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lll. Proyecciones de El Nifio y La Nifa

La actualizaciébn mas reciente de la proyeccion oficial emitida por el Centro de Prediccion Climatica de
NOAA durante el mes deayode 205 sugiere quexisten condicionereutralesde El Nifiplas que van
menguandodpidamentey vanen transicion hacia una condicion fuerte tliBo durante el sto del
2026 (Figura 1)Los hallazgos mas importantde dicho informe sugieren que

1. EIl Nifio tiene alta probabilidad de formarse pront&l informe estima una probabilidad 82
de que El Nifio emerja duramt@yorjulio de 2026 Ademas, proyecta una probabilidad ain
mayor,96%, de que continte durante el invierno del hemisferio norte, especificamente
diciembre de 2026 a febrero de 2027
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Official NOAA CPC ENSO Probabilities (issued May 2026)

based on -0.5°/+0.5°C thresholds in ERSSTv5 Relative Nifio-3.4 index/RONI
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2. Actualmente todavia habia condiciones ENSQeutrales: Aunque se espera El Nifio, al momento del
informe las condiciones seguian clasificadas c&h®Oneutral. Esto se debe a que las temperaturas
superficiales del mar en el Pacifico ecuatorial centiental estaban cerca del promedio. El indice Nifio
3.4 estaba er0.4 °C todavia cerca del umbral neutral, aunque otros sectores comelMZiga
mostraban anomalias mas calidas#k0 °C

3. El océano ya muestra sefiales claras de calentamientén dato clave es que el contenido de calor
subsuperficial del Pacifico ecuatorial aumentdégeto mes consecutivo En la pagina 4, las figuras 3y

4 muestran anomalias calidas importantes bajo la superficie del océano, entre 0 y 300 m de profundidad.
Esto sugiere que hay calor acumulado en el sistema oceénico, lo cual puede alimentar el desarrollo de El
Nifio en los pximos meses.

4. La atmésfera todavia no esta completamente acoplada al océakbinforme menciona anomalias

de vientos del oeste en el Pacifico ecuatorial occidental y sefiales en niveles altos sobre el Pacifico
central y oriental. También se observo conveccion cerca del promedio cerca de la Linea Internacional de
Cambio de Fecha ynveccién suprimida cerca de Indonesia. Sin embargo, en conjunto, el sistema
océancatmosfera todavia reflejaba condiciones neutrales, no un El Nifio completamente establecido.

5. Los modelos favorecen El Nifio hasta el invierno 202627: El promedio ddlorth American

Multi-Model Ensemble (NMME)incluyendo el modelNCEP CFSvpfavorece que El Nifio se forme

para el préximo mes y persista durante el invierno del hemisferio norte. En la pagina 5, la figura 6 muestra
gue las proyecciones del indice Ni8@ tienden a subir claramente durante 2026.

6. Hay mucha incertidumbre sobre la intensidad maximAunque la probabilidad de que ocurra El Nifio
es alta, el informe enfatiza que todavia exigtertidumbre considerable sobre cuan fuerte sera
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Ninguna categoria de intensidad supei@7éb de probabilidad lo que significa que todavia no se puede
afirmar con seguridad si sera débil, moderado, fuerte o muy fuerte.

7. Un EI Nifo fuerte no garantiza impactos fuertdsl informe aclara algo importante: aunque un evento
de EI Nifio mas fuerte puede aumentar la probabilidad de ciertos impactos climéigasantiza
automaticamente impactos severos Los efectos dependen de como evolucione el acoplamiento
océancatmaosfera y de otros patrones regionales.
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FIGURA 2. A) Mapa de la distribucion espacial de las diversas zonas de desarrollo del fendmeno de El Nifio a
lo largo del Océano Pacifico tropical. Fuente:
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/nino_regions.shtml
(accedido: 7 de mayo de 2023).
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Durante los eventos de El Nifio, el agua calida en el Océano Pacifico tropical central y oriental se
expande hacia el este, hacia las Américas, provocando cambios en la circulacion atmosférica y los
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patrones climéticos (llamado el Circulacién de Walker). Estos cambios pueden resultar en sequias,
inundaciones y otras condiciones climaticas extremas en diferentes regiones del mundo. Dichos patrones
varian geograficamente y a través del tiempo, depedalide la época del afio y de la intensidad de El

Nifio. Dichos patrones se alteran completamente tras el desarrollo de La Nifia.

En el Caribe, El Nifio puede generar condiciones mas secas en algunas partes de la region,
particularmente en las islas del Caribe oriental, donde se localiza Puerto Rico. Esto se debe a que el
debilitamiento de los vientos alisios, que son los vigmtedominantes del este en los tropicos, puede
provocar una reduccién de las precipitaciones en algunas zonas, aunque dichas teleconexiones no
siempre son homogéneas ni simétricas, lo que significa que puede tener mucha variabilidad. Dicha
variabilidad etos efectos de las teleconexiones puede deberse a multiples factores, incluyendo la
estacionalidad y la intensidad o severidad de El Nifio. Usualmente, mientras mas fuerte es el evento, mas
fuerte suelen ser los efectos de las teleconexiones y las conseiasen

La reduccién de las precipitaciones ante eventos fuertes de El Nifio puede dar lugar a condiciones de
sequia, que pueden afectar a la agricultura, los recursos hidricos y otros sectores que dependen de la
disponibilidad de agua. Las temperaturas mdislag de la superficie del mar asociadas con EIl Nifio
también pueden afectar los ecosistemas marinos, provocando cambios en la pesca, efectos adversos en
los arrecifes de coral y otros habitats relacionados generalmente asociados al blanqueamiento de los
corales.

Sin embargo, es importante sefalar que los impactos de El Nifio en el Caribe también pueden verse
influenciados por otros factores, incluyendo diversas oscilaciones climatoldgicas, como la Oscilacién del
Atlantico Norte (NAO, por sus siglas en ingtgs),puede interactuar con El Nifio para producir diferentes
patrones climaticos en el Atlantico tropical y el Caribe. Por lo tanto, es fundamental monitorear y estudiar
estos fenbmenos climaticos para comprender mejor sus impactos combinados en el @ardse y
regiones del mundo.

WHEGWME W[ RNz | ¢ WOoWt WWYHAY DI 2¢ WG WGeql Zz0WI JWI Rt ql RAz #H
icOt Ul WeWaVYWael nYW! Dowg#HijecUYWAECHRIHY Wl YGRHC O IOLWX ¢
cqavYtnijl RAEcWe wWN! ¢ UMWYt HOWOWE VLT 2 VFd Y WLGd Az &8

RYVYIOWEt We UWwt Rt qGc¢ Wl ywWw2RUIUqVYH W WGl 3t RZOWe qa Yt nijl

WKIEIUER | He G cAHRZ0OWI YW ¢dt W1 WARYUOL qée Wl Wi Y+ wl ¢det awWway
GCHRCWIGWYIIH qUOWx Yt W2RWIUqVYt WeaRt RYY W YGG ¢ UWIT WII q
¢cRect Wt aGUI 3HR¢c IR HHAOVRFARE UG @ HRIOWDB @ WA B #¢ WaqRARC¢ W 2 |
YHART DU0UqcdaAaWwrl 3¢ UT YW OWt RY qG ¢ WT WWHe T¢ WG 3t RZU Whe
HYUql ¢¢qcé¢hue It WYWGdeWRARI AedecHRRZUWIUW DUqRIT SWkY Giae O W
DOWl RI DARRZUWY Ge 3t q¢ AW YWY It qulwe Wt qRlAWIULWG e We qb Z-
YI RODOgcecaAwWwrl 3ecUTl YWeUec Wetqe WG Wt RZOW! Wt 2 Gl RGRWOT YW

La Figura 3a muestra la configuracion espacial de la Circulacion Walker durante la fase conocida como
la Circulacién de La Nifiaa Nifia es la contraparte de El Nifio y representa la fase fria del patrén
climético de la Oscilacion del Sur (ENSO, por sus siglas en inglés) en el Océano Pacifico tropical. Durante
los eventos de La Nifia, los vientos alisios en el Océano Pacifico tsepicaliven mas fuertes y las
corrientes ocednicas son mas vigorosas, lo que conduce a un enfriamiento de la tempefatura de
superficie del mar en el Pacifico tropical oriental y central. Este es el tipo de condicion que se esta
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restableciendo rapidamente en el Pacifico tropical durante el 2024 luego del evento fuerte de El Nifio del
2023 al 2024.
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FIGURA 3. Patrones de variacion de la Circulacion Walker en el Océano Pacifico Tropical entre las

condiciones: A) La Nifia; B) Condiciones neutrales; y C) el desarrollo del fenémeno de la
Oscilacién del Sur de El Nifio (ENSO). Fuéntes://www.climate.gov/news
features/blogs/enso/walkecirculationensosatmospheriecbuddy(accedido: 7 de mayo de
2023).
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Las siguientes son algunas de las caracteristicas de la circulaciéon de La Nifia:

Vientos alisios mas fuertes Los eventos de La Nifia se asocian con vientos alisios mas fuertes que
soplan de este a oeste a través del Océano Pacifico tropical. Estos vientos empujan las aguas célidas de
la superficie hacia el Pacifico occidental, lo que provoca un afloramieroaléria en el Pacifico

oriental. Esto provoca un enfriamiento de la temperatura de la superficie del mar en esa region.

Afloramiento de agua friaLos vientos alisios mas fuertes que ocurren durante los eventos de La Nifia
promueven el afloramiento de agua fria y rica en nutrientes desde las profundidades del océano, lo que
puede tener impactos significativos en los ecosistemas marinos y la peboatsdo en la costa oeste

de América del Sur.

Presién atmosférica mas bajala presion atmosférica sobre el Pacifico occidental es mas baja que el
promedio durante los eventos de La Nifia, mientras que la presion sobre el Pacifico oriental es mas alta

gue el promedio. Esto conduce a cambios en los patrones de circulacion atozogfiéss condiciones

climaticas en todo el mundo. En el caso del Mar Caribe, las condiciones de La Nifia tienden a favorecer
Q¢! YI Wsa2a Wl ¢ AWbe! YI WGl DARGRa¢ARZUWGH 22 RecaAWINOYI
suroeste y mayor desarrollo ciclénico.

Aumento de las precipitaciones en algunas aredss eventos de La Nifia pueden provocar un aumento

de las precipitaciones en algunas regiones, como Indonesia, Australia y partes de América del Sury el

Caribe. Esto puede ocurrir en funcion de las diversas teleconexiones entre El Nifio o La Nifia y otras
oscilaciones en diversas partes del mundo (Figuras 4ay 4b).

Aumento de la actividad de los huracanes en el Atlantidoos eventos de La Nifia también pueden

influir en la actividad de los huracanes en el Atlantico al crear condiciones atmosféricas mas favorables
para la formacion e intensificacion de los huracanes debido al aumento general de la humedad en la
region del fantico tropical y el Caribe (Figura 4a)

Comprender las caracteristicas de la circulacién de La Nifia es importante para predecir y gestionar sus
impactos en los patrones climaticos, los ecosistemas marinos y otros sectores que dependen de las
condiciones climaticas, como la agricultura yriesursos hidricos.

La Figura 3b muestra la configuracién de la Circulacién Walker durante las condiciones neutrales de El
Nifio y La Nifia. Cuando el patrén climatico de ENSO se encuentra en una condicién neutral, ni El Nifio ni
La Nifia estan presentes. Esto significalgegemperaturas de la superficie del mar en el Océano
Pacifico tropical estan cerca del promedio y las condiciones atmosféricas son relativamente estables a lo
largo de todo el Pacifico tropical.

Algunos de los efectos de esta condicion neutral incluyen los siguientes:

Patrones climaticos mas predecibles Durante una condicién de ENSO neutral, los patrones climaticos
tienden a ser mas predecibles y menos extremos que durante los eventos de El Nifio o La Nifia. Esto
puede ser beneficioso para los sectores que se ven afectados por la variabilidad clirtick, c
agricultura, la gestion del agua y la produccién de energia. Igualmente, es beneficioso para los
ecosistemas marinos, los cuales son particularmente vulnerables, por ejemplo, en la zona del Caribe a
las altas tempeaturas prolongadas que suelen registrarse durante El Nifio.
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La Nifa and Rainfall

La Nifa conditions in the tropical Pacific are known to shift rainfall patterns in many different parts of the world. Although they vary somewhat
from one La Nifia to the next, the strongest shifts remain fairly consistent in the regions and seasons shown on the map below.
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El Nifio and Rainfall

El Nifio conditions in the tropical Pacific are known to shift rainfall patterns in many different parts of the world. Although they vary somewhat from
one El Nifio to the next, the strongest shifts remain fairly consistent in the regions and seasons shown on the map below.
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FIGURA 4. Patrones generales de teleconexiones climatolégicas a escalas globales de: A) La Nifia; y B) El
Nifio. Fuentehttps://www.climate.gov/newsfeatures/blogs/enso/howenscleadscascade
globatimpacts(accedido: 9 de mayo de 2023).
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Impactos neutrales en la temperatura globalEl impacto general de una condicion de ENSO neutral en
las temperaturas globales es relativamente pequefio en comparacion con los eventos de El Nifio y La
Nifia. Sin embargo, todavia puede tener algunos impactos locales en los patrones de temperatura y
predpitacion en ciertas regiones.

Menor actividad de huracanes en el Atlanticauna condicion ENSO neutral tiende a conducir a una
menor actividad de huracanes en el Atlantico en comparacion con los eventos de La Nifia, ya que este
altimo puede crear condiciones atmosféricas mas favorables para la formacién e intensificacion de
huraanes.

Impactos en los ecosistemas marinosuna condicion ENSO neutral aun puede tener algunos impactos
en los ecosistemas marinos de algunas regiones del planeta, como alterar los patrones de distribucion y
abundancia de algunas especies marinas. Sin embargo, los impactos son generalmente veeoss se

gue durante los eventos de El Nifio y La Nifa.

La Figura 3c ilustra la configuracion de la Circulaciéon Walker durante las condiciones de desarrollo
fuerte de EI Nifio. Un evento fuerte de El Nifio es una fase particularmente intensa del patrén climético del
ENSO, que se caracteriza por temperatutasa superficie del mar mas calidas que el promedio en el
Océano Pacifico tropical oriental y centEalrante los eventos fuertes de El Nifio, la circulacion de
Walker se debilita o incluso se invierte (Figura 3c), lo que provoca una reduccién dotoaliseEs y
cambios en la presion atmosférica y los patrones de lluvia. Esto puede conducir a la acumulacién de agua
tibia en el Pacifico central y oriental, y cambios en los patrones climéticos en todo elEstasison
algunas de las caracteristicas clave de un El Nifio fuerte:

Temperaturas oceanicas mas céalidad_as temperaturas oceanicas en el Océano Pacifico tropical
oriental y central pueden estar hast8°Z por encima del promedio durante un fuerte evento de El Nifio,
gue puede tener un impacto significativo en los patrones climaticos globales. En ocasjnmes,

zonas dentro de la region de El Nifio 1+2 han alcanzado a veces temperaturas df€4gbaercima

del promedio, con impactos muy significativos.

Cambios en la circulacion atmosféricaDurante un El Nifio fuerte, los patrones de circulacion

atmosférica en todo el mundo se ven significativamente afectados, lo que lleva a cambios en los patrones
de lluvia, temperatura y viento, aun cuando las relaciones entre El Nifio y esas variadtsnestemes
climaticos no sea una lineal, ya que muchos otros factores regionales pueden afectar el clima. Pero, por
ejemplo, partes de América del Sur, incluidos Perd y Ecuador, pueden experimentar fuertes lluvias e
inundaciones durante EI Nifio, mientras que las regiones del sudeste asiatico y el Caribe pueden
experimentar condiciones de sequia. De nuevo, los patrones de teleconexiones globales de El Nifio
(Figura 4b) generalmente implican un clima célido y secoGaribe y el norte de América del Sur, pero

esto puede ser variable en funcion de la estacionalidad, el grado de desarrollo e intensidad de El Nifio y
posibles factores geograficos locales.

Eventos climéticos extremos més frecuentes y severosos eventos fuertes de El Nifio pueden
aumentar la frecuencia y la gravedad de los eventos climéaticos extremos, como inundaciones, sequias,
huracanes e incendios forestales en diversas regiones del mundo.

Impactos en la agricultura y la seguridad alimentari®os impactos de El Nifio en la agricultura y la
seguridad alimentaria, incluyendo en la productividad de las pesquerias marinas, pueden ser igualmente
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significativos, ya que los cambios en los patrones climaticos pueden provocar malas cosechas, pérdidas
de ganado y rendimientos reducidos en las pesquerias.

Cambios en los ecosistemas oceénicados eventos fuertes de El Nifio pueden tener impactos
significativos en los ecosistemas oceanicos, incluidos cambios en la distribucién de algunas especies
marinas, reduccion de la productividad del plancton, en el rendimiento de las pesquerias y demento
los eventos de blanqueamiento de corales.

Impactos en la temperatura globalDurante un EI Nifio fuerte, las temperaturas globales tienden a ser

mas altas que el promedio, ya que la liberacion de calor del Océano Pacifico tropical puede conducir a un
aumento temporal del calentamiento global. El patrén documentado de tendeneciaséptos en la
temperatura del mar en el Pacifico tropical oriental y a través del Mar Caribe y el Atlantico tropical
sugieren que estamos ante el desarrollo inequivoco de un evento fuerte de El Nifio durante el resto del
2023, con consecuencias potencialmente significativas para la region del Caribe y Puerto Rico.

Comprender las caracteristicas de un fuerte evento de El Nifio es importante para predecir y gestionar
sus impactos en varios sectores y regiones del mundo.

IV. Evidencia documental de los patrones de calentamiento del mar

El informe mas reciente sobre la dinAmica de El Nifio indidaagN#a termind, el sistema esta en
condiciones ENSGneutrales, pero hay una alta probabilidachuy alta de que EI Nifio se desarrolle
durante 2026 La temperatura superficial del mar a través deififea tropical ya evidencia una tendencia
clara de calentamiento.

La Figura 5 ilustra la variacién en los patrones espagciporales en las anomalias térmicas en las

diversas zonas geograficas de El Nifio a través del Pacifico tropical (ver Figura 2). Esta sugiere que la zona
El Nifio 1+2 se reqistr6 entre febremayode 205 un cambio rapido en la anomalia térmica del mar
fluctuando desdel1.2°C durante el mes denero hasta alcanzail 3°C duranteabril (Figura 5)En tanto,

la zona El Nifio 3 cambi6 durante el mismo periodd.de +06°C. La zona El Nifio 3.4 cambi6-de0°C

en enero de 2026 a +0@en mayg mientras que la zona 4 cambié-8e8°Cen marzo a +0’&en

mayo.Esto sugiexuna transicién gradual y sostenida hasianeutralidadefimeraen todo el Pacifico

tropicaly eventualmente teael desarrollo gradual de condiciones de Ebldipatir del veano de 2026

La Figura 6presentauna zona que se extiende por ung@¥6 kmdesde América del Sartravés del
Pacificatropical con aguas superficiales mostrando anomalias térmicas de *Caev@&lenciando la
formacion gradual de el fendmeno de El Nif@d-igura 6b evidencia que el Pacifico tropical ha alcanzado
en los ultimos meses una anomalia térmica de hastf€2condiciones congcentes ddesarrollo de El
Nifio.La Figura 6c sugiere anomakagperioresa +6Cen un lente de agua muy extenso erg/ 160 m
de profundidadas como de +4 a *6€en zonas que se eghden desde lasuperficiehasta 170 m.
Ademasegexisten zonas amplias de anomalias de al menos +1@er2a zona El Nifio 1+2 gsigperan
los 300 m de profundad. Igual zonas de temperaturas similares a profundidades de 200 a 2fvés a
del Padfico tropical. Esto es una indicacion clara del desarrollo rapido de condiciones conducentes a El
Nifio.
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FIGURA 5. Series de tiempo de los promedios de area de las anomalias térh@itake (as regiones de El
Nifio en el Océano {Pacifico). Las anomalias se calcularon contra la base histérica de datos de
1991-2020 utilizando los promedios semanales.
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/figure02.gif
(Accedido: 8de mayo de 2026).
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FIGURA 6. A) Anomalias térmicasQ) en la superficie del mar en el Pacifico Tropical; B) Anomalias térmicas

(°C) subsuperficiales (800 m) de las regiones de El Nifio en el Océano Pacifico; C) Variacién
longitudinal en las anomalias térmicé8)subsuperficiales (8300 m) de las regiones de El Nifio
en el Océano Pacifico. Las anomalias se calcularon contra la base histérica de datos de 1991
2020 utilizando los promedios semanales. Fuente:
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advigéweedido: 8 de
mayo de 2035).
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Los impactos de las olas de calor marino pueden variar segun su intensidad, duracién y ubicacién. Es
fundamental monitorear y estudiar este tipo de fendmenos para comprender mejor sus impactos en los
ecosistemas marinos y los servicios que brindas @bdmunidades humanas. En toda la regidéaster
del Caribe, incluyendo a Puerto Rico, nos enfrentalamnte el 2023 y el 2024una ola prolongada y
significativa de calor marimasi de forma continyain haber estado preparadagropiadamentgara
estudiar su posible impact@urante el 2025 seepitié el fendmeo, pero con menor sevdad. Pero
durante el 2026 desde los primeros meses del afio se ha notado el desarrollo gradrakd®mnas
significativas de olas de calor marino alrededor del planeta, resultads laatable la del Pacifico
tropical marcanddas etapas tempraas del desarrollaépido del fenomende El Nio.lgualmente,
destaca la ola de calor marino dellatico tropical hacia el oeste del Carilf®esulta vitatomprender
mejor sus consecuencias a corto, mediano y largo plazo.
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VIl. Patrones globales de la temperatura del mar y la dinamidal de
Nifio
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VII. Definiciones de las categorias de alertas de blanqueamiento de
corales
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IX Evidencia documentale los riesgode blanqueamiento de corales
para Puerto Ricg el Caribe durante &026¢ Coral Reef Watch
Program (NOAA)
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Puerto Rico (Jan 1 1985 — 17 May 2028)
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Virgin Islands {Jan 1 1985 — 17 May 2028)
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Las estaciones virtuales también evidenciarotemagradiente espacial en la distribucion de
temperaturas y anomalias térmicd2or ejemplo, las estaciones virtuales de la cestavidenciabara
mayor temperaturaromediodel mar anediados de mayde 2026con28.3°C, seguida de la costaeste
con 8B.2°C (Tabla 2). Sin embargo, la mayor anomalia téprocaediose documenté en fcostas sur 'y
este con 0.96°C, seguida de la costeestecon #.81°C. Al momento, no existe acumulacion plentos
calientes bl /b & GO, gide DHWsmanteniendcel riesgo de eséis €rmico ermayo aun an nivel
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La Parguera {Jan 1 1985 — 12 May 2026)
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Gudnica [Jan 1 1985 — 12 May 2028)
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Guayanilla (dan 1 1985 — 12 May 2028)
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Salinas (Jan 1 1985 — 12 May 202E)
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