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I. OBJETIVO 

Publicar boletin que muestre las condiciones actual y futura del indice ENOS y otros Indices 
cllmaticos que estan relacionados en el seguimiento por sequia meteorol6gica durante la estacion 
lluviosa, lncluyendose los relacionados a la temperatura superficial del mar que se generan en el 
oceano Pacifico, mar Caribe y oceano Atlantico. Asi coma, los que se producen en la atrnosfera o 
combinaci6n de ambos. 

II. CAMPO DE APLICACION 

Aplica para los dates obtenidos en la etapa de monitoreo y vigilancia del protocolo de sequia, 
referente a los indices oceanicos-atmosfericos que inciden en la produccion de lluvias en El 
Salvador. El boletin generado contiene la recomendacicn para mantener o elevar la etapa en el 
protocolo de sequia vigente 

Ill. DEFINICIONES 

Alta presi6n Pacifico Sur: sistema de alta presi6n que se ubica normalmente en 30 grades sur y 
90 grades oeste. Tfpicamente es el impulsor de los vientos alisios del sureste en la region tropical 
del oceano Pac!fico, este sistema tiene importancia en la intensificaci6n de la zona de 
convergencia intertropical sobre nuestras costas. Cuando ocurren variaciones en la posici6n o en 
anornalias negativas producen efectos o impactos en la produccion de lluvias en nuestro pals. 

Auxiliar lnvestigador: Realiza actividades de coleccion de informaci6n y de analisis de la 
informaci6n. 

Coordinador de Area: Revisa la 16gica cientifica y tecnica que se expresa en el informe ENOS 
que se produce en el area de clima y agrometeorologia. 

Especialista en Clima: Realiza actividades de coleccion de intormacion y de analisis de la 
informacion. Elabora el informe ENOS. 

INDICE MJO: oscilacion de Madden-Julian (MJO) es una nuctuaclon o "ola" intra estacional que 
ocurre en los tropicos globales. El MJO es responsable de la mayor variabilidad del tiempo en 
estas regiones y ocasiona variaciones en importantes paramstros atmosfericos y oceanicos, entre 
los que se incluyen la velocidad y direccion del viento en los niveles inferior y superior, la 
nubosidad, la lluvia, la temperatura de la superficie del mar (SST) y la evaporaci6n de la superficie 
del oceano, El MJO es un componente natural de nuestro sistema acoplado ocaano-atmosfera y la 
duraci6n tipica del ciclo MJO es aproximadamente de 30 a 60 dias (Madden y Julian, 1971, 1972; 
Madden y Julian, 1994; Zhang,2005). 

Region NIN03.4: serie de tiempo de las anomalias de la temperatura superficial del mar calculadas 
a partir de mediciones in situ efectuadas en la region El Nino 3.4 (5°N-5°S, 120-170°0). (Ver anexo 
1 para mas intormacion) 
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Region A TN: serie de tiempo de las anomalfas de la temperatura superficial de la mar promediada 
sobre un cuadrante comprendido entre las coordenadas 20 a 60 grados de longitud oeste y 6 a 18 
grados de latitud norte. 

ZCIT: Zona de Convergencia lntertropical (ZCIT} es una franja zonal de bajas presiones ubicada en 
la zona ecuatorial; en ella confluyen los vientos alisios del hemisferio norte (del NE} y del hemisferio 
sur (SE). Por efecto de esta convergencia y debido a las altas temperaturas, el aire humedo 
asciende originando abundante nubosidad y fuertes precipitaciones. algunas acompafiadas de 
descargas electricas, Su desplazamiento esta fntimamente ligado a la disponibilidad de energia 
disponible en las franjas tropicales. Durante los meses de estaci6n seca en nuestro pals su 
ubicaci6n es al sur de los 1 O grados norte y muy cercana a la franja ecuatorial, en epoca lluviosa se 
desplaza hacia el norte, inclusive sobre nuestro pais en los meses de agosto, septiembre y octubre. 

SIG LAS 

CCA: Area de Clima y Agrometeorologfa 

CPT: Herramienta de predictibilidad del clima 

ENOS: El Nilio Oscilaci6n de! Sur. 

TSM: Temperatura Superficial del Mar 

IV. MATERIALES Y EQUIPO 

1. Computadora con sistema operativo Windows, con acceso a internet instalada en el area 
Clima y Agrometeorologfa. 

2. Software actualizado de CPT 
3. Software Microsoft Office 
4. Software R 

V. DESCRIPCION 

La secuencia consiste en la actualizaci6n de los valores de cada indice mensual o semanal en una 
base de datos sequn corresponda. Esto permite, disponer de valores que sea posible correlacionar 
con nuestros datos locales de lluvia en las diferentes estaciones, utilizando las diferentes 
herramientas de analisis de correlaci6n, entre ellas el CPT en ambiente Windows o en ambiente R. 

Las correlaciones obtenidas son esenciales para determinar el aporte o peso que cada fndice tiene 
en la producci6n de lluvias en nuestro pals. La combinaci6n de todos los indices permite tomar 
la decisi6n de mantener, bajar o subir la etapa del protocolo de sequia. Asimismo, es necesario la 
continuidad de la vigilancia de los indices en epoca seca, dado que permite valorar de acuerdo a 
las teleconecciones el impacto en los meses siguientes. 

1. Auxiliar lnvestigador de CCA recopila informaci6n para actualizar la serie mensual en formato 
CPT texto y junto con el especialista en Clima realizan los analisis de cada sector de los indices 
antes mencionados. 
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2. El especialista del clima ejecuta en el programa herramienta de predictibilidad del clima (CPT) la 
correlaci6n can6nica y se obtiene la valoraci6n de la influencia en la producci6n de Jluvia en 
nuestro pals, continuaci6n, se muestra los resultados 

Para el caso del lndice del nino3.4, CAR y ATN 
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Figura 1. (izquierda) Se muestra la condici6n de la 
temperatura superficial del mar en zona geografica 
correspondiente al nifio3.4, la relaci6n entre ambas 
variables y la tendencia de las precipitaciones en nuestro 
pals. En este caso se puede decir que. con patron de 
nina, las lluvias en nuestro pals, aumentan. la correlacion 
obtenida es 0.40 
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Figura 2. Se muestra la condici6n del a temperatura 
superficial del mar en zona geografica correspondiente al 
Mar Caribe. la relaci6n entre las variables y la reacci6n de 
las precipitaciones en nuestro pais En este caso se puede 
decir que con patron neutral las lluvias en nuestro pais 
disminuyen. La correlaci6n obtenida 0.42 

Figura 3. Se muestra la condici6n del a temperatura 
superficial del mar en zona geografica correspondiente al 
cceanc Atlantico Tropical. la relaci6n entre las variables y 
la reacci6n de las precipitaciones en nuestro pais En este 
caso se puede decir que con patron calido las lluvias en 
nuestro pals aumentan. La correlacton obtenida 0.60 

3. El especialista del clima analiza y documenta la informaci6n relacionada con la zona de 
convergencia intertropical y la posici6n del sistema de alta presi6n ubicada en el oceano pacifico 
sur. 
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A continuaci6n, las graficas que se incluyen: 

Figura 4. Existe un patron de 
sistemas de alta presi6n semi 
permanente localizada al oeste de 
sur America y las vectores 
representan vientos a lo largo de 
la costa de Chile, Peru y Ecuador. 
Estos vientos lmpulsan la zona de 
convergencia intertropical hacia 
nuestras costas en determinadas 
epocas del ano. Par ejemplo, el 
mapa corresponde al mes de 
enero de 2018. N6tese que el 
sistema de alta presi6n esta casi 
anulado y los vientos a lo largo de 
la costa son cast nulos. 
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Oscilaci6n de Madden Julian 

Figura 5. Se muestra el pron6stico del modelo empirico y el modelo climatico sabre la condici6n futura de la 
divergencia y convergencia del viento en las capas altas de la troposfera. Esto permite observar las zonas en 
las que se espera supresi6n o fortalecimiento de las condiciones favorables para la convecci6n sabre amplias 
zonas de tr6pico, incluyendo la regi6n de Centroamerica. 
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Condicion futura de la temperatura de superficie del mar, en region ENOS y ATN 
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Figura 6. Pron6stico ENSO, region Niiio 3.4 y ATN. Ambas graficas son pronosticos y resultan ser importantes 
por el impacto que tiene en la producci6n de lluvias. Por ejemplo, en la grafica a la izquierda, la condici6n El 
Nino se exoresa en la barra color rojo, la condici6n neutral en color gris y la condici6n La Nina en color azul. 
N6tese que en el ejemplo, para el trimestre marzo, abril y mayo (MAM) estara con 70% de probabilidad en 
condici6n El Nino, lo cual tiene impacto en el inicio de la estaci6n de lluvias sabre nuestro pals. En la grafica a 
la derecha, se expresa la condici6n de la anomalia de temperatura de varies rnodelos, siendo imperative para 
nuestro pais que esta anomalia pronosticada sea positiva, lo cual produce sistemas productores de lluvia. 

El bolelin lleva explicada toda la informaci6n actualizada al mes que se emite y ademas las 
conclusiones y la recomendaci6n sobre la etapa que debe estar vigente en cualquier memento 
del afio. 

4. El auxiliar lnvestigador incorpora en el boletin la condlcion de lluvia observada en el mes de 
analisis, de acuerdo a las categorias cercano a lo Normal, Bajo lo Normal y Sobre lo Normal. 

5. El especialista en clima analiza y sintetiza la informaclon que debera contener el boletin. 

6. Especialista en clima redacta el Boletin informative mensual del Fenorneno El Nifio y lo envia via 
correo electronico al Coordinador de area 

7. Coordinador de area revisa Boletin informative mensual y envfa al correo 
comunicamarn@marn.qob.sv para su revision y edicion final. 

8. Unidad de Comunicaciones publica en diferentes sitios como la Web, www.marn.gob.sv, 
www.facebook.com/marn.qob.sv, o en twitter MARN_Oficial_SV. 
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VIII.ANEXOS 
Anexo 1 

Region NIN03.4 El periodo base abarca de 1971 a 2000 y los datos se obtienen con el 
metodo de medias m6viles aplicado a periodos de tres meses. La temperatura utilizada 
para calcular el fndice pertenece al banco de datos temperatura de la superficie del mar 
reconstruida y extendida versi6n4 (ERSST.v4) del centro nacional de dates cnmaticos de 
la administraci6n nacional del oceano y a la atm6sfera de los Estados Unidos de America 
(NOAA http://www.ncdc.noaa.gov/ersst/). Los episodios trios y calidos son definidos 
cuando la anornalla se encuentra por arriba o por debajo del valor umbra! (!0.5 °C) 
durante al menos cinco periodos consecutivos. 
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