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INTRODUCCION

El Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una estrategia de gestion publica
que vincula la asignacién de recursos a productos y resultados medibles a favor de
la poblacién. Dichos resultados se vienen implementando progresivamente a través
de los programas presupuestales, las acciones de seguimiento del desempefio
sobre la base de indicadores, las evaluaciones y los incentivos a la gestién, entre
otros instrumentos que determina el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), a
través de la Direccién General de Presupuesto Piblico, en colaboracién con las
demds entidades del Estado.

El Instituto Geofisico del Perd (IGP) viene participando en el Programa Presupuestal
por Resultados 068: “Reduccién de vulnerabilidad y atencién de emergencias por
desastres”. A partir del afio 2014, algunas de las instituciones integrantes de la
Comisién Multisectorial para el Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN)
participan en este PPR con el producto denominado “Estudios para la estimacién
del riesgo de desastres”, el cual consiste en la entrega en forma oportuna de
informacién cientifica sobre el monitoreo y pronéstico de este evento natural
océano-atmosférico, mediante informes técnicos mensuales, que permita la toma
de decisiones a autoridades a nivel nacional y regional.

A este producto, el IGP contribuye con la actividad “Generacién de informacién
y monitoreo del Fenémeno El Nifio”, la cual incluye la sintesis y evaluacién de los
pronésticos de modelos climdticos internacionales, el desarrollo y validacién de
nuevos modelos de pronéstico, asi como el desarrollo de estudios cientificos que
fortalecerdn en forma continua la capacidad para este fin.

El presente boletin tiene como objetivo difundir conocimientos y avances cientificos,
ademds de noticias relacionadas, con la finalidad de mantener informados a los
usuarios y proporcionarles las herramientas para un uso éptimo de la informacién
presentada. Asimismo, comparte una versién resumida del Informe Técnico que el
IGP elabora mensualmente para cumplir con los compromisos asumidos en el marco
del PPR 068. Dicho Informe contiene informacién actualizada operativamente
y proporcionada por el IGP como insumo para que el ENFEN genere en forma
colegiada la evaluacién final que seré entregada a los usuarios. Se advierte que,
en caso de discrepancias, el Informe Técnico del ENFEN prevalecerd.

Los resultados de esta actividad estan disponibles en https://bit.ly/IGP-SCAH-

informes_tecnicos
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Resumen

Al ocurrir un incendio forestal en los Andes, se suele
pensar que la causa de este fuego que se propaga
surge de la quema agricola realizada por la propia
poblacién. Durante el afio 2020, el periodo de la
pandemia de la COVID-19, se registré la ocurrencia
sin precedentes de incendios forestales en los Andes
peruanos. Este estudio evalta las condiciones
climdticas y vegetativas propicias para la ocurrencia
de dichos eventos haciendo uso de los datos de
precipitacién, reflectividad y el registro nacional de
incendios (MINAM). El andlisis de la precipitacién
estacional del afio 2020 indica que este periodo no
estd estadisticamente asociado con un periodo de
sequia; no obstante, el alto incremento de la frecuencia
acumulada de dias secos entre agosto y noviembre de

2020, durante el periodo de inicio de lluvias (al igual
que los periodos de sequia de 2005, 2010y 2016),
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habria desempefiado un rol importante en el aumento
de condiciones favorables para la propagacién de
quemasy, por tanto, de incendios forestales. A ello se
afade el contexto de la pandemia de la COVID-19,
situacién que propicié el retorno por parte de la
poblacién a la actividad agricola, lo cual habria
favorecido la practica de quemas con la finalidad de
limpiar el terreno previo al cultivo.

1. Introduccién

Por lo general, el factor predominante que detona la
aparicién de un incendio en los Andes peruanos es de
origen antrépico, es decir, por la accién del ser humano.
Esto ocurre cuando las personas realizan précticas de
quema agricola para la limpieza de residuos de cosechas
o para la regeneracién de pastizales (SERFOR, 2018).
En el caso de la cordillera de los Andes del Peru, esta
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se ve afectada por incendios en pastizales durante la
estacién seca y el inicio de la estacién htmeda (mayo
y noviembre) (Zubieta et al., 2021), respectivamente.
En estos meses, ante el uso inadecuado del fuego, las
quemas pueden convertirse en incendios forestales.

En este articulo, un incendio forestal (IF) se define como
un evento con fuego descontrolado y en expansién que
puede afectar ecosistemas de pastizales, matorrales
o bosques andinos y amazénicos. En el Perg, los IF se
presentan principalmente durante el segundo semestre
del afio, inicidndose y expandiéndose fécilmente hacia
&reas con presencia de combustible vegetal o forestal
seco. El clima puede desempefiar un factor importante
en la acumulacién de este combustible forestal durante
y posterior a la estacién sin lluvias (Roman-Cuesta et
al., 2011). Esta problemdtica se agrava cuando eventos
climaticos extremos (periodos con niveles de lluvia
por debajo de lo esperado) se prolongan y ejercen un
impacto sobre la vegetacién generando la aparicién
de una mayor cantidad de combustible forestal ideal
para iniciar un incendio (Diaz etal., 2012).

80°0'0"W

Estudios cientificos sugieren que, bajo el contexto del
cambio climdtico, los IF ocasionarian varios efectos
potenciales en la estructura de los bosques y también
en los procesos ecolégicos posteriores a los incendios
(Halofsky et al., 2020). En las ¢ltimas dos décadas,
la ocurrencia de IF ha aumentado significativamente
en las regiones altoandinas (Manta et al., 2018).
Un estudio de Zubieta et al. (2021) sefiala que este
incremento fue evidente en los afios 2005, 2010 y
2016, durante los cuales se registré un aumento de
hasta un 400 % en el nimero de incendios.

Debido a que se desconoce la naturaleza de lo
ocurrido durante el afio 2020, el objetivo de este
articulo de divulgacién, basado en la investigacién
de Zubieta et al. (2023), es investigar los factores
climdticos y vegetativos que pudieran estar vinculados
al incremento de IF desarrollados durante este periodo.
Para ello, se priorizaron tres regiones de andlisis
ubicadas al sur (R1), centro (R2) y norte (R3) del Perd
(Figura 1). Estas regiones andinas son consistentes
con estudios anteriores (Zubieta et al., 2021).
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Figura 1. Localizacién de las tres regiones analizadas en el presente estudio identificadas como la regién sur (R1), la regién centro (R2) y la
regién norte (R3) de los Andes del Perd. Los puntos en rojo demarcan los incendios forestales reportados por INDECI (MINAM, 2020).
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2. Datos y metodologia

Para analizar y comprender el fenémeno de los
incendios forestales en los Andes peruanos durante
el afo 2020, se analizan los datos de reflectividad
satelital del producto MODO9A1 (MODIS-TERRA)
que tienen una resolucién espacial y temporal de
500 my de 8 dias, respectivamente, para el periodo
comprendido entre 2001 y 2020 (Vermote et al.,
2015). También se analiza el registro de datos de IF
proveido por el Ministerio del Ambiente (MINAM,
2020). Para analizar el impacto biofisico de los factores
climéticos en la vegetacién, se utiliza el conjunto de
datos diarios de lluvia extraidos del producto satelital
IMERG (obtenido a partir del satélite Global Precipitation
Measurement, GPM, por sus siglas en inglés, L3 late
precipitation). Cabe sefialar que la misién GPM sucede
a la del TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission,
Huffman et al., 2019). Asimismo, se emplean los datos
de lluvia de labase de datos del Servicio de Hidrologiay
Meteorologia del Perd (SENAMHI) denominada PISCOp
(Peruvian Interpolated data of SENAMHI's Climatological
and Hydrological Observations), la cual contiene datos
mensuales desde 1981 a marzo de 2020 para 3594
subcuencas en Perd, incluidas las cuencas transfronterizas

(Aybar et al., 2020; Llauca et al., 2021).

Para evaluar la sequia, la metodologia empleada se
basa en la estimacién del indice estandarizado de
precipitacién (SPI) (Mckee et al., 1993) y el indice
global de humedad en la vegetacién (GVMI, por sus
siglas en inglés) (Ceccato et al., 2002). Asimismo, se
emplea la frecuencia acumulada de dias secos (DDF,
por sus siglas en inglés) que se define en este articulo

como la frecuencia acumulada de dias con lluvia por
debajo de 1.0 mm.

3. Resultados y discusién

El andlisis de sequias utilizando el indice estandarizado
de precipitacién (SPI- 3 meses), a partir de datos
mensuales, identifica claramente las sequias severas
de los afios 2005, 2010y 2016 alo largo de los Andes
peruanos, tal como se sefiala en el estudio de Zubieta
et al. (2023). Esto es consistente con otros estudios
cientificos para regiones andinas y amazénicas del
PerG (Marengo et al., 2016; Jiménez et al., 2019); no
obstante, no es evidente que el periodo de lluvias de
2020 haya presentado condiciones més secas de lo
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normal (Zubieta et al., 2023), lo que podria indicar que
el andlisis de los datos estacionales o mensuales puede
ofrecer una interpretacién limitada de la distribucién
espacial y temporal de la lluvia (Zubieta et al., 2017).

Por lo tanto, existe aun incertidumbre acerca del rol que
desempeiié la sequia sobre la vegetacién y si influyé
en gran medida o no en el incremento severo de la
ocurrencia de IF durante el afio 2020 en los ecosistemas
de pastizales. Los pastizales son el ecosistema natural
mds asociado con el riesgo de incendio (Manta et al.,
2018). Aproximadamente, el 80 % de las emergencias
por IF en Pery se desarrollan entre 1500 y 4000 m
s. n. m. (Zubieta et al., 2021). Cabe resaltar que los
Andes peruanos se caracterizan por claros y muy
diferenciados periodos secos y himedos (Espinoza et
al., 2009). El andlisis de la DDF sugiere que, por una
parte, el periodo seco se inicia predominantemente en
abrily alcanza su primera mds alta frecuencia entre los
meses de julio y septiembre (Figura 2). A diferencia de
los Andes del norte y centro del Perd, hay una mayor
continuidad en el nimero de dias secos en el sur del
PerG entre mayo y septiembre, lo que puede estar
asociado ala fuerte estacionalidad de las lluvias en los
Andes documentada en estudios cientificos (Espinoza
etal., 2009). Entre los meses de septiembre e inicios de
noviembre hay una paulatina disminucién de la DDF
(Figura 2), la cual se debe, principalmente, al inicio
diferenciado de la temporada de lluvias en la regién
de los Andes del Perd (Espinoza et al., 2009).

Asimismo, es notoria una segunda alta frecuencia de
la cantidad de dias secos durante noviembre (centro
y sur del Perd) y diciembre (norte del Pert), lo cual
pone de manifiesto que el inicio de la temporada de
lluvias en el PerG ejerceria un rol en las condiciones
potenciales para el incremento de los IF en el sur,
centroy norte del pais (Figura 2). En efecto, el inicio
de la temporada de lluvias puede ser extremadamente
variable dada la distribucién espacial y temporal de
la lluvia diaria en zonas andinas (Girdldez et al.,
2020). El impacto de la cantidad de los dias secos
sobre la vegetacién durante el periodo de estiaje, junto
con su prolongacién hacia el inicio de la temporada
de lluvias, podria incrementar las condiciones
potenciales para la ocurrencia de incendios forestales
de gran magnitud, lo cual esté ligado a una mayor
acumulacién de combustible vegetal que quedaria
expuesto en noviembre y diciembre debido al retraso
en el inicio de las lluvias.
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Figura 2. Frecuencia acumulada de dias secos (DDF, por sus siglas en inglés) de los Gltimos 30 dias calculada a partir de datos satelitales
de lluvia extraidos de GPM (Global Precipitation Measurement) entre enero y diciembre de 2020 para cada regién descrita en la Figura 1:
zona sur (R1, panel inferior), zona centro (R2, panel central) y zona norte (R3, panel superior). Regiones grises en el grafico DDF se refieren

al registro histérico (percentil 10 [P10]-percentil 20 [P90]).

Un claro ejemplo del incremento de los dias secos
y de la frecuencia de incendios puede observarse
en los eventos ampliamente reportados en medios
de comunicacién durante noviembre de 2016, lo
que propicié una declaratoria de emergencia para
Cajamarca y Lambayeque en el norte del Perd (D. S.
n.° 085-2016-PCM). Es en la regién norte del Perd
que el DDF alcanza valores sin precedentes durante
noviembre de 2016 (Figura 2). Asimismo, el impacto
del periodo de estiaje y el retraso en el inicio de la
temporada puede verse claramente en la distribucién
espacial de la anomalia negativa de GYMI alo largo

de los Andes peruanos para noviembre de 2016, la
que muestra valores ligeramente més negativos de
GVMI en Cajamarcay Lambayeque (Figura 3a). Cabe
resaltar que un patrén similar a noviembre de 2016 a
lo largo de los Andes peruanos es también observado
en noviembre de 2020 (Figura 3b). Este patrén
sugiere que las condiciones climdticas ejercieron
mayor exposicién del combustible vegetal durante
2020, al igual que 2016, lo cual pudo incrementar el
potencial de propagacién de IF ante quemas que se
hayan llevado a cabo. Este factor climdtico se suma
al rol que ejercié la pandemia de la COVID-19 ante
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Anomalias de GVMI
23 de noviembre de 2016

Anomalias de GVMI
23 de noviembre de 2020
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Figura 3. Distribucién espacial de la anomalia del indice global de humedad en la vegetacién (GVMI, por sus siglas en inglés) para noviembre

de 2016 (a) y noviembre de 2020 (b).

el retorno a las actividades agricolas por parte de
pobladores, situacién que pudo incrementar el nimero
de quemas y, a su vez, la ocurrencia de incendios
(Alvarez, 2022), lo cual es consistente también con
el incremento de la produccién agricola (5.7 %)

identificado durante el 2020 (MIDAGRI, 2020).

4. Conclusiones

El afio 2020 estuvo marcado por un aumento sin
precedentes en el nimero de emergencias por
incendios forestales (MINAM, 2020). Durante este
afo, el andlisis estacional no indica que el periodo
de lluvias estuviera asociado a sequias; sin embargo,
el andlisis de la frecuencia acumulada de dias secos
sugiere una similitud con las condiciones de sequia

que ocurrieron en 2016, ademds de 2005y 2010
(Zubieta et al., 2023). Esto indica que la sequia,

Vol. 10 n.° 07 julio 2023

E

mediante el retraso del inicio de la temporada de
lluvias, jugd un papel importante en la ocurrencia de
incendios forestales entre mayo y noviembre del afio
2020. Este hallazgo fue corroborado mediante la
estimacién del indice GVMI (indice global de humedad
de la vegetacién) que también presenté valores por
debajo de lo normal de abril a noviembre. Otro factor
adicional en 2020 pudo haber estado asociado a la
pandemia de la COVID-19 mediante la expansién de
la frontera agricola (Alvarez, 2022), llevada a cabo
por personas provenientes de las ciudades quienes
se dedicaron a la actividad agricola (no habituada)
durante el periodo de pandemia 2020.

El andlisis de los datos estacionales puede dar lugar
a una interpretacién limitada de la precipitacién, ya
que un porcentaje muy bajo de la precipitacién anual
total puede caer durante la estacién secay el inicio de
la estacién himeda, lo que condiciona periodos secos
prolongados (Martin-Vide, 2004). La estimacién de la
frecuencia de dias secos puede ser un parédmetro Util
para caracterizar y monitorear el periodo de estiaje.
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Resumen

Este trabajo analiza el impacto de la deforestacién
amazénica en la precipitacién de los Andes centrales
del PerG durante la temporada himeda, haciendo
uso del modelo atmosférico Weather Research and
Forecasting Model (WRF, por sus siglas en inglés). La
regién de estudio abarcala ciudad de Lima y localidades
ubicadas en la cuenca del rio Mantaro, de suma
importancia debido a su elevada densidad poblacional.
En tal sentido, se configuré el modelo WRF parala regién
de estudio bajo dos escenarios: uno con la Amazonia
sin deforestacién y otro con un 40 % de deforestacién.
Debido a la compleja topografia de la regién se
utilizaron mgltiples dominios de alta resolucién en el
modelo. Los resultados preliminares muestran que,
como consecuencia de la deforestacién del 40 % en
la Amazonia, se prevén cambios relativos netos en
la precipitacién en la cuenca del rio Mantaro y en las
zonas altas de la pendiente oeste de los Andes que
podrian alcanzar una reduccién de 5 %y un aumento
de 5 %, respectivamente. En el futuro, estos cambios
podrian tener relevancia para la gestién del agua en
la regién.

1. Introduccién

La precipitacién sobre los Andes del centro del Perg

10 Vol. 10n.207 julio 2023

presenta un régimen unimodal, siendo los meses del
verano austral los de mayor precipitacién (p. ej.,
Espinoza-Villar et al., 2009; Segura et al., 2019).
Esta regién se caracteriza por un gradiente muy
notorio de precipitacién, desde casi cero mm/afo
en la costa central peruana hasta mas de 6000 mm/
afio en el flanco oriental de los Andes (Rau et al.,
2017; Chavez y Takahashi, 2017). Sobre esta zona,
varios estudios han demostrado que la precipitacién
en Pery estd asociada con la adveccién de humedad
desde la Amazonia y la subsiguiente generacién de
inestabilidad atmosférica. Ambos procesos estan
vinculados con la intensificacién del Chorro de Bajos
Niveles junto a la cara oriental de los Andes y el
fortalecimiento de los vientos del este en niveles altos,

estrechamente relacionados con la Alta de Bolivia
sobre el sur de Per0 (p. e|., Garreaud, 1999; 2009).

Gracias a sus grandes recursos forestales, la Amazonia
es una de las fuentes mds importantes de humedad
atmosférica, donde entre el 25 % y el 35 % del
agua precipitable local vuelve a la atmésfera como
vapor de agua en un proceso llamado “reciclaje de
precipitacién” (Eltahir y Bras, 1994; Burde et al.,
2006). Respecto a la importancia de los procesos en
la cuenca amazénica, estudios como los de Staal et
al. (2018) y Dirmeyer et al. (2009) han calculado que
entre el 30 %y el 50 % del agua precipitable cerca de
los Andes peruanos proviene de la evapotranspiracién
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de los drboles amazdénicos. Recientemente, Sierra
et al. (2021), en un experimento de modelado con
un escenario de deforestacién amazénica al 2050
(Soares-Filho et al., 2006), ha encontrado que la
reduccién de la lluvia sobre el borde de los valles
de los Andes bolivianos podria alcanzar hasta un
30 % durante el verano austral. De esta manera, los
procesos que afectan la generacién de humedad en la
Amazonia son claves y pueden alterar el régimen de
precipitacién en las zonas andinas. Ademds, muchos
otros estudios demuestran que la liberacién de agua
en la atmésfera tiene una dependencia bien definida
segUn el tipo de cobertura terrestre (bosque, tierras
de cultivo, sabana, pastizales, etc.) (p. ef., Liu, 2008).

Actualmente, se considera que la cuenca del rio
Amazonas estd en proceso de transicién debido,
principalmente, a una prolongacién de la estacién
seca en el sur de la Amazonia y al aumento de
&reas deforestadas (p. ej., Davidson et al., 2012).
La deforestacién en la Amazonia, impulsada
principalmente por la expansién agricolay ganadera,
ha estado ocurriendo desde hace muchos afos vy,
aunque disminuyé rdpidamente hasta el afio 2012,
ha aumentado nuevamente desde entonces (Silva
Junior et al., 2021). Como consecuencia de ello, se
pueden proponer algunos escenarios como el sugerido
por Soares-Filho et al. (2006), el cual estima una
reduccién en 40 % del bosque amazénico para el

afo 2050.

Este articulo mostrard un avance de la investigacién
sobre el impacto que la deforestacién amazénica
puede tener sobre la precipitacién durante la
temporada himeda (diciembre-enero-febrero)
desde el afio 2001-2002 al 2005-2006 en los Andes
centrales del Per?. Los impactos se cuantifican con
base en simulaciones realizadas con el modelo
numérico WRF que permite, por ejemplo, estudiar
los cambios en la intensidad y los patrones espaciales
de la precipitacién. Este tipo de estudio sobre los
Andes centrales del Perd es importante debido a que
alberga la tercera parte de la poblacién del Perd
(aproximadamente 10 millones de personas) todas
ellas localizadas en su gran mayoria dentro de la
zona de estudio de este trabajo: la ciudad capital de
Lima y las ciudades de los Andes del centro del Perd
enmarcadas en la cuenca del rio Mantaro, entre los

10°Sy 13.5°Sy 78° Oy 73.5° O.

2.Metodologia

Para simular los procesos fisicos en la atmésfera y la
precipitacién en la zona de interés, se utilizé el modelo
atmosférico WRF. Se consideraron dos simulaciones:
un escenario de control, denominado CTL, donde se
considera la Amazonia sin deforestar, y un escenario
experimental, denominado EXP, donde se considera la
Amazonia deforestada. El escenario no deforestado
toma en cuenta una Amazonia con cobertura de tipo
bosque en casi toda la cuenca amazénica (Figura 1a),
segun el producto generado por Eva et al. (2004). El
otro escenario presenta una deforestacién del 40 %
(Figura 1b), segin las proyecciones realizadas por

Soares-Filho et al. (2006).

Debido a que la regién de estudio (Andes centrales
del Perd) presenta un terreno de topografia compleja
(con montafias), se requiere reproducir los procesos
dindmicos sobre la cuenca del Mantaro en alta
resolucién. Por esta razén, el modelo se configura
con un dominio principal (en adelante denominado
DO1) y dos subdominios anidados (en adelante
denominados D02 y D03). DO1 abarca el norte y
centro de Sudamérica, mientras que D02 y DO3
abarcan el centro-sur del Peri y la zona de estudio,
respectivamente (Figura 1a). El modelo utiliza
datos de ERA5 (reandlisis atmosférico de quinta
generacién del ECMWF, Hersbach et al. [2020])
de 31 km-6 h de resolucién espacio-temporal como
condiciones de frontera para forzar el DO1. Luego,
las simulaciones en D02 y DO3 son forzadas en sus
fronteras por las simulaciones realizadas en DOT1 y
D02, respectivamente. Las salidas de las simulaciones
D01, D02y D03 consideran resoluciones espaciales de
15km, 5kmy 1 km, respectivamente. Las simulaciones
en D01y D02 fueron obtenidas previamente por Sierra

etal. (2022).

3. Resultados preliminares

La Figura 2 muestra cémo la precipitacién promedio
estimada por el modelo WRF cambia debido a la
deforestacién. En otras palabras, muestra las
diferencias absolutas (Figura 2a) y relativas (Figura
2b) de la precipitacién entre lo que ocurre en el
escenario de deforestacién (EXP) y el escenario sin
deforestacién (CTL). De esta manera, los cambios
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Figura 1. Uso de suelo utilizado por el modelo WRF para realizar dos experimentos: CTL (a), considerando una Amazonia sin deforestar
segun Eva et al. (2004), y EXP (b), con deforestacién amazénica segin Soares-Filho et al. (2006). Se utiliza la nomenclatura del Servicio
Geolégico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés) con 24 categorias de uso de suelo. La figura muestra también el dominio

principal (DO1) y los subdominios anidados D02 y DO3.

absolutos muestran que, en un escenario de
deforestacién amazénica, la precipitacién sobre el
borde este es la que puede sufrir una mayor reduccién.
Esta reduccién puede alcanzar valores superiores a
3 mm.dia, lo que representa hasta un 20 % menos
que el valor promedio en CTL. Reducciones relativas
similares a las anteriores se pueden encontrar mds
al oeste, sobre la zona centro y sur de la cuenca del
rio Mantaro, donde la disminucién de la lluvia puede
llegar a alcanzar valores de hasta 1 mm.dia.

Sobre la pendiente oeste de los Andes se da un efecto
contrario al hallado en las zonas ubicadas al este
(Figura 2). Se puede apreciar que hay un incremento
de la precipitacién que, por lo general, alcanza
valores entre 0.1y 0.5 mm.dia™'. Estos valores pueden
ser relativamente altos debido a que la precipitacién

EXP-CTL

100x(EXP—CTL)/CTL

suele presentarse por encima de los 3500 ms. n. m.,
con valores por encima de 0.2 mm.dia™', y menor a
3 mm.dia! con los valores mds bajos sobre los valles
(no mostrado). De esta manera, los cambios relativos
pueden alcanzar incrementos de hasta 20 % sobre los
valles por encima de los 3500 ms. n. m.

En resumen, se puede sefialar que, en un escenario de
deforestacion de 40 % de la Amazonia, habrian cambios
relativos netos de -5 % (reduccién) y +5 % (aumento)
sobre la regién de la cuenca del rio Mantaro (zona sur
y centro) y sobre las zonas altas de la pendiente oeste de
los Andes, respectivamente. Estos valores pueden ser
relevantes al momento de determinar la distribucién
y el uso de agua en los préximos afos (mediados de
siglo XXI) ante un escenario de deforestacién de la
Amazonia.

Figura 2. a) Diferencia absoluta entre la precipitacién promedio bajo el escenario de deforestacién (EXP) y de control (CTL) para la regién de
estudio. b) Cambio relativo de la precipitacién promedio de EXP respecto de CTL en porcentaije. Los promedios consideran el periodo diciembre-
enero-febrero de los afios 2001-2002 al 2005-2006 del dominio DO3. Las cuencas de los rios Rimac y Mantaro se indican en magenta. Las
lineas delgada y gruesa de color negro indican los niveles de 1500y 3500 m's. n. m., respectivamente.
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RESUMEN INFORME TECNICO
n.° PPR/EL NINO-IGP/2023-06

Segun el valor de indice Costero El Nifio (ICEN), en
mayo se present la condicién climdtica calida fuerte
(2.55 °C). Los valores del ICEN temporal (ICEN-tmp)
de junio (2.60°C) y julio (2.68 °C) indican condiciones
cdlidas fuertes. Por otro lado, en el Pacifico central, el
valor del indice Ocednico Nifio (ONI, por sus siglas
en inglés) de mayo (0.47 °C) indica la condicién
neutra. Los valores temporales (ONI-tmp) de junio
(0.77 °C) y julio (1.12 °C) indican condiciones célidas
débiles, y calidas moderadas, respectivamente.
SegUn las observaciones, in situ y satelital, se observa
principalmente la presencia de ondas de Kelvin cdlidas
en la zona oriental, se espera que el paquete de ondas
cdlidas continge afectando la costa peruana hasta la
siguiente semana.

El promedio de las predicciones de los seis modelos
climaticos de NMME —inicializados con la
informacién de julio de 2023 — para el Pacifico
oriental indica condiciones célidas fuertes hasta el mes
de octubre y condiciones célidas desde moderadas
a débiles entre los meses de noviembre de 2023 a
mayo de 2024. Por otro lado, para el Pacifico central,
se esperan condiciones célidas desde moderadas a
fuertes entre julio y enero de 2024, condiciones de
calidas moderadas a condiciones cdlidas débiles de
febrero a mayo de 2024.

Segun el modelo de inteligencia artificial del IGP,
existe un 41.59 % de probabilidad de la presencia
de un evento El Nifio de magnitud fuerte para enero
de 2024.

A pesar de que los resultados de los modelos indican
el desarrollo de un evento El Nifio para el Pacifico
central, la informacién observada a la fecha no
muestra aln un claro acoplamiento entre la atmésfera
y el océano que pueda mantener el calentamiento
hasta el verano de 2024.

El informe técnico completo se encuentra disponible en
ht’rps://bi’r.|y/|nFTean|Nino2023-06|GP
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ENFEN es la informacion oficial definitiva. La presentc informacién podré ser utilizada bajo su propia
responsabilidad
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octubre y calidas desde ¢biles entre los meses de noviembre de 2023 a mayo
de 2024. Por otro lado, para el Pacifico central, se calidas desde deradas a fuertes
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mayo de 2024,

Segun el modelo de inteligencia artificial del IGP, existe un 41.59 % de probabilidad de la presencia de
un evento El Nifio de magnitud fuerte para enero de 2024.

A pesar de que los resultados de los modelos indican el desarrollo de un evento El Nifio para el Pacifico
central, la informacion observada a la fecha no muestra ain un claro acoplamiento entre la atmosfera y el
océano que pueda mantener el calentamiento hasta el verano de 2024.
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisién Multisectorial encargada del
Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio” (ENFEN). El pronunciamiento colegiado de la comisién
multisectorial del ENFEN es la informacién oficial definitiva. La presente informacién podra ser

utilizada bajo su propia responsabilidad.
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ENFEN n.” 10-2023

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA )
DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO “ELNINO” — ENFEN

Decreto Supremo n.©c007-2017-PRODUCE

Estado del sistema de alerta: Alerta de El Nifio costero!

La Comisién Multisectorial del ENFEN mantiene el
estado de “Alerta de El Nifio Costero”, ya que se
espera, que en la regién Nifio 1+2 (que abarca la
zona norte y centro del mar peruano, Figura 1),
El Nifio costero continte hasta el verano de 2024,
considerando la alta probabilidad del desarrollo de El
Nifo en el Pacifico central. La magnitud mds probable
para lo que resta del afio iria de fuerte a moderada
(Figura 2)2; mientras que para el verano de 2024 las
magnitudes se encontrarian principalmente entre débil

(37 %) y moderada (33 %) (Tabla 1).

Para la regién del Pacifico central (regién Nifio 3.4,
Figura 1), conforme al juicio experto del ENFEN,
basado en los datos observados, asi como de los
pronésticos de los modelos climaticos internacionales
que se tienen hasta la fecha, es mas probable que
El Nifio alcance la magnitud moderada hacia la
primavera (ver Figura 2). Por otro lado, para el verano
de 2024, la magnitud més probable seria débil (60 %)
seguida de moderada (20 %) (Tabla 2).

Para el pronéstico vigente del trimestre julio-setiembre
de 20233, a lo largo de la costa del Perd se esperan
valores de temperatura del aire superiores a lo normal,
asi como lluvias ligeras y puntuales en la costa norte.
Para el verano de 2024, bajo el escenario de El
Nifio costero, es probable la ocurrencia de lluvias de
moderada a fuerte intensidad, principalmente en la
costa norte y sierra norte.

Entre julioy octubre, se prevé que los caudales y niveles
de los principales rios presenten valores entre normal
y por debajo de lo normal. En la regién hidrogréfica
del Titicaca es muy probable que el régimen hidrico
se mantenga en condiciones predominantemente
deficitarias®.

En cuanto a los recursos pesqueros peldgicos, se
espera un retraso del inicio del proceso de maduracién
y desove de invierno de la anchoveta de stock norte
centro y que continte la mayor disponibilidad de
caballa y bonito. Respecto a los recursos demersales,

' Alerta de El Nifio costero: Segin las condiciones recientes, usando criterio experto en forma colegiada, el Comité ENFEN considera que
el evento El Nifio costero ha iniciado y/o el valor del ICENtmp indica condiciones cdlidas, y se espera que se consolide El Nifio costero.
Alinicio del texto del CO se indicard un rango de magnitudes tentativas y su posible duracién, asi como una indicacién sobre los posibles

impactos en la lluvia y temperaturas.

2| a magnitud mdés probable del evento se interpreta tomando como referencia las probabilidades de la Figura 2.

3 Pronéstico estacional JAS 2023: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-36.pdf

4 Pronéstico hidrolégico estacional junio 2023-octubre 2023: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/026 94SENA-34.pdf

Vol. 10n.°07 julio 2023 15|


https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-36.pdf
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-34.pdf

la merluza mantendrd bajos valores de desembarques
como efecto de los cambios en su distribucién. De otro
lado, se prevé la permanencia de especies indicadoras
de aguas ecuatoriales y ocednicas como el pez sierra,
barrilete, atdn de aleta amarilla, entre otros. La
distribucién de la pota se presenta principalmente en
la zona norte.

Se recomienda a los tomadores de decisiones tener
en cuenta los posibles escenarios de riesgo, de
acuerdo con el pronéstico estacional vigente y las
proyecciones para el verano de 2024, con la finalidad
de que se adopten las acciones que correspondan
para la reduccién del riesgo y la preparacién para
la respuesta.

La Comisién Multisectorial del ENFEN continuard
informando sobre la evolucién de las condiciones
ocednicas-atmosféricas y actualizando las
perspectivas. EIl ENFEN emitird su préximo
comunicado oficial el 21 de julio de 2023.

* Para mayor informacién, consultar el Informe
Técnico Mensual en el siguiente enlace: https://
bit.ly/InfTlecENFEN09-2023

e Puede acceder aleer en comunicado en su totalidad
a través del siguiente enlace: https://bit.ly/
comunicadoENFEN2023-010
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COMUNICADO OFICIAL
ENFEN n.” 11-2023

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA )
DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO “ELNINO” — ENFEN

Decreto Supremo n.©c007-2017-PRODUCE

Estado del sistema de alerta: Alerta de El Nifio costero!

La Comisién Multisectorial del ENFEN mantiene el estado
de “Alerta de El Nifio Costero”, ya que se espera que
El Nifio costero (regién Nifio 1+2, Figura 1) continde
hasta el verano de 2024, como consecuencia de la alta
probabilidad del desarrollo de El Nifio en el Pacifico
central. El méximo calentamiento anémalo mensual se
estaria alcanzando en julio. Para lo que resta del afio
las condiciones célidas anémalas disminuirian de fuerte
a moderada intensidad (Figura 2)2. Para el verano de

2024, las magnitudes més probables de El Nifio costero
estarian entre débil (40 %) y moderada (35 %) (Tabla 1).

Para el verano de 2024, la magnitud mds probable
para El Nifio en el Pacifico central seria entre débil
(43 %) y moderada (38 %) (Tabla 2). Cabe resaltar
que, a pesar que los modelos numéricos de largo
plazo coinciden en indicar el desarrollo de un evento
El Nifio de magnitud fuerte (en promedio) para fines
de afio, lo observado a la fecha solo muestra un leve
acoplamiento entre el océano y la atmésfera.

Para el rimestre agosto-octubre de 20232, a lo largo
de la costa del Per, los valores de la temperatura
del aire se mantendrian por encima de lo normal,
mientras que en algunos sectores de la costa norte se
desarrollarian lluvias ligeras y esporédicas. Para el
verano de 2024, bajo el escenario de El Nifio costero,
es probable la ocurrencia de lluvias de moderada a
fuerte intensidad, principalmente en la costa norte y
sierra norte.

Entre julio y noviembre, los caudales y niveles de
los principales rios presentarian valores entre
debajo de lo normal y normal; mientras que en la
zona norte es probable que se presenten caudales
ligeramente sobre lo normal de octubre a noviembre.
Los caudales de los principales rios afluentes del lago
Titicaca para el periodo julio-noviembre presentarian
un comportamiento debajo de lo normal4, lo cual
mantendria la tendencia descendente en el nivel de
agua del lago.

' Alerta de El Nifio costero: Segun las condiciones recientes, usando criterio experto en forma colegiada, el Comité ENFEN considera que
el evento El Nifio costero ha iniciado y/o el valor del ICENtmp indica condiciones cdlidas, y se espera que se consolide El Nifio costero.
Alinicio del texto del CO se indicard un rango de magnitudes tentativas y su posible duracién, asi como una indicacién sobre los posibles

impactos en la lluvia y temperaturas.

2La magnitud més probable del evento se interpreta tomando como referencia las probabilidades de la Figura 2.

3 Pronéstico estacional ASO 2023: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-37 .pdf

4 Pronéstico hidrolégico estacional junio 2023-noviembre 2023: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-35. pdf
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La actividad reproductiva de la anchoveta del stock
Norte-Centro, se encuentra aidn por debajo de su
patrén histérico. En cuanto a los recursos pesqueros
transzonales, se prevé que el bonito y la caballa
continGen disponibles en la zona costera a lo largo
del mar peruano; y en cuanto al jurel se espera una
mayor disponibilidad principalmente en la regién sur.

Respecto a los recursos pesqueros demersales, en el
corto plazo, se prevé que la merluza mantenga bajos
valores de desembarque, como efecto de los cambios
en su distribucién que afectan su disponibilidad. No
se espera que las condiciones célidas anémalas,
impacten significativamente la disponibilidad del
calamar gigante o pota a la pesqueria. Por Gltimo, se
prevé la permanencia de especies de peces propias
de aguas ecuatoriales y ocednicas en la regién centro
del litoral peruano.

Se recomienda a los tomadores de decisiones tener
en cuenta los posibles escenarios de riesgo, de
acuerdo con el pronéstico estacional vigente y las
proyecciones para el verano de 2024, con la finalidad
de que se adopten las acciones que correspondan
para la reduccién del riesgo y la preparacién para
la respuesta.

La Comisién Multisectorial del ENFEN continuard
informando sobre la evolucién de las condiciones
ocednicas-atmosféricas y actualizando las
perspectivas. EI ENFEN emitird su préximo
comunicado oficial el 11 de agosto de 2023.

* Para mayor informacién, consultar el Informe

Técnico Mensual en el siguiente enlace: https://
bit.ly/InfTlecENFEN10-2023

e Puede acceder aleer en comunicado en su totalidad
a través del siguiente enlace: https://bit.ly/
comunicadoENFEN2023-011

INSTITUCIONES MIEMBROS DEL ENFEN
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