3.281081677 no HR PWAT

31/03/1966 3.83578792 alerta 3.280763327 no

10/04/1566 3.814536049 alerta 3.204725857 no

20/04/1966 3513733 alerta 3.286524826 no Le - :
30/04/1966 3249893 alerta 3.258468988 no :

10/05/1966 37830692 alerta 3204723888 no |3 :
20/05/1966 377702169 alerta 3.171417954 no

30/05/1966 3.747803882 alerta 3.171750509 no Lo
9/06/1366 3.735510577 alerta 3127485913 no

19/06/1966 3.719488506 alerta 3.085540197 no re
29/06/1966 B808295 alerta 3.063540773 no

9/07/1966 | 5606781791 | alerta | 3.047550954 no et et s
19/07/1966 | 3.687091639 | alerta | 3.036835277 no REAELTINPR LY
29/07/1966 3.675316793 alerta 3.028193723 no r :
8/0B/1966 3.564251896 alerta 3.018511431 no .
18/08/1966 3.651558209 alerta 3.008837817 no re
2B/08/1966 3.651080064 alerta 2998504141 no -
7/09/1966 3.536945845 alerta 2986743914 no r=
17/09/1966 3.636074689 alerta 2.9685928076 no . La o 1 “
27/08/1966 36100194 alerta 295473134 no e K : 1 r=
7/10/1566 3.589262108 no 2931989162 no
ety T o o |

27/10/1966 | 3.576922905 no 3 95377646 no I v L T R RIS B DA W1 SO0 AT BME ST L B

6/11/1866 3.565961808 no 2962754475 no

16/11/1966 3.556842513 no 2.975075668 no . . . .

26/11/1966 3.569768086 no 2985664919 no Cantldad- 29 Cantldad- 0

6/12/1966 3.582561848 no 3.014170075 no

teiyytees | sevrieseis | slema | sovens | ne | Categoria: d = prondstico no / observado no | Categoria: d = prondstico no [/ observado no
26/12/1966 3.610612382 alerta 3124571438 no

Figura 68. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1967

Aiio: 1968

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DJF |JFPM |FMA |MAM |AM] | M1]

JJA |JAS |ASO |SON |OND |NDJ

Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/1967 3.622331508 alerta 3.157785868 no _0-6 _0.7 _0.6 _0.4 0.0 0.3 0.6 0.5 0.4
15/01/1967 | 3.622565772 | alerta | 3.217644925 no - - . e
zs/01ase7 | seassoasss | aema | s2a37sas2 | o | Intensidad del Niflo: Moderado Inicio de evento Nifio: SI
4/02/1967 3.641575355 alerta 3.295033803 no
14/02/1967 3.616305101 alerta 3.311034614 no . H- *
24/02/1967 3.600986086 alerta 3.330837118 no Obs 1967 (No hUbo Evento Nlno)
6/03/1967 3.569852499 no 3.341999888 alerta

-_1é.,'_03f1967 3.580652183 no 3.356348392 | slerta HR PWAT

26/03/1967 3.566056881 no 3.361967118 alerta
5/04/1967 3.565206077 no 3.368015331 alerta
15/04/1967 3.572766853 no 3.351312503 alerta o -
25/04/1967 3.601203854 alerta 3.353516092 alerta e o
5/05/1967 3.627186181 alerta 3.337016505 no a - -
15/05/1967 3.634260751 alerta 3.338095087 no “ e o
25/05/1967 3.636037044 alerta 3.370584056 alerta ® o o o
4/06/1967 3.617979301 alerta 3.376321226 alerta - = 51 [
14/06/1967 3.600451079 alerta 3.347792558 alerta . -
24/06/1967 | 3.557051358 no 3.330281843 no o v [ - 1 Lt [~
4/07/1957 | 3597101305 no 3.3212411 no AN .o W N — i_ ° €) 1 il "
14/07/1967 | 3.600142783 alerta 3.307758002 no - et '"W LT T
24/07/1967 | 3.521648502 no 3.302895677 no o Lo &4 ; 3 .
3/08/1967 | 3.500085963 no 3.271321427 ne =7 ° - °
13/08/1967 | 3.574921072 no 3.263847878 no " Le R "
23/08/1967 3.572871533 no 3.257315157 no o - e
2/08/1967 3.567043008 no 3.265118141 no o Lo 2] Le
12{DB[]HG7 3.554057653 no 3.261756256 no ° L | "
22/05/1967 3.55571965 no 3.257101828 no o Le o )
2/10/1967 | 3.570073779 ng 3.253315347 ne ” o] 5
12/10/1967 | 3.575378707 no 3.242462957 no - I — S
22/10/1967 | 3.555960515. no 3.234084417 no . e mme e v e ! T
1/11/1967 | 3.56669122 no 322374012 no R
11/11/1967 3.578445542 no 3.2166445% no
21/11/1967 3.578117126 no 3.233171755 no . . . . . .
s s | me T aammie T e Cantidad: 16 (ene->oct:21 meses) Cantidad: 9 (mar->oct:19 meses)
11/12/1967 3.612776751 alerta 3.24154132 no " S S S " S . S
apzjaser | sewsaaent | aera | saareasss | | Categoria: a = prondstico si / observado si | Categoria: a = prondstico si / observado si
31/12/1967 3.627064711 alerta 3.257524023 no

Figura 69. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1968




Ano: 1969
Tabla de alertas: Valores ONI
Andlisis del afio anterior
— - — DJF |JFM |FMA |MAM |(AM] | M1 JJA JAS ASO |SON | OND |NDJ
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta QO 0
10/01/1968 3.635312787 alerta 3.33051454 no . ' O ' 9 0 '4 0 - 4 0'8
20/01/1968 | 3.654251656 alerta | 3.365136391 | alerta . o~ . .. o~
30/01/1968 | 3.662755033 alerta 338581673 alerta Inten5|dad del Nifo: Debll Inicio de evento Nifo: SI
8/02/1368 3.665221743 alerta 3.410713584 alerta
19/02/1968 | 3.653649133 | alerta | 3.418417609 | alerta ObS: 1968 (Si hubo Evento Niﬁo)*
1/03/1968 3.661299806 alerta 3.4377410%4 alerta
11/03/1968 3637021936 alerta 3.46063313 alerta
21/03/1968 3.625962235 alerta 3.472292135 alerta HR PWAT
31/03/1968 3.583831172 no 3.487168874 alerta
10/04/1968 3.584424701 ng 3.510418062 alerta
20/04/1968 3.592199387 no 3.505147457 alerta L o
30/04/1568 3570667116 na 3.500784153 alerta - o~
10/05/1968 358227387 na 3.483440325 alerta H Le °
20/05/1968 3.593949017 no 3.462175854 alerta “ -
30/05/1968 3576312449 ng 3.406277663 alerta . °
3/06/1368 3569084018 na 3.36452385% alerta -
18/06/1968 3582346588 na 3.382767879 alerta o
28/06/1968 3575437577 na 3.38462167 alerta -
9/07/1968 3.571988122 na 3.378508437 alerta L
18/07/1968 3.55284677 no 3.353457517 alerta -
28/07/1968 3576188116 no 3.337743244 no §
B/0B/1368 3568133436 na 3.321876736 no N -
18/08/1968 | 3568078303 na 3.316256161 no 3 ] a1 b
2B/08/1968 3.57400876 no 3.325500515 no o _
7/08/1968 | 3567397836 no 3331244018 no - Ik a1 B
17/09/15968 3578891284 na 3.331762863 na o o 1 ™
27/09/1968 | 3.566347466 no 3.329301286 no 3 [~ &4 4
7/10/1368 3564531564 na 3.311404701 no
17/10/1968 | 3.576144335 no 3.314446724 no T 7 [ LR T T
Droiises somizers T ne | sassezsose | e W NS SR we m nase MU 50N B0 WAL B T LN S0 G NS SEUN LGN B D48 1098
6/11/1368 3596392732 na 3.277435019 no
16/11/1968 3614477753 alerta 3.261663154 no - . . . . .
Je/1ijses | sssoseres | mems | szsmesss | ne | CaNtidad: 13 (ene->ago:19 meses) Cantidad: 19 (ene->ago:19 meses)
6/12/1968 3.640427924 alerta 3. no . . N . . S A .
s/1z/1068 | seesyrzser | sen | s2amnir | w | Categoria: @ = prondstico si / observado si | Categoria: a = pronéstico si / observado si
26/12/1968 3.671582238 alerta 3.23736883% no

Figura 70. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1969

Afo: 1970

Tabla dealertas: Valores ONI
Anglisis del afio anterior
DJF |JFM |FMA |[MAM [AM] |MIJ |JJA JAS |ASO [SON |[OND |NDJ
Fecha Fuerza Er’vla\:HeR Alerta Fuerza Erl\:\ll:'iAT Alerta

5/01/1969 3.666159977 alerta 3.18156421 no 03 0-3 0.2 00 _03 _0.6 _08 _08 _0.7 _0.9 _11

15/01/1969 | 3672513533 | alerta | 3.181722367 no . - L o~

joyisss | sessi2 | sene | siseecieen | no | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO

4/02/196% 3.695680348 alerta 3.160588484 no

14/02/1969 3.70809583 alerta 3.172302014 no . H H- *

24/02/1969 3.70051251 alerta 3146334285 no O bs " 1 969 (SI h u bo Eve nto NI no)

6/03/1963 3677834505 alerta 3.052705045% no

16/03/1968 | 3.66334141 alerta 3.082867668 no H R PWAT

26/03/1963 | 366600179 alerta 3.081144835 no

5/04/1963 3695142589 alerta 3.06861116 no

15/04/1969 | 3711072881 alerta 3.050%41701 no

25/04/1968 | 3720262772 alerta 3.076737777 no le [

5/05/1963 3.711404408 alerta 3.125842453 no -

15/05/1969 | 3727581856 alerta 3147553048 no = I Fa

25/05/1969 | 3723192696 alerta 3185451703 no - . .

4/06/1963 37333309 alerta 3213584956 no Ll . | -

14/06/1969 | 3730456064 alerta 3213680765 no - A, . -

24/06/1968 | 3732800766 alerta 3.208711878 no © r- re

4/07/1969 374041409 alerta 3.226193282 no . A e v, .

14/07/1969 | 3736047827 alerta 3.24156044 no L \ = 3

24/07/1969 | 372572679 alerta 3.220040851 no . * N W .

3/08/1968 | 3711557062 alerta 3.181605483 no © * e |” R [e

13/08/1969 | 3706212532 alerta 3180112938 no . e |2 cenet® s o

23/08/1969 | 3.697545027 | alerta | 3.184200402 na @] e [ e A fe

2/09/1969 3.706801165 alerta 3.180523987 no - g Sviwagnett o

12/059/1969 3.70727053 alerta 3.180353179 no “ o v

22/09/1969 3.70053227 alerta 3.203726202 no o Le o 1 .

2/10/1969 | 3.723156971 alerta 3.219891849 no = B [

12/10/1962 | 3.744135787 alerta 3.218450685 no ) L ‘ . R e

22/10/1969 | 3.735009013 | alerta | 3.228160959 no o e e e e e " ' ! '

1/11/1969 3.732734139 alerta 3.2221659718 no -

11/11/1969 | 3.759710159 alerta 3.21528562 no

21/11/1969 | 3.785786912 alerta 3.201301738 no = . : .

1/12/196% 3.792793307 alerta 3.200528921 no Cantl dad . 37 Cantldad - 0

11/12/1969 | 3.806736277 alerta 3.160175%8 no . n . A

2112/1969 | seisossol | sere | sazsusss | e | Categoria: d = prondstico no / observado no | Categoria: a =prondstico no / observado no
| 31/12/1969 | 3.811444029 alerta 3.066606453 no

Figura 71. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1970



Ano: 1971
Tabla de alertas:
Analisis del afio anterior Valores ONI
Fecha HR PuUAT | DJF |JFM |[FMA |MAM | AMJ | M1] JIA JAS ASO [SON | OND |NDJ

Fuerza Enlace | Alerta | Fuerza Enlace | Alerta
10/01/1970 | 3.78986643 | alerta | 3021885375 | no _ _ _ N = o o o u . _
20/01/1970 | 3766234328 | slema | 3.027239773 no 1.4 1.4 1.1 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0
30/01/1970 | 3722750511 | alerta | 3018530424 | no . i . - i
sjosion | srizssemsy | s | sozmoes | we ]| INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
19/02/1970 | 37051248 | alerta | 3031184758 | no S -
1/03/1970 | 3.693178447 alerta 3.05383467 no Obs: 1970 (SI hubo E\lento Nlno)*
11/03/1970 | 3681497083 | slema | 3078447237 | no
21/03/1970 | 3665006332 | alerta | 3.0892013%7 | no HR PWAT
31/03/1970 | 3666006056 | alerta | 3. no
10/04/1970 | 3652005936 | alerta | 3117934126 | no
20/04/1970 | 3650377949 | aslema | 3159005136 | no
30/04/1970 | 3642421421 | alerta | 3159007437 |  no ra &
10/05/1970 | 3631130039 | slema | 3136195916 | no N B
20/05/1970 | 3622660777 | slera | 3134896265 | no " re [#
30/05/1970 | 3610087724 | slema | 3121105566 | no w | Lo o B
5/06/1970 | 3593213413 no 309134278 no " " a7 [~
15/06/1970 | 3563813554 no 3.05296754 no - Lo [o
28/05/1970 3.540173622 no 3.002012325 no " 2 1 . - "
9/07/1970 | 3.509602126 no | 2048856392 | no o [ Al e LA A
18/07/1970 | 3493277587 no | 2085056507 | o ey o K
29/07/1970 | 3.47082417 no | 2079412574 | no " o re B st Fe
8/08/1970 | 3456863185 no | 3001438525 | no ot . N .
18/08/1970 | 3434150667 no 2987200744 no M e, re H . H
28/08/1970 | 3432753176 no | 2087612167 | no . . o o B
7/09/1970 | 3.418146352 no | 2050288533 ne =7 [ BN [
17/03/1970 | 3418351623 no | 2892587732 | no N Le o] [o
27/08/1970 | 342074612 no | 2865009947 | o o i bR i
7/10/1970 | 3418544047 no | 2846950987 | no S S— S e
17/10/1970 | 3421110885 no | 2846245383 | no .
27/10/1970 3.404000253 no 2853192449 no
6/11/1970 | 3391382122 no | 2837532448 | no
16/11/1970 | 3383042211 no | 2857770998 | no . N
26/11/1970 | 3.381141787 no | 2858114258 no Cantidad: 15 Cantidad: 0
6/12/1970 | 3.373370022 no 286675935 no
lztem | sarsessa | oo | 287 | v || Categoria: d = prondstico no / observado no | Categoria: d =prondstico no / observado no
26/12/1970 | 337320583 no | 2877839032 | o

Figura 72. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1971

Afio: 1972

Tabla de alertas:
Anédlisis del afio anterior

Valores ONI

DJF |(JFM |FMA |MAM | AM] | M)

JJA JAS | ASO |SON |OND | NDJ

Fecha HR PWAT
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/1971 3.381143564 no 2.870528004 no _04 0 1 0.4 1.1 1.4 1.6
15/01/1971 | 3383183042 no 2871104714 ne . T~ L o~
asjoyiert | ssevers | no | 2emsesiz | mo | Intensidad del Nifio: Fuerte Inicio de evento Nifio: SI
4/02/1971 3.395860969 no 2.956818048 no
14/02/1971 3.383701081 no 3.004684776 no . H+ *
24/02/1971 3.39009605 no 3009624645 no Obs' 1971 (No hUbo Evento Nlno)
6/03/1971 3385241263 no 3042448254 no
16/03/1971 | 3374172108 no 3.060156583 no HR PWAT
26/03/1871 3.378652308 no 3.0 19 no
5/04/1871 3.389937699 no 3120362302 no
15/04/1971 3.377927608 no 3.142542933 no Lw F ::
25/04/1971 3.368218808 no 3159886002 no "
5/05/1971 3.39077563 no 3.180018592 no e
15/05/1571 3.397504024 no 3.185621816 no :
25/05/1971 3.404080172 no 3.189272121 no 24 E
4/08/1871 3.406791115 no 3.173006853 no
14/06/1971 3.404104137 no 3.164202613 no 54
24/06/1971 3401624285 no 3.172410331 no e e
4/07/1971 | 3.389143483 no 3.206287027 no [ P ” 'I‘..\‘r'f
14/07/1971 3.394703066 no 3.2402590422 no 9 s
24/07/1871 3406742525 no 3288538946 no o | \ * 13 g
3/08/1971 | 3.404508595 no 3.33165807 ne “ R
13/08/1971 | 3418325836 no 3366317276 | alerta <] Le % Le
23/08/1971 3431750548 no 3384737788 alerta - ) |
2/08/1571 | 3447800195 no 3.41475704 alerta - Le 8 Le
12, 09{1971 3.447530995 no 3.41609904 alerta o v " :
22/09/1971 3450398448 no 3420934133 alerta o Lw ] Lo
2/10/1971 | 3.453582665 no 3.42195351 alerta a1 . ~
12/10/1971 3479217266 no 3412651282 alerta
22/10/1971 | 3.494044035 no 3394381128 | alerta T o ) T
1/11/1971 | 3503554012 no 3347582204 alerta R " e “ !
11/11/1971 3.531267996 no 3.33138179 no
21/11/1971 3.541980186 no 3.309776727 no 0 . B . 0 . .
yrzion | ssasssz | ne | ssumouss | sew | Cantidad: 1 (dic->may: 5 meses) Cantidad: 12 (ago->may: 9 meses)
11/12/1971 3.553788605 no 3.33062978 no . S N S . n n .
zjjior, | ssvessesse | re | aasevseins [ sem | Cgtegoria: a¥= prondstico si/ observado si | Categoria: a* =prondstico si / observado si
31/12/1971 3.615921741 alerta 3.42678755 aleria

Figura 73. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1972




Afo: 1973

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

HR PWAT DJF JFM FMA | MAM | AM] MJ] JJA JAS ASO |[SON |OND |NDJ
Fecha Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace
10/01/1972 | 3621899174 alerta 3.439136009 12 = 1 . l = 1 3 _1 5 = 1 7 = l 9
20/01/1972 3.64112451 alerta 3448664536
30/01/1972 3.640389697 alerta 3.4655283438 alerta H A - 1~ H-
e | s T e o oo Intensidad del Nifio: Inicio de evento Nifio: NO
10/02/1972 | 3.503056165 alerta 3 alerta . .
1/03/1972 | 3.50055749 s | sa3si2ses7 | aera || ODS: 1972 (Sl hubo Evento Nlno)*
11/03/1972 3.592887927 no 3.4332729%8 alerta
21/03/1972 | 3.584104335 no 3.417351268 | alerta HR PWAT
31/03/1972 3.54727052 no 3.40452651 alerta
10/04/1972 3551998624 no 3.366171255 alerta
20/04/1972 3.561B61365 no 3.375322276 alerta Fa e
30/04/1972 3.563553741 no 3.376077006 alerta
10/05/1972 3.566128197 no 3.393599753 alerta
20/05/1972 3563137644 no 3.413430758 alerta
30/05/1972 3.547900728 no 3.428080456 alerta
9/06/1972 3.537860871 no 3.432784744 alerta
12/06/1972 3.530133436 no 3.433520341 alerta
29/06/1972 3529689528 no 3441157957 alerta
9/07/1972 351773474 no 3.464027612 alerta
19/07/1972 3.513917765 no 3.48144032 alerta
28/07/1972 3.509301455 no 3.47742525 alerta
8/08/1972 3.495735068 no 3.47104825 alerta
18/08/1972 3 no 3.45764316 alerta
2B/08/1972 | 3.48618521 no 3.433461617 | alerm
7/08/1972 | 3.491535115 no 3.432208483 | alera
17/03/1972 | 3491567306 no 3.40457531 | alera
27/09/1972 3452018597 no 3367547415 alerta
7/10/1972 3 no 3.361980086 alerta
17/10/1972 3.509858425 no 3.208027344 no
27/10/1972 3.526703386 no 3.259306021 no
6/11/1972 3.544046835 no 3.2057573 no
16/11/1972 3568685227 no 3.175258362 no . .
26/11/1972 3.622906453 alerta 3.142065226 no Cantldad: 10 Cantldad: 28
6/12/1972 3.645685761 alerta 3.108285363 no
L1072 | seersaser | sena | sorozdrs | mo | Categoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
26/12/1972 3704505419 alerta 3 047155357 no

Figura 74. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1973

Afo: 1974

Tabla de alertas:
Analisis del afo anterior

Valores ONI

DJF |JFM |FMA |MAM |AM] | M1]

JA |JAS |ASO |[SON |OND |NDJ]

HR PWAT

Fecha

FuerzaEnlace | Alerta | FuerzaEnisce | Alera

5/01/1873 | 3718140581 | slerta | 3021214215 | no _ _ _ _ o
15/01/1973 | 3.7246B1565 alerta | 3.023261712 no 18 1 6 1 2 1 0 09
25/01/1973 3.733189489 alerta 2.989841432 no - -na . . .
alozjisrs | srsesss | wers | 2sesmszs | oo | LNtENsidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
14/02/1373 | 3745198808 | alerta | 256164208 | no " ”
24/02/1573 | 3746085758 | slerts | 206742868 |  no Obs: 1973 (S| hubo Evento Nino)*
5/03/1973 | 3747156548 | alerta | 2.086320203 | no
16/03/1973 3.763228341 alerta 3.008552645 no
26/03/1973 | 3.74242%01 | glerta | 2999609202 | no HR PWAT
5/04/1373 | 3728524266 | slerta | 3002078338 | no
15/04/1373 | 3700023602 | aslerta | 2562458401 | no .
25/04/1973 | 3601586622 | alerta | 2961667877 |  no [e re
5/05/1573 | 3643141457 | aleria | 2.944091184 | no o . B
15/05/1973 | 3590675655 no | 2.9235065%8 | o ° e [e
25/05/1373 | 3531660872 no | 2898085465 | no ol . .
4/06/1373 | 3433400887 no | 2890567517 | no E r- | &1 r
14/08/1973 | 3.440197367 no | 2861966502 | no . N R
24/06/1373 | 3419978305 no | 2835057812 | no ° - 1 oo, e
4/07/1373 | 3338330408 no | 2835738526 | no R £ / R
14/07/1573 | 3374668576 no | 2814053543 | no = . 1 hen i °
24/07/1973 | 3358874533 no 2.521082008 no . #T Tt Lo R J -
3/08/1973 | 3350728129 no | 2798495538 | no a7 O J [
13/08/1973 | 3343694202 no | 2764633527 | o . ‘ o | el R
23/08/1573 | 3328751215 no | 2736136314 | no = I [e
2/08/1373 | 3333533743 no | 2711257867 | no R N .
12/08/1573 | 3323141337 no | 2688833227 | no ER M+ |81 [
22/02/1973 | 3312107045 no | 2663509448 | no . Le | o1 [w
2/10/1973 | 3314227364 no | 2640615242 | o L L b
12/10/1373 | 33258372 no | 2650734433 | no
22/10/1973 | 3.334887871 no 2.655228048 no ! " ! Y
1/11/1873 | 3339465336 no 2661660646 no A - - ¢ e
11/11/1973 | 3344970726 no | 2684280317 | no
21/11/1973 | 3328528402 no 2.71534764 no - . - j
1/12/1373 | 3341642083 no | 2772968565 | no Cantidad: 13 Cantidad: 0
11/12/1973 3.364801185 no 2825140405 no S A S A
ayjuzaors | ssswesiss | ne | 2emwmss | e | Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no
31/12/1973 | 3423154164 no | 2068208841 | o

Figura 75. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1974




Afo: 1975
Tabla de alertas: Valores ONI
Andlisis del afio anterior
- e DJF |JFM |(FMA |MAM |AM] M) |JJA JAS |ASO |SON |[OND |NDJ
Fecha

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/1974 | 3.439972107 no 3.0502918 no 0 0.6 0 0 0.8 0 4 4 O
20/01/1974 | 3.458546534 no 3.117843636 no . . .. e
soousme | sssosssts | e | sussers | o | INtensidad del Nifo: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/1574 3474772506 no 3214012798 no
19/02/1974 | 3484919382 no 3295123729 na o bS: 1974 (NO hu bD Evento Niﬁo) *
1/03/1974 3451279972 no 3.369008572 alerta
11/03/1974 | 3.499175538 no 3.435276429 alerta
21/03/1974 | 3.509045735 no 3.464427138 alerta HR PWAT
31/03/1974 | 3.496736948 no 3475816327 alerta
10/04/1874 | 34989349567 no 347861779 alerta
20/04/1974 | 3491311743 no 3 485258956 alerta . -
30/04/1974 | 3.500932728 no 3 473633695 alerta [o [~
10/05/1574 3.526489813 no 3.437275159 alerta &l a o
20/05/1974 | 3537132408 no 3418044815 | alerta “ [® [~
30/05/1974 | 3.550101719 no 3.377180162 alerta ol o 1 )
9/06/1574 | 3.567615104 no 3.345002872 | alerta ‘ ’ & )
19/06/1974 | 3.567855139 no 3321358889 no nA Le i te
29/06/1574 | 3.565441387 no 3.306957656 na _("" L . : 5 ",
9/07/1974 | 3550231656 no 3.311816955 no H L -\_‘_," H o =8
19/07/1974 | 3543893326 no 3.31185458 no . e " Seveieat
29/07/1674 | 3546833158 no 3.315206997 no EE | re o Fe
B/0B/1574 3.543010008 no 3310764009 no - H “
18/08/1974 | 3545308762 no 3318102325 nao a4 re o] re
28/08/1974 | 3.540137423 no 3.331536991 no e e Q e
7/09/1974 | 3553857023 no 3.327850725 no L g «7 [+
17/09/1874 3.55452115 no 3.331544262 no ~ L e o 1 [ =
27/09/1674 | 3558773367 no 3345371304 | alerta =1 ' &1 v
7/10/1974 | 3567286537 no 3337655654 no . S - - ek S S
17/10/1974 | 3.579679599 no 3.348160796 | alerta .
27/10/1974 | 3.585592087 no 3.342917214 alerta
6/11/1574 3.603759128 alerta 3.38100427 alerta
16/11/1874 | 3607454418 alerta 3 401774908 alerta . -
26/11/1974 | 3.622432201 alerta 3.417627514 alerta Cantldad : 6 Cantl dad: 20
6/12/1574 3.640694807 alerta 3 418246289 alerta
wopopsm || 3o | e | 3acsssanss | sere | Categorfa: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
26/12/1574 3.632253417 alerta 3.441725081 alerta

Figura 76. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1975

Afio: 1976

Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
FMA |MAM |AMJ | M1l |JJA JAS |ASO [SON |OND |NDJ
R EmacHeR Alerta | Fuerza Enl:\cJ:AT

5/01/1975 | 3.638664296 | aleria | 3.448981457 -1.6 -1.2 -0.7 -0.5 -0.3 0.0 0.2 0.4
15/01/1375 | 3635716345 | alera | 3438518533 | alena . ™ - — >
mpijte7s | sevasns | sems | savssunss | ens | Intensidad del Nifio: Débil Inicio de evento Nifio: SI
4/02/1975 | 3.515270062 | alerw | 3365558862 | alerta
14/02/1375 | 3623607836 | alerta | 3358150644 | alenta . T
24/02/1975 | 5.635200901 | alerte | 3368128677 | alerta Obs: 1975 (NO hubo Evento NII'IO)
6/03/1575 | 3612803015 | aslers | 3352706301 | alerts

Ts/[_osfms 3.618380243 | slems | 3.338303293 | no HR PWAT
26/03/1375 | 362073365 | alerta | 3321502165 | no
5/04/1375 | 364099812 | aslerm | 3284120603 | no
15/04/1975 | 3.646208221 | alerta | 3306627796 | no la N
25/04/1975 | 3654077507 alerta 3.324235271 no o [
5/05/1975 | 3.556035639 | alera | 3312689822 | no ol la .
15/05/1975 | 5.644572038 | alerta | 3305680513 | no N [
25/05/1375 | 3636931728 | alera | 3.2848855) no = | La o Y
4/06/1975 | 3.618268832 alerta | 3.277908319 no ° I o] e
14/06/1575 | 3534157578 o 3.27072707 no . L= ’ N
24/06/1975 | 3564913616 no 3.28921773 no - -,.,.N N - o] R [
4/07/1975 | 3.567857149 no 3.300187737 no © w“\ e o i ‘ .
14/07/1375 | 3571138042 no 3268437779 no - p oy b @ T W Te
24/07/1975 | 355671141 no | 3242918743 | no o] lo 84 R
3/08/1975 | 3.562035165 ne | 3251932471 | no - ° ° [e
13/08/1575 | 3.573993404 ne | 3272735461 | no - la 2] N

[ 23/08/1875 | 3571127033 no | 3278128113 | no a7 ° & [e
2/08/1375 | 3584658758 no | 3301575873 | no . | o - .
12/02/1975 | 3.603530652 | alerta | 3298299678 | no 27 i a1 [
22/08/1375 | 3611918643 | slerta | 3303771447 | no . Lo .1 Y
2/10/1975 | 3.527381057 | aler | 3267171242 | no =7 v g4 [
12/10/1975 | 5.6%4216656 | alerte | 3.25401232 ne
22/10/1975 | 3.637810593 | alerm | 3.265444583 no T T T T e
1/11/1975 3.5558072 alerta | 3.25988B184 na T e : "
11/11/175 | 3660573398 | alerta | 3253406001 | no
21/11/1875 | 3665506705 | alerta | 3246689636 | no . . . - . .
Ssiiers [ sesmsars | see | amesen | ne ] Cantidad: 28 (ene->set: 20 meses) Cantidad: 7 (ene->set:20 meses)
11/12/1875 | 3677513592 | alera | 3272851372 | no - - - - - - - -
auj/isns | sesersass | aere | sawmmen | e | Categoria: a= prondstico si / observado si Categoria: a=prondstico si / observado si
31/12/1975 | 3.670769168 | alerta | 3333784837 | no

Figura 77. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1976



Ano: 1977

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DJF FMA |MAM |AM] | MIJJ

JJA  |JAS |[ASO [SON |[OND |NDJ

HR PWAT
Fecha
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace
10/01/1976 | 3.672539388 aleria 3.377750666 03 0'2 02 0'3 0'4 04
20/01/1576 | 3682764522 | alerts | 3.3B2840396 | alema . e P . e
300171676 | asesoosest | sieme | a3ossorass | =ena | INtensidad del Nifio: Débil Inicio de evento Nifio: SI
9/02/1376 3.601874445 aleria 3.391501697 alerta
19/02/1976 | 3.662789675 alera 3.416594514 alerta ObS: 1976 (Si hubo Evento Niﬁo)*
1/03/1976 3 648743609 alerta 3441798121 alerta
11/03/1976 | 3.654342006 aleria 3428413274 alerta
21/03/1976 | 3.642010547 aleria 3.455473647 alerta H R PWAT
31/03/1976 | 3.653628931 alerta 3.47363094 alerta
10/04/1876 3.650536246 alerta 3.482906156 alerta
20/04/1876 | 3.639374251 alerta 3490340993 | slera Fe e
30/04/1976 | 3.633148612 aleria 3.485004814 alerta o
10/05/1976 | 3.633765895 aleria 3.449561106 alerta Ch Fa F :
20/05/1976 | 3.634193375 alerta 3424998075 alerta
30/05/1976 3.609200473 alerta 3.427339962 alerta
9/06/1376 3.601242064 aleria 3.425540797 alerta
19/06/1976 | 3.585962241 no 3408623952 alerta
29/06/1976 | 3.587313491 no 3.399459175 alerta
9/07/1976 3.594932177 no 3.3597062597 alerta
19/07/1976 | 3.607879356 aleria 3.402080211 alerta
29/07/1976 | 3.623787816 alerta 3423145042 alerta
8/08/1976 3.5615504522 alerta 3.437995086 alerta
18/08/1976 | 3.597037213 no 3444815985 alerta
2B/08/1976 | 3.606066043 alerta 3448506448 alerta - o o
7/08/1976 | 3612822366 alerta 3460413685 | alerta a4 M 29 Fe
17/09/1976 | 3.627706129 aleria 3.466267098 alerta “ . 1 o
27/09/1976 | 3.629831515 alerta 3.502552202 alerta b [ 1 I
7/10/1976 3648727653 alerta 3.500718948 alerta
17/10/1976 | 3.640397771 aleria 3.531248652 alerta LY T LLLLLLLLLLLI LALAAALLLALLLA] LLLALLALLI RN R R RN R RN R RN R R RN RN RN RN RRR RN
27/10/1976 | 3659546359 aleria 3.579899798 alerta = I N
6/11/1976 3665492311 alerta 3.629058953 alerta
16/11/1976 3.687339584 alerta 3.654612156 alerta . -
se/1171576 | 3 7os3ns10s | serm | 3esimaeres | wema | CaANtidad: 32 (ene->set: 20 meses) Cantidad: 36 (ene->set:20 meses)
6/12/1976 3.737524971 aleria 3.668041398 alerta
Lojtajiors | syesisttss | slenw | sesassonss | sena | Categoria: a= prondstico si / observado si Categoria: a=prondstico si / observado si
26/12/1976 3 78064937 alerta 3710414822 alerta

Figura 78. Validacion

del

prondstico del evento ENSO "“EI Nifio" para el afio 1977

Afio: 1978

Tabla de alertas:
Analisis del afio anterior

Valores ONI

DIF |JFM |FMA |MAM |AM] | MI]

JIA JAS | ASO |SON |OND |NDJ

Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/1977 3.792543857 alerta 370575291 alerta 0-1 _0-2 _0-3 _0-3 _0.4 _0-4 _0.4 _0.3 _0. 1 0.0
15/01/1977 | 3.79297153 | alerta | 3.661821503 | alerta N T~ — -
25/01/1877 | 3782596791 | alema | ssovereoes | aeto | [Mtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1977 3.7659051376 alerta 3.580027872 alerta
14/02/1577 3.745574287 alerta 3535523035 alerta . r = *
24/02/1577 3.741228487 alerta 3.457823828 alerta Obs 1977 (SI hUbo Evento Nlno)
6/03/1977 3.70485571 alerta 346051338 alerta
1;,‘03"/1977 3.701060429 alerta 3430226021 | alerta HR PWAT
26/03/1877 3.651520158 alerta 3.410564545 alerta
5/04/1977 3.708066965 alerta 3.425379285 alerta
15/04/1877 3.654520403 alerta 3437316176 alerta F “,,. Lw
25/04/1577 3.686100279 alerta 3.408713701 alerta "
5/05/1877 3.660172507 alerta 3.389335726 alerta ﬁ 1 r : o
15/05/1977 3.644613273 alerta 3.247080148 alerta o
25/05/1877 | 3.624291677 alerta 3.292016112 no aq e led )
4/06/1977 3.600225662 alerta 3.224598831 no L T
14/06/1877 3.582319545 no 3164138455 no + E e
24/06/1877 3.573787936 no 3.126666144 no o 1 [~
4/07/1977 | 3.581843626 no 3112408702 no < @ g ; ; o
14/07/1977 | 3.583682685 no 3112965988 no o R o
24/07/1877 3.565067123 no 3102447825 no + g E - ‘_I‘ s o
3/08/1877 3.560200291 no 3.082247198 no i °
13/08/1577 | 3554681646 no 3.082637552 no p! Le g ! o
23/08/1977 | 3.536545127 no 3.083619537 no ' o re
2/09/1977 | 3522684114 no 3.076826204 no @ | [ o
12/02/1977 | 3.505089283 no 3.078527193 no N ! wl r=
22/08/1877 3.51042556 no 3.081235558 no o o 1 <
2/10/1977 3.508520133 no 3.024328336 no - ﬂ 1 %
12/10/1877 3.520611931 no 3.081139887 no St e
22/10/1877 | 3.524339609 no 3.067755462 no v wem mae T T AL LU L L L L
1/11/1977 3.514104315 no 3.0533533% no T M & e BN
11/11/1877 3.512703584 no 3.035956995 no
21/11/1877 3.505788841 no 3.015566134 no . . - .
1/12/1977 3.518721287 no 3.031827873 no Cantldad - 16 Cantl dad . 14
11/12/1977 3.532326563 no 3.022785469 no S A S A
Wil s e aEmaen | Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no

Figura 79. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 197



Afio: 1979

Tabla de alertas:

Analisis del afio anterior

Valores ONI

DIJF |JFM |FMA |MAM |AM] | M)

JJA |JAS |ASO |SON |OND |NDJ

Fecha HR PWAT
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/1978 | 3.583448817 no 3.043413219 no 0'0 0' 1 0'2 0'3 0'2 0'0 0'0 0'2 0'3
20/01/1978 | 3.595019778 no 3.0B8032715 no N .... T . e
30/01/1978 | 3629883893 | alers | 3105220346 no Intensidad del Nifio: Débil Inicio de evento Nifio: SI
9/02/1978 3.838151175 aleria 3.145534984 no
. o
19/02/1978 | 3657707338 alerta 3.179576566 no ObS: 1978 (SI hubo Evento NII'IO)*
1/03/1978 3 668387846 alerta 3.17076196 no
11/03/1978 3.67463591 aleria 3.237078334 no
21/03/1978 | 3.681636024 alerta 3.265335097 no HR PWAT
31/03/1978 | 3.671091264 alerta 3.255023504 no
10/04/1978 | 3.556842824 aleria 3.258220441 no
20/04/1978 | 3.667795778 aleria 3.254605576 no | ] L :"
30/04/1978 | 3.659538996 aleria 3.259373292 no
10/05/1978 | 3.631487899 alerta 3.279304712 no 2 1 f: F g
20/05/1978 | 3.605140256 aleria 3.267959663 no
30/05/1978 | 3.598575623 no 3.25176128 no R Fe g fo
9/06/1378 | 3584838722 no 3.232097495 o | s,
19/06/1978 | 350408895 no 3.214201474 no B tore =
29/06/1978 | 3587656243 no 3.206758191 no P - i L P -
9/07/1978 3568996458 no 3183167074 no ° T . ol o
19/07/1978 | 3.551959009 no 3183123221 no la ? //'-\_\_./‘ o H
29/07/1978 | 3.550983652 no 3.195721486 no “ ° re
8/08/1978 3551808078 no 3185112132 no x| l= g -
18/08/1578 3.548273406 no 3 no - L re
28/08/1978 | 354494560 no 3.145204793 no ol Le g Lo
7/05/1978 3540830844 no 3.153183695 no - ~ v
17/08/1578 3.5423149 no 3.138334571 no o |8 2 o Le
27/09/1978 | 3.530051938 no 3.12630935 no “ LR K
7/10/1978 3527150027 no 3.133029708 no T T S , S e — - -
17/10/1578 | 3535513364 no 3137080448 no ) o
27/10/1978 | 3551317137 no 3.142602641 no o
6/11/1978 3578950954 no 3.136870954 no
16/11/1978 3.576061861 no 3.145853876 no - . .
sefiiis7s | assissss | o | smwas | e | Cantidad: 14 (dic->oct: 10 meses) Cantidad: 0
6/12/1978 3.59387572 no 3.177868194 no
Lojizsrs | ssosasory | sene | saiossz | mo | Categoria: €= prondstico no / observado si | Categoria: c=prondstico no / observado si
26/12/1978 | 3.629434983 alerta 3.223577966 no

Figura 80. Validacion del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 1979

Afio: 1980

Tabla de alertas:

Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DIF |JFM |FMA [MAM |AM] | MI]

JJA |JAS |[ASO |[SON |OND |NDJ

Fecha Fuerza En\aEHER Alerta Fuerza Enl::l’:&T Alerta
5/01/1979 3.624328567 alerta 3.214000265 no 0-3 0.2 00 00 0.2 0.3 05 0.5 06
15/01/1979 | 3623715914 | alerta | 3.200205678 no " e — e
25/o/1579 | sssearerss | der | sassesizes | ne | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1878 3.652156136 alerta 3.191480037 no
14/02/1579 3.675226644 alerta 3.214667577 no . H = E3
24/02/187% 3674610515 alerta 3.23040346 no Obs' 1979 (SI hUbo Evento Nlno)
6/03/1979 3.676833308 alerta 3.266728157 no
16/03/1878 | 3.698419705 slerta | 3.28803001% no HR PWAT
26/03/1879 3.686855015 alerta 3.292689256 no
5/04/1979 3685168625 alerta 3.272106926 no
15/04/187% 3695544922 alerta 3.271691142 no - o
25/04/1879 3705175854 alerta 3.263582876 no [ [
5/05/1979 3.709862171 alerta 3.267023652 no o | = o
15/05/1878 | 3.709987427 slerta | 3.245885043 no - Mo [a
25/05/1579 3.706796031 alerta 3.235218214 no = @« ] ™
4/06/1979 3 69944678 alerta 3.23655437 no - , [~ 57 [~
14/06/1979 | 3.691125567 alerta | 3.232377459 ne =] m»' R .- Lo P Lo
24/06/1878 | 3676496591 slerta | 3.254265061 no Ll : - - wrertton -
4/07/1973 | 3.609743605 alerta 3.280486509 no o - . o 31 /m"'v;. “
14/07/1878 | 3.718262342 alerta | 3.308098234 no - ¢ N
24/07/1579 3.718920189 alerta 3.329855465 no e g 1 Le
3/08/1979 3.719019721 alerta 3.365504141 alerta
13/08/1579 3.719717074 alerta 3.403117954 alerta = b ; § Le
23/08/1979 3716727466 alerta 3.415933212 alerta X
2/09/1973 | 3.723001441 alerta | 3.428549059 | alerta 2 H 2 Le
12/08/1979 3723200357 alerta 3.421445815 alerta : '
22/02/1979 | 3.728107594 alerta | 3.434912059 |  alerta LR e 2 2
2/10/1979 3736825602 alerta 3.43084759 alerta “
12/10/1979 | 3.739850572 alerta | 3.421766032 | alerts R AR T
22/10/1878 3741057375 alerta 3.403196807 alerta 9 DM NS BENE BESN DM B0 L R L R R ) "
1/11/1979 3.732732955 alerta 3.410176416 alerta
11/11/1878 3733695066 alerta 3.408259068 alerta
21/11/1579 3.722482808 alerta 3.413821187 alerta C - . . .

antidad: 37 Cantidad: 16

1/12/197% 371786387 alerta 3.44006538 alerta
11/12/1878 3719084552 alerta 3.411670224 alerta , . n . . .
zj12/197 | syisseveyy | aiem | sasaases | sems | Cagtegoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
31/12/1878 3698450124 alerta 3.460633745 alerta

Figura 81. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1980



Ano: 1981

Tabla de alertas: Valores ONI
Andlisis del ano anterior

Fecha HR PwaT DJF |JFM [FMA |MAM |AMJ | MI1] JJA JAS ASO |SON |OND |NDJ

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta

10/01/1980 | 3.707574829 | alerta 34717783 alerts _ _ _ _ - _ _ _ 4 - _ _
20/01/1980 | 3.728860576 alerta | 3.493855216 | alerta 0 3 0 " 5 05 04 0 3 0 . 3 03 02 0 " 2 0 1 0 : 2 0 1
30/01/1980 3730203216 alerta 3.482014512 alerta . . .. e
oj0z1980 | srissaoss | amms | sssszeis | mera || INEENSidad del Nifo: - Inicio de evento Nifio: NO
18/02/1980 3687921843 alerta 3500755635 alerta ”, .
1/03/1980 | 3.572856995 alerta | 3.500453727 | alerta ObS: 1980 (SI hubo Evento Nlno)*
11/03/1980 3691527765 alerta 3500996328 alerta
21/03/1980 3.70328195 alerta 3518850363 alerta HR PWAT
31/03/1980 3694752348 alerta 3482251708 alerta
10/04/1980 3.684804875 alerta 3.486961698 alerta
20/04/1980 3.678974513 alerta 3.509227006 alerta L : o
30/04/1980 3.682581084 alerta 3.530457254 alerta [=
10/05/1980 3.692502699 alerta 3523309066 alerta f - Le
20/05/1980 3.709795341 alerta 3.545698419 alerta “
30/05/1980 3705237944 alerta 358246705 alerta o
9/06/1980 3.708732977 alerta 3.592237129 alerta -
15/06,/1980 3.702075168 alerta 3.572851491 alerta o | o
25/06,/1980 3.695521974 alerta 3.566097829 alerta o -“ -
5/07/1980 | 3690594396 | alerta | 3562143314 | alers ol B ] S - o e
18/07/1980 3699149733 alerta 3589781642 alerta N
29/07/1980 3601107779 alerta 3.588443784 alerta :’ 4 F g
8/08/1980 3.685651256 alerta 3.588424331 alerta .
18/08/1980 3.680105795 alerta 19131802 alerta § J 1S g
28/08/1980 3667882075 alerta 361259895 alerta
7/08/1380 3675004842 alerta 3.630488304 alerta '(‘ 4 1S E 1
17/08/1980 3671086524 alerta 3624203078 alerta o
27/09/1980 3676894003 alerta 3622397034 alerta o Le 2 i
7/10/1980 3.681224811 alerta 3651811344 alerta - ‘ o '
17/10/1980 3.6866566 alerta 3.549472854 alerta e - . T SN
27/10/1980 3701003112 alerta 3672812406 alerta e .
6/11/1980 3.713164416 alerta 3.645886844 alerta
16/11/1980 3720604151 alerta 3664051773 alerta . .
26/11/1980 | 3.747278828 | alerta | 3.54450693 | alerta Cantidad: 36 Cantidad: 36
6/12/1980 3.753286495 alerta 3 alerta
1oj12/1080 | syasio0ns | alens | 3sTusiids | oere || (Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no
26/12/1980 3756219412 alerta 35551983951 alerta

Figura 82

. Validacion del prondstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 1981

Afio: 1982

Tabla de alertas:
Anélisis del ario anterior

Valores ONI

fecha R PwAT DIF [JFM FMA | MAM | AM] | M1] JJA JAS ASO |[SON |[OND | NDJ
Fuerza Erisce | Alerts | Fuerzs Enlsce | Alerta
5/01/1581 | 3753732753 | slerta | 3529916375 | alems
15/01/1981 | 3749874466 | alerta | 5518510293 | aleria 0.0 0.1 0.2 0.7 0.7 0.8 1.1 1.6 2.0 2.2
25/01/1981 | 374877892 | slerta | 352400653 | alerta L o L . o
woyjiss: | azsimiszar | sems | ssszest | aems || INtENsidad del Nifio: Muy Fuerte Inicio de evento Nifio: SI
14/02/1981 | 3777508024 | slerta | 5567267818 | aleria
24/02/1981 | 3.769292199 | alerta | 3.564871285 | alerta ObS: 1981 (NO hubo Evento Niﬁo)*
5/03/1581 | 3737630831 | slerta | 3572075491 | alems
16/03/1981 3.738642988 alerta 3.58710862 alerta
26/03/1961 | 3736883359 | sleria | 3.505789089 | alerta HR PWAT
5/04/1981 | 3747346617 | alerta | 5586519227 | aler
15/04/1981 | 3752027645 | slerta | 3566628308 | alems .
25/04/1581 | 375741855 | slerts | 3569112121 | alerra [ e
5/05/1581 | 3760807861 | slerta | 3558841941 | alems || o R
I5/05/1981 | 3748354998 | slerta | 3548692075 | alems || ° [
25/05/1981 | 3764311492 | alerta | 3542859463 | alerta || o | “ R
4/06/1981 | 3754213038 | alerta | 5549031927 | alema || - 51
14/06/1981 | 3755365683 | slerta | 5533474779 | alems || . m .
24/06/1561 | 3742623574 | slerts | 3523136275 | alera || ° | -
4/07/1981 3.726689818 alerta 3.51263204 alerta © - § 1 “
13/07/1981 | 3713779155 | slerta | 5501300858 | alema || © [° .
24/07/1981 3.712780382 alerta 3.466478737 alerta " S, | o ;L: |
3/08/1981 | 3702071408 | alerta | 5.407421845 | alema || © °
13/08/1981 | 3708596706 | olerta | 3.992120988 | alerta || o g o
23/08/1561 | 3708520675 | slerts | 3392696237 | alera || o q ” r4
2/03/1%81 | 3698138552 | slema | 3387380385 | alerma || _ | o 2 Lo
12/09/1981 | 3696274038 | slerta | 5377653839 | alema || 7 g ] i
22/09/1981 | 360991643¢ | olerta | 3357249539 | alerta || _ | o B Lo
2/10/1981 | 3.605661771 | alerta | 3.370776028 | alerta L T C '
12/10/1981 | 3684054443 | slerta | 5385710652 | aleria
22/10/1381 | 3697023694 | alerta | 3.407843927 | alema T T TTTT TTTT T T T T N T
1/11/1981 | 3699458769 alerta | 3393143944 alerta PN R ST B R R e wE B
11/11/1581 3.697046282 alerta 3.397906254 alerta
21/11/1961 | 3696535359 | sleria | 3389515087 | alera . i _ . . B
s, | asaseenzny | sone | sameseiers | aena || Cantidad: 37 (ene->abr: 15 meses) Cantidad: 36 (ene->abr:15 meses)
11/12/1981 | 3690885135 | slerta | 3354701641 | alems - - - - - - - -
| 2u/tzpuoen | seoeseanos | sera | 333673703 | ne || Categoria: a= prondstico si [ observado si Categoria: a=prondstico si / observado si
31131561 | 3682061925 | slerts | 3345938485 | alerra

Figura 83. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1982




Ano: 1983
Tabla de alertas: Valores ONI
Anélisis del afio anterior
e e —— DJF |JFM FMA |MAM [AM] | M1] JJA JAS ASO |SON | OND |NDJ
uerza Enlace lerta uerza Enlace erta
10/01/1982 | 3.684879803 | alerta | 3.376159101 | alerta '0 . 5 '0- 8 - l . 0
20/01/1882 | 3690327018 | alerta | 3377033668 | alerts N o — i~
sojo1sez | sesmsesas | aena | ssewszser7 | aens || INteNSidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
5/02/1982 3.677589583 alerta 3.3385157 no
18/02/1982 | 3674031858 alerta | 3.309290105 no ObS: 1982 (si h I.IbO Evento Ni ﬁo)*
1/03/1982 3.673985635 alerta 3.3568618 alerta
11/03/1982 3.6782559952 alerta 3.39821015 alerta
21/03/13982 3.679376323 alerta 3.403432929 alerta HR PWAT
31/03/1982 3.666565343 alerta 3.398319542 alerta
lDfﬂ“ 1982 3.668346323 alerta 3.423254033 alerta
20/04/1582 3.660116608 alerta 3.433628034 alerta
30/04/1982 3643562317 alerta 3.421956469 alerta
10/05/1982 3.633851414 alerta 3.419580094 alerta
20/05/1382 3.634541312 alerta 3.407268333 alerta
30/05/1982 3.630114381 alerta 3.41533682 alerta
9/06/1982 3.63854814% alerta 3.431798216 alerta
15/06/1982 3.635774134 alerta 3.45374551 alerta
25/06/1982 3.622220372 alerta 3.457594711 alerta
5/07/1982 3.60797086 alerta 3.455453765 alerta
19/07/1982 3.605350388 alerta 3.466569195 alerta
29/07/1982 3.604565617 alerta 3.450144287 alerta
8/08/1982 3.621535985 alerta 3.521609811 alerta
18/08/15982 3.62252473 alerta 3.534779304 alerta
28/08/1982 3.602923125 alerta 3.544103365 alerta
7/03/1982 3.599156731 no 3.538881 alerta
17/08/1382 3.569955138 no 3.528317555 alerta
27/08/1982 3.557632495 no 3.506503669 alerta
7/10/1982 3.574834864 no 3.475391841 alerta
17/10/1982 3.579600007 na 3.47B409551 alerta
27/10/1382 3.558268983 no 3.472537663 alerta
6/11/1982 3544748641 ne 3.434830368 alerta
16/11/1982 3.52862877% no 3.396377914 alerta - . . .
26/11/1982 3.523632355 no 3.350763634 alerta Cantl dad - 24 Cantldad . 3 1
6/12/1982 3.510543938 no 3.321607963 no
lejzjisea | sswsoszels | ne | szemassss | e || Categoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
26/12/1982 3.523182502 no 3.210161236 no

Figura 84. Validacion del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 1983

Ano: 1984

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

recnm (i PuiaT DJF |JFM |FMA |MAM |AM] |MJ] [JJA |JAS |ASO |[SON |OND |NDJ
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/1983 | 3.506759373 no 3.140729806 no _ . _ _ - _ _ _
15/01/1983 | 3.495166676 ng 3.098226637 ne 0 " 4 0 " 3 04 0 5 04 0 " 3 02 0 2
25/01/1983 | 3.495643813 no 3.067438547 na . . .« . .o
sjozpions | sesserems | e | 2mesens | oo | | INtENsidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
14/02/1983 | 3.491066668 no 2936490089 no
26/03/1983 | 3487428832 | no | 2887891211 | no Obs: 1983 (Si hubo Evento Ni ﬁo)*
6/03/1983 3 474156803 no 2864719058 no
16/03/1983 | 3.469748564 no 2.853802418 no
26/03/1983 | 3.474450453 no 2.83646373 no HR PWAT
5/04/1983 3463110725 | no 2 836604838 no
15/04/1983 | 3.466784322 no 2852060605 no L ; Le
25/04/1983 | 3.465872922 no 2869490752 no "
5/05/1983 3.470283578 no 2875246467 no ,E_ 1 E : Le
15/05/1983 | 3.450159066 no 2.853432275 no “
25/05/1983 | 3.472263364 no 2.850447676 na o4 Lo "
4/06/1383 3.484040806 no 2.860051585 no [
14/06/1983 | 3.452703321 no 2852994956 no R L2 o
24/06/1983 | 3.49664750% no 2.B55625815 no . I
4/07/1883 | 3.496279625 no 2658774337 no @ p " B
14/07/1983 [ 3513962417 no 2 B68650832 no ) - i L4
24/07/1583 | 3.515932906 no 2.889717777 no @ | et Lo | sl ) o R
3/08/1983 3.505661032 no 2.896150143 no " - rd e
13/08/1983 | 3510537288 no 2915103148 no P‘ 4 ! F LD gl ) - o
23/03/1983 | 3.51074623 no 2852273158 na . a o Fe
2/08/1383 3.488738161 no 2987487197 no ; 4 F E -
12/09/1983 | 3.451030441 ng 3.010934118 ne ' a4 F -a—
22/09/1583 343851178 no 3.035501134 no o F :: 4
2/10/15983 3.434140543 no 3.048610582 no ; 84 r ::
12/10/1983 | 3.405403633 | no 3.043777868 no "
22/10/1983 | 3.385174647 no 3.048117931 no R ——
1/11/1983 | 3.38450873 no 3.044585724 no san -
11/11/1983 | 3.381700328 no 3.050083149 no
21/11/1983 | 3.384432666 no 3.027255049 no . . - .
1/12/1983 3.365445708 no 3.027076846 no Cantldad . 0 Cantl dad . O
11/12/1983 | 3.357086781 no 3.003759891 no S A " ;
| 2yjjises | sasesssen | no | 2smossse | me || Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no

31/12/1983 3.346883508 no 2959432716 no

Figura 85. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1984




Ano: 1985

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DIF

JFM

FMA

MAM | AM]

M1J

JIA

JAS

ASO

SON

OND

NDJ

recha HR PWAT
FuerzaEnlace | Alerta | Fuerzanlace | Alers

10/01/1984 | 3.358754414 no 2.962152083 no '10 '08 '08 '08 '08 '03 '03 '04
20/01/1984 | 3370482643 no | 2956155725 | o . o~ L .
sojoujtess | aamssemes | no | 2esamsmss | no || INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
5/02/1984 | 3.33048757% no | 2373038657 | no
19/02/1984 | 3.384687418 no 2.396262566 no ObS: 1984 (NO hubo Evento Niﬁo)*
1/03/1984 | 3.378878118 no | 2971427575 | no
11/03/1984 | 3370126694 no | 2245406332 | no
21/03/1984 3.376377167 no 2930350292 no H R PWAT
31/03/1984 | 3378338572 na 294482695 ne
10/04/1984 | 3415824206 no | 2365681393 | no
20/04/1984 | 3417706892 no | 2994113533 | o Le La
30/04/1984 | 3433843645 no | 3001302718 | no
10/05/1984 3.46173841 no 3.010091296 no n o r ﬁ
20/05/1984 | 3474577755 no | 3031328565 | o
30/05/1984 | 3487886028 no 3.048390787 no EE | LY E 1 e
5/06/1984 | 3.435179365 no | 3.066946038 | no
19/06/1984 | 3.49482267 no | 300010148 | no 51 [ J PRSI
29/06/1984 | 3505708397 no | 3123275231 | no . enaaet? e g .
5/07/1%84 | 3.517225783 no | 3162843782 | no - P o) B H
19/07/1984 | 3532524985 no | 3179811318 | no . : N g R
29/07/1984 | 3536749766 no | 3.204019543 | o a7 [e - re
8/08/1382 | 3.5361807 no | 322928278 | no . [ 1 .
18/08/1984 3.526025486 no 3.256829059 no - e - re
28/08/1984 | 3533836048 no | 3.273518593 | o . le . .
7/03/1984 | 3.525380556 no | 3315913535 | no =1 N by [
17/09/1984 | 3525473878 no | 3349344705 | alems || . | Lo o] B
27/09/1984 | 3.527308225 na 3.375063046 | alerta - : w1 [
7/10/1984 | 3.533454897 no | 3.579542516 | alerts S T SRS SN .
17/10/1384 | 355296876 no | 3385298817 | alena B -
27/10/1984 3.554970962 no 3.361894119 alerta
6/11/1983 | 3.552429253 no | 3.390786773 | alerta
16/11/1984 | 3566748443 no | 3433826745 | slerts . -
25/11/1558 | ssvomsotss | e | sesesssas | aene | Cantidad: 0 Cantidad: 11
6/12/1984 | 3.562381264 no | 3443556131 | slents
16/12/1984 | 5 | sessmos | st || Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: b=pronéstico si / observado no
26/12/1984 | 3544835562 no_| 3.460709973 | alerts

Figura 86. Validacion del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 1985

Afio: 1986

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

— R Puat DJF |JFM |FMA |MAM |AM] (MJ] |JJA |JAS |ASO |SON |OND |NDJ

Fuerza Enlace Alerta ] Fuerza Enlace Alerta

5/01/1985 | 3.547079019 no 3.456796065 | alerta _ i . _ _

15/01/1985 | 3.543983985 no 3449748122 | alerta 0 . 5 0 . 5 03 02 0 : 1 0 . 0 0 2 0 . 4

25/01/1985 3.559737175 no 3.440040361 alerta - . . . .

[ aivaiises | ssasssseas | no | sssssasmss | sema | INteNsidad del Nifio: Moderado Inicio de evento Nifio: SI

14/02/1985 3.582863807 no 3431432414 alerta

24/02/1%65 | 3608048375 | alena | sssswoeiss | aea || Obs: 1985 (No hubo Evento N'ﬁo)*

6/03/1985 3.619562441 alerta 3452165158 alerta

16/03/1985 3.620502936 alerta 3.492135609 alerta

26/03/1985 3.610586273 alerta 3.474789101 alerta HR PWAT

5/04/1985 3.619366356 slerta | 3.462318771 alerta

15/04/1985 360864404 alerta 3465511798 alerta o o

25/04/1985 3.607933277 alerta 3462612481 alerta [~ "

5/05/1985 3.616107113 alerta 3455433422 alerta o | - a

15/05/1985 | 3.629843715 slerta | 3456485598 | alerta o [~ [o

25/05/1985 3.62895104 alerta 3453359634 alerta 2 x o -

4/06/1985 | 3.630877037 alerta | 3.451645103 | alerta o [~ o [=

14/06/1985 3.656020516 alerta 3461727748 alerta - -

24/06/1985 3.648564994 alerta 3.466663929 alerta a -

4/07/1985 3.638793491 alerta 347231106 alerta o .

14/07/1985 3.623080619 alerta 3.486503746 alerta o o

24/07/1985 3.621157827 alerta 3.499392701 alerta o -

3/08/1985 3.624266062 alerta 3.501960009 alerta o [e

13[DE[]985 3.618769783 alerta 3.503522509 alerta N - 2

23/08/1985 3.616235785 alerta 3493950433 alerta b [e 4

2/09/1985 3.61178438 alerta 3.47628203 alerta - - -

12/09/1985 3.604803818 alerta 3.465148741 slerta 84 [ = N

22/09/1985 3.604700319 alerta 3488805133 alerta o N "

2/10/1985 | 3.603562925 alerta | 3.4B0796721 | alerta a4 i rs

12/10/1985 3.592628282 no | 3.498404773 slerta

22/10/1985 3.573419925 no 3.45919238 slerta LLLRRRRRRERR LRLRRERERERRY TTITTITTITITTT TITTITITTITT TTTTTTT T T T T T T T T

1/11/1985 3.5731084 no 3478760255 alerta LT e nene £ TR RN

11/11/1985 3.605914669 alerta 3484723535 alerta

21/11/1985 3.620447172 alerta 3.49418877 slerta - . . - . .

Lisiisms | assesse | sems [amorsone | merme ]| CaNtidad: 29 (feb->set: 19 meses) Cantidad: 37 (ene->set: 20 meses)

11/12/1985 3.643477168 alerta 3.524042585 alerta " . A S B A " S

| 2uiszjises | sesseezss | sienw | ssesnzon: | akena | Categoria: a= prondstico si [ observado si Categoria: a=prondstico si / observado si
31/12/1985 3.675515516 alerta 3.555452245 alerta

Figura 87. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1986




Afo: 1987

Tabla de alertas: Valores ONI
Anélisis del afio anterior

DJF |JFM |FMA [MAM | AM] | MIJ] JJA JAS ASO |SON |OND |NDJ
Se1150 |3 o016 | iena | 3 ssatsatie | st 12 1.1 09 10 12 17 16 15

20/01/1986 | 3.706509072 alerta 3.579260368 alerta

sofus/ases | s7osowssz | aens | sssrsorses | sens | INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO

9/02/1986 3.69512212 alerta 3.566613777 alerta

19/02/1986 | 3684282744 alerta 3577885061 | alerta ObS: 1986 (Si hubo Evento Niﬁo)*

1/03/1986 3.6811688596 alerta 3.561915883 aleria

HR PWAT

11/03/1986 | 3.680824187 alerta 3.560160341 alerta HR PWAT

21/03/1986 | 3664221548 alerta 3546662122 alerta

31/03/1986 | 366160745 alerta 3530417771 alerta

10/04/1986 | 3.664163936 alerta 3.512403019 alerta -

20/04/1986 | 3.670719311 alerta 3.454752861 alerta [m "
30/04/1986 | 3.655397826 alerta 3.458496033 alerta o | a

10/05/1986 | 3.638836856 alerta | 3463361281 | alerta o [e H
20/05/1986 | 3627478834 alerta 3460673651 alerta LY w

30/05/1986 | 3.605506746 alerta | 3.455078511 | alerta N [~

9/06/1986 | 3.583802204 no 3453855554 alerta .~ L e

19/06/1986 | 3552478447 no 3464169507 alerta “ -

29/06/1986 | 3.583480116 no 3.465413857 alerta © o

9/07/1986 | 3.578781566 no 3482535975 alerta “ ¢

19/07/1986 | 3.586367305 no 3481237181 alerta o] L2

29/07/1986 | 3588836043 no 34759580655 alerta

8/08/1986 | 3.584559786 no 3477686546 alerta A e 8 4 La
18/08/1986 | 3.551882452 no 3455530188 | alerta | ! '

28/08/1986 | 3.59828904 no 3450532788 | alerta o Le g/ Le
7/03/1986 3.6043432 alerta | 3.453707168 | alerta “ ' |

17/08/1986 | 3.59779877% no 3457097303 alerta L F f g4 [
27/09/1986 | 3558785096 no 3441342767 alerta ’ "

7/10/1986 | 3.501480314 no 3.470027487 | alerta B e R T T e T T
17/10/1986 | 3.505353434 no 3.480965055 alerta WL S B S g B mens X W

27/10/1986 | 3588421375 no 3512126483 alerta

6/11/1986 3.570304571 no 3497681757 Elerta

16/11/1986 | 3.596352773 no 3.483751847 alerta . -

26/11/1986 | 3.636435912 alerta 3.45863841 alerta Cantldad : 20 Cantl dad . 36

6/12/1986 | 3.640005796 alerta 3.448345659 alerta

lopojises | sessan | slera | 3u3vssanss | sero | Categorfa: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
26/12/1986 | 3664111521 alerta 3426616716 alerta

Figura 88. Validacion del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 1987

Arfio: 1988

Tabla de alertas: Valores ONI
Anélisis del afio anterior

e PWAT DJF |JFM |FMA [MAM |AM] | M1 |JJA JAS |ASO [SON |OND |NDJ

FuerzaEnlace | Alerta | FuerzaEnlace | Alerta
5/01/1987 | 3662375113 | alera | 3.403385471 | alerta [MgRE 0
Q - - - -
15/01/1987 | 3657282469 | alerta | 3.389951153 | alems 0.1 1.3 1.1 1.2 1.5
25/01/1587 | 3.658802569 | alerta | 3.36239038 | alerta

Fecha

wjpism | seeisem | wems | smosm | ne | INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO

14/02/1587 | 3630776387 | alerra | 3281396988 | o

24/02/1867 | 361838716 | alerts | 324564357 w | Obs: 1987 (Si hubo Evento Niﬁo)*

6/03/1387 | 3625033334 | alerta | 3187243475 | o

16/03/1987 | 3626448229 | alerta | 3.160252727 | ne

26/03/1567 | 3637368569 | alers | 3.154530636 | no HR PWAT

/041387 | 3641983427 | alerra | 3139210018 | o

15/04/1987 | 3658362542 | alerta | 3.140191303 | no Lo Y
25/04/1567 | 3662607832 | alems | 3138024011 | no N Ma
5/05/1987 | 366637039 | alerts | 5125280875 | no | o | | o R
15/05/1567 | 3654850782 | aleta | 5.138212477 | e ' “ ra
5/05/1567 | 3655372427 | alers | 313382216 o | o | e

4/06/1987 | 3653503453 | alerta | 3.154818669 no ° [~ a

14/06/1987 | 3657654508 | alerta | 3.15289191 o || N

26/06/1967 | 3656387302 | alerta | 3.147737843 | o | © [=

4/07/1987 | 3.646694558 | alerta | 5.144001364 | no | . Lyt Ca | s

14/07/1587 | 3634383615 | alerra | 3159066561 | no | © = I

24/07/1987 3.608200258 alerta 3.181472899 no N o -1

3/08/1987 | 3606546698 | alerta | 3208608057 | no | ¢ rs | »

13/08/1567 | 3614238577 | alema | 523343848 | no | _ I

23/08/1567 | 3612683503 | alerts 01616 o | re | @

2/03/1387 | 3627186152 | alerta | 322678385 | o .

12/08/1987 3.637176272 alerta 3.232310241 no : - =< 'x‘

22/03/1967 | 3632651002 | aleria | 325200932 no . .
2/10/1387 | 3637205438 | alerta | 3312443438 | no | O re Fe
13/10/1587 | 3660447573 | alerta | 3352303855 | alerts

TTTTT TTTTTTTITTT TTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTT

22/10/1987 | 3.6826103%96 alerta 3.35071724 alerta T TITTIT TTITTTT

1/11/1987 | 3676393624 alerta | 3.345725682 alerta W ® D18 BN B BATE LRI KOS
11/11/1987 | 3.667812427 alerta 3.341562248 alerta

21/11/1987 | 3.639572089 alerta 3.330322989 no . . - .

1/12/1987 363157196 alerta 3.33565949 no Cantldad - 37 Cantl dad . 8

11/12/1987 | 3.642006838 alerta 3.32983915 no

2yizjio7 | seasoosts | ae | sasreaissse | o | Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no

31/12/1987 | 3.646271817 alerta 3.35395897 alerta

Figura 89. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1988



Aio: 1989
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
. - DIF |JFM |FMA |MAM |AMJ |M1] |JJA |JAS |ASO [SON |OND |NDJ
Fecha
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/1988 | 3648527781 | alerta | 3.381113394 | alerta -1.7 -14 -1.1 -0.8 -0.6 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1
20/01/1988 | 3640805834 | alerta | 3408454435 | alerta . - . -
30/01/1988 | 3644471499 | alerta | 343591842 | alerta Intensidad del Nifo: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/1988 3.632366061 alerta 3.43550827 alerta
19/02/1988 | 3.625776406 alerta | 3.432657276 alerta ObS: 1988 (SI’ hubo E\lento Niﬁo)*
1/03/1988 3635525168 alerta 3446862197 alerta
11/03/1988 3630882305 alerta 3.458737544 alerta
21/03/1988 | 3.612415933 alerta 3.440365096 alerta H R PWAT
31/03/1988 | 3.620444226 alerta 3438591561 alerta
10/04/1988 | 3632346756 alerta 3416404432 alerta o
20/04/1988 | 3.640329496 alerta 3398878205 alerta r ﬁ [
30/04/1988 | 3.652272225 alerta 3392963663 alerta . o
10/05/1988 | 3.637381047 alerta | 3.357474034 | alerts 7 re [n
20/05/1988 637690625 alerta 3314796402 no - o 2 "
30/05/1988 | 3.635612334 alerta 3276734071 no L = L . -
9/06/1988 3627384844 alerta 3226854163 no . . o ’ o
19/06/1988 | 3.611176715 alerta | 3.179908529 no LA Wi re= Froveres et [
29/06/1988 | 3.601753954 | alerta 3.13602665 no . Y. N et . i " ‘ .
9/07/1988 359145963 no 3073910042 no h e P ©
19/07/1988 | 3.603612751 alerta 3037676927 no . - H o o
29/07/1988 | 3.604057166 alerta 2995912801 no Ch e o .,’ [e
8/08/1988 3.610406233 alerta 2.99373964 no o ] 4 o
1B/08/1988 | 3.604276459 alerta 297160824 no bR re " 9
28/08/1988 3580415457 no 293681437 no - o o
7/09/1988 3.574368854 ne 2915235816 no bR rs 2 [
17/03/1988 | 3.574383203 no 2908825699 no o o
27/08/1983 | 3576850461 no 2803590381 no oA M= g :
7/10/1988 3581658729 no 2 890855925 no "
17/10/1988 | 3.594359813 ne 2901707737 no Al LLRLLRLLLLLLALALRRLRLLL] LLALALARARARL] LLLLAI L LAARARRRRRRRRRAR] LLALAA R AR R R R R AR AR RRRRRRERRRE}
27/10/1988 | 3.597811314 no 2 899455008 no b ot L B S el DN K
6/11/1988 3 610978355 alerta 2190310243 no
16/11/1988 | 3.592797875 no 2.88692292 no - . . .
26/11/1988 | 3.592680627 no 2 BBI531748 no Cantl dad . 25 Cantldad - 13
6/12/1988 3.597575302 no 2924753588 no
| 16/12/1080 | seiossasss | dena | 20sssaseii | no || Categoria: d= prondstico no [ observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no
26/12/1988 | 3.632940856 alerta 3.001677267 no

Figura 90.

Validacién del pronostico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1989

Afo: 1990

Tabla de alertas:
Analisis del afo anterior

Valores ONI

Fecha HR PWAT DJF |JFM |FMA |MAM (AM]J | M1 |JJA JAS |ASO [SON |OND |NDJ
FuerzaEnlace | Aleria | FuerzaEnlace | Alertz
5/01/1989 | 3.634013777 | alerta | 3.038203457 | no
vs/oises | sumooees | ans | sosonasvs | ne 1| 0-1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4
25/01/1989 | 3.652454899 | alerta | 3.142088401 no . T~ . T~
|“ajozi1985 | semssoon | sena | s2m0sm | o | | INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
14/02/1989 | 3.650378668 | alerta | 3233191334 |  no
24/02/1585 | 3.625675838 alerts | 3.240851737 no ObS: 1989 (NO hubo Evento Niﬁo)*
6/03/1989 | 3.620014296 | alerta | 3.278291764 | no
16/03/1989 | 3.548195333 | slerta | 3317287315 no
26/03/1989 | 3638215196 | alerta | 334642753 | alerta | HR PWAT
5/04/1989 | 3.62119258 | alerta | 3.35889411 | alerta
15/04/1989 | 3.518453758 | slerta | 3365025267 | alerta
25/04/1989 | 3618293324 | alerta | 3.34B44B108 | alerts e Fa
5/05/1989 | 3.623220316 | alerta | 3.354214225 | alerta o] N .
15/05/1989 | 3.518891314 | slerta | 3.37BB5B927 | alerta ° e ru
25/05/1989 | 3.622465516 | alerta | 3.399BE0364 | alerts s | N o L g .
4/06/1989 | 361847013 alerta 3413165873 alerta TR W - Lttt - Ea \ M
14/06/1989 | 3.616295072 | alerta | 3420677867 | alerta -] : Lo T, c e
24/06/1989 | 3.611085498 | alerta | 3.469750436 | alert - - o] M -
4/07/1989 | 3.535085272 | slerta | 3.515697488 | alerta “ o al : “
14/07/1989 | 3.632601214 | alerta | 3510958573 | alerta .
24/07/1989 | 3.647613203 | alerta | 3.505419314 | alerta H Lo a1 Le
3/0B/1989 | 3.54B42093% | slerta | 3.499B261%6 | alerta .
13/08/1989 | 3658057531 alerta 3.500515969 | alerta =] HS 21 ko
23/08/1980 | 3.664030232 | alerta | 3.511987963 | alerta R N . N
fos/ 3.664832113 | alerta | 3.496229658 | alerts 21 M= &4 3
13/09/1989 | 3.661057171 | slerta | 3495180691 | alerta . - 1 .
22/09/1989 | 366171973 | alerta | 348424187 | alerts pE < g4 [+
2/10/1989 | 3.665068545 | alerta | 3.477571348 | alerta
12/10/1989 | 3.672070163 | alerta | 3.485707146 | alerta T T T T e e e T
23/10/1985 | 3.672324178 | alerta | 3495838079 | alerta s mm wes s e e e N I SN B B
1/11/1989 | 3.680388268 | alerta | 3.51657206 | alerta
11/11/1989 | 3.712220189 | alenta | 3556463287 | alerta
21/11/1989 | 3607026226 | alerta | 3.592146421 | alerts - . . i
1/12/1989 | 3.701178408 | alerta | 3.609282173 | alerta Cantidad: 37 Cantidad: 29
11/12/1989 | 3.703058077 | alena | 3.606570303 | alerta - . - - " -
| jizjees | s7asseaose | slea | seas7siese | a2 || Categoria: b= prondstico si/ observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
31/12/1989 | 3737115277 | alerta | 3.646565278 | alerts

Figura 91. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1990




Afio: 1991
Tabla de alertas: Valores ONI
Andlisis del afio anterior
SR E— —— - DJF JFM FMA | MAM | AM] M1] JJA JAS ASO |[SON |OND | NDJ
verza Eniace | Ale ez Enlace | Alerta

10/01/1330 3.743874701 alerta 3.680749851 alerta 0'4 0 . 3 0' 2 0'3 0'6 0'6 0 . 8
20/01/1930 | 3753303179 | alers | 3711927528 | alera n - L. e
s0/oy/1es0 | srsmssael | aern | seeraasnss | aena | INtensidad del Nifo: Fuerte Inicio de evento Nifio: SI
9/02/1550 3.752414668 alerta 3 alerta
19/02/1990 | 3775764312 alerta 3596759948 | alerta ObS: 1990 (ND hubo Evento Niﬁo)*
1/03/1830 3.773988968 alerta 3.592455516 alerta
11/03/1930 3777113615 alerta 3.568331138 alerta
21/03/1930 3.786729216 alerta 3.568461752 alerta H R PWAT
31/03/1390 3.757861861 alerta 3.552857433 alerta

| 10/04/1990 | 3.72820077 alerta | 3543829175 | alerta
20/04/1330 3768283312 alerta 3.527531098 alerta | %3 %]
30/04/1330 3.79241755 alerta 3.481587056 alerta :
10/05/1330 3.785234233 alerta 3.471382044 alerta a4 -5 ke
20/05/1930 3.7949793508 alerta 3.458701875 alerta
30/05/1990 3.777904226 alerta 3.446054412 alerta | E Fe
9/06/1950 3.777455699 alerta 3.342708808 alerta d “| . .
19/06/1990 | 3767489511 alerta 3.436934466 | alerta P2 : F2
29/06/1330 3764160307 alerta 3.439328485 alerta o 3’ o
9/07/1880 3.750732123 alerta 3.420459672 alerta ° o
19/07/1330 3.746972521 alerta 3.4054337 alerta o o g o
20/07/1930 | 3739325798 alerta | 3.413601673 | alerta Eh re o [e
8/08/1990 3.738722006 alerta 3.422584453 alerta - © g ®©
18/08/1990 | 3733245088 alerta | 3.438054950 | alerta Ca e o I
28/08/1930 3.728899562 alerta 3.443187172 alerta - g Le
7/03/1830 3733455384 alerta 3.458080898 alerta L " N
17/08/1330 3734123903 alerta 3.461736429 alerta - Le 8 Le
27/09/1930 | 3752274477 alerta | 3.481493898 | alerts =1 ! o

| 7/wjtes0 | s7soassess | alera | ss0saliles | alena S — - e I —
17/10/1990 | 3766807856 | alerta | 3.505485873 | alerta - e o s - o e e i R T S S L S e e
27/10/1990 3.774785502 alerta 3.518866776 alerta
] 111"]990 3.77024343 alerta 3.528910027 alerta
16/11/1950 3767974118 alerta 3.556451939 alerta - .
aefit/1990 | 3 s7a0sers | alere | ssessess | aene | Cantidad: 36 (ene->may: 16 meses) Cantidad: 36 (ene->may:16 meses)
£/12/1950 3.789072558 alerta 3.555127201 alerta
Iopzjieso | ssomseis | sers | 3seismiss | sens | (Cgtegorfa: a= prondstico si/ observado si Categoria: a=pronéstico si / observado si
26/12/1330 3817555269 alerta 3.598999639 alerta

Figura 92. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1991

Ano: 1992

Tabla de alertas:

Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DJF |JFM |[FMA |MAM |AM] | M1

JJA  [JAS |[ASO |SON |OND |NDJ

Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/1991 3.82183926 alerta 360999355 alerta 0.4 0. 1 _0. 1 _0.2 _0.3 _0. 1
15/01/1991 | 3827882159 | alerta | 3.587954542 | alerta . o~ — o
2s/01/1081 | seatsnas | s | se00a7eoss | alema | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1991 3.82356546 alerta 3.638019751 alerta
14/02/19391 3.810729677 alerta 3.666268883 alerta . 4 H *
24/02/1991 3.799817759 alerta 3.604915791 alerta Obs 1991 (SI hUbo Evento Nlno)
6/03/1991 3.806693883 alerta 3.563800914 alerta
16/03/1991 3.785679582 alerta 3.575913589 alerta H R PWAT
26/03/1991 3.800966858 alerta 3.557161276 alerta
5/04/1991 3.800134881 alerta 3.545896047 alerta
15/04/1991 3.804988471 alerta 3.5594252 alerta 0 o
25/04/1991 3.790077065 alerta 3.502453886 alerta N "
5/05/1991 3.782632515 alerta 3.602222661 alerta - Le o
15/05/1991 | 3757815612 alerta 3.593013777 alerta o [
25/05/1991 3.749345571 alerta 3.59384531 alerta 24 Lw el [ w
4/06/1991 | 3722695651 alerta 3.585321014 alerta : T - -
14/06/1991 3.720307792 alerta 3.569987445 alerta o Le o
24/06/1991 3.717857933 alerta 3.555210943 alerta . o 1 -
4/07/1991 3.70433417 alerta 3.557781177 alerta 24 i ol [ g
14/07/1991 3.69160422 alerta 3.555211507 alerta o "
24/07/1991 3.707633252 alerta 3.55774481 alerta 4‘: 4 b g ‘: 1 L g
3/08/1991 3.712182762 alerta 3.548479213 alerta .
13/08/1991 | 3.623875908 alerta | 3.564947892 | alerta = Le 9; 4 Yeaae® Le
23/08/1991 3.690759019 alerta 3.578954598 alerta X
2/09/1991 | 3.700725716 alerta 3.58057863 alerta n = ?: 4 L}
12/08/1991 3.696789195 alerta 3.566695738 alerta : |
22/09/1991 |  3.7015279 alerta 3.56808145 alerta o gl L2
2/10/1991 3.705085388 alerta 3.573572858 alerta ) “
12/10/1991 3.699725006 alerta 3.569068128 alerta LLRARARRREA} LRARARARRRRRRRRRRRRRRRE] T T LLARALRRRRE} T TTTTTT TTTTTT TITTTT TTTTTT TITTTTTT TTTTTT TTTT
22/10/1991 3.691448579 alerta 3.595984975 alerta B B WL GBI DMLTR DL DM BTE DMGUR BMBNE DOMUR B9 . 18 .
1/11/1991 3.688412456 alerta 3.508134049 alerta
11/11/1991 3.690466231 alerta 3.62459799%6 alerta
21/11/1991 3.701204591 alerta 3.504576645 alerta . . - .
1/12/1991 3.704611B83 alerta 3.578341603 alerta Cantldad . Cantl dad .
11/12/1991 3.706815434 alerta 3.528540635 alerta S A S S A A
ayuzjenn | sessesrezs | ses | sswosssz | ks || Categoria: b= prondstico si/ observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
31/12/1991 3.708449795 alerta 3.4800435626 alerta

Figura 93. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1992




Afio: 1993

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DIF

JFM

FMA

MAM

AM]

M1]

JIA

JAS

ASO

SON

OND

NDJ

Fecha Fuerza EHIEEHER Alerta Fuerza Enl:l,:AT Alerta
10/01/1882 3.702848048 alerta 3.460504541 alerta 0' 1 0'3 0'5 0'7 0'7 0'6 0'3 0'3 0'2 0' 1 0'0 0' 1
20/01/1882 | 3708382415 | alerts | 342442763 | alerta N .... — -
avjoy/1952 | 3essazssel | aema | 33s008ssss | sema || INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
2/02/1992 3.689748265 alerta 3.327053409 no
19/02/1992 | 3.686607743 alerta | 3.304538308 no ObS: 1992 (SI' hubo Evento Niﬁo)*
1/03/1992 3699463341 alerta 3.292513283 no
11/03/1332 370065248 alerta 3.280020336 no
21/03/1392 3.703057959 alerta 3.282690738 no HR PWAT
31/03/1992 | 3607846476 | alerta | 3.203106706 no
10/04/1992 | 3.691397732 | alerta | 3.305727954 na
20/04/1992 3.700134144 alerta 3.284409851 no i L :
30/04/1992 3.680104452 alerta 3.25843778% no
10/05/1992 3.678213559 alerta 3.253558754 no B ﬁ |8 f:
20/05/1392 3675685728 alerta 3.254585275 no
30/05/1982 | 3674671639 | alerta | 3.248547411 no ER b |
8/06/1992 3.671025354 alerta 3.245903043 no
19/06/1992 | 3.661437842 | alerta | 3.243580312 no 5 o 2 R X
29/06/1992 | 3.654413432 | alerta | 3.208923072 no wt
5/07/1992 | 3632434093 | alerts | 3.174255042 no H < o g H
15/07/1332 362931375 alerta 3155827323 no AN . -
28/07/1392 3.621625341 alerta 3.145330962 no M; 1 " e r g
8/08/1992 3.62824029 alerta 3.13030311 no o .
18/08/1992 3.629812566 alerta 3.104982225 no s ? I E
28/08/1392 3632970761 alerta 3.094706806 no o o -
7/08/1992 3619634709 alerta 3.074284281 no a1 v ?4 1 s
17/08/1392 3.599282356 no 3.070264411 no “ @ a 1
27/09/1992 3.592167063 no 3.073488185 no L " w1
7/10/1992 3.599319362 no 3.050927189 no
17/10/1982 3.612355378 alerta 3.002814237 no LLLARRRRRLERRRLERARRERERRERE) T T LR R AR RN AR R RRRARRRARRRARRRARE] IRRRIRRRRRERE)
27/10/1982 | 3625103668 | alerta | 298895633 no e e o 0 I B IR L B
6/11/1992 3.62694889 alerta 2982329294 no
16/11/1992 3.612546142 alerta 2.980284871 no . -
26/11/1392 3615173491 alerta 2.995430256 no Cantldad : 33 Cantl dad : 3
6/12/1992 3.603619636 alerta 3.020357116 no
1121992 | seosanssss | aema | soeusssnz | w || Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no
26/12/1992 3.601900876 alerta 3.048452511 no

Figura 94. Validacion del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 1993

Ano: 1994

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DIF |JFM |FMA | MAM | AM]

M1]

JIA JAS |ASO |SON |OND |ND]

HR PWAT
Fecha

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta

5/01/1993 3.589975707 no 3.082034751 no
o o 2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 1.0

25/01/1383 3.535883347 no 3.130593092 no - e . - .
afoziies | asasoss | me | srszesass | we || INtensidad del Nifio: Moderado Inicio de evento Nifio: SI
14/02/1993 3.507380931 no 3.216951036 no .
24/02/1995 | 3.521363851 no 3.2481678 no Qbs: 1993 (No hubo Evento N|no)*
6/03/1993 3.516322946 no 3.281345459 no
16/03/1993 3.513136356 no 3.334577154 no
26/03/1993 3.517959569 no 3.342345143 alerta H R PWAT
5/04/1993 3.533483965 no 3.343185602 alerta
15/04/1383 3.555605223 no 3.362625203 alerta o
25/04/1933 3.584650928 no 3.389892045 alerta o 1':
5/05/1993 3.599079455 noe 3.403077392 alerta o s
15/05/1993 | 3.584436584 no 3417132627 | alerta - o 3
25/05/1393 3.558937996 no 3.4257093987 alerta o | . .
4/06/1993 | 3.604473158 alerta | 3.435270437 | alerta “ o Fe
14/06/1993 | 3.60708882 alerta | 3.441213305 | alerta . | o , . .
24/06/1993 3.600957946 alerta 3.446196948 alerta - [-
4/07/1993 3.604650799 alerta 3.457368189 alerta ™
14/07/1993 | 3.602187216 | alerta | 3.472922458 | alerta o re
24/07/1993 3.593439569 no 3.461451886 alerta 'y -
3/08/1993 3.587847854 no 3.456068533 alerta - [e
13/08/1383 3.583428414 no 3441637623 alerta « o
23/08/1933 3.592532298 no 3.417745953 alerta LN [%
2/09/1993 3.607560575 alerta 3.416496135 alerta - Q 2 e
12/08/1383 3.625221454 alerta 3.41062567 alerta L " v
22/08/1383 3.641744206 alerta 3.423014742 alerta “ 9 3 1
2/10/1993 3.618927626 alerta 3.428787024 alerta L nl
12/10/1993 3.635114125 alerta 3.441152397 alerta

5850234056 | aleria | 345539255 | alerma o s S s i 2o S e e S5 3 o S e
1/11/1993 3.657888431 alerta 3.448515751 alerta
11/11/1993 3.677988313 alerta 3.454382821 alerta
21/11/1993 3.690750047 alerta 3.477988261 alerta . . - . - . .
noioss [ sevevsasy | e | sasersens | aem | CaNtidad: 18 (jun->set:15 meses) Cantidad: 29 (mar->set:18 meses)
11/12/1883 3.693154127 alerta 3.498908222 alerta , . A n , . " .

| zuzjtoss | aeszseanas | sers | samssoas | aema | Categoria: @a= prondstico si/ observado si Categoria: a=prondstico si / observado si

31/12/1933 3.692986965 alerta 3.45648706 alerta

Figura 95. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1994




Aiio: 1995
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del ano anterior
DIJF |JFM FMA | MAM |(AM] | MI] JIA JAS ASO |SON |OND | NDJ
Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/1994 | 3.695956457 alerta | 3445603912 | alerta 0.3 0.1 0.0 -0.2 -0.5 -0.8 -1.0 -1.0 -1.0
20/01/1854 | 371001715 slerta | 3409535816 | alerma . o . e
30/01/1994 | 3733912364 | alerta | 3416199971 | alerta Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/1994 3.745930046 alerta 3.434098094 alerta
19/02/1994 | 3.77006259 alerta 3.45179185 alerta ObS: 1994 (Si hubo Evento Niﬁo)*
1/03/19394 378004473 alerta 3.45357404 alerta
11/03/1934 3.798580843 alerta 3457312433 alerta
21/03/1994 3.778487275 alerta 3.491728757 alerta H R PWAT
31/03/1994 3.798746609 alerta 3.48348986 alerta
10/04/1994 3.814976221 alerta 3513403251 alerta
20/04/1994 3.815020927 alerta 3.539358249 alerta r ‘N L L
30/04/1994 3.798274026 alerta 3.542840772 alerta -
10/05/1934 3.801594158 alerta 3549128868 alerta = o - f:
20/05/1934 3.796552231 alerta 3.559086938 alerta
30/05/1994 3.809282371 alerta 3.555445051 alerta
9/06,/1994 3.809159457 alerta 3.557903108 alerta
18/06/1934 3.806250334 alerta 3559417664 alerta
28/06/1994 3.801491754 alerta 3537613276 alerta
9/07/1994 3.790935083 alerta 3.521294927 alerta
19/07/1994 3.795358082 alerta 3.539444198 alerta
28/07/1934 3783964636 alerta 3544394707 alerta
§/08/1994 378221049 alerta 3561221443 alerta
18/08/1994 3.779282637 alerta 3.581121803 alerta
28/08/1994 3.777678625 alerta 3.600655635 alerta
7/03/1994 3.785863031 alerta 3.612159307 alerta
17/08/1934 377955878 alerta 3593836708 alerta
27/08/1934 3.785691511 alerta 3.594090539 alerta
7/10/1994 3778709976 alerta 3.576176278 alerta
17/10/1994 | 3.768926934 alerta 89418156 | alerta
27/10/1394 | 3753902498 alerta | 3.600297708 | alerta
6/11/1934 | 3762883921 alerts | 3625019648 | alerta
16/11/1994 | 3.75992566 alerta | 3.535637184 | alerta - . - .
26/11/1994 3766269639 alerta 361556183 alerta Cantldad 36 Cantldad- 36
6/12/1994 3.757883042 alerta 3.609281023 alerta

| Le/2jto0e | srraseonor | slets | ssaomssos | sera || Cgtegoria: b= prondstico si [ observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
26/12/1994 3.781846864 alerta 3.634712128 alerta
. c s - L o
Figura 96. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio™ para el afio 1995
Aiio: 1996
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
DIJF |JFM FMA | MAM |(AM] | MI1] JIA JAS ASO |SON |OND | NDJ
Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/1995 3.771684458 alerta 3.55947342 alerta _0-9 _08 _06 _0.3 _03 _03 _0.3 _0.4 _0.4 _04 _0.5
15/01/1935 3.763115901 alerta 3.485510932 alerta . o~ . ~
zsjou108s | srassire | s | samazzz | aems | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/1995 3.70757056% alerta 3.401033023 alerta
14/02/1935 3.705503615 alerta 3.360383961 alerta . r H *
24/02/1935 3.705782782 alerta 3.329057586 no O bs - 199 5 (SI h u bo Evento N Ino)
6/03/1995 3.654467453 alerta 3.3082965642 no
16/03/1995 | 3.687281333 alerta 3.300041692 no H R PWAT
26/03/1995 3.676347445 alerta 3.299891802 no
5/04/1995 3.677331283 alerta 3.292970829 no
15/04/1935 3.665906722 alerta 3.266735203 na L ; E L
25/04/1995 3.674445147 alerta 3.253902753 no
5/05/1995 | 3.6598415638 alerta 3215113328 na 24 Le LS
15/05/1935 3.638267753 alerta 3.189991933 na o
25/05/1995 | 3.5380524D4 alerta 3.179458332 na @] A Lo £ )
4/06/1995 | 3533824868 alerta 3.144422761 na Yo . r ° .
14/06/1995 | 3.618841252 | alerta | 3.120037377 no = T ole | I o
24/06/1935 3.614305719 alerta 3.11332087 na L 2
4/07/1995 3.625035778 alerta 3.132073509 no :’I :_ e E
14/07/1995 3.628646424 alerta 3.154342786 no o
24/07/1995 3.6430486 alerta 3.150743657 no @ | Le a7 LS
3/08/1995 3.650515054 alerta 3.173787152 no a
13/08/1995 | 3.648270893 alerta 3.192603732 no = L2 21 La
23/08/1335 3.641527996 alerta 01518154 na :
2/08/1995 | 3637325917 alerta 3.200904502 na ol b2 g 4 2
12/08/1995 3.638267315 alerta 3.184727043 no
22/05/1995 | 3.647345043 alerta 3.208209499 na “ - :. 84 S
2/10/1995 3.667905554 alerta 3.218041958 no ) “
12/10/1995 | 3.6769337%6 alerta 3.230050107 ne T T - | T T T
22/10/1995 3.68317541 alerta 3.24480928 no T T 158 198 1 " BILNN NI ML MG DL M LI ™ B B 2818 CRTE
1/11/1995 3.698099704 alerta 3.229941314 no
11/11/1835 3.71663875 alerta 3.191023757 na
21/11/1995 3.715394036 alerta 3.218571975 no . . - .
1/12/1995 3.737360038 alerta 3.23543B356 na Cantldad - 37 Cantl dad - 7
11/12/1955 3.73262784 alerta 3.269113423 na , A . A
/121955 | sreosaiser | sters | s3sormz | aema || Categoria: d= pronodstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no
31/12/1955 3.766850145 alerta 3.38329315 alerta

Figura 97. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1996




Afo: 1997
Tabla de alertas: Valores ONI
Andlisis del afio anterior
DJF |(JFM |FMA |MAM |[AMJ | M1 |JJA JAS |ASO |[SON |OND |NDJ
Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/1995 | 3.802994015 alerta | 3.447410458 | alerta -0.5 -0.4 -0.1 0.3 1.9 2.1 23 24
20/01/1996 | 3.820481266 | alerta | 3.490880931 | alerta N ~ L. .
aojou/iees | smarssane | sene | asomsws | wena | INtensidad del Nifio: Muy Fuerte Inicio de evento Nifio: SI
9/02/1996 3843180566 alerta 3.515619507 alerta
19/02/1996 | 3.828194269 alerta 3.55475052 alerta ObS: 1996 (NO hubo Evento Niﬁo)*
1/03/1596 3.829226686 aleria 3.553611015 alerta
11/03/1996 3792148308 alerta 3.552090271 alerta
21/03/1996 | 3.753219875 alertia 3.567031514 alerta H R prT
31/03/1996 3.735555695 | alerta 3.556125484 | alerta
10/04/1995 | 37456403688 alerta | 3.550329744 | alerta Le o
20/04/1996 | 3.734022084 alerta | 3.556275217 | alerta - N
30/04/1996 3.72872608 aleria 3.553948572 alerta i 4 Le o
10/05/1996 | 3733821178 alerta 3.542363654 | alerta ) " ‘
20/05/1996 | 3.720735061 alertia 3.544272145 alerta o | L " e P
30/05/1996 | 3706269587 alerta 3.538551522 alerta - o s - o gttt -
9/06/1996 | 3.705341016 alera 3.540662287 alerta - | - M \ o
19/06/1996 3708704495 alerta 3.525949022 alerta o [~ -
29/06/1996 | 3.701504814 alerta 3.520437635 alerta ° o b P
9/07/1596 3.696050816 alerta 3.529134076 alerta o “ LN ¢
19/07/1996 3697468455 alerta 3.536373601 alerta o - % ‘\‘
29/07/1996 3.70042813 aleria 3.537839211 alerta Ll e 'w_
8/08/1996 3.71220042 alerta 3.551581888 alerta o g ‘\ [
15/08/1995 | 3712427576 alerta | 3.580777858 | alerta by re ° g
28/08/1996 371320644 alerta 3 alerta o 2 ]
7/09/1806 | 3712596076 alerta | 3.503133647 | alerta ad Fe o a
17/09/1996 | 3.718018916 alerta 3.599014581 alerta o o [
27/09/1996 3.72903846 alerta 3.570868413 alerta :: = N
7/10f1996 3.737395119 alertia 3.561384986 alerta
17/10/1996 3739179212 alerta 3.580304164 alerta TTTTT T TTTT T TTTT T TTTT LLLL T T T
27/10/1995 | 3743343352 alerta | 3.587986188 | alerta - i
6/11/1996 3.740026878 | alerta 3573938009 | alerta
16/11/1996 | 3733434323 alerta 3578044554 alerta .
26/13/19% | 371760775 | serts | 3575479781 | _ales : 16 meses) Cantidad: 36 (ene->may: 16 meses)
6/12/1996 3.725296456 alertia 3.567766863 alerta
Lepa/tees | spaviesrz | eene | asianaons | aena | Cgtegoria: @a= prondstico si/ observado si Categoria: a=prondstico si / observado si
26/12/1996 | 3.756564748 alerta 3.597301229 alerta

Figura 98. Validacion del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 1997

Afio: 1998

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DJF

JFM |FMA |MAM |AM] | M)

JJA  |JAS |ASO |SON |OND |[NDJ

Fecha HR PWAT
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace
5/01/1997 | 3.767519819 | alerta | 3.619131297 4 _ _ _ _ _
15/01/1997 | 3.773638663 alerta 3.64437605 1 9 0'5 O B 8 1 - 1 1 B 3 1 4 l " 5 1 6
25/01/1997 3.79588489 alerta 365305134 alerta . . . . .o
ajaj1oe | s7cesmssss | s | sewsmant | wene || INteNsidad del Nifo: - Inicio de evento Nifio: NO
14/02/1997 3.80188667 alerta 3.66413725 alerta y .
24/02/1997 | 3817156842 | slers | 67as7sasd | slems || OQbs: 1997 (S| hubo Evento Ni no)*
6/03/1837 3.80188603 alerta 368190723 alerta
16/03/1997 3.785810136 alerta 3.668632181 alerta
26/03/1997 3.772763015 alerta 3.565402735 alerta HR PWAT
5/04/1837 3.76850617% alerta 3.66760141 alerta
15/04/1997 3.76601555% alerta 3.645859854 alerta
25/04/1997 3.763665734 alerta 3.65001139 alerta @
5/05/1997 3.765193993 alerta 3.856580545 alerta "
15/05/1997 3.765315093 alerta 3.626769878 alerta °
25/05/1997 3.748319209 alerta 3.61B606584 alerta "
4/06/1997 3 alerta 3.567353205 alerta C
14/06/1997 3.730811162 alerta 3.549362094 alerta -
24/06/1997 3.706509658 alerta 3.521267975 alerta o
4/07/1887 3.703165531 alerta 3.50222B065 alerta
14/07/1897 3.708344087 alerta 3.44033025 alerta ‘:_‘
24/07/1997 3.655446281 alerta 3.40049393 alerta
3/08/1997 3.677456712 alerta 3.350701854 alerta 2
13/08/1997 3.67253683% alerta 3.311231595 no
23/08/1997 3.662151123 alerta 3.275061096 no 2
2/09/1997 3.641357237 alerta 3.260727191 no o
12/05/1997 3.618044235 alerta 3.223415866 no B
22/09/1997 3.604249902 alerta 3.183413863 no -
2/10/19587 3.592179552 no 3.14989706 no %
12/10/1997 3.578537086 no 3.117122171 no N - S
22/10/1997 | 3563737381 no 3.085800586 no R [ . T T T
1/11/1997 | 3.564476203 no 3.06579802 no ) LI SO 1 am wome
11/11/1857 3.55210602% no 3.03446647 no
21/11/1997 3.567596392 no 2982271027 no - . - .
1/12/1997 3.540854132 no 2.946193253 no Cantldad . 27 Cantl dad . 22
11/12/1997 3.548918417 no 2947231309 no S A S " ; S
| auiser | ssases | no | aessoussos | ne | Categoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
31/12/1997 3.536744404 no 293278183 no

Figura 99. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 1998




Afo: 1999

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DIF |JFM [FMA [MAM |AM] | MIJ

JJA |JAS |[ASO |[SON |OND |NDJ]

Fecha HR PWAT
FuerzaEnlace | Aleria | FucrzaEnlace | Aleria

10/01/1998 | 3.541753478 no 2.934390343 no -1.5 -1.3 -1.1 -1.1 -1.1 -1.2 -1.3
20/01/1998 | 3.536387354 no | 2826434818 | no . o~ . o~
sojo/1008 | 3 | 2mess0s | oo | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
ojo2/1208 | 35079857 no | 2870775791 ng
19/02/1908 | 3.540748342 no 2.842948601 no ObS: 1998 (si hubo Evento Niﬁo)*
1/03/1838 | 3550356682 no | 2813822315 no
11/03/1958 3.544583732 no 2.792867978 no
21/03/1998 | 3.546928759 no | 2808305042 | no HR PWAT
31/03/1998 | 3.545143325 no | 2821631303 no
10/04/1598 | 3556316298 no | 284241885 | no
20/04/1998 | 3.564560721 no | 2885752251 no Lo 1 e
30/04/1998 | 3.544314568 no | 2892021573 no "
10/05/1998 | 3545951297 ne 269040841 ng o Le Le
20/05/1998 | 3.558924233 no | 2230329106 | no
30/05/1998 | 3.578307637 no | 2832225241 no o Lel =l Le
3/06/1338 | 3580732065 no | 2852423504 | no . °
19/05/1998 | 3556121151 no | 2877749802 | no 5 o Le ] , v le
29/08/1998 | 3.533854355 no | 2289718794 | no s 2]
9/07/1998 | 3515392442 no 2946285198 no 2 BT YTEY s 4 e b}
19/07/1998 | 3.510386618 no 289024722 no . o I | el K R
29/07/1998 | 3.511433197 no | 2856725501 ng By o E Py rs
5/08/1998 | 3511015525 no | 2828403152 | no e /. .
18/08/1598 | 3488353854 no | 280542362 | no a1 rel =1 ’ 3
2B/08/15998 3.473331612 no 2.791396686 no o o o
7/09/1298 | 3443010388 no | 27722715%8 | no o1 rf =1 [
17/05/1898 | 3411271105 no | 2752281701 no . Lol o Le
27/09/1998 | 34032185 no 272550823 no 0 AN v
7/10/1998 3.384450357 no 2.709031244 no
13/10/1508 | 3386155155 o T arasmeere | o T T T : S EIRIEE e
27/10/1998 | 3.388596252 no 2730054988 no R e = e ‘o =
6/11/1338 | 3387954396 no | 2756334742 | no
15/11/1998 | 3398435023 ne 2.75860815 no . -
s5/11/1868 | 3 ersonemr | no | 2sssems | oo | Cantidad: 0 Cantidad: 0
5/12/1298 | 3420515995 no | 2805667058 | no
soj1ziocs | sesusosss | no | 2suseces | no | Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no
26/12/1998 | 3.443796746 no | 2880733343 no

Figura 100. Validacion del pronéstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 1999

Afio: 2000
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
DIF [JFM [FMA |MAM |AMJ |MJJ |[JJA [JAS [ASO |SON |OND |NDJ

Fecha Fuerza Er’||at':—;R Alerta Fuerza Enl:g}yr Alerta
5/01/1999 3.453445503 no 2931299454 no _1-7 _1-4 _1-1 _0.8 _0.7 _0.6 _0.6 _0.5 _0.5 _0.6
15/01/1999 | 3483812556 no | 2.995749985 no N o~ - o~

[2s/oyjtee0 | sassesssrs | no | sosommss | me | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO

4/02/1993 3.506801642 no 3.105185332 no
14/02/1999 3.521912584 no 3.154814829 no - H~4 *
24/02/1999 3.532481612 no 3182257094 no Obs' 1999 (No hUbo Evento Nlno)
6/03/1999 3.523703992 no 3222902785 no
16/03/1999 | 3.507337963 no 3.254434222 no H R PWAT
26/03/1999 3.497718987 no 3.282209655 no
5/04/1999 3.507870075 no 3.31909557 no
15/04/1999 3.553026384 no 3.363404232 alerta n o
25/04/1999 3.562025092 no 3.379402508 alerta b
5/05/1998 | 3.574106126 no 3.387898933 | alerta B L2 °
15/05/1999 | 3.611723259 alerta 3410772958 slerts
25/05/1999 | 3.604270378 | alerte | 3.381067565 | alerta a1 2 g4 o
4/06/1999 | 3588983436 no 3.351479865 | alerta athste, " ‘_" R
14/06/1999 3.579978754 no 3.354705005 alerta 1 AN e J ot . 9
24/06/1999 3578517193 no 335011157 Blerta o . oot . 2| A
4/07/1993 3.589149395 no 335356814 slerta o ."\.W o L] b
14/07/1999 3.573928792 no 3337449761 no a
24/07/1999 | 3585961831 no 3347520729 | alerta " /\/ re o
3/08/1999 3.583611338 no 3346419328 slerta ° o
13/08/1999 3578633444 no 3359574828 slerta a1 re 21 ‘2
ZS{DB[EIEIEI 3.58752586 no 3.366878486 alerta
2/09/1999 | 3.608978B68 | alerta | 3.393948411 | alerta a § ] E
12/09/1999 3642593071 alerta 342859779 slerta 4
22/05/1999 | 3.657981081 aler 3.47195853 alerta A 3 e
2/10/1993 3.683601487 alerta 3507645404 slerta "
12/10/1993 3.688089125 alerta 3509657965 alerta
2241071999 | 3637723203 alerta 3529085372 alerta o
1/11/1999 3.711835051 alerta 3547684563 alerta
11/11/1999 3722736111 alerta 3545003854 slerta
21/11/1999 3.734660845 alerta 3551311137 alerta 0 . H .
1/12/1933 3.741570835 alerta 3.570765798 alerta Cantl dad - 1 5 Cantldad - 26
11/12/1999 3.744885445 alerta 3543933768 alerta A A , A A A
njujis | srseorms | sern | sssamsere | se: | Categoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
31/12/1999 3.760761119 alerta 3.555740445 alerta

Figura 101. Validacién del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2000




Ano: 2001
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
_ ———|pIF [IAM [FMA |[MAM |AMJ [M1J |1A [JAS |ASO |SON |[OND |NDJ
Fecha

FuerzaEnlace | Alerta | Fuerzs Enlace | Alerts
10/01/2000 | 3.747570084 alerta | 3.532620615 | alerta '04 '03 '0- 3 '0- 1 '0- 1 '0- 1 '02 '03 '03 '03
20/01/2000 | 3743440321 | alerta | 3517548708 | alerm . _~ . .
so/or/2000 | s7essosase | aene | sssssosorr | aee || INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/2000 | 3.752986316 | alerma | 3.557148762 | alera
19/02/2000 | 3769932734 alerta | 3556134489 alerta ObS: 2000 (ND hubo Evento Niﬁo)*
1/03/2000 | 3748055882 | alerta | 3.566597625 | alerta
11/03/2000 | 3763338445 | alerta | 3.600018496 | alers
21/03/2000 | 3759791047 | alerta | 3629319399 | alerm HR PWAT
31/03/2000 | 3757407169 | alerta | 3660139443 | alerm
10/04/2000 | 376422003 | alerta | 3670243847 | alers
20/04/2000 | 3745890298 | alerta | 3668967748 | alerm Y M
30/04/2000 | 3729939954 alerta | 3640216222 alerta ‘“‘ "
10/05/2000 | 3696980252 | alerta | 3624390716 | alers 2 Lo Lo
20/05/2000 3.701678724 alerta 3.573236718 alerta “ "
30/05/2000 | 3705049453 | alerta | 3536650708 | alerm ® Lo el o
9/06/2000 | 3.703361042 | alerta | 3.507004162 | alerta TTTT C I s °
15/06/2000 | 3.6BBA73066 | alerta | 349107511 | alers ~ PR Lo | | , g R " le
25/06/2000 | 367819713 | alerta | 3459308961 | alers 2]
9/07/2000 3.680002925 alerta 3.428929117 alerta : g L g
15/07/2000 | 3689656933 | alerta | 3.411171721 | alers o
25/07/2000 | 3683708952 | alerta | 3.401386919 | alerm H re e ke
8/08/2000 | 3673073754 | alema | 3.395407543 | alerta e
18/08/2000 | 3661643959 | alerta | 3403521879 | alers 3 relaf F3
28/08/2000 3.657244179 alerta 3.391650411 alerta . 5 o .
7/09/2000 | 3.645088401 | alerta | 3.391621902 | alerta M re| &4 Fe
17/09/2000 | 3634778991 | alerta | 3394621162 | alerm . 1 .
27/09/2000 | 3637430092 | alerta | 3388316266 | alere 4 r+18 e
7/10/2000 | 3635635916 | alerta | 3.386788968 | alerta
17/10/2000 | 3.63538479% alerta | 3.388156496 | alerta L T T T T T T TTTTTrTT T TTTT
27/10/2000 | 3634373441 | alerta | 3361279197 | alerm e
6/11/2000 | 3.642764527 | alerta | 3.362593653 | alerta
16/11/2000 | 3620686608 | slerta | 3367921217 | alere - :
26/11/2000 | 3616906082 | alerta | 3357772533 | alerm Cantidad: 36 Cantidad: 36
6/12/2000 | 3.634562897 | alerta | 3.383170722 | alerta
to000 | ssaser | aers | s3awsots | serm | Categoria: b= prondstico si [/ observado no | Categoria: b=pronéstico si / observado no
26/12/2000 | 3.65555173 | alerta | 3431185011 | alers

Figura 102. Validacion del pronéstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2001

Ano: 2002

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DIJF |JFM |FMA |MAM |AM] | MI]

JA [JAS |ASO |SON |OND |NDJ

Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/2001 3.687899613 alerta 3480558135 alerta _0- 1 0-0 0. 1 0.2 0.4 0.9 1.0 1.2 1.3
15/01/2001 3.695093587 alerta 3514878619 alerta N -~ .. e
251001 | 3sssionsse | aen | 3siissass | sew | Jntensidad del Nifio: Fuerte Inicio de evento Nifio: SI
4/02/2001 3.698302308 alerta 3.52509459 alerta
14/02/2001 3705722535 alerta 3555568412 alerta . H4 *
24/02/2001 3.654254189 alerta 3619928373 alerta Obs' 200 1 (No hUbo Evento Nlno)
6/03/2001 3.701555696 alerta 3.634882374 alerta
16/03/2001 | 3698367755 alerta 3 630644687 alerta H R PWAT
26/03/2001 3.684524381 alerta 3.631280: alerta
5/04/2001 3.70454706 alerta 3.627558324 alerta
15/04/2001 3.700760403 alerta 3.616118752 alerta
25/04/2001 3.703923278 alerta 3.610379812 alerta re ]
5/05/2001 3.715891021 alerta 3.596953216 alerta o 5 o
15/05/2001 3.72483072 alerta 3.584161384 alerta - Mo ~
25/05/2001 3.725418457 alerta 3.576756863 alerta w °
4/06/2001 3.736710318 alerta 3.562743271 alerta - Lt r
14/06/2001 | 3734264657 alerta | 3.576193566 | alerm N W o
24/06/2001 3.736186258 alerta 3.586766277 alerta Lo -
4/07/2001 3.737247095 alerta 3.545473547 alerta - o
14/07/2001 3.739955153 alerta 3.531760581 alerta o °
24/07/2001 3740935288 alerta 3532316486 alerta N .
3/08/2001 3.738433868 alerta 3.52599472 alerta BN [e
13/08/2001 3741248243 alerta 3500348503 alerta . - g -
23/08/2001 3727075418 alerta 3508248644 alerta n e o
2/09/2001 3.734930805 alerta 3512921507 alerta . le g °
12/05/2001 3740815888 alerta 3536682542 alerta L v Ll i
22/05/2001 | 3728718086 alerta 3.53834367 alerta ol o7 o
2/10/2001 | 3747471334 alerta | 3537374984 | slerta BE | &1 d
12/10/2001 3760881794 alerta 3539168003 alerta
22/10/2001 | 3760571093 alerta 3521537922 alerta T TITTTTTTTTTTTr e rrTeT T TTTTTT ’ i
1/11/2001 | 3767931099 alerta 3500039366 alerta e e s
11/11/2001 3.760705052 alerta 3.517960066 alerta
21/11/2001 3746224734 alerta 3523235519 alerta = . : . H . = .
s [ arsssemn | o | sssmernn | aam | Cantidad: 37 (ene->jun: 17 meses) Cantidad: 37 (ene->jun: 17 meses)
11/12/2001 3776024487 alerta 3557500757 alerta S . . S " S " .
ayujzon | syrsswres | wen | sssmess: | sew | Categoria: a= prondstico si/ observado si Categoria: a=prondstico si / observado si
31/12/2001 376652221 alerta 3554215375 alerta

Figura 103. Validacién del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 200




Aino: 2003
Tabla de alertas: Valores ONI
Andlisis del afio anterior
-~ m s DJF |[JFM |FMA |MAM |AMJ |MJJ [JJA |JAS |ASO [SON |OND |NDJ
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/2002 | 3763484824 alerta | 3565230048 | alerta 00 -0 . 3 -0 . 2 0 . 1 0 . 2 0 . 3 0 . 3 0 4 04
20/01/2002 3.76404733 alerta 3607246211 alerta
sojouaonn | s77aostsr | alets | etz | e | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/2002 3.774895981 alerta 3.61333129 alerta
19/02/2002 | 3.775959261 alerta 3.613957552 alerta . 4 H-S
1/03/2002 3780829954 alerta 3591074344 alerta Obs 2002 (SI hUbo Evento N Ino)*
11/03/2002 | 3.766855709 alerta 3.567236439 alerta
21/03/2002 | 3.775650762 alerta 3.554876877 alerta HR PWAT
31/03/2002 | 3778319748 alerta 3 8! alerta
10/04/2002 | 37680601856 alerta 3.536687954 alerta
20/04/2002 | 3.769472189 alerta 3.564220111 alerta [ Lo
30/04/2002 | 3.780938682 alerta 3.570912816 alerta .
10/05/2002 | 3.7B3688545 alerta 3.567365792 alerta = F8 Le
20/05/2002 | 3778884183 alerta 3557540862 alerta - . .
30/05/2002 37850693 alerta 356033612 alerta 07 e 51 | R
9/06/2002 3.787678249 alerta 3.550207049 alerta
19/06/2002 | 3.777485468 alerta 3530286349 alerta 51 e 1
29/06/2002 | 3777189324 alerta 352775156 alerta N Tt Lt Y § ]
9/07/2002 3.760854842 alerta 3.534337834 alerta L o e
19/07/2002 | 3.741284352 alerta 3.538438719 alerta o o 5 |
29/07/2002 | 3743499374 alerta 3527791321 alerta L [o -
8/08/2002 3737806148 alerta 3543488403 alerta o 2] o
18/08/2002 | 3730913094 alerta 3542485283 alerta -?- T re “ re
28/08/2002 | 3726139828 alerta 3.53940111 alerta o g o
7/09/2002 | 3.732516987 alerta | 3538471562 | alerta e r= | I
17/09/2002 | 3721003415 alerta 3525657864 alerta " g 1 Le
27/09/2002 | 3733236614 alerta | 3540474588 | alerta B rs o v
7{10/2002 3.718874667 alerta 3.536209735 alerta
17/10/2002 | 3707205412 alerta 3525330916 alerta T T T T
27/10/2002 | 3703462758 alerta 351956154 alerta "
6/11/2002 3.691805235 alerta 3.535258452 alerta
16/11/2002 | 3.683148459 alerta 3.54632703 alerta . .
26/11/2002 3.67644674 alerta 3.511080465 alerta Cantldad : 36 Cantl dad . 36
6/12/2002 3673188947 alerta 3452393083 alerta
tepopoce | seresoeats | sera | 3euis206s | sera | Categoria: b= prondstico si/ observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
26/12/2002 | 3 676374525 alerta 3.429419777 alerta

Figura 104. Validacion del pronéstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2003

Ano: 2004

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DIJF |JFM |FMA |MAM |AM] (M)

JJA |JAS |ASO |[SON |OND |[NDJ

Fecha HR. PWAT
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta

5/01/2003 3.670713463 alerta 3.417028141 alerta 0-4 03 0-2 02 0.2 03 0.6 07 0.7

15/01/2005 | 365205857 | alerta | 3.350068895 | alerta - - P . o~

25/01/2003 | s epsentes: | e | assusss | et || Intensidad del Nifio: Débil Inicio de evento Nifio: SI
[ajva/zo0s | sessmaose | e | storeasic | no

14/02/2003 | 3.633819288 alerta 3.30761222 no . H H+4 X

24/02/2003 | 3.632637966 alerta 3333380476 na Obs' 2003 (SI hUbo Evento Nlno)

6/03/2003 3.653013879 alerta 3332870363 na

16/03/2003 | 3.651723880 | alerta | 3338377112 no H R PWAT

26/03/2003 3.652341204 alerta 3.360745535 alerta

5/04/2003 3.650089815 alerta 3351090176 alerta

15/04/2003 | 3.634143855 alerta 3.351155717 alerta [ o

25/04/2003 | 3.627365811 alerta 3327447374 na o "

5/05/2003 3.636152167 alerta 3.295298097 ng L ra °

15/05/2003 3.622842723 alerta 3.245272438 na "

25/05/2003 | 3.649816158 alerta 3.221432808 no 2 R i

4/06/2003 | 3.64085856 alerta | 3.201727045 no - AT -

14/06/2003 | 3.62700273 alerta 3.18004218 no L2 ! ’ ot °

24/05/2003 | 3.626586026 alerta 3.164022842 no 2] /

4/07/2003 3.624176374 alerta 3.129587719 no - a - 2

14/07/2003 | 3.607832892 alerta 3.139583551 no "

24/07/2003 | 361681138 slerta | 3.158104259 no o Fe| A 2

3/08/2003 3.621650817 alerta 3.171139742 no o o

13/08/2003 | 3.631063333 | alerta | 3170087413 na bE re| a1 p

23/08/2003 3.636566033 alerta 3.184126761 na -

2/08/2003 | 3640820841 | alerts | 3173832524 no o4 re E 4 E

12/09/2003 | 3.636033461 alerta 3.124756376 no - 1 o

22/09/2003 | 3.63450B865 alerta 3204562128 na : 4 re § B -

2/10/2003 3.635017514 alerta 3.203657728 no

12/10/2003 3.639281223 alerta 3.221684613 na LALLRLIRERN) T T TITITIITrIorrorT T T LERARAN) LR RN RN R RN RRRRRRRRRRRRE RS TITTTTITTTT

22/10/2003 | 3.623328BBY alerta 3.25862542 no - e

1/11/2003 3.618917789 alerta 3.271983777 no

11/11/2003 | 3.623697657 alerta 3.299931964 no

21/11/2003 | 3.624770473 alerta 3.323244648 no 0 . H .

1/12/2003 3.656275524 alerta 3.360098002 alerta Cantl dad . 37 Cantldad - 10

11/12/2003 | 3.664159483 alerta 3.403083074 alerta . . S . n .

/o0 | serarsazs | sems [ assisienn | sems || Categoria: €= prondstico no / observado si | Categoria: c=prondstico no / observado si

31/12/2003 | 3.685197134 alerta 3.519866058 alerta

Figura 105. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 2004




Afio: 2005

Tabla de alertas:
Analisis del afio anterior

Valores ONI

FMA

MAM

AM]

MJJ

JJA

JAS

ASO

SON

OND

NDJ

Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/2004 | 3.690189%64 | alerta 518541231 | alerta 04 0 4 03 0 - 1 '0- 1 '0 - 1 '0- 1 '0 - 3
20/01/2004 | 3703845262 | alerta 579330346 | alerta N - — -
30/o1/2008 | 3716650177 | slema | ssie7szsts | e | INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
5/02/2004 3.700545282 alerta 3. alerta
19/02/2004 | 3709966417 alerta | 3.658723658 | alerta ObS: 2004 (Si hubo Evento Niﬁo)*
1/03/2004 3710023862 alerta 3.625816014 slarts
11/03/2004 | 3.705731605 alerta 3.641583055 slarts
21/03/2004 3.6577021 aleria 3.625214361 alerta HR PWAT
31/03/2004 | 3.656184736 zlerta 3.628556422 zlerta
10/04/2004 | 3681700032 alerta 3.635084767 slarts
20/04/2004 | 3.691784053 alerta 3 62956425 slarts ° o
30/04/2004 | 3.691623811 alerta 3.624088355 slarts -
10/05/2004 | 3711965715 | alerta | 3.508736873 | alerta | © o L2
20/05/2004 | 3.715123634 alerta 3.562276637 alerta
30/05/2004 | 3.718745486 alerta 3.555887308 slarts [
5/06/2004 | 3722279149 | alerta | 3.560968505 | alerta e ;
12/06/2004 | 3.728586815 aleria 3.571513147 alerta =
29/06/2004 | 3.742975646 alerta 3.577158279 slarts o
5/07/2004 3.746099267 alerta 3.563504779 alerta ©
12/07/2004 | 3.737243274 aleria 3.508665224 alerta a
29/07/2004 | 3.727230103 alerta 3.482667225 slarts [°
B/08/2004 3717583688 alerta 3.436057298 slarts T 2 84 Lo
18/08/2004 | 3713967764 | alerta | 3.504747878 | alerta | - ¢
26/08/2004 | 370343038 | alerta | 3.501660041 | alerta | o ] 2] Le
7/09/2004 | 3677782234 | slerm | 3517516151 | alerta | “ :
17/09/2004 | 3.67544B648 aleria 3.510608292 alerta ] 2 g Le
27/08/2004 | 3.670740187 aleria 3.520504002 alerta o :
7/10/2004 3.66746493 alerta 3.5366146 alerta TITTT T oTooT TTTTTT TITTTTTTIT TITTTTTTTTT T
17/10/2004 | 3.696213068 alerta 3.536445106 slarts BN N SN SN R TN S a1 e
27/10/2004 | 3.70254438% aleria 3.548335116 alerta
6/11/2004 3.704543074 zlerta 3.535170358 zlerta
16/11/2004 | 3698308545 alerta 3.541266237 slarts - .
26/11/2004 | 3.693885019 alerta 3.550230059 slarts Cantl dad : 36 Cantldad : 36
6/12/2004 3 689697883 alerta 3.552560305 slarts

| Le/12/2004 | sestpensas | alera | ssswsvals | skea | Categoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no

26/12/2004 | 3.600382642 zlerts 3.537857586 zlerta

Figura 106. Validacién del

prondstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2005

Afio: 2006

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DIF |JFM |[FMA [MAM |AM] |MIJ

JJA  |JAS |[ASO |[SON |OND |NDJ]

e KR PwAT
Fuerza Enlace | Alerta | Fuersa Enace | Alerm

5/01/2005 | 3698347859 | alerta | 3.557889886 | alerta | O JRe] -0.7 -0.5 0.0 0.0 0.1 0.3

15/01/2005 | 3718321432 | slemta | 3573699633 | alers

25/01/2005 | 372014828 | slerta | 3567575974 | _alents i it n - Nahi i -3

PO T e 2o 2em | Intensidad del Nifio: Débil Inicio de evento Nifio: SI

14/02/2005 | 3638742174 | slerta | 3511497852 | alerts . -

24/02/2005 | 3692032512 | alerta | 3.498266211 | alerta Obs: 2005 (SI hubo Evento NInO)*

6/03/2005 | 3682613655 | slera | 3503673557 | alerts

16/03/2005 | 3.685911436 | alerta | 3.510616583 | alerta HR PWAT

26/03/2005 | 3.627440638 | clerta_| 3.514977707 | _alerta

5/04/2005 | 567502746 | aloria | 3.492663846 | alerta

15/04/2005 | 3.679454437 | clerta | 3452391006 | _alerta Lo .

25/04/2005 | 3637196326 | slerta_| 3437602432 | _alerts "

5/05/2005 | 365720674 | olera | 3451122122 | alerw || % le o

15/05/2005 | 3706827157 | slerta | 3461204118 | alerts "

25/05/2005 | 3.726596846 alerta 3457342624 alerta ﬁ (Sl g . o

4/06/2005 | 3723419842 | slems | 3435523812 | alerts -, . 3 e -

14/06/2005 | 3714490222 | alerta | 3.43425264 | alerta 54 T W I e, a

24/05/2005 | 3.622642484 | clerta | 3.4280393%6 | alerta ‘ R A .

4/07/2005 | 366536473 | alerta | 3.45165308 | alerta || ¢ | La |2 g

14/07/2005 | 3.670227625 | alerta_| 3.460073601 | _alerta .

24/07/2005 | 3669551352 | _slems | 3469530661 | alema || % ba |81 °

5/08/2005 | 5668448275 | cloria | 3.478995597 | alert

13/08/2005 | 3671260004 | slems | 3484097128 | alems || % | Le |8 b

23/08/2005 | 3658415073 | slerta | 3482365736 | _alerts

2/05/2005 | 3683330103 | slerta | 3530662221 | alerra || - | e |84 S

12/03/2005 | 3711867273 | slera | 3553024812 | alerts i

23/09/2005 | 3701714613 | aleria | 5566202431 | alerta || < | R ?

2/10/2005 3.704850926 alerta 3619535883 alerta - . "

12/10/2005 | 3627243932 | clerta | 3.606373624 | _alerta LA e

23/10/2005 | 3.693993266 | cleria | 3.620789204 | aleria cmcut o .33 .

1/11/2005 | 5685476585 | aleria | 3.630826766 | alerta

11/11/2005 | 3.620434156 | slerta | 3.635530818 | aler

21/11/2005 | 3634307875 | slerta_| 3634127036 | _alerts - . - ;

Vit | aewrizan | sems | aesioons | e || CaNtidad: 37 Cantidad: 37

11/12/2005 | 3635584775 | slerta | 361073267 | alers - - - - - -

nija2/20s | sqoraisese | sena | ssuwsmms | senm || Categoria: €= prondstico no / observado si | Categoria: e=prondstico no / observado si

31/12/2005 | 3711083281 | slemta | 3645534652 | alerts

Figura 107. Validacién del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2006



Aio: 2007
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
reers i PuiAT DJF (JFM |FMA |MAM |AM] | M1 |JJA JAS | ASO [SON |OND |NDI]

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/2006 | 370617038 alerta | 3.664439324 | alerta 0.3 0.0 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.8 -11 -14 -15
20/01/2006 3.71182554 alerta 3.69302256 alerta
30/01/2006 | 3.734680522 alerta 3.582887673 alerta H .. e H- .
aroarmons | armsomssss | aens | aavezmz | aene || INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
15/02/2006 3.74744202 alerta 3.697046902 slerta - -
1/03/2008 | 3.74668B616 | alemta | 3.685063941 | alera Obs: 2006 (SI hu bO Evento N II'IO) *
11/03/2006 | 3.752674079 alerta 3.581469207 alerta
21/03/2006 | 3.756623642 alerta | 3.573407478 alerta H R Pw AT
31/03/2006 | 3.767458743 alerta 3661303581 alerta
10/04/2006 | 3.772154338 alerta 3654958534 alerta
20/04/2006 | 3.74592B766 slerta 3.64933238 slerta - o
30[(]4 2006 3.734365022 alerta 3.632146618 alerta " o
10/05/2006 3.72472109 alerta 3.612166038 alerta f: 4 ] Q
20/05/2006 | 3712358644 | alemta | 3.622035533 | alerta - “
30/05/2006 | 3.698542267 alerta 3621705044 alerta e, ° 24 )
9/05/2006 3.695637317 alerta 3.608485905 alerta . . -
19/06/2006 | 3.701253736 alerta 3.504920371 alerta s 4 [
25/06/2006 3.70305505 alerta 3.587082604 alerta ! hS . 2] . ’
5/07/2006 | 3709302404 | alemta | 3592330126 | alera Bk Jeserrr 2l ﬁ-—'.lgt-; ]
15/07/2006 | 3710312538 | sleria | 3584539618 | alers . o1 =l R .
29/07/2006 | 3.708959085 alerta 3.569141777 alerta =7 e o °
8/08/2006 3.706294092 alerta 3.568703339 alerta . - 2 -
18/08/2006 | 3.708706719 alerta 3566981942 alerta = ? L re
28/08/2006 | 3.694769818 alerta 3552996108 alerta - o " -
7/09/2006 | 3700673026 | alerta | 3.547113742 | alerta o T a7 M=
17{09 2006 3.70765232 alerta 3.542343197 alerta o ] o 1 ©
27/09/2006 | 3705060457 alerta | 3.530846154 |  alerta o R g
7/10/2006 | 3720566655 | alerta | 3.513961097 | alerta S — S — . e - B I I
17/10/2006 | 3739837173 | alerta | 3487291268 | alerta e v wmme mmme maa i . ..
27/10/2006 | 3.724676086 alerta 3.472302916 alerta B )
6/11/2006 3.71543245 alerta 3.454037314 alerta
16/11/2006 3.686094183 alerta 3.4397199 alerta . .
26/11/2006 | 3.693895583 alerta 3421373183 alerta Cantl dad . 36 Cantldad . 36
6/12/2006 3.71263474 alerta 3.393375076 alerta
Lejtoj006 | ssrszions | sleta | ssseseton | dew || Categoria: b= prondstico si/ observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
26/12/2006 | 3.738003571 alerta 3.362118166 alerta

Figura 108. Validacion del pronéstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2007

Afo: 2008

Tabla de alertas: Valores ONI
Anélisis del afio anterior
DIF JFM FMA | MAM |AM] |MJ1] JJA JAS ASO |[SON |OND | NDJ
Fecha HR. PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/2007 3.741621566 alerta 3.347707928 alerta _1-6 _1-4 -1-2 _0-9 -0.8 -0.4 -0.3 _0.3 -0.4
15/01/2007 | 3737740889 | alera | 3333062146 | no . o — —
25012007 | s7aveacess | aena | ssmeszesi | ne || Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/2007 3.754202342 alerta 3295505166 na
14/02/2007 | 3.762874898 alerta 3321889537 na . r H4 *
24/02/2007 3.791883584 alerta 3.330346798 no O bs - 200 7 (SI h u bo Evento N I no)
£/03/2007 3.804332682 alerta 3.356305843 alerta
16/03/2007 | 3.791892213 | alerta | 3.389435641 | alerta HR PWAT
26/03/2007 | 3.801099682 alerta 3 410597086 alerta
5/04/2007 3.785504504 alerta 3.403041864 alerta
15/04/2007 | 3.786676107 alerta 3407263413 alerta = ‘Q Le
25/04/2007 | 3.775746102 alerta 3.35089342 alerta "
5/05/2007 3.752759572 alerta 3.368215374 alerta a1 [ 2 Le
15/05/2007 | 3.732727275 alerta 3.34184242 alerta "
25/05/2007 | 3.723791664 | aleria | 3203049711 no ad La el Le
4/06/2007 3.713867663 alerta 3.26114615 no o " -
14/06/2007 | 3698543504 | aslerta | 3227992257 o R re e o
24/08/2007 | 3.678093526 | aleria | 3.241121533 no ! ",' ° : Yot -
4/07/2007 | 366813086 slerta | 3.249326868 na e e 2 |al la
14/07/2007 | 3.662031389 alerta 3254410829 na w ' °
24/07/2007 | 3.640596862 alerta 3264912111 no ad L2 a1 be
3/08/2007 3.631835005 alerta 3277967703 na
13/08/2007 | 3.615000643 | alerta | 3.297563716 | no =4 bs |84 Le
23/08/2007 | 3.613219084 alerta 3265843045 na
2/09/2007 | 360238742 alerta | 3.291008964 no al ke |&d Le
12/08/2007 | 3.577716136 no 3272078235 na b 4
22/08/2007 | 3.564208626 no 3.237412837 na =l L2 el e
2/10/2007 | 3572052384 no 3.23439592 no i "
12/10/2007 | 3.5685071 no 3214782283 na S . - N ——
22/10/2007 | 3.568596773 no 3.150639677 ngo T BOIN SENG WY RN P T pae B
1/11/2007 3.582144132 no 3.159511551 no
11/11/2007 | 3.579053171 no 3.206763661 no
21/11/2007 3.56328628 no 3.205398542 no 0 . H .
1/12/2007 3.571929267 no 3258935916 na Cantl dad - 26 Cantldad - 1 1
11/12/2007 | 3.575280122 no 3320302773 na
a0 | ssseasses | no | sanessis | sem || Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no
31/12/2007 | 3.610425719 alerta 3 457694663 alarta

Figura 109. Validacién del pronéstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2008




Ano: 2009

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DJF |JFM |FMA |MAM |AM] | M)

JJA  |JAS |[ASO [SON |[OND |NDJ

Fecha Fuerza EnlaEHER Alerta Fuerza En\:\:iAT Alerta 0
10/01/2008 | 3.633240269 alerta | 3.486214013 | alerta 0.8 0 0 -0.2 -0.1 0.4 0.5 0.7 1.0 1.3
20/01/2008 | 3652846537 | alerts | 3481635042 | alerts N - . ™
3012008 | 3sessemons | aems | 3asmara | sem | INtensidad del Nifio: Fuerte Inicio de evento Nifio: SI
9/02/2008 | 3659848911 | alerta | 5.534306375 | alerta
19/02/2008 | 3.654496679 alerta 3.576884622 alerta ObS: 2008 (NO hubo Evento NII'IO)*
1/03/2008 | 3651366914 | alets | 3580651642 | alerta
11/03/2008 | 362284047 | alerta | 3.577918478 | alera
21/03/2008 | 3.603668471 | alerta | 3.597401896 | aleris HR PWAT
31/03/2008 | 3610563547 | alerts | 3500518626 | alerts
10/04/2008 3.599142852 no 3.588060517 alerta
20/04/2008 | 3581537776 | no | 3588414256 | alerts R o
30/04/2008 | 3.594215206 | no | 3.600294912 | alerss [~ "
10/05/2008 | 3.587736797 | ne | 3.627934154 | alers o [o o
20/05/2008 | 3563647381 | no | 3623805241 | alerts ' “ )
30/05/2008 3.566133311 no 3.646642728 alerta ad e
9/06/2008 | 3571132254 | no | 5644282548 | alera
15/06/2008 | 3583482754 | no | 3655056368 | alerts 5 N °
25/06/2008 | 3586283616 | o 366387676 | alerts T oy
9/07/2008 | 3.570423724 no 3.655830135 alerta H pawrov 2
19/07/2008 | 3.562756%3 | no | 3.643519055 | alers ql
25/07/2008 | 359308103 no | 5625406578 | alerta nq rs " H]
8/08/2008 3.585767823 no 3.575766266 alerta - g
18/08/2008 | 3.58347287 no 3.565006751 | alerta ai re al ?
28/08/2008 | 3600385503 | alerts | 3572412578 | alerts R o o .
7/09/2008 | 3604264177 alerta | 3.539139797 | alerta a7 I al 5
17/09/2008 | 3.608837035 | alerta | 3.511441228 | alers . Lo -1
27/09/2008 | 3.612857426 | alems | 3.507537S12 | alers LA ' 21 g
7/10/2008 | 3606202328 | alems | 3504361621 | alerta -
17/10/2008 | 3.607810295 | alerts | 3.515987757 | alerts .
27/10/2008 | 3.610777234 | alerta | 3.471971464 | alers
6/11/2008 | 3615253292 | alems | 3469823845 | alerta
16/11/2008 3.614557013 alerta 3.485643285 alerta . = - :
261172008 | 3251608 | aema | samsemns | s | CANtidad: 22 (ene->jul: 18 meses) Cantidad: 36 (ene->jul: 18 meses)
6/12/2008 | 3639877071 | alerta | 5446254914 | alera
16122008 | seapeos | aenta | sassaoooss | seta | Categoria: a= pronostico si/ observado si Categoria: a=pronostico si / observado si
26/12/2008 | 3650205122 | alerts | 3433525627 | alerts

Figura 110. Validacion del pronéstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2009

Ao: 2010
rabla de clertas: Valores ONI
Angdlisis del afio anterior
- - DIF |JFM |FMA |MAM |AM] |MJJ |JJA |[JAS [ASO |SON |OND |NDJ
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/2009 3.669778318 alerta 3444581581 alerta - 1 . 0 - 1 .4 - 1 . 6 - 1 .7
15/01/2009 | 3.6B0BBOGG4 slerta 3487234238 alerta . o~ L. o
2sj01/2008 | s sesatass | slenn | auso13e2 | sew || Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/2009 3.708184166 alerta 3509450916 alerta
14/02/2009 | 3.711561136 alerta 356729313 alerta . r H4 *
24/02/2009 | 3.70B593006 alerta 3.580791657 alerta O bs " 2009 (SI hUbo Evento N Ino)
6/03/2009 3.655353748 alerta 3.615960343 alerta
16/03/2008 | 3.685678787 alerta | 3.637780807 | alerta H R PWAT
26/03/2009 | 3.685241333 alerta | 3.609217066 | alerta
5/04/2009 3.6B7205366 alerta 3568271006 alerta
15/04/2009 3.653156371 alerta 3.551115062 alerta @ 0
25/04/2009 | 3.66BB148B7 alerta 3573317408 alerta " [
5/05/2009 3.681822055 alerta 3.579926546 alerta 24 o o
15/05/2008 | 3.665116717 alerta | 3581108801 | alerta " [e
25/05/2009 3.658948205 alerta 3.575832487 alerta
4/06/2009 3.683143929 alerta 3609945525 alerta
14/06/2009 3.684786053 alerta 3.586996785 alerta
24/06/2009 | 3.645742331 alerta 3585673476 alerta
4/07/2009 3.634981978 alerta 3.58231091 alerta
14/07/2009 | 3.640256177 alerta 3561870202 alerta
24/07/2009 | 3.640650325 alerta 3554793834 alerta
3/08/2009 3.637157831 alerta 3550545077 alerta
13/08/2009 | 3.631583151 alerta 3504052144 alerta
23/08/2002 | 3.637700492 alerta 3.481879014 alerta
2/09/2009 | 3.629308172 alerta | 3485009541 | alerta o Le gl Lo
12/09/2009 | 3.642560132 alerta | 3484250801 | alerta “] '
22/09/2009 | 3.650143208 alerta 3469082997 alerta | [ 8 Lo
2/10/2009 3.674550754 alerta 3.462104594 alerta o !
12/10/2009 | 3.665025515 alerta 3440991903 alerta T T T I I T T IoT T T LERRRREIRRRRRRRRRN) T T T T T
22/10/2009 | 3.673131968 | alerta 3.4549934 alerta wiam wnms s weas DAss noas uowe nod sy sume e s v i G .
1/11/2009 3. alerta 3487466114 alerta
11/11/2009 3.68760903 alerta 3.467577103 alerta
21/11/2009 | 3.6B9607338 alerta 3504715693 alerta H . = .
1/12/2009 3.718612357 alerta 3.529794044 alerta Cantldad - 37 Cantl dad . 37
11/12/2009 | 3.7387B1B46 alerta 3537270423 alerta " A " S ; S
njref200s | ssessanrs | s | assoire00s | ses || Categoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
31/12/2009 3.7597974% alerta 3547604806 alerta

Figura 111. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 2010




Aio: 2011
Tabla de alertas: Valores ONI
Anglisis del afio anterior
_ _—— {DIF |JFM |FMA |[MAM [AMJ M1} [JJA [JAS [ASO |SON |[OND |NDJ
Fecha

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerts
10/01/2010 | 3.764001272 alerta | 3.568555423 | alerta '14 '11 '08 '06 '05 4 '05 '07 '09 '11 'l 1 '16
20/01/2010 | 3761718452 | alerta | 3.568103231 | alerta . . .. o~
s0/01/2010 | 3765045075 | _stema | 3553897365 | s | IMteNsidad del Nifo: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/2010 3.767741499 alerts 3502856643 alerta
19/02/2010 | 376764341 alerta 3455840078 | alerta O bS: 20 10 (Si hu bo Evento Ni ﬁo) E3
1/03/2010 3.763839756 slerta 3451405438 alerta
11/03/2010 | 3.746342971 slerta 3.415459205 alerta
21/03/2010 | 3.746490701 slerts 3409872845 alerta H R PWAT
31/03/2010 3.727272426 alerta 3428484194 alerta
10/04/2010 | 3.699483302 alerta 3426249962 alerta
20/04/2010 | 3.695375474 alerts 3431340587 alerta ) L«
30/04/2010 | 3.695999601 alerta 3.414711979 alerta " "
10/05/2010 | 3.710712687 alerta 3.404858364 alerta 24 L 3 g
20/05/2010 | 3.706707597 alerts 3.393989801 alerta
30/05/2010 369059761 alerts 3.381932579 alerta : il R Lo
9/06/2010 3.668885237 alerta 3.360889717 alerta °
19/08/2010 | 3.567225285 alerta | 3.321200888 na b N T Fe | ” . Le
29/06/2010 | 3.660561544 alerta | 3.208733584 no ) Y § LT 7 ° K .. ,
9/07/2010 | 3.651995451 alerta 3.27535399 no ° o ot 2 o] = et -
19/07/2010 3.640408586 alerta 3.243325697 no ° "
20/07/2010 | 3.634450093 | alerta | 3.224130508 na o Fre “ \‘\‘,\_. s 2
£/08/2010 3.628627437 slerta 3.209868811 no N o !
18/08/2010 | 3.619872525 alerta | 3.197435955 no bR Fe o b
28/08/2010 | 3.610952574 alerts 3.179895335 no o o o
7/09/2010 | 3.605658705 slerta | 3.186779829 no aA M= 2 Fe
17/08/2010 | 3.588220015 no 3.170279344 no N o - -
27/08/2010 | 3.580772228 no 3138711394 no @ 5 ﬂ 1 [~
7/10/2010 3584637681 no 3.113940911 no
17/10/2010 no 3.102993001 no T T T T
27/10/2010 | 3.600997992 alerta 3.128655039 no
6/11/2010 3.610246285 slerta 3.132865766 no
16/11/2010 | 3.629643274 alerts 3130794453 no . -
26/11/2010 | 3.623572158 alerta 3.106008226 no Cantldad : 32 Cantl dad : 16
6/12/2010 3611221106 alerts 3.081405651 no
sozp0n | seasssml | sk | somsni | ne | Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no
26/12/2010 | 3.642773121 slerta 3.091049146 no

Figura 112. Validacion del

prondstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2011

Ano: 2012

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DJF |JFM |FMA |MAM |AMJ |MI]

JJA [JAS |[ASO |SON |OND |NDJ

Fecha HR PWAT
Fuerza Enlace | Alerta | Fuera Enlace | Alerta

5/01/2011 3.65482517 slerta 3.106966734 na -0-8 _0-6 _0-5 _0-2 _0-1 0-3 0-3 0-3 0-2 0-0 -0-2
15/01/2011 | 3684800963 | alerta | 3.122123303 ne n o — e
asj01/201 | sessaramss | sema | aamezaas | no | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/2011 | 3692023462 | alerta | 3.22399994 ne
13/02/2011 | 3681110013 | alerta | 3.257620634 no . s\
24/02/2011 | 3661877799 | alerta | 3.27765925 ne Obs: 2011 (NO hubo Evento Ni I'IO)
6/03/2011 | 3665615065 | alerta | 3.33973037 ne
16/03/2011 | 3699162371 | alerta | 3.349477629 | alerta HR PWAT
26/03/2011 | 3704961173 | aleta | 3.380287495 | alera
5/04/2011 | 372477154 | alerta | 3.430779277 | alerta
15/04/2011 | 3713806947 | alerta | 3.454880045 | alerta e .
25/04/2011 | 3.702904766 | aleta | 3.528629649 | alerta “ re
5/05/2011 | 3680555599 | alerta | 3534370322 | alerm | = o R
15/05/2011 3578560242 alerta 3534014754 alerta “ e
25/05/2011 | 3685071221 | aleta | 356185714 | alerta | = | e e .
4/06/2011 3684060251 alerta 3543470754 alerta i o M-
16/06/2011 | 3892286351 | alerta | 3538877798 | aleria | - | s Le Preen, oty .
24/06/2011 | 3682005976 alerta 3527890427 alerta / 21 d et ERRTTPPRT r
4/07/2011 | 3.590734911 alerta | 3.506744789 | aleria © A 0 54 N o .
14/07/2011 | 3672695783 alerta 3464059316 alerta - Tt ° °
24/07/2011 | 3675797446 | alerta | 3.420528562 | alerta | o | Le |84 / leo
3/08/2011 | 3579340184 alerta 3397679782 alerta o @
13/08/2011 | 3680130063 | alerta | 3.350474515 | alera | = | Le |2l
23/08/2011 | 3686316794 | aleta | 3.384101412 | alera " B
2/09/2011 | 3673680138 | alerta | 3.388807638 | alera | o | le gl e
12/09/2011 | 3671541135 | alerta | 3.377000798 | alera | B
22/09/2011 | 3671514614 | alerta | 3.375009195 | alerta | o | ° K
2/10/2011 | 3675345235 alerta 3.37887002 alerta “ ' 1 '
12/10/2011 | 3679274868 | alerta | 3.383001499 | alerta — S N— ; S N S e ;
22/10/2011 | 3671723841 | aleta | 3.382509848 | alera o s N
1/11/2011 | 3.657957889 | alerta | 3.414122208 | alerta
11/11/2011 | 3664707673 | alerta | 3.408334788 | alerta
21/11/2011 365581494 alerta 3396532814 alerta . . - .
112/2011 | 3651777194 | aleta | 3.410573883 | alera Cantidad: 37 Cantidad: 30
11/12/2011 3644303652 alerta 3409699308 alerta S A S S A A

|2uszjaon | sessosssss | sena | sssewuss | sea | Categoria: b= prondstico si/ observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
31/12/2011 3656300943 alerta 340260854 alerta

Figura 113. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 2012




Ano: 2013
1abla de alertas: Valores ONI
Andlisis del afio anterior
DIF |JFM |[FMA |MAM [AM3 [M13 [13A |1as [Aso [soN |[onD | ND3
HR PWAT

Fecha FusrzsEnlace | Alerta | Fuerzanlace | Alertz
10/01/2012 | 367072002 slertz | 3.420500811 | alerta _0-4 -0-3 _0-2 -0-2 _0-3 -0-3 _0-4 _0-4 _0-3 -0-2 _0-2 -0-3
20/01/2012 | 3.686025448 | alerts | 3.42845607 | slerta _ . . _~
avjouzen | aesmze | sem | e | sew | Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/2012 3676965741 alerta 3.432366079 alerta
15/02/2012 | 2636158032 alertz 3.445271274 alerta . ( H )*
1/03/2012 | 3.649588586 | slerta | 3.475605225 | alerta Obs: 2012 (No hubo Evento Nifio
11/03/2012 | 3.642863502 | alerts | 3.523407829 | alerta
21/03/2012 | 384717576 | alerts | 3.555047636 | slerta HR PWAT
31/03/2012 | 3.647581535 | alerts | 3.559956249 | slerta
10/04/2012 | 3.632807358 | alerts | 353943915 | alerta
20/04/2012 | 2635131233 alerta 3544150559 alerta L w -
30/04/2012 | 3.646117867 | alerts | 3.547063447 | slerta “ [~
10/05/2012 | 3636016317 | aslerta | 3.529457157 | alerta | @ Lo lo
20/05/2012 | 3.625902471 | alerts | 3.511301899 | slerta b b
30/05/2012 | 352816081 | alerts | 3.503585502 | alerta | - . Lo 2] Le
9/06/2012 3.606592153 alerta 3.512282372 alerta * Narare Ea "
15/06/2012 | 35615361116 | alerts | 3.524014144 | slerma | - T Lo . D Le
29/06/2012 | 2615299028 | alerts | 3.550187523 | slerta -
9/07/2012 3.6038708%3 alerta 3.546205428 alerta TJ s E i,
13/07/2012 | 361243643 | alerts | 3.529830844 | slerta a
25/07/2012 | 3.594022258 na 3.547973099 | slerta | 9 e o 33
s/08/2012 | 3576812119 na 3.545519624 | alerta .
18/02/2012 | 32.573334025 no 3534533379 | alerta | % s a1 re
28/02/2012 | 3.591557843 na 3.519507692 | slerta R . .
7/03/2012 | 3.579456936 na 351538433 | slerta | 5 - M= 21 =
17/03/2012 | 2.591825851 na 3513667708 | olerta | . R R
27/05/2012 | 3.595304357 na 3.511098296 | alerta | - i % =
7/10/2012 | 3600977445 | alertz | 3.438164833 | slerta
17/10/2012 | 3.60813906 alerta 3.481770521 alerta v LLLLLLLIALLL) LALLLLLILLIL TITTTITTTTeT
27/10/2012 | 3.649554254 alerta 3.430103067 | slerta - = = s e
8/11/2012 3.672501744 alerta 3.477454057 alerta
16/11/2012 | 3.70847373 | alerts | 3.49309953 | slerm . .
26/11/2012 | 3716979433 | alerts | 3.488693042 | slerta Cantidad: 29 Cantidad: 36
5/12/2012 3.743324284 alerta 3.483796741 alerta
sejzpoi: | armessics | ks | saworst | sk | Categoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=prondstico si / observado no
26/12/2012 | 379235862 | alerts | 3.495443023 | slerma

Figura 114. Validacion del pronéstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 2013

Afo: 2014

Tabla de alertas:
Andlisis del afio anterior

Valores ONI

DIF [JFM

FMA | MAM | AM] | MI]

JJA [JAS |ASO |SON |OND |NDJ

Fecha HR PWAT

Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/2013 3.795098879 alerta 3500455796 alerta _0-4 _0.4 _0.2 0. 1 0.3 0 .2 0. 1 0.0 0.2 0.4
15/01/2013 | 3.787597571 | alerta | 3488509634 | alerta - T — -
25032015 | s eoisaaze | alens | sasomoriis | aee || Intensidad del Nifio: Muy Fuerte Inicio de evento Nifio: SI
4/02/2013 3.785223482 alerta 3.500784161 alerta
14/02/2013 | 3.766399467 alerta 3.485363843 alerta . H+—4 *
24/02/2013 | 3.766649725 alerta 3.474544561 alerta O bs - 20 13 ( No hUbo Evento N Ino)
6/03/2013 3741899237 alerta 3 488702908 alerta
16/03/2013 | 3755446722 alerta | 3484684653 | alerta H R PWAT
26/03/2013 3.748401364 alerta 3.517394335 alerta
5/04/2013 3 750808767 alerta 3544582843 alerta
15/04/2013 | 3.754846573 alerta 3.535809367 alerta
25/04/2013 | 3738262268 alerta 3513032863 alerta Fa ra
5/05/2013 3.731606612 alerta 3.522920701 alerta -
15/05/2013 | 3.736735941 alerta 3.516932314 alerta La Fa 2
25/05/2013 | 3.719503684 alerta 3.510068728 alerta . - - .
4/06/2013 3.721241962 alerta 3.473474847 alerta 7 P 1 -
14/06/2013 | 3.705204677 alerta 345781345 alerta . et - N .
24/08/2013 | 3.697930117 alerta 3.457458588 alerta L - - ‘\ -
4/07/2013 3 680378935 alerta 3441619485 alerta ° el - E . o .
14/07/2013 | 3.680753864 alerta 3 443485734 alerta L o °
24/07/2013 | 3676152344 alerta 3457019168 alerta o - ] .
3/08/2013 3 68964797 alerta 3.474251705 alerta n o - °
13/08/2013 3.69291923 alerta 3.480370583 alerta . | w g -
23/08/2013 | 3.687037361 alerta 3.505463569 alerta La q L4 ?
2/09/2013 3.676569715 alerta 3.523709225 alerta " | o g a
12/08/2013 | 3.676067404 alerta 3522687504 alerta L T T <
22/09/2013 | 3.680791653 alerta 3.534464351 alerta . [ w o o
2/10/2013 3682231417 alerta 3518532276 alerta " T 1 %
12/10/2013 | 3.688137415 alerta 3518054542 alerta
22/10/2013 | 3723734816 | alerta | 3524819098 | alerta T T TTT TITTTTTTT TITTTTTT T T T T T
1/11/2013 3 728189675 alerta 3539812167 alerta L "
11/11/2013 | 3.726587274 alerta 3.564538753 alerta
21/11/2013 | 3.729865518 alerta 3563502525 alerta = . . H . .
vz | romses: | aens Tazmemee | e || Cantidad: 37 (ene->nov: 22 meses) Cantidad: 37 (ene->nov: 22 meses)
11/12/2013 | 3.751516293 alerta 3.580711973 alerta S S S S S S S B
zjaons | arszins | e | asisorsiss | sens || Categoria: @a= prondstico si / observado si Categoria: a=prondstico si / observado si
31/12/2013 | 3.735309803 alerta 3.603576018 alerta

Figura 115.

Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 2014




Afio: 2015
Tabla de alertas: Valores ONI
Analisis del afio anterior
DIF [JFM |FMA |MAM |[AMJ |[MJJ [JJA [JAS [ASO |SON |OND |NDJ
recha HR PWAT
FuerzaEnlace | Alerta | Fuemaknlace | Alerta q Q A

10/01/2014 | 3735953817 alerta | 3.585595089 | alerta 0.6 0.6 0.6 0.8 0 O o
20/01/2014 | 3744195356 | alerta | 3.619630929 | alerta . o~ L. o
s0j01/2012 | 37ssasosrs | alema | a61se7is0 | alena | INtensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/2014 | 373736495 | alerta | 3.631375047 | alerta
19/02/2014 | 3.73900749 alerta | 3.607223374 | alerta ObS: 20 14 (Si hubo Evento Niﬁo)*
1/03/2014 | 3740238544 | alerta | 3616803544 | alerta
11/03/2014 | 3.734015513 alerta 3.626218858 alerta
21/03/2014 | 3738637944 | alerta | 3.630711586 | alerta HR PWAT
31/03/2014 | 3738027971 | alerta | 3.636604008 | slerta

| 10/04/2014 | 3745786943 | alerta | 3.638139813 | alerta
20/04/2014 | 375046907 | alerta | 3.625325837 | alerta -
30/04/2014 | 3753879333 | alerta | 3.580707129 | alerta “
10/05/2014 | 3753900413 | alerta | 3.576998951 | slerta a o
20/05/2014 | 3.762887881 alerta 3.57407147 alerta ° -
30/05/2014 | 3.783891548 | alerta | 3.5560B4948 | alerta = 2 P
9/05/2014 | 3794305718 | alerta | 3.585781573 | alerta ) N "
19/06/2014 | 3796538645 | alerta | 3.581010561 | alerta =] o
20/06/2014 | 3788861203 | alerta | 3.537289414 | alerta o "
9/07/2014 | 3788021534 | alerta | 3520436039 | alerta o al o
19/07/2014 | 3.791583409 alerta | 3.440332329 | alerta - ey
29/07/2014 | 3786176321 | alerta | 3.425211307 | slerta N e
8/0B/2014 | 377454135 | alerta | 3357432277 | alerta B
18/08/2014 | 3770943859 | alerta | 339118213 | alerta 34 2] & Le
28/08/2014 | 3757523554 | alerta | 337536214 | slerta B '
7/09/2014 3761891441 alerta 3.368835184 alerta : 1 A E r .C—
17/09/2014 | 3759811344 | alerta | 3.375601743 | alerta .
27/09/2014 | 3753942647 | alerta | 3.404995215 | alerta aq | e F3
7/10/2014 | 3749735027 | alerta | 3425331063 | alerta “
17/10/2014 | 3.755951924 alerta | 3.436277404 | alerta T
27/10/2014 | 3753264635 | alerta | 3.433531252 | alerta aaae wna . _—
6/11/2014 | 3735834891 | alerta | 3421545736 | alerta
16/11/2014 | 3.75008915 | alerta | 3.415396628 | alerta - -
26/11/2014 | 3760667713 | alerta | 3.419970526 | alerta Cantidad: 36 Cantidad: 36
6/12/2014 | 3775850307 | alerta | 3441403758 | alerta
1e/1zo014 | srosoosss | aera | sassuon | olera | Categoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=pronéstico si / observado no
26/12/2014 | 3789363871 | alerta | 3.450492006 | alerta

Figura 116. Validacion del pronéstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2015

Ano: 2016

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DJF (JFM |FMA |MAM |[AM] | MI]

JIA JAS |ASO [SON |OND | NDJ

Fecha HR PWAT
Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
5/01/2015 3782348924 alerta 3466714438 alerta
15/01/2015 | 3.756616001 | alerta | 3.471539345 | alerta . o~ — o
zs/oj2015 | s7sesuies | aems | 3soessism | aems || Intensidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
4/02/2015 3.770802615 alerta 3.530284515 alerta
14/02/2015 | 3.788274054 alerta 3551467108 alerta . 4 = o *
24/02/2015 3.7990523 alerta 3.560448458 alerta 0 bs . 20 1 5 (SI h u bo Eve nto N I no)
6/03/2015 3.79716154 alerta 3.60952007 alerta
16/03/2015 | 3.776013404 alerta | 3.650830045 | alerta H R PWAT
26/03/2015 | 3.765154253 alerta 3.650870382 alerta
5/04/2015 3.754401305 alerta 3.622150445 alerta
15/04/2015 757406237 alerta 3.631597816 alerta o
25/04/2015 748969169 alerta 3.617422909 alerta -
5/05/2015 3.745225406 alerta 3.598072102 alerta a
15/05/2015 | 3.73561811% alerta 3.566074857 alerta o
25/05/2015 | 3.737170173 alerta 3.540751617 alerta
4/06/2015 3.718762628 alerta 3.512399241 alerta -
14/06/2015 | 3.702977908 alerta 3502046882 alerta o
24/06/2015 B95637975 alerta 3.482138242 alerta [~
4/07/2015 3.696859224 alerta 3468642155 alerta [
14/07/2015 | 3.682678095 alerta 3.44930271 alerta °
24/07/2015 | 3.672993328 alerta 3433574444 alerta o
3/08/2015 3.680105633 alerta 3425982984 alerta ," °
13/08/2015 | 3666111497 slerts | 3405455646 | alerta et L=
23[05 2015 3.656717336 alerta 3.400359967 alerta
2/08/2015 3650487438 alerta 3387569308 alerta Le
11[09 2015 3.639150113 alerta 3.367671906 alerta
22/08/2015 | 3.62042327% alerta 3.350798677 alerta ]
2/10/2015 3.617579646 alerta 3.335047514 no
12/10/2015 | 3.611068813 | alerta | 3.327408715 no e ;
22/10/2015 | 3.614117343 alerta 3.33448347 no
17112015 3617154761 alerta 3313317223 no
11/11/2015 | 3.626399926 alerta 3.206082184 no
21/11/2015 | 3.625785272 alerta 3299169853 no - . . .
1/12/2015 3.61086173 alerta 3.297654407 no Cantldad . 37 Cantldad - 27
11/12/2015 3.605189021 alerta 3.299775508 no S A S A
| 12200 | ssiesizns | asers | saswsros | ne || Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d= prondstico no / observado no
31/12/2015 3.619370321 alerta 3.251961781 no

Figura 117. Validacion del prondstico del evento ENSO "El Nifio" para el afio 2016
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Aiio: 2017
Tabla de alertas: Valores ONI
Anélisis del afio anterior
— — DIJF | JFM FMA | MAM | AM] | M1 JJA JAS ASO |SON |OND |NDJ

Fecha | FuerzaEniace | Alena | Fuerza Enlace | Alera
10/01/2016 | 3.607002373 alerta | 3.271532175 no '03 '0- 1 0 1 03 04 0 4 0 2 '0- 1
20/01/2016 | 3.602101345 | alerta | 3.277963887 no . — . ....
sofoi/a016 | setousess | aene | 3zssiess | o || INtensidad del Nifo: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/2016 | 3. alerta | 3311071354 no
19/02/2016 | 3.507074117 | alerta | 3.351450095 | alerta Obs: 2016 (Sl’ hubo Evento Niﬁo)*
1/03/2016 | 3.601714096 | alerta | 3.351499018 | alerta
11/03/2016 | 361718213 | alerta | 3387712413 | alerta
21/03/2016 | 3617739652 | alerta | 3435219981 | alerta HR PWAT
31/03/2016 | 3.612491384 | alerta | 3470216804 | alerta
10/04/2016 | 363173366 | alerta | 347305424 | alerta
20/04/2016 | 3.638406214 | alerta | 3440447156 | alerta H
30/04/2016 | 3625867625 | alera | 3411006401 | aslera | R
10/05/2016 | 3621367332 | alerta | 338104649 | alerta || H
20/05/2016 | 3.636609604 | alerta | 3.32484952 no . I
30/05/2016 | 3.638670879 | alerta | 3.2642721 no EN| L I . 1t
9/06/2016 | 3624403492 | alerta | 3240321364 no N . X AT
15/06/2016 | 3.537835594 alerta 3.160837283 no L / et '»‘ pene? 2 ,' L
25/06/2016 | 3.638877246 | alerta | 332361307 no . he .18 /
9/07/2016 | 3645380179 | alerta | 3101740651 no n v o 7
15/07/2016 362791873 alerta 3.069500253 no o - 8 ’
25/07/2016 | 3.618862248 | alerta | 3.04324281 no BN s |
B/08/2016 | 3.609237947 | alerta | 3026114734 no . o | s
18/08/2016 | 3584306927 no 3012341325 no a7 LA
28/08/2016 | 3.564747025 no 3.01225482 no . o | e
7/03/2016 | 3.548059656 no 3.018188252 no 0 k H r
17/03/2016 | 3538500597 no 3021124881 no . a | .
27/03/2016 | 3.535965231 no 3.013473802 no 0 ° H i
7/10/2016 | 354579635 no 3.010630132 no
7102016 | 3562851701 o 003535554 o T TP PP TP T o T - T
27/10/2016 | 3.562235236 no 2.984404251 no = s ms o s
6/11/2016 | 3.603016811 | alerta | 2975208024 no
16/11/2016 | 36322953 alerta | 2989746193 no - .
26/11/2016 | 3.648215174 | alerta | 2992189519 no Cantidad: 28 Cantidad: 9
6/12/2016 | 3667776763 | alerta | 3049518583 no
e | ooenes e o | | Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no

Figura 118. Validacion del pronéstico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2017

Afo: 2018

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DJF (JFM |FMA |MAM |AM] | MI]

JIA JAS |ASO |SON |OND |[NDJ

racha HR PWAT
FuerzaEnlace | Alerta | Fuerza Enlace | Alerta

5/01/2017 | 3.706614135 | alerta | 3.212046879 | no -0.1 0.1 0.1 0.2 0.4 0.9
15/01/2017 | 3716856761 | slerta | 3253530268 | no N - — — =
2s/o1/2007 | s7essasos | alena | ssssetss2 | eea || Intensidad del Nifio: Débil Inicio de evento Nifio: SI
4/02/2017 | 3703185091 | slerta | 3424774868 | slera
14/02/2017 | 3712503614 | slerta | 3480250453 | slera . P
24/02/2017 3.651045764 alerta 3.551332913 alerta Obs' 2017 (No hUbo Evento Nlno)
6/03/2017 | 3.682802127 | alerta | 3.593350735 | aleria
16/03/2017 | 3.600285213 | aleria | 35641738674 | alera HR PWAT
26/03/2017 | 3689576602 | slerta | 3660556423 | slerma
5/04/2017 | 3.683790064 | olerta | 3.558648817 | aleria
15/04/2017 | 3697758931 | slerta | 366216835 | slera
25/04/2017 | 3707465457 | slerta | 3560838504 | alerra @ } e
5/05/2017 | 37180703 | olerta | 362894569 | alern ||
15/05/2017 | 3712146342 | slera | 3642220482 | alera || o 7 H ke
25/05/2017 | 2700843151 | clerta | 3650055725 | alern || R
4/05/2017 | 3.660737528 | aleria | 35647299011 | alerta || © o ® Y Lo
14/06/2017 | 3656686550 | slerta | 3656742078 | slerm || - et
24/05/2017 | 3.638764329 | aleria | 3545842111 | alerta || © ey . r2 ., Lo
2/07/2017 | 3.631638503 alerta | 3625603681 | slerta W e ﬂ g te ‘
14/07/2017 | 3.620799542 | alerta | 3.604338357 | alerta s S -1 e 8
24/07/2017 | 3.616870861 | alerta | 3605652796 | slerta . o os J e R
3/08/2017 | 3616275458 | alerta | 3601712745 | alers || © gl = re
13/08/2017 | 3.626054698 | oleria | 3597274972 | alera ) . Y
23/08/2017 | 3636707218 | slera | 3585554402 | alera || o 7 9 [e
2/03/2017 | 3.656465664 | olerta | 3.612717239 | aleria ol e .
12/08/2017 | 3662236619 | alerta | 3633375899 | alerma || | & [
22/03/2017 | 3674981062 | slerta | 3653290142 | alerra . Y
2/10/2017 | 3669111033 | alerta | 365748941 | aleria || © g [
12/10/2017 | 367311641 | slerta | 3653692874 | slera
22/10/2017 | 3.681066422 alerta | 3.679057788 | aleria T T T T e T e e e T
1/11/2017 | 3.677132638 alerta | 3698625211 | alerw # ! # . '
11/1/2017 | 3.698180108 | alera | 3687758566 | slerm
21/13/2017 | 3.699889725 | oleria | 3712172861 | alera - . . . B B
sranon T aoesors e T ssmsissr [ aem || Cantidad: 36 (ene->oct: 21 meses) Cantidad: 34 (ene->oct: 21 meses)
11/12/2017 | 3709284633 | slerta | 3684601345 | slerma - - - - - - - -
anzaor | srmsss | sems | sssroosssz | sems || Categoria: a= prondstico si / observado si Categoria: a=prondstico si / observado si
31/12/2017 | 3724643354 | slerta | 3714313863 | sler

Figura 119. Validacién del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2018




Afio: 2019

Tabla de alertas:
Anélisis del afio anterior

Valores ONI

DIJF |JFM |[FMA [MAM |AM] | M)

JJA |JAS |[ASO |[SON |OND |NDJ

HR. PWAT

Fecha Fuerza Enlace Alerta Fuerza Enlace Alerta
10/01/2018 3.729825315 alerta 3.724819287 alerta 0'8 0'8 0'7 0' 3 0' 1 0'2 0'3 0'5 0' 5
20/01/2018 | 3729043251 | alerta | 3703986875 | aleria N o~ . ...
20012018 |_ 372003167 |_alema | 265270086 | =ens | INteNsidad del Nifio: - Inicio de evento Nifio: NO
9/02/2018 3.708613015 alerta 3637505044 alerta
19/02/2018 | 3703848039 alerta 3611450688 | alerta obS: 20 18 (Si hubo Evento Niﬁo)*
1/03/2018 3.728009325 alerta 3.642061624 alerta
11/03/2018 3.710326754 alerta 3.64481724 alerta
21/03/2018 371125649 alerta 3633866176 alerta HR PWAT
31/03/2018 3.698208974 alerta 3.585844015 alerta
10/04/2018 3.892997201 alerta 3.53967807 alerta
20/04/2018 3.668504524 alerta 3530258008 alerta F r :
30/04/2018 3.855802711 alerta 3.50060957 alerta
10/05/2018 | 3.650032987 | alerta | 3.485637664 | alerta B - | 35
20/05/2018 3.652851403 alerta 3.446075719 alerta
30/05/2018 3.653453494 alerta 3.407050154 alerta : T r 51 b2
9/06/2018 3.649390142 alerta 3.398097973 alerta . N
19/06/2018 | 3.652251715 | alerta | 3.374330294 | alerta IUTLLATTL
29/06/2018 3.660044095 alerta 3.364066665 alerta g
9/07/2018 3.649665459 alerta 3.347362609 alerta o = :
18/07/2018 3.639676002 alerta 3365013638 alerta N 3| ﬁ
29/07/2018 | 3.625954708 | alerta | 3.365831663 | alerta " r ° o
8/08/2018 3.513335027 alerta 3.340866189 alerta 2] o
18/08/2018 3.60886734 alerta 3.313345701 no o I @ re
28/08/2018 3.6006852 alerta 3.285266268 no o o
7/08/2018 | 3593795497 no 3.271143277 no a al =
17/09/2018 3.587445451 ne 3.277642036 no = o
27/09/2018 | 3.508534176 no 3.286907446 no A I S I
7/10/2018 3.602456312 alerta 3.304100576 no
17/10/2018 3.5B65287841 na 3.283295555 no
27/10/2018 3.802785155 alerta 3.286508292 no
6/11/2018 3.608551728 alerta 3.263967743 no
16/11/2018 3.622210946 alerta 3.244064541 no - .
26/11/2018 3.628976458 alerta 3.250775192 no Cantl dad : 32 Cantldad : 22
6/12/2018 3.642140217 alerta 3236233173 no
toapns | sereerins | aers | 330372 | o | Cagtegoria: b= prondstico si / observado no | Categoria: b=pronéstico si / observado no
26/12/2018 3.676761134 alerta 3.259079839 no

Figura 120.

Validacién del pronostico del evento ENSO "El Nifio" para el

afno 2019

Aio: 2020

Tabla de alertas:
Analisis del afio anterior

Valores ONI

Fecha HR PWAT DJF |JFM |FMA |MAM |AM] |M1 |JJA JAS |ASO |SON |[OND |NDJ

FuerzaEnlace | Alerta | FuerzaEnlace | Alerta

5/01/2019 | 3678754491 | alerta | 3.268506509 no

15/01/2019 | 3.674552338 | alerta | 3.279497768 no 0.5 0.5 0.4 0.2 -0.1 -0.3 -0.4 -0.6 -0.9 -1.2 -1.3

25/01/2019 | 3669645419 | alerta | 3.276659856 no R o~ . .

4/02/2019 | 3.689156979 | alerta | 3.270220151 no Intensidad del Nino: - Inicio de evento Nifo: NO

14/02/2019 | 3.702268122 | alerta | 3.268768435 no

24/02/2019 | 3.69827885 alerta | 3.300658361 no Obs: 2019 (Si hubo Evento Niﬁo)*

6/03/2019 | 3.679267465 | alerta | 3.360215527 | alerta

16/03/2019 | 3.666305733 | alerta | 3.383014401 | alerta

26/03/2019 | 3653532197 | alerta | 3.419900119 | alerta HR PWAT

5/04/2019 | 3634702064 | alerta | 3.44066842 | alerta

15/04/2019 alerta | 3.449620026 | alerta

25/04/2019 | 3627524411 | alerta | 3.454468457 | alerta

5/05/2019 | 3621407253 | alerta | 3.45508169 | alerta le

15/05/2019 | 3.647275603 | alerta | 3.455115339 | alerta 1 :

25/05/2019 | 3661609179 | alerta | 3.448835538 | alerta .

4/06/2019 | 3.640408035 | alerta | 3.442715334 | alerta || * -

14/06/2019 | 3.635430563 | alerta | 3.422766018 | alerta

24/06/2019 | 3633504876 | alerta | 3.42351477 | alerta 51 H :

4/07/2019 | 3631929562 | alerta | 3.439597827 | alerta M

14/07/2019 | 3.626223189 alerta | 3.442170021 | alerta - = E— H

24/07/2019 | 3623654832 | alerta | 3.450079164 | alerta

3/08/2019 | 3622188132 | alerta | 3452500635 | alerta || ©] le

13/08/2019 | 3.619609834 | alerta | 3.453190831 | alerta ||

23/08/2019 | 3.636069602 | alerta | 3.45541077 | alerta || 7| ¢ .

2/09/2019 | 3.62757733 | alerta | 3.46332026 | alerta ’

12/09/2019 | 3.629591798 | alerta | 347443381 | alerta . R

22/09/2019 | 3.626867931 | alerta | 3.474424769 | alerta | il :

2/10/2019 | 3629309827 | alerta | 3.486302599 | alerta i

12/10/2019 | 3.620752706 | alerta | 3.506423004 | alerta i

22/10/2019 | 3635492359 | alerta | 3.531186867 | alerta

1/11/2019 | 3.638153245 | alerta | 3.536053411 | alerta

11/11/2019 | 3.649744509 alerta_ | 3.536555651 | alerta e e e e e e e e e i

21/11/2019 | 3651612401 | alerta | 3.511831117 | alerta . .

1/12/2019 | 3.657843566 | alerta | 3.496186041 | alerta Cantidad: 37 Cantidad: 31

11/12/2019 | 3.657854184 | alerta | 3.49741886 | alerta - - - -

2110019 | seetosseit | slets | ssasterssr | aers || Categoria: d= prondstico no / observado no | Categoria: d=prondstico no / observado no

31/12/2019 | 3668275057 | alerta | 3.568801916 | alerta

Figura 121. Validacién del pronostico del evento ENSO "EI Nifio" para el afio 2020




4.3. RESULTADOS DE LA VALIDACION ESTADISTICA DEL PRONOSTICO
A LARGO PLAZO DE LA FUERZA ENLACE DESEADA

Luego de la presentacién de los resultados de las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables
meteoroldgicas de estudio se valido estadisticamente mediante tablas de contingencia de
doble entradas (2x2) para la determinacion de los parametros de confiabilidad de los
pronosticos del ENSO a largo plazo que son principalmente la tasa de aciertos y la tasa de

falsas alarmas.

En la Figura 122 se muestra las tablas de contingencia del prondstico ENSO tanto para
humedad relativa y agua precipitable.

En la parte superior corresponde a la fase de prueba en la que se determino el umbral de
prondstico, para la humedad relativa se obtuvo una tasa de acierto de 0.636 y para la tasa de
falsa alarma fue de 0.353, se pronosticaron 7 eventos “El Nifio” de 11 de manera correcta y
hubieron 6 pronosticos falsos de 17 que no ocurrieron, por otro lado en agua precipitable se
obtuvo el mismo valor de tasa de aciertos con respecto a la otra variable, sin embargo se
tuvieron 5 pronosticos falsos de 17, uno menos a diferencian de la variable de humedad

relativa, de esta manera la tasa de falsa alarma fue de 0.294.

En la parte media de la Figura 122 corresponde a las tablas de contingencia de la fase de
validacion del pronostico, en humedad relativa se obtuvo un valor de 0.818 de tasa de
aciertos mientras que la tasa de falsas alarmas fue de 0.552, se pronosticaron 9 eventos “El
Nifio” acertadamente, en cambio los pronosticos falsos tuvieron un incremento de casi mas
de la mitad (16 de 29 eventos que no ocurrieron), por ello la tasa de falsas alarma se vio
reflejado en un incremento considerable. En agua precipitable ocurri6 lo mismo con respecto
a la tasa de aciertos (9 de 11 eventos pronosticados correctamente), sin embargo, la tasa de
falsas alarmas increment6 ligeramente a comparacién de la variable de humedad relativa con
un valor de 0.586 debido a que hubo 17 prondsticos erroneos de 29 que no debieron haberse

pronosticado.

En la parte inferior de la Figura 122 engloba la validacion estadistica mediante tablas de
contingencia de todo el periodo de estudio, tanto en humedad relativa y agua precipitable se
obtuvieron una tasa de aciertos de 0.727 (16 de 22 eventos “El Nifio” pronosticados

acertadamente) mientras que la tasa de falsa alarmas fue de 0.478 (22 de 46 eventos gque no
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ocurrieron), lo cual refleja un alza de casi la mitad de pronosticos falsos para ambas variables

meteoroldgicas de estudio.

Humedad Relativa Agua Precipitable
= Observado 5 Observado
S SI NO & SI NO
m -8 RESULTADOS m -8 RESULTADOS
% § SI 7 6 HIT RATE 0 636 % g SI 7 5 HIT RATE 0.636
g ' g
E 5 NO 4 11 FALSA ALARMA 0.353 E g NO 4 12 FALSA ALARMA 0.294
w o w o
= Observado =~ Observado
8 SI NO =] SI NO
o o
= S 2 3 RESULTADOS
gl gt ° 16 SRS 2 g st| ° 17 reae | (818
2 ﬁ il 0.818 2 :FD" FALSA ALARMA -
-E E NO 2 13 FALSA ALARMA 0.552 _'UE"' E NO 2 12 0.586
<] o 2 o
a o
w w
Observado Observado
g sl NO g St NO
8 3 & i) RESULTADOS
] g Sl 16 22 RESULTADOS N g Sl 16 22
z 2 S b= HIT RATE 0.727
= g HIT RATE 0.727 = 5
'*g E NO 6 24 FALSA ALARMA 0.478 g E NO 6 24 FALSA ALARMA 0.478
& o

Figura 122. Cuadro comparativo de tablas de contingencia en humedad relativa y agua precipitable del
pronodstico ENSO "EI Nifio"

En cuanto a I}os prondsticos correctos, durante el periodo de estudio correspondiente al
prondstico ENSO (1953-2020) han ocurrido 22 eventos “El Nifio”, de las cuales en la Tabla
8 se muestra la validacion de los pronosticos ENSO de la categoria “a” (pronostico si/
observado si) tanto en humedad relativa como agua precipitable. Se aprecia que los eventos
“El Nifio” de intensidad débil han sido pronosticados correctamente con 20 meses de
antelacion aproximadamente en ambas variables, siendo el evento “El Nifo” 1958-59 que
se ha pronosticado con mayor tiempo de anticipacion con 22 meses en agua precipitable, en
cuanto a la intensidad moderado se ha pronosticado de manera correcta entre 15 a 21 meses
de anticipacion en humedad relativa y agua precipitable, sin embargo en el evento “El Nifo”
1963-64 solo en humedad relativa se pronosticd correctamente con 6 meses de anticipacion,
siendo esta de corto plazo. Con respecto a los eventos “El Nifo” de intensidad fuerte fueron
pronosticados correctamente entre 14 a 18 meses de anticipacion a excepcion del evento “El
Nifio” 1972-73 que fue pronosticada con 5 meses y 9 meses en humedad relativa y agua
precipitable respectivamente. En cuanto a la intensidad muy fuerte fueron pronosticados
correctamente entre 15 a 22 meses de antelacion en ambas variables, siendo el evento “El

Nifio” 2014-16 de 22 meses de antelacion.
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En la Tabla 9 se muestra los afios inicio que no ocurrieron eventos “El Nifio” y no fueron
pronosticados en el periodo de estudio (categoria “d” de la validacion estadistica del
pronéstico ENSO “El Nifio”), en el afio 1954 solo en humedad relativa fue de manera certera
y en el afio 1961 solo en agua precipitable, en los demas afios ambas variables coincidieron
en el pronostico certero en la categoria “d”. De 46 anos que no se observd un inicio de un
evento “El Nifio” durante el periodo de estudio, 24 afos fueron pronosticados correctamente
en ambas variables meteorologicas de estudio, siendo mas de la mitad del conjunto de

muestra de afios observados que no se dio inicio a un evento “El Nifo”.

Tabla 8: Validacion de los pronésticos ENSO “El Nifio” de categoria "a" del
periodo de estudio en humedad relativa y agua precipitable

PRONOST. PLAZO

DURACION
ANO DEL (meses)
INICIO INTENSIDAD EVENTO L'. largo plazo
C: corto plazo
(meses)

HR PWAT
1957 Fuerte 16 NO 14 L
1958 Débil 5 21 L 22 L
1963 Moderado 9 6 C NO
1968 Moderado 8 21 L 19 L
1969 Débil 6 19 L 19 L
1972 Fuerte 11 5 C 9 C
1976 Débil 6 20 L 20 L
1977 Débil 5 20 L 20 L
1982 Muy Fuerte 15 15 L 15 L
1986 Moderado 18 19 L 20 L
1991 Fuerte 14 16 L 16 L
1994 Moderado 7 15 L 18 L
1997 Muy Fuerte 13 16 L 16 L
2002 Fuerte 9 17 L 17 L
2009 Fuerte 9 18 L 18 L
2014 Muy Fuerte 19 22 L 22 L
2018 Débil 9 21 L 21 L
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Tabla 9: Validacion de los pronésticos ENSO “El Nifio” de categoria
"d" del periodo de estudio en humedad relativa y agua precipitable

ANO INICIO HR PWAT
1954 Correcto NO
1955 Correcto Correcto
1956 Correcto Correcto
1959 Correcto Correcto
1960 Correcto Correcto
1961 NO Correcto
1966 Correcto Correcto
1967 Correcto Correcto
1970 Correcto Correcto
1971 Correcto Correcto
1974 Correcto Correcto
1978 Correcto Correcto
1981 Correcto Correcto
1984 Correcto Correcto
1985 Correcto Correcto
1988 Correcto Correcto
1989 Correcto Correcto
1993 Correcto Correcto
1996 Correcto Correcto
1999 Correcto Correcto
2008 Correcto Correcto
2011 Correcto Correcto
2016 Correcto Correcto
2017 Correcto Correcto
2020 Correcto Correcto

Con respecto a los prondsticos fallidos, se pronosticaron 22 eventos que no se observaron
durante el periodo de estudio tanto en humedad relativa como en agua precipitable. En el
afio 1954 se pronostic6 un evento “El Nifio” en agua precipitable, el afio anterior las fuerzas
enlaces deseadas estuvieron ligeramente sobre el umbral de prondstico, mostré una
tendencia ascendente hacia los primeros meses del afio anterior y luego desciende en el mes
de abril coincidiendo con el inicio del evento “El Nifio” 1953-54, también se observé el
inicio de una fase fria del ENSO en el mes de mayo del afio 1954. En el pronostico del afio
1956, las fuerzas enlaces deseadas en agua precipitable nuevamente estuvieron ligeramente
sobre el umbral de pronéstico en medio de un evento “La Nifa”. En el prondstico del afio

1961, en humedad relativa se observd una tendencia descendente en las fuerzas enlaces
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deseadas en el afio anterior. Para el pronostico del afio 1962, en humedad relativa se observo
una tendencia fluctuante ligeramente superior sobre el umbral de prondstico en el afio

g b )

anterior. En el afio 1964 se presencié un evento “La Nifia” a partir del mes de mayo, las
fuerzas enlaces deseadas el afio anterior en humedad relativa mostré una tendencia
descendente hacia los primeros meses del afio de andlisis y luego una tendencia ascendente

~ %

coincidiendo con el desarrollo de un evento “El Nifio”. Para el prondstico del afio 1973, en

g b )

el mes de mayo se observo el inicio de un evento “La Nifia”, en cuanto a las fuerzas enlaces

deseadas en ambas variables mostraron una tendencia descendente, siendo méas notorio en
humedad relativa coincidiendo a fines del afio de analisis con ¢l evento “El Nifio” 1972-73
con una tendencia ascendente. Durante el afio 1975 ocurrié un evento “La Nina”, las fuerzas
enlaces deseadas en el afio pasado en humedad relativa mostraron una tendencia ascendente
superando el umbral de pronostico a fines del afio de analisis mientras en agua precipitable
mostré un comportamiento mas irregular. En el prondstico del afio 1980, en humedad
relativa, las fuerzas enlaces deseadas durante el afio anterior estuvieron por encima del
umbral de pronostico, mientras que en agua precipitable mostré una tendencia ascendente.
En el afio 1983, se vio reflejado por el término del evento “El Nifio” y el inicio de un evento
“La Nina”, en humedad relativa, las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior mostraron
una tendencia mas descendente que el agua precipitable, ya que este Gltimo mostro un
comportamiento mas irregular, siendo descendente a fines del afio de analisis. En el afio
1985, continud el evento “La Nifia”, en ambas variables, las fuerzas enlaces deseadas en el
afio anterior mostraron un comportamiento ascendente, sin embargo, en agua precipitable
superd el umbral de prondstico hacia los ultimos meses del afio de andlisis por lo que el

prondstico resulté fallido.

Durante el afio 1987 se presencio el evento “El Nifio”, un afio antes las fuerzas enlaces
deseadas en ambas variables mostraron una tendencia descendente con una pendiente no
muy pronunciada. En el afio 1990 se presentaron condiciones neutras del ENSO, las fuerzas
enlaces deseadas en ambas variables mostraron una tendencia ascendente. En los primeros
meses del afio 1992 se daba término al evento “El Nifio”, las fuerzas enlaces deseadas en
ambas variables mostraron una tendencia descendente en el afio anterior hacia el desarrollo
del evento “El Nifio”. En los ultimos meses del afio 1995 se dio inicio a un evento “La Nifia”,
las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior en humedad relativa mostraron un
comportamiento constante sobre el umbral de prondstico, mientras que en agua precipitable

fue de manera ascendente. En el afio 1998 estuvo compuesto por 2 fases del ENSO, el evento
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“El Nifio” en los primeros meses y luego el evento “La Nifia”, las fuerzas enlaces deseadas
en el afio anterior en ambas variables mostraron una tendencia descendente coincidiendo con
el desarrollo del evento “El Nifio”. Durante el afio 2020 se presencio el evento “La Nifia”,
en cuanto a las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior mostraron una tendencia
ascendente. Para el prondstico del afio 2001, las fuerzas enlaces deseadas en humedad
relativa y agua precipitable en el afio anterior mostraron una tendencia descendente, siendo
mas notoria en humedad relativa. Para el prondstico del afio 2003, las fuerzas enlaces
deseadas en el afio anterior mostraron un comportamiento descendente coincidiendo con el
evento “El Nino”. En el ano 2005, las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior fueron
superiores al umbral de prondstico, en humedad relativa mostré un comportamiento cuasi
constante mientras que en agua precipitable fue mas irregular notandose subidas y bajadas.
Para el pronostico del afio 2007 se presencid a mediados del afio el inicio de un evento “La
Nina”, en cuanto a las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior, en agua precipitable se
notd una tendencia mas descendente que la humedad relativa. En el afio 2010 nuevamente
se dio inicio a otro evento “La Nifa”, las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables en el
afio anterior mostraron un comportamiento variable. Para el afio 2012, las fuerzas enlaces
deseadas en el afio pasado en humedad relativa fue de manera cuasi constante superior al
umbral de pronostico mientras que en agua precipitable fue de manera ascendente y luego
descendente. En el afio 2013 predominaron las condiciones neutras del ENSO, las fuerzas
enlaces deseadas en el afio anterior en humedad relativa mostraron un comportamiento
irregular con subidas y bajadas mientras que en agua precipitable fue mas constante y

superior.

~ .\

Para el afio 2015, ya se habia dado inicio al evento “El Nifio” en los ultimos meses del afio
2014, por lo que se habia pronosticado correctamente, sin embargo, las fuerzas enlaces
deseadas continuaron superiores al umbral de pronostico en ambas variables de estudio
mostrando un comportamiento constante superior en humedad relativa e irregular en agua
precipitable en el afio de andlisis. Para inicios del afio 2019, se presencié el desarrollo de un
evento “El Nifio”, las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables mostraron una tendencia

descendente, siendo el agua precipitable de mayor notoriedad.

En la Tabla 11 se muestra los resultados de los eventos “El Nifio” que no fueron
pronosticados correctamente. Para el evento del afio 1953-54, las fuerzas enlaces deseadas
coincidieron con el evento del afio 1951-52 por lo que no se tomaron en cuenta por mas que

fueron superiores al umbral de prondstico, cabe precisar que la separacion de estos eventos

138



fue de apenas 1 afio exactamente. Para el evento “El Nifio” 1957-58, las fuerzas enlaces
deseadas en el afio anterior en humedad relativa tuvieron un comportamiento ascendente sin
superar el umbral de prondstico, mientras que en agua precipitable el prondstico fue de corto
plazo. Para el evento “El Nifio” 1963-64, las fuerza enlaces deseadas en ambas variables
mostraron un comportamiento variable en el afio de andlisis, solo en humedad relativa se
pronostico a corto plazo. Para el evento del afio 1965-66, las fuerzas enlaces deseadas
tuvieron un comportamiento descendente en el afio anterior coincidiendo con el término el
evento del afio 1963-64 por lo que no se tomaron en cuenta. Para el evento del afio de inicio
en 1979, las fuerzas enlaces deseadas en ambas variables tuvieron una tendencia irregular
en el afio de analisis, solo en humedad relativa superaron el umbral de prondstico
coincidiendo con el evento “El Nino” del afio 1977-78 por lo que no se tuvo en cuenta,
mientras que en agua precipitable no fueron superiores al umbral de pronostico. Para el
evento “El Nifio” 2004-05, las fuerzas enlaces deseadas en el afio anterior en humedad
relativa mostraron un comportamiento cuasi constante superior al umbral de prondstico
coincidiendo con el término del evento del afio 2002-03 por lo que no se tuvieron en cuenta
las alertas, mientras que en agua precipitable fue mas irregular pero también coincidieron
con el evento “El Nifio”. Para el evento del afio 2006-07, las fuerzas enlaces deseadas en el
afio anterior para ambas variables tuvieron un comportamiento cuasi constante y superior al

~

umbral de prondstico, pero estos coincidieron con el evento “El Nino” del afio 2004-05.
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Tabla 10: Validacion de los prondsticos ENSO “El Nifio” de categoria "b" del periodo de estudio en
humedad relativa y agua precipitable

ANO Tendencia-Observaciones
PRONOSTICADO ) .
Humedad relativa Agua precipitable
Subida al inicio, ENSO Fase La
1954 NO Nina 1954
Constante superior, ENSO Fase La
1
936 NO Nina 1956
T\ i E
1961 endencia descendente, ENSO NO
Fase Neutro
1962 Superior l‘igero al umbral, NO
tendencia descendente
Tendencia descendente, subida
1964 ’
96 a fines de ano durante El Nifio NO
1973 Tendencia descendente, subida Constante, bajada cuando hay
a fines de ano durante El Nifio evento El Nifio 1972
Tendencia ascendente, cruza el ~ Subida y bajada ligera, las alertas
1975 . L. N
umbral a fines de ano estan a inicio de afio
1980 Constante superior durante el Tendencia ascendente,
afno 1979 calentamiento por unos meses
1983 Tendencia descendente, ENSO Subida y bajada, nuevamente baja a
El Nifio 1982 fines de afno
Tendencia ascendente, ENSO Fase
1985 NO La Nina 1985
1987 Tendencia descendente, subida Tendencia descendente, ENSO
a fines de afo durante El Nifio Fase El Nifio 1986
Tendencia ascendente, superior Tendencia ascendente, ENSO Fase
1990 -
al umbral en todo el afio Neutro
1992 Tendencia descendente, ENSO Constante superior, tendencia
El Niflo 1991 descendente
1995 Constante superior, supe~r10r al Tendencia ascendente
umbral en todo el afio
1998 Tendencia descendente, ENSO Tendencia descendente

El Nifio 1997




Continuacion...

ANO Tendencia-Observaciones
PRONOSTICADO ) .
Humedad relativa Agua precipitable
T i fi
2000 endenfla ascendente a fines Tendencia ascendente
de afo cruza el umbral
Tendencia descendente,
2001 superior al umbral en todo el Subida y tendencia descendente
aflo
Tendencia descendente, ENSO .
2003 El Nifio 2002 Tendencia descendente
. o al
2005 Constante superior, SquiI‘IOI‘ a Subida y tendencia descendente
umbral en todo el afio
. o al
2007 Constante superior, supe~r1or 4 Tendencia descendente
umbral en todo el afio
Variabl bida y bajad
2010 ariable (subida y bajada), Variable (subida y bajada)
superior al umbral todo el afio
2012 Constante superior, suIN)erior al Subida y bajada
umbral todo el afio
Tendencia d dent
2013 endencia e.scen emey Constante y superior
subida
Constante superior, superior al ~ Tendencia descendente y subida a
2015 - ~
umbral todo el afio fines de afo
2019 Tendencia descendente, ENSO  Tendencia descendente, ENSO El

El Nifio 2018

Nifio 2018




Tabla 11: Validacion de los prondsticos ENSO “El Nifio” de categoria "c¢" del periodo de
estudio en humedad relativa y agua precipitable

ARO DURACION Observaciones
INTENSIDAD DEL EVENTO
INICIO (meses) Humedad Agua
Relativa Precipitable

Al Al

1953 Débil 13 erta en.1~1n erta en.1~1n
evento Nifio evento Nifo

Valor maximo
1 F 1
957 uerte 6 S=3 57 NO
1963 Moderado 9 NO Valor maximo
S=3.23

1965 S 12 Alerta en'1~1n Alerta en'1~m

evento Nifio evento Nifno
Valor maximo Valor maximo
1 Débil
79 bl > §=3.27 §=3.27

2004 Débil g Alerta en‘1~1n Alerta en'1~m
evento Niflo evento Nifno

2006 Débil 5 Alerta en un Alerta en un

evento Nifio

evento Nifio




V. CONCLUSIONES

1. La humedad relativa y el agua precipitable tuvieron un comportamiento estacional con
valores méximos en los meses de verano y minimos en los meses de invierno, conforme los
nodos se alejan al Ecuador, muestran mas dispersion y con valores extremos tanto minimos
como méaximos durante los meses del afio, por lo que los datos que se exploraron
predeterminadamente estuvieron coherentes para la prueba de estacionariedad. En la prueba
de estacionariedad ADF se concluyd para ambas variables que no existe raiz unitaria en las
series de tiempo de cada nodo de estudio, esto comprobd la estacionariedad de cada una de

las series de cada nodo.

2. Las fuerzas enlaces deseadas en el periodo de estudio (1952-2019) por cada décimo dia “t”
para la humedad relativa oscilan entre 3.319 a 3.875 con una tendencia ligeramente
creciente, en el periodo de prueba correspondiente del 1952 al 1980 existe mayor dispersion
a comparacion de los afios posteriores al 2000 donde se observa mas concentracion, por otro
lado para el agua precipitable, los valores oscilan entre 2.641 a 3.710 presentando mayor
dispersion en todo el periodo de estudio a comparacion de la humedad relativa, puesto que

este Ultimo es una variable cuyos valores son de intervalo limitado.

3. Para la eleccion del umbral de prondstico, se validd estadisticamente entre los valores de las
fuerzas enlaces deseadas durante el periodo de prueba (1953-1980), el resultado que mejor
se ajusto para la humedad relativa fue de 3.60 y para el agua precipitable fue de 3.35. Se
pronosticaron 16 de 22 eventos El Nifio del 1953 al 2020 de manera correcta usando las
fuerzas enlaces deseadas de las correlaciones cruzadas de las anomalias diarias de humedad
relativa y agua precipitable, con ello se obtuvo una tasa de acierto de 0.727, mientras que la
tasa de falsa alarma fue de 0.478 para ambas variables debido a que se pronosticaron 22 de
46 afos que no ocurrieron algun evento El Nifio. En cuanto a la intensidad de los eventos El
Nifo, tanto en humedad relativa como agua precipitable se pronosticaron 6 de 10 eventos El
Nifio débil, con intensidad moderada fueron 4 para la humedad relativa y 3 para el agua
precipitable de 4 eventos ocurridos, con intensidad fuerte fueron 4 para la humedad relativa
y 5 para el agua precipitable de 6 eventos que ocurrieron y finalmente los tres eventos muy

fuertes fueron pronosticados correctamente en ambas variables.



VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ensayar con una modificacion de la metodologia en cuanto a la emision
de alertas de prondstico, cuando las fuerzas enlaces deseadas alin se mantengan por
encima del umbral habiendo pasado el afio de anélisis, este no deberia ser considerado
como alerta para la reduccion de la categoria “b” en la validacion estadistica, con el fin

de acortar la tasa de falsa alarma.

2. Se recomienda realizar la metodologia de estudio con otras variables meteorologicas
tales como la presion superficial del mar, precipitacion, viento, entre otros con el fin de
poder comparar y obtener resultados que puedan mejorar el pronostico a largo plazo del
evento ENSO “El Nifio”.

3. Se recomienda evaluar un nuevo dominio del area de estudio para el analisis de
correlacién que pueda existir entre las teleconexiones de la cuenca del Nifio con un

nuevo campo.
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VI, ANEXOS



Los scripts desarrollados en R se ejecutaron de forma independiente para cada variable

meteoroldgica de estudio, lo cual se muestra a continuacion.

Anexo 1. Script de procesamiento de datos

rm(list=Is())
setwd("C:/Users/DELL.DESKTOP-VDABKP2/Desktop/Tesis/SCRIPTS/code/HR")
library("ncdf4")

library("lubridate™)

#SCRIPT_1. DATOS

#Cargar data
file.nc=nc_open("C:/Users/DELL.DESKTOPVDABKP2/Desktop/Tesis/SCRIPTS/input/hr.nc",
write=F, readunlim=T, verbose=F, auto_ GMT=T, suppress_dimvals=F)
print(file.nc)

#Dimensiones de la data (Longitud, latitud y tiempo)
#Longitud

lon=ncvar_get(file.nc,"lon™)

#L atitud

lat=ncvar_get(file.nc,"lat", verbose=F)

#Tiempo

time=ncvar_get(file.nc,"time")

time[1]

timep=as.Date(time/24, origin = "1800-01-01")
head(timep)

tail(timep)

#Declarando la variable temperatura del aire
var=ncvar_get(file.nc,"rhum")

#Declarando el tamanio de las dimensiones
nlon=length(lon)

nlat=length(lat)

ntime=length(time)

#Cerrar netcdf

nc_close(file.nc)

# emmemmememe e e e e PROCESAMIENTO DE DATOS
rh=var

Hommm e Encontrar los dias de los anios bisiestos-----
year=NULL

for (y in 1950:2019 ){

if( y%%4 == 0 ) #Si y es multiplo de 4

year=c(year,y) }

diabis <- as.Date (ISOdate(year,2,29), origin = "1800-01-01")
bis <- which (timep %in% diabis)
e Eliminacion de dias bisiestos----------=-=-======mmmmmmmmmm e meem
# R es la matriz de trabajo sin los dias de los anios bisiestos
tiempo <- timep [!(timep%in%diabis)]
R <-rh[,,-(bis)]
dim(R)
#saveRDS(R, file="C:/Users/DELL/Desktop/Tesis/SCRIPTS/output/datos.Rda")
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Anexo 2. Script del area de estudio

library("dplyr")

library("fields")
library("maptools")

#SCRIPT_2. AREA DE ESTUDIO

Hommmmmm e Seleccion del grillado (Resolucion de 7.5 x 7.5)
lon_nuevo=NULL;lat_nuevo=NULL
for (ii in 0:22)

for(jj in 0:8){
longi=lon[1]+7.5%ii
lati=lat[1]-7.5%jj
lon_nuevo=c(lon_nuevo,longi)
lat_nuevo=c(lat_nuevo,lati)
}
#Dataframe
Puntos_estudio <- data.frame(Longitud=lon_nuevo,Latitud=lat_nuevo)
Puntos_estudio$Region<-ifelse((Puntos_estudio$Longitud==195.0& Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==202.5 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==210.0 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==217.5 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==225.0 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==232.5 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==240.0 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==247.5 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==255.0 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==262.5 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==270.0 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==277.5 & Puntos_estudio$Latitud==0) |
(Puntos_estudio$Longitud==232.5 & Puntos_estudio$Latitud==-7.5) |
(Puntos_estudio$Longitud==277.5 & Puntos_estudio$Latitud==-7.5)
, "Nino", "No Nino")
for (n in 1:dim(Puntos_estudio)[1]){
Puntos_estudio$Ubicalon[n] <- which(lon==Puntos_estudio$Longitud[n]);
Puntos_estudio$UbicalLat[n] <- which(lat==Puntos_estudio$Latitud[n])}
#Agregar longitud y latitud con respecto al hemisferio que se encuentra
for (i in L:dim(Puntos_estudio)[1]){
Puntos_estudio$Lon[i]<ifelse(Puntos_estudio$Longitud[i]<180,paste(Puntos_estudio$Longitud[i],
"°E" sep=""),paste(360-Puntos_estudio$Longitud[i],"°W",sep=""))
Puntos_estudio$Lat[i]<-ifelse(Puntos_estudio$Latitud[i]<0,paste(-
Puntos_estudio$Latitud[i],"°S",sep=""),paste(Puntos_estudio$Latitud[i],"°N",sep=""))}
H oo SERIES NINO & SERIES NO NINO -----
SerieNino <- filter (Puntos_estudio, Region == "Nino")
SerieNoNino <- filter (Puntos_estudio, Region == "No Nino")
lon_SNN=NULL ; lat_SNN=NULL;
lon SN=NULL ; lat SN=NULL;
for (ni in 1:dim(SerieNino)[1]){
for (no in 1:dim(SerieNoNino)[1]){
long_SN=SerieNino$UbicaLon[ni] ;lati_SN=SerieNino$UbicalLat[ni]
long_SNN=SerieNoNino$UbicaLon[no];lati_SNN=SerieNoNino$UbicaLat[no]
lon_SN=c(lon_SN,long_SN)
lat_SN=c(lat_SN,lati_SN)
lon_SNN=c(lon_SNN,long_SNN)
lat_ SNN=c(lat_SNN,lati_SNN)}}
# MATRIZ CUADRADA, QUE INDICA LAS COMBINACIONES DE NODOS NINO Y NODOS NO NINO
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posicion <- chind(lon_SN,lat_SN,lon_SNN,lat_SNN)

longitud <- ifelse(lon <180 ,paste(lon,"°E",sep=""),paste(360-lon,"°W" ,sep=""))
latitud <- ifelse(lat<0 , paste(-lat,"°S",sep="""),paste(lat,"°N",sep=""))
plot(Puntos_estudio$Longitud,Puntos_estudio$Latitud,xlab="Longitud",ylab="Latitud",
ylim=c(-45,45),col=ifelse(Puntos_estudio$Region %in% "Nino" ,"red","blue"),pch=16,axes=F)
axis(1, seq(120,300,2.5),longitud)
axis(2, seq(-30,30,2.5),rev(latitud))
data(wrld_simpl)
plot(wrld_simpl, add = TRUE)
plot(elide(wrld_simpl, shift = ¢(360, 0)), add = TRUE)
#Delimitacion de Regiones Nino
#Region 4 Nino : (5N-5S, 160E-150W)
#Region 3 Nino : (5N-5S, 150W-90W)
#Region 3.4 Nino : (5N-5S, 170W-120W)
#Region 1.2 Nino : (0-10S, 90W-80W)
region_nino <- data.frame(
"region" =c("Nino 4","Nino 3","Nino 3+4","Nino 1+2"),
"lat_i" =c("5°N","5°N","5°N","0°N"),
"lat_f" =c("5°S","5°S","5°S","10°S"),
"lon_i" =c("160°E","150°W","170°W" ,"90°W"),
"lon_f" =¢(*"150°W","90°W","120°W","80°W"))
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Anexo 3. Script del andlisis exploratorio de las variables meteoroldgicas de estudio

library("fields")

library("maptools")

#SCRIPT_3. ANALISIS EXPLORATORIO

#R <- readRDS("C:/Users/DELL/Desktop/Tesis/SCRIPTS/output/datos.Rda")
B e - ANALISIS EXPLORATORIO

meses <- matrix(rep(month(tiempo),each=nlat),nrow=nlat,ncol=length(tiempo))
for (nin 0:22){

punto <- R[(3*n)+1,,]

ruta_boxplot <- paste("C:/Users/DELL/Desktop/TesissRESULTADOS/HR/analisis
exploratorio/Boxplot/"

Jongitud[(3*n)+1],".pdf",sep="")

pdf(file=ruta_boxplot)

titulo <- paste("Diagrama de cajas \n Humedad Relativa (%) \n Lat : 30°S -30°N - Lon
" longitud[(3*n)+1],sep=""")

boxplot(punto~meses, main=titulo, xlab="Meses", ylab="Humedad Relativa (%)",

names=c("ENE","FEB","MAR","ABR","MAY","JUN","JUL","AGO","SET","OCT","NOV","DIC

)
dev.off()

¥
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Anexo 4. Script del calculo de las anomalias diarias de las variables meteoroldgicas de estudio

#SCRIPT_4.ANOMALIAS
H o CLIMATOLOGIA MENSUAL----==nmmmmmmm oo
B ommm Calculo de la climatologia
dia <- day(tiempo)
mes <- month(tiempo)
ano <- year(tiempo)
e Determinar la climatologia base (1981-2010)
#Segun la OMM (WMO N°100- Cap.4.8.1)
#Insertar el inicio de evaluacion de la climatologia
dial <- 01
mesl <- 01
anol <- 1981
Fechal <-as.Date (1SOdate(anol,mesl,dial), origin = "1800-01-01")
fechal <- which (tiempo %in% Fechal)
#Insertar el termino de evaluacion de la climatologia
dian <- 31
mesn <- 12
anon <- 2010
Fechan <-as.Date (1SOdate(anon,mesn,dian), origin = "1800-01-01")
fechan <- which (tiempo %in% Fechan)
clima <- aperm(apply(R[,,fechal:fechan],c(1,2),by,mes[fechal:fechan],
function(x)ifelse(all(is.na(x)),NA,mean(x))),c(2,3,1))
dim(clima)
Hommmmm e CLIMATOLOGIA MENSUAL SUAVIZADA A DIARIA -----------
Dates<-seq(12/365,12,by=12/365)
clima_s <-array(NA,dim=c(nlon,nlat,365))
for (lati in 1:nlat ){
for(long in 1:nlon){
clima_s[long,lati,] <- splinefun(x=0:12,y=c(clima[long,lati,12],clima[long, lati,]))(Dates)
1}
dim(clima_s)
R —— ANOMALIA DIARIA MEDIANTE LA CLIMATOLOGIA SUAVIZADA--------
tanom <- R[,,c(L:dim(R)[3])]-clima_s][,,rep(1:365,times=max(ano)-min(ano)+1)]
dim(tanom)
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Anexo 5. Script del célculo de las correlaciones cruzadas y fuerzas enlaces de las anomalias de las
variables meteoroldgicas de estudio

#SCRIPT_5.CORRELACION CRUZADA Y FUERZA ENLACE
n1=NULL;n2=NULL
for(t in 57:2555)

{

t1=10*t-364

nl=c(nl,tl)

t2=10"*t

n2=c(n2,t2)

ejex=tiempo[n2] #MODIFICADO, CREAR EJE X (TIEMPO)

H oo CORRELACION CRUZADA --
#for (i in 1:length(nl))
#for (j in 1:dim(posicion)[1])
for (i in 2401:2499){
for (j in 1:dim(posicion)[1])

corr=c(abs(ccf(tanom[posicion[j,1],posicion[j,2],n1[i]:n2[i]],
tanom[posicion[j,3],posicion[j,4],n1[i]:n2[i]],
lag.max=200,plot=FALSE)$acf))

estad <- c(max(corr),mean(corr),sd(corr))

ruta <- "E:/pwat/"

nombre=paste(ruta,"corr_",i," "j,".txt",sep ="")

write.table(estad,file = nombre,row.names=F,col.names=F)

message(paste(i,j,sep=""),"\r",appendLF=T)

flush.console()

}}
Hmmmmmmmm e IMPORTACION DE LAS CORRELACIONES CRUZADAS -----------
#FUERZA ENLACE

#for (i in 1:length(nl))
for (i in 2401:2499){
fe=NULL
for(j in L:dim(posicion)[1])D{
ruta <- "E:/pwat/"
nombre=paste(ruta,"corr_",i," ",j,".txt",sep ="")
leer=read.csv(file=nombre,header=F)
maximo=leer[1,]
promedio=leer[2,]
desviacion=leer[3,]
fen=(maximo-promedio)/desviacion
fe=c(fe,fen)}
exportar<-paste("E:/fe/","fe_",i,".txt",sep = ")
write.table(fe,file =exportar,row.names=F,col.names=F)
#message(paste(i,j,sep=" "),"\r",appendLF=T)
#flush.console()

H oo FUERZA ENLACE DESEADA ----

CC<- matrix(NA,nrow=dim(posicion)[1],ncol=length(nl))

for (i in 1:length(nl)){
nombre=paste("C:/Users/DELL.DESKTOP-

VDABKP2/Desktop/Tesiss/RESULTADOS/PWAT /cfc/fe_",i,".txt",sep="")
CCl[,i]=as.matrix(read.csv(file=nombre,header=F))
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¥

#Fuerza enlace deseada

S <- apply(CC, 2, mean)

fuerza_enlace <- data.frame(ejex,S)

umbral=2.82
write.csv(fuerza_enlace,file="C:/Users/DELL.DESKTOP-
VDABKP2/Desktop/TesissRESULTADOS/PWAT /cfc/fe_pwat.csv")
fuerza_enlace$umbral <- ifelse(fuerza_enlace[,2]>umbral,"alerta","no")
names(fuerza_enlace)<-c("Fecha","Fuerza Enlace","Alerta")

#Importar las fechas con las fuerzas enlaces
fuerza_enlace<-read.csv("C:/Users/DELL.DESKTOP-
VDABKP2/Desktop/TesissRESULTADOS/PWAT /cfc/fe_pwat.csv”,sep=",",header=F)
fuerza_enlace<-fuerza_enlace[(1:dim(fuerza_enlace)[1]),(2:3)]
fuerza_enlace[,1]<-as.Date(fuerza_enlace[,1])
fuerza_enlace[,2]<-as.numeric(fuerza_enlace[,2])

#Buscar el umbral

summary(fuerza_enlace[,2][1:1075])

#Columna Umbral

umbral= ##

fuerza_enlaceSumbral <- ifelse(fuerza_enlace[,2]>umbral,"alerta","no")
names(fuerza_enlace)<-c("Fecha","Fuerza Enlace","Alerta")
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Anexo 6. Script de la validacion estadistica del pronostico ENSO “EI Nifio"

#SCRIPT_6.VALIDACION DEL PRONOSTICO

S —— IDENTIFICACION DE EVENTOS NINO

S — N5 13 =i N —

file="C:/Users/DELL.DESKTOP-VDABKP2/Desktop/Tesis/SCRIPTS/input/ONI.txt"
oni=read.csv(file,header=T,sep=",")

#Periodo de rango de anomalias

anol_oni <- min(which(oni$ANIO==min(ano))) #1950

ano2_oni <- max(which(oni$ANIO==max(ano))) #2017

oni_34 <- oni$ONI[anol_oni:ano2_oni]

#Extrapolacion diaria de anomalias de la region Nino 3.4 de SST

tamano_34 <- length(oni_34)

anios <- (ano2_oni-anol_oni+1)/12

dias <- seq(tamano_34/(365*anios),tamano_34,by=tamano_34/(365*anios))

oni_d_34 <- splinefun(x=1:tamano_34,y=c(oni_34))(dias)
oni_extr_34<-data.frame(tiempo,oni_d_34) #datos ONI extrapolados diarios
B ANIOS CALIDOS ENSO

#ANIOS NINO (FASE CALIDA ENSO)
for (i in L:dim(oni)[1]){
if(round(oni$ONI[i],1)>=0.5){
oni$fase[i]="calido"
}else if(round(oni$ONI[i],1)<=-0.5){
oni$fase[i]="fria"
Jelse{
oni$fase[i]="neutro"
}
}
pos=NULL
for (i in 2:length(which(oni$fase=="calido"))){
if(which(oni$fase=="calido")[i]-which(oni$fase=="calido")[i-1]>1){
posicion_calido=which(oni$fase=="calido")[i]
pos=c(pos,posicion_calido)

}

oni$ENSO[1:dim(oni)[1]]="no nino"

oni$ENSO[18:25]="nino"  #Chequear por que no lee esos anios

OniISENSO[839:843]="nino™ #Chequear por que no lee esos anios

for(i in 2:length(pos)){
a=which(which(oni$fase=="calido")==pos[i])
if((which(oni$fase=="calido")[a-1])-pos[i-1]>=4){

oni$ENSO[posli-1]:(which(oni$fase=="calido")[a-1])]="nino"

¥

#Inicio de un evento Nino
oni$INICIO[1:dim(oni)[1]]="no"
for(i in 2:dim(oni)[1] ){
if(oniISENSO[i]=="nino" & oni$ENSO[i-1]=="no nino"){
oni$INICIO[i]="inicio"
}

}
fuerza_enlaceSENSO=NA

fuerza_enlace$InicioENSO=NA
for (i in 1:dim(fuerza_enlace)[1]){
anio_enso<-as.numeric(format(fuerza_enlace$Fechali],'%Y"))
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mes_enso<-as.numeric(format(fuerza_enlace$Fechali],'%om"))

fuerza_enlaceSENSO[i]=oni$ENSO[which(oni$ANIO==anio_enso & oniSMES==mes_enso)]

fuerza_enlace$InicioENSO[i]=oni$INICIO[which(oni$ANIO==anio_enso &
ONiISMES==mes_enso)]

#Tabla modificada------------
anio_fecha_fe <- as.numeric(format(fuerza_enlace$Fecha,'%Y"))
tabla<-data.frame("anio"=(min(anio_fecha_fe)+1):
max(anio_fecha_fe))
tabla$pronostico=NA
tabla$observado=NA
tabla$categoria=NA
for (i in (min(anio_fecha_fe)+1):
max(anio_fecha_fe))
{

#Pronostico
h<-which(anio_fecha_fe==i-1)
if(length(fuerza_enlace[h,]$Alerta[fuerza_enlace[h,]$Alerta=="alerta"])==0){
tabla$pronostico[i-min(anio_fecha_fe)]="no"}else{
if(fuerza_enlace[h,][fuerza_enlace[h,]$Alerta=="alerta",][1,]$ENSO=="no nino"){
tabla$pronostico[i-min(anio_fecha_fe)]="si"}else{
tabla$pronostico[i-min(anio_fecha_fe)]="no"
}

}
#Observado

k<-which(anio_fecha_fe==i)
if(length(fuerza_enlace[k,]$InicioENSO[fuerza_enlace[k,]$InicioENSO=="inicio"])>0){
tabla$observado[i-min(anio_fecha_fe)]="si"}else{
tabla$observado[i-min(anio_fecha_fe)]="no"
}
#Categoria
if(tabla$pronostico[i-min(anio_fecha_fe)]=="si" &
tabla$observado[i-min(anio_fecha_fe)]=="si"){
tabla$categoria[i-min(anio_fecha_fe)]="a"}
else if(tabla$pronostico[i-min(anio_fecha_fe)]=="si" &
tabla$observado[i-min(anio_fecha_fe)]=="no"){
tabla$categoria[i-min(anio_fecha_fe)]="b"}
else if(tabla$pronostico[i-min(anio_fecha_fe)]=="no" &
tabla$observado[i-min(anio_fecha_fe)]=="si"){
tabla$categoria[i-min(anio_fecha_fe)]="c"}
else if(tabla$pronostico[i-min(anio_fecha_fe)]=="no" &
tabla$observado[i-min(anio_fecha_fe)]=="no"){
tabla$categoria[i-min(anio_fecha_fe)]="d"}
aa=length(tabla$categoria[tabla$categoria=="a"])
bb=length(tabla$categoria[tabla$categoria=="b"1)
cc=length(tabla$categoria[tabla$categoria=="c"])
dd=length(tabla$categoria[tabla$categoria=="d"])
#Medidas de la tabla de contigencia
#HIT RATE
hit_rate=aa/(aa+cc)
#FALSA ALARMA
falsa_alarma =bb/(bb+dd)
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