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Introduccidn

Los eventos El Nifio y La Nifia corresponden, a grandes
rasgos, a situaciones en las que la temperatura de la superfi-
cie del mar estd por encima o por debajo del promedio en el
océano Pacifico ecuatorial. Estas fluctuaciones estén fuerte-
mente influenciadas por El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS),
el cual es uno de los modos de variabilidad climética més
importantes en el océano Pacifico que ejerce una gran
influencia sobre el clima a nivel global y regional. La fase

célida de ENOS se puede denominar El Nifio “global”.

En el Pery, los impactos de El Nifio y La Nifia son particular-
mente complejos debido a que recibimos influencias tanto
costeras, asociadas a las fluctuaciones en el mar peruano en
el Pacifico oriental, asi como influencias remotas a través de
teleconexiones atmosféricas desde el Pacifico central. En par-
ticular, El Nifio en el Pacifico oriental o Costero puede produ-
cir lluvias y altas temperaturas en la costa y alterar el ecosis-
tema marino-costero, mientras que El Nifio en el Pacifico
central o global puede reducir las precipitaciones e incre-
mentar la temperatura en los Andes y en la Amazonia. Por el
contrario, La Nifia tendria efectos aproximadamente opues-
tos. Asi, El Nifio en el Pacifico oriental es el que causa mayo-
res impactos para el Pery, ya que tiene el potencial de provo-
car grandes dafos a infraestructuras, actividades econémi-
cas y, mds importante, la seguridad y bienestar de las perso-
nas, ademds de sus medios de vida.

El Per, como parte de la estrategia de gestién piblica para
enfrentar los peligros naturales, especialmente respecto a El
Nifio, establece el Programa Presupuestal por Resultados
(PPR) 068 “Reduccién de vulnerabilidad y atencién de emer-
gencias por desastres”. A partir de 2014, el Instituto Geofisi-
co del Perd (IGP), al igual que otras instituciones que confor-
man la Comisién Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN), participa en este
PPR con el producto denominado “Estudios para la estima-
cién del riesgo de desastres”. Este consiste en la entrega
oportuna de informacién cientifica sobre el monitoreo y pro-
néstico de este evento natural ocednico-atmosférico, median-
te informes técnicos mensuales, que permitan la toma de
decisiones de las autoridades a nivel nacional y regional.

A este producto, el IGP contribuye con la actividad “Genera-
cién de informacién y monitoreo del Fenémeno El Nifo”, la
cual incluye la sintesis y evaluacién de los modelos de pro-
néstico de El Nifio generados internacionalmente, como es el
caso de los modelos climdticos globales, asi como de aque-

llos obtenidos a partir de modelos propios como el de pre-
diccién de ondas ocednicas ecuatoriales, el modelo de inteli-
gencia artificial y el recientemente desarrollado modelo de
Sistema Tierra regional de pronéstico para el territorio
peruano y el océano Pacifico (IGP RESM-COW v1). Asimis-
mo, incluye el desarrollo de investigaciones y estudios cienti-
ficos que permiten entender la variabilidad climética y los
procesos asociados al cambio climdtico, a fin de fortalecer,
en forma continua, las capacidades para el pronéstico de El
Nifio.

En esta linea, el IGP ha estructurado y desarrollado el Boletin
cientifico El Nifio, un producto que contiene, en gran
medida, los aportes cientificos en el estudio y vigilancia del
ENOS, con énfasis en El Nifio. El Boletin, que se publica
mensualmente desde 2014, cuenta con aportes nacionales e
internacionales en diversos temas asociados a El Nifio, sus
impactos, procesos vinculados, temas asociados y otros igual
de relevantes, que se presentan en las secciones de Divulga-
cién Cientifica y Avances Cientificos. De igual forma, se com-
parte en el Boletin una versién resumida del informe técnico
que el IGP elabora mensualmente para cumplir con los com-
promisos asumidos en el marco del PPR 068 (https://reposi-
torio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/4974). Dicho
informe contiene informacién actualizada operativamente
que el IGP proporciona como insumo para que el ENFEN
genere, en forma colegiada, la evaluacién final que serd
entregada a los usuarios. Finalmente, el Boletin presenta los
comunicados ENFEN publicados durante el periodo corres-
pondiente.
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BASE DE DATOS NACIONAL DE
ISOTOPOS ESTABLES EN AGUAS
METEORICAS Y TERRESTRES EN EL PERU
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estables en aguas meteéricas como herramienta para
comprender la circulacién atmosférica a escala local y
regional.
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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones?

Esta investigacién organiza y pone a disposicién informacién clave sobre el agua en el Perd —lluvias, rios y aguas subterrdneas—
lo que permite entender de dénde proviene y cémo circula en el territorio. El estudio integra datos recopilados entre 2000 y 2021
en 489 puntos del pais y los presenta en una base de datos piblica y facil de usar. Esto facilita ubicar la informacién en el mapa 'y
analizar, con mayor precisién, la disponibilidad de agua y sus cambios en el tiempo. En la préctica, esta herramienta permite mejo-
rar la evaluacién de riesgos hidricos, fortalecer la planificacién territorial y respaldar decisiones frente a sequias y otros impactos
de la variabilidad climética.

Resumen ® otros) y la frecuencia de muestreo (p. ej., quincenal, diaria,
mensual). El conjunto de datos WSIPeruDB se encuentra
disponible piblicamente en Zenodo. Esta base de datos cons-
tituye un recurso clave para fortalecer la investigacién y mejo-
rar el conocimiento sobre los recursos hidricos en el Per.

Los isétopos estables del agua (6180, §2H y Dxs — exceso de
deuterio) son herramientas valiosas para rastrear las fuentes
y las interacciones en el ciclo del agua, ya que proporcionan
informacién relevante para comprender los mecanismos
fisicos asociados. Esta informacién es clave para analizar
fenémenos como la disponibilidad hidrica, las sequias y la 1. Introduccidén °
variabilidad climética en el Perd. Sin embargo, a nivel nacio-
nal, la investigacién en isétopos se ha visto limitada por la
escasez y dispersién de datos disponibles. Para subsanar
esta carencia, hemos creado un conjunto de datos a nivel
nacional sobre isétopos estables del agua que integra dife-
rentes fuentes hidricas en Perd (WSIPeruDB). Este conjunto
incluye datos generados por los autores e incorpora registros
previamente publicados por otros autores, correspondientes
a diversas ubicaciones, recopilados entre 2000-2021.

Comprender la dindmica del ciclo del agua es esencial en el
contexto de la variabilidad climética actual y de la creciente
presién humana sobre los recursos hidricos (Oki et al., 2004;
IPCC, 2021). En este marco, los isétopos estables del agua
(6'0, 82H y Dxs) constituyen una herramienta clave para
rastrear el origen y el movimiento del agua a distintas escalas
espaciales y temporales (Aggarwal et al., 2004; Zhou et al.,
2021). A través del fraccionamiento isotépico asociado a
procesos como la evaporacién, la condensacién y la precipi-
tacién, estos trazadores aportan informacién relevante sobre
la circulacién atmosférica, las fuentes de humedad y los pro-
cesos hidrolégicos (Fiorella et al., 2015; Rodgers et al.,
2005).

WSIPeruDB comprende 489 sitios de recoleccién de agua y
permite un uso integral mediante el uso de plantillas de meta-
datos estandarizadas que contienen informacién geogréfica
(latitud, longitud, altitud y desde el nivel del mar hasta los
5000 m s. n. m.) y datos de muestreo, como el tipo de mues-

, . S - En el Perg, la aplicacién tas herramientas result -
tra (p. e]., agua subterrdnea, precipitacién, rio, manantial y el Perf, la aplicacién de estas herramientas resulta espe

cialmente pertinente debido a la complejidad geogrdfica y
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climdtica del territorio. La variabilidad climdtica, el retroceso
de los glaciares (Somers et al., 2016), la urbanizacién
(Drenkhan et al., 2015) y la expansién agricola (Wei et al.,
2021) han modificado de manera significativa la disponibi-
lidad y distribucién del agua, particularmente en las zonas
costeras y en los Andes. Estos procesos se ven, ademds,
influenciados por fenémenos climdticos de gran escala,
como El Nifo-Oscilacién del Sur (ENOS), que alteran de
forma marcada los patrones hidrolégicos regionales (Peng
etal., 2019).

A pesar de la relevancia de los datos isotépicos para anali-
zar estas dindmicas, su disponibilidad en el Per¢ sigue
siendo limitada y fragmentada, incluso considerando bases
de datos globales como la Red Global de Isétopos en la
Precipitacién (GNIP) y Waterlsotopes. Esta limitacién reduce
la capacidad de evaluar las interacciones entre clima y el
agua, dificulta la validacién de modelos hidrolégicos y
climdticos, y restringe el uso de evidencia en la toma de
decisiones ambientales.

Para abordar esta brecha, se ha desarrollado el conjunto de
datos WSIPeruDB, que recopila y estandariza mediciones de
isétopos estables (6'°0, §2H y Dxs) en aguas meteorolégicas
y ferrestres de todo Perd. Este conjunto integra informacién
proveniente de publicaciones cientificas, informes técnicos,
tesis y repositorios globales. Al ampliar la cobertura geogra-
fica y consolidar diversas fuentes de datos, WSIPeruDB
mejora la accesibilidad de los datos y constituye un recurso
relevante para el desarrollo de estudios hidrolégicos, clima-
tolégicos y ecolégicos en el pais, asi como para la evalua-
cién de la variabilidad climética y sus impactos en los recur-
sos hidricos. En este trabajo se sintetizan los principales
aportes del articulo “A nationwide dataset of stable isotopes
in meteoric and terrestrial water across Peru” (Romero &
Apaéstegui, 2025), publicado en la revista Scientific Data.

2. Metodologia o

El desarrollo del conjunto de datos de isétopos estables del
agua siguié cuatro etapas principales: (i) recopilacién de la
informacién isotépica a partir de fuentes publicas, incluyen-
do articulos cientificos, informes técnicos, tesis y bases de
datos; (ii) identificacién de la ubicacién de las estaciones
isotépicas en el ferritorio peruano; (iii) evaluacién de los
datos isotépicos estables generados por los autores; y (iv)
creacién de plantillas de metadatos estandarizadas. El flujo
de trabajo se presenta en la Figura 1.

El conjunto de datos WSIPeruDB se compilé mediante la
recopilacién y transcripcién de datos isotépicos procedentes
de mdltiples fuentes, entre las que se incluyen articulos cienti-
ficos, informes técnicos, tesis, proyectos de investigacién y
bases de datos globales. Toda la informacién fue estandari-
zada mediante una plantilla de metadatos estructurada, con
el fin de asegurar la coherencia, la facilidad de uso y la
comparabilidad del conjunto de datos. Se integraron fuentes
de datos tanto internas como externas, y cada registro se
encuentra referenciado en el repositorio WSIPeruDB de

acuerdo con las politicas originales de intercambio de datos.

De los 489 puntos de recoleccién de agua incluidos, 17
corresponden al GNIP, accesible a través de la plataforma

WISER (https://nucleus.iaea.org/wiser), aunque el acceso
completo a los datos requiere registro. Ademds, 34 puntos
provienen de conjuntos de datos alojados en el repositorio
de la Universidad de Purdue, incluyendo las contribuciones
de Welp et al. (2022) y Alvarez-Campos et al. (2022),
disponibles abiertamente para uso académico. Asimismo, se
incorporaron metadatos de 347 sitios de la base de datos
Waterlsotopes, gestionada por la Universidad de Utah. Para
cumplir con las restricciones de reutilizacién, Gnicamente se
incluyeron metadatos e identificadores de sitios de bases
externas, remitiendo a los usuarios a las fuentes originales
para el acceso a los datos completos. Cada registro esté
vinculado a su fuente mediante identificadores de proyecto y
referencias, lo que garantiza la trazabilidad de su origen y
una atribucién adecuada.

Literature Review Stable Isotopes Database In-house Data
Identification Z
o
of Stable Isotopes [+ ]
data [« |
Articles, reports, and GNIP, Waterlsotopes Scientific Projects

theses

¥

Identification of Locations

=N

€

Data Acquisition
Digitization

->

¥

Linear Regression

Evaluation /

Figura 1. Flujo de trabajo del desarrollo del conjunto de
datos de isétopos estables en agua en Perd (WSIPeruDB).

2.1. Identificacién de la ubicacién de
las estaciones isotépicas

Para obtener informacién geogréfica a partir del estudio de
Lambs et al. (2012), utilizamos la herramienta de cédigo
abierto del Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG) QGIS
(Quantum GIS) con el fin de georreferenciar el mapa inclui-
do en el manuscrito. Se extrajo la figura correspondiente del
articulo y utilizamos la funcién Capa R Georreferenciador en
QGIS para georreferenciar la imagen. Este proceso permitié
generar un archivo TIFF, que posteriormente se superpuso a
un mapa base del Perd. Como resultado, se determinaron
las coordenadas geogréficas de las estaciones isotépicas
incluidas en dicho estudio, tal como se muestra en la Figura

2b.

2.2. Evaluacién de los datos isotépi-
cos internos

Los datos de isétopos internos fueron recopilados por el Insti-
tuto Geofisico del Perd y sus colaboradores siguiendo los
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protocolos estdandares del Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica (OIEA) para el muestreo de agua y el andlisis
isotépico. Las muestras se almacenaron en botellas de polie-
tileno de alta densidad para evitar procesos de evaporacién
y fueron analizadas mediante espectrémetros de absorcién
laser (Picarro L2120i y L2130i) en laboratorios asociados.

El posprocesamiento de los datos se realizé mediante un
Sistema de Gestién de Informacién de Laboratorio (LIMS).
Todas las mediciones fueron calibradas respecto al esténdar
infernacional VSMOW, y los valores isotépicos se reportaron
en relacién con esta referencia. La precisién analitica para
cada conjunto de datos se detalla en los archivos de metada-
tos asociados.

Para asegurar la calidad de los datos, se implementé un pro-
cedimiento de validacién basado en la Linea Local de Agua
Meteoritica (LMWL), que describe la relacién entre §'*0 y 62H
en las precipitaciones de una regién determinada. Se aplicé
una regresién de la LMWLy los valores que se ubicaron fuera
de +30 respecto a la linea de regresién fueron considerados
atipicos y excluidos, siguiendo las directrices del OIEA.
Ademds, los resultados se compararon con la Linea Global de
Agua Meteoritica (GMWL: 62H = 8 x §'*O + 10) para verifi-
car la coherencia de los datos. Solo aquellos registros que
superaron estos criterios de validacién fueron incorporados
en el conjunto de datos WSIPeruDB.

b 79'7|O°W 77.2|0°W 74.7|0°W 72.2|0°W 69.7|O°W
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Figura 2. (a) Distribucién de puntos de captacién de agua en Pert segin el tipo de muestra. (b) Distribucién
geoespacial de los colectores de agua (circulos morados) en el Perd. Las dreas sombreadas representan las
vertientes: la vertiente amazénica (color gris), la vertiente del Pacifico (color cian) y la vertiente del Titicaca
(color marrén). La topografia se obtuvo a partir de datos del SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) con

una resolucién de 90 metros.

2.2. Registro de datos

El conjunto de datos estd disponible piblicamente a través
del repositorio Zenodo e incluye informacién de isétopos
estables y metadatos de 489 puntos de colectores de agua
en 19 regiones de Per(, para el periodo 2000 —y 2021. Este
conjuntos de datos estd organizado en cuatro archivos prin-
cipales, todos en formatos abiertos para su acceso, uso y
reutilizacién:

WSIPeruDB_site_information.xlsx

Contiene metadatos de cada punto de recoleccién, incluyen-
do el nombre de la estacién, las coordenadas geogréficas, la

C6 Vol. 13 n.° 01 enero 2026

altitud, la regién, el tipo de muestra, el periodo y la frecuen-
cia de muestreo, asi como los identificadores del proyecto de
origen.

WSIPeruDB_dataset_information.xlsx

Incluye las mediciones de los isétopos estables (6180, §2H y
Dxs) en agua, junto con la fecha de muestreo, los datos de
ubicacién y las variables meteorolégicas asociadas.

WSIPeruDB_temp|qte.x|sx
Plantilla estandarizada en formato Excel para la incorpora-
cién de nuevos datos. Contiene cuatro hojas: dos destinadas
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a descriptores de metadatos (informacién del sitio y del con-
junto de datos) y dos hojas editables para el registro de
nuevos datos por parte de los usuarios. Las categorias y las
descripciones de los campos se presentan en las Tablas 1y

2.

Site_information_numeral.geojson

Archivo geoespacial compatible con plataformas SIG, que
representa la distribucién espacial de los puntos de recolec-

cién e incorpora sus metadatos principales.

Tabla 1. Categorias de informacién de los colectores de agua.

Campo Descripcion
Cédigo Unico del punto de recoleccién,
ID basado en la clasificacién de tipos de agua basada
y en el proyecto de origen

Estacion Nombre del colector de agua

Latitud Latitud en grados decimales

Longitud Longitud en grados decimales

Altitud Elevaciéon en metros

Region Regién del érea de estudio

Fecha de inicio

Fecha/Hora de recogida de la muestra,
en hora local, hora en formato de 24 horas.

Fecha de finalizacion

Fecha/Hora de finalizacién.

Frecuencia de muestreo

Resolucién temporal de la muestra: horario,
diario, quincenal, mensual, anual.

Tipo de muestra

Precipitacién, rio, manantial, lago, hielo,
grifo, mina, humedal, agua subterréneq,
suelo, nieve, agua de goteo de cuevas.

NUmero de datos de 680

# de datos §'®0

Nomero de datos de 62H

# de datos &2H

Precision analitica de §'30

Desviacién estédndar de 8§80

Precision analitica de 82H

Desviacién estandar de §2H

Contacto Nombre de contacto
Email Correo electrénico de contacto
. Cita del articulo o la pégina donde
Referencias
se encuentra la base de datos.
Se refiere al ID utilizado
ID proyecto

si estd almacenado en ofro repositorio.

Base de datos

Nombre o enlace de la base de datos
relacionada con el ID del proyecto.

Vol. 13 n.° 01 enero 2026 7)
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El conjunto de datos WSIPeruDB incluye diversos tipos de
muestras ambientales. Para su identificacién, se asignaron
cédigos numéricos: 01 (agua de lluvia), 02 (agua de rio), 03
(manantial), 04 (lago), 05 (hielo), 06 (agua de grifo), 07
(agua de mina), 08 (humedal), 09 (agua subterrdnea), 10
(suelo), 11 (nieve) y 12 (agua de goteo de cuevas).

La distribucién de estos tipos de muestras se muestra en la
Figura 2a. Estos cédigos se integran en el ID mediante un
sistema de numeracién basado en los identificadores de pro-
yecto de los colectores de agua. Este esquema asegura la
unicidad de los registros , reduce las posibilidades de ambi-
giedades y permite la incorporacién de nuevos datos sin

alterar la estructura existente.

Tabla 2. Categorias para la informacién de datos isotépicos.

Campo

Descripcion

ID

Codificacién de los colectores de agua con
clasificacién de tipos de agua basada en proyectos.
Nosotros nos encargamos de la codificacién.

Fecha de inicio

Fecha/Hora de la recogida de la muestra en hora local

5180 # de datos §180
52H # de datos 62H
Dxs # de datos Dxs

Tipo de muestra

Precipitacién, rio, manantial, lago, hielo, grifo,
mina, humedal, agua subterrdneaq, suelo, nieve,
agua de goteo de cuevas.

Fecha de finalizacién

Fecha/Hora de finalizacién.

Frecuencia de muesireo

Resolucién temporal de la muestra: horario,
diario, quincenal, mensual, anual.

Tipo de muestra

Precipitacién, rio, manantial, lago, hielo,
grifo, mina, humedal, agua subterréneq,
suelo, nieve, agua de goteo de cuevas.

Regién Regién del érea de estudio
Latitud Latitud en grados decimales
Longitud Longitud en grados decimales

Altitud Elevacién en metros

Datos meteorolégicos

Vientos, humedad relativa, precipitacién, nieve.
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2.3. Validacién técnica

Para garantizar la fiabilidad del conjunto de datos, las medi-
ciones infernas de isétopos estables fueron sometidas a un
procedimiento de control de calidad basado en el LMWL,
descrito en la seccién previa. En el caso de fuentes externas,
como la GNIP y la base de datos Waterlsotopes, sélo se
incorporé metadatos sobre los colectores, como se muestra
en la Tabla 1. Los datos isotépicos procedentes de estas fuen-
tes no fueron incluidos debido a restricciones derivadas de
las politicas de intercambio de datos de dichas plataformas.

2.4. Disponibilidad el cédigo

El paquete WSIPeruDB, desarrollado en Python y de cédigo
abierto, proporciona herramientas para visualizar la regre-
sién lineal de los datos internos de isétopos estables. El
cédigo y la documentacién estan disponibles en GitHub en
https://github.com/karoru23/WSI-PeruDB.  También  se
puede acceder a una visualizacién poblica de los datos a
través del visor geoespacial institucional del Instituto Geofisi-
co del Perd (IGP) en https://ide.igp.gob.pe/geovisor/isoto-
picas/visor/isotopicas. El acceso a estas herramientas es
libre y no presenta restricciones de uso.
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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones?

Esta investigacién mejora la estimacién de la precipitacién en el Valle del Mantaro al evaluar y ajustar un método de correccién de
atenuacién en el radar meteorolégico SOPHy. El estudio muestra que, bajo condiciones adecuadas, es posible recuperar sefiales de
lluvia més precisas, lo que reduce errores en los acumulados diarios y mejora su concordancia con mediciones en superficie. Estos
resultados permiten contar con informacién mds confiable para el monitoreo de lluvias intensas y la gestién del riesgo. En la précti-
ca, esto contribuye a fortalecer los sistemas de alerta temprana, mejorar la planificacién ante eventos extremos y respaldar decisio-
nes basadas en datos mds precisos en contextos de alta variabilidad climdtica.

Resumen °

El radar meteorolégico SOPHy, de banda X e instalado en el
Observatorio de Sicaya, presenta atenuacién durante lluvias
infensas. Se evalué el algoritmo de correccién basado en el
método de Hitschfeld-Bordan modificado. Para ello, se
empled una calibracién local de la relacién entre atenuacion
especifica y reflectividad, derivada a partir de observaciones
con un disdrémetro. La recuperacién de sefial se evalué
mediante un eco ferrestre fijo y series coincidentes radar—dis-
drémetro obtenidas mediante extracciones puntuales y pro-
medios espaciales de 3 x 3. En eventos intensos con referen-
cias estables, la correccién redujo el RMSE en mds de 3,5-6
dBZ y estabilizé el BIAS desde valores negativos hacia condi-
ciones cercanas a la neutralidad; en presencia de retornos
residuales se evidenciaron sobrecorrecciones superiores a 3
dBZ. Las comparaciones con el disdrémetro mostraron cam-
bios minimos en la reflectividad en lluvias ligeras a modera-
das, con alta coherencia entre mediciones, mientras que en
eventos mds intensos la correccién evidencié mejoras en el
RMSE, el sesgo y el indice NSE, aunque con limitaciones aso-
ciadas al muestreo del radar. La estimacién diaria de preci-
pitacién evidencié una mejor concordancia tras el ajuste
empirico, con una reduccién del RMSE a 1,90-4,03 mmy un
aumento de la correspondencia con superficie hasta r =
0.91. Parte de las discrepancias en los acumulados diarios
de precipitacién entre radar y mediciones en superficie
podria explicarse por la disponibilidad temporal incompleta
de los datos radar y por diferencias en el muestreo espacial.

Cm Vol. 13 n.° 01 enero 2026

1. Introduccién °

El radar meteorolégico SOPHy, instalado en el Observatorio
de Sicaya (IGP), opera en banda X (9,345 GHz) y monitorea
eventos hidrometeorolégicos (Espinoza et al., 2021). Sin
embargo, debido a su corta longitud de onda, esta banda es
altamente susceptible a la atenuacién producida por los
mismos hidrometeoros que se estdn midiendo, lo que incre-
menta el error en la estimacién de la precipitacién, especial-
mente durante lluvias intensas (Kim & Kwon, 2020).

A pesar de que el radar SOPHy posee capacidades de doble
polarizacién, durante el periodo de estudio (enero a marzo
del 2025) la polarizacién vertical no se encontraba operati-
va. Bajo estas condiciones, la estimacién de la precipitacién
se basé exclusivamente en el uso de la polarizacién horizon-
tal, lo que impide el aprovechamiento de variables polarimé-
tricas como la reflectividad diferencial (ZDR) o la fase dife-
rencial especifica (KDP). Este Gltimo pardmetro es de especial
relevancia en banda X debido a que al derivarse de la fase
de la onda y no de su potencia, permite estimar la atenua-
cién especifica (k) de forma directa. Ante la disponibilidad
unica de la reflectividad horizontal (ZH), se hace indispensa-
ble la aplicacién de correcciones basadas en relaciones
empiricas para compensar la pérdida de sefial en el trayecto.

Para abordar este problema, Del Castillo et al. (2024) imple-
mentaron un método basado en el algoritmo de Hitschfeld y
Bordan (1954), centrado en la Atenuacién Integrada en el
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Trayecto (PIA, por sus siglas en inglés). La atenuacién especi-
fica (k) se relaciona con la reflectividad mediante la ley
potencial k = KZ. El algoritmo utiliza las adaptaciones de
Krémer & Jacobi (2009) y Jacobi et al. (2016) e integra la
funcién atten.correct_attenuation_constrained del software
wradlib, para estabilizar el célculo del PIA y evitar sobreco-
rrecciones. Los coeficientes empiricos a y B se determinaron
mediante mediciones de disdrémetro (Park et al., 2005).

Debido a que el desempefio de estos métodos depende de
pardmetros microfisicos locales, como la distribucién del
tamafio de gotas, que varian en climas altoandinos (Park et
al., 2005), la validacién en sitio es fundamental. No obstan-
te, aun es necesario validar en condiciones locales la capaci-
dad de este algoritmo para recuperar la sefial atenuada. En
este marco, el presente estudio evalta su efecto en la estima-
cién de la precipitaciéon en el Valle del Mantaro.

2. Metodologia o

2.1. Caracterizacién de la microfisica
local

Para representar el clima local, se analizaron las caracteristi-
cas microfisicas de la precipitacién utilizando datos del
disdrémetro OTT Parsivel2 del Observatorio Geofisico de
Huancayo en Huayao (2017-2024). Estos datos se ingresa-
ron en simulaciones T-matrix (Mishchenko y Travis, 1998;
Leinonen, 2014) mediante la libreria PyTMatrix para evaluar
el efecto de la forma y el tamafio de las gotas en la dispersién
electromagnética. A partir de estas simulaciones, se derivé la
relacién Z=aRb , usada para convertir la reflectividad en tasa
de intensidad de precipitacién (R, en mm.h-1), sensible a la
distribucién del tamafio de gotas (DSD, por sus siglds en
inglés). Las categorias ligera, moderada y fuerte se definie-
ron segin umbrales de R (Chebaane et al., 2024).

2.2. Andlisis de sensibilidad y valida-
cién

El estudio aplicé el algoritmo de correccién de atenuacién de
Hitschfeld y Bordan (1954), mejorado con las adaptaciones
de Krémer & Jacobi (2009) y Jacobi et al. (2016) implemen-
tado por Del Castillo et al. (2024) mediante la libreria wrad-
lib. Se evalué eventos ocurridos entre enero y marzo del
2025. La validacién se realizé en dos niveles:

a) Con ecos de tierra:

Se utilizaron blancos de terreno persistentes como referencia
estable (Duda & Turner, 2021). Se emplearon volimenes sin
supresién de clutter para clasificar los datos en dos escena-
rios: Seco (sin precipitacién en la trayectoria ni en el objetivo,
usado como base no atenuada) y Lluvioso (con precipitacién
entre el radar y el objetivo para cuantificar la pérdida). La
evaluacién comparé la mediana de reflectividad en los bins
175-210 (celdas de resolucién de ~60 m que conforman el
segmento de distancia de 10.5 a 13 km) de la sefial corregi-
da frente a la referencia seca durante los eventos del 04/02,

08/03, 13/03 y 30/03.

b) Con disdrémetro:

Se comparé la reflectividad del radar corregido con las medi-
ciones in situ de los eventos del 08, 12 y 28 de febrero de
2025 (destacando el caso del 12 de febrero de 2025 por su
representatividad). Se empleé tanto el pixel coincidente (mo-
delo puntual) como en un promedio espacial de 3 x 3 pixeles
(Adirosi et al., 2021). El desempefio se evalué mediante el
coeficiente de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE), que cuanti-
fica la capacidad del radar para reproducir la variabilidad
observada en los datos del disdrémetro, donde valores
cercanos a 1 indican alta concordancia (Mccuen et al.,

2009).

2.3. Precisién en la Estimacién de Pre-
cipitacion

Evaluamos la precisién de los acumulados de lluvia compa-
rando el radar con datos de las estaciones meteorolégicas
convencionales Ingenio, Santa Ana y Viques del SENAMHI.
Estos puntos se seleccionaron por su ubicacién estratégica
dentro del radio de cobertura del radar y por la disponibili-
dad de sus series diarias durante el periodo analizado. Dado
que estas estaciones reportan Unicamente acumulaciones en
24 horas, fue necesario reconstruir el ciclo diario desde el
radar mediante un proceso de integracién temporal.

Para ello, se procesaron los campos de reflectividad (Z) obte-
nidos cada ~5 minutos interpolados al barrido de elevacién
més bajo (0.99°), permitiendo extraer series temporales del
volumen atmosférico exactamente sobre cada punto de vali-
dacién in situ. Debido a que el radar no mide directamente la
lluvia acumulada, cada valor de reflectividad (previamente
corregido por atenuacién) se convirtié primero en una tasa
de intensidad (mm.h-1) mediante la aplicacién de dos esque-
mas Z-R: por clasificacién de estructuras (convectiva/estrati-
forme) (Steiner et al., 1995), y por rangos de reflectividad
(lluvia) (Baelen et al., 2009). Estas tasas se integraron tempo-
ralmente para generar acumulados diarios (mm) asegurando
la validacién con pluviémetros convencionales. Finalmente,
se us6 el filtro de correccién de sesgo (MFB) (He et al., 2011)
y se realizé un ajuste lineal a los acumulados estimados para
confirmar la ganancia de precisién de la calibracién empiri-
ca.

3. Resultados y discusién o
3.1. Microfisica de la precipitacién

Las lluvias estuvieron dominadas por gotas pequefias y
medianas, con didmetro medio Dm = 0,49 mm y concentra-
cién total de 250 miB, en concordancia con estudios previos
en la regién (Villalobos & Silva, 2020). Las simulaciones
T-matrix evidenciaron alta sensibilidad de los coeficientes
electromagnéticos a gotas mayores de 3 mm. Las relaciones
Z-R ajustadas reflejaron baja variabilidad en lluvias ligeras y
mayor dispersién en lluvias moderadas e intensas. Dicha
dispersién confirma que los procesos convectivos, aunque
menos frecuentes, alteran significativamente la firma electro-
magnética en Banda X debido al aumento del didmetro
medio de las gotas.
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3.2 Desempeiio del algoritmo de co-
rrecciéon

a)Ecos de tierra:

El evento del 13 de marzo (Figura 1) presenté nicleos de
reflectividad intensos que provocaron una atenuacién signifi-
cativa de la sefial, manifestada en el descenso del nivel del

eco de ferreno respecto a su referencia seca. La aplicacién
del algoritmo de correccién por atenuacién permitié recupe-
rar estos niveles, aproximéndolos a la potencia observada en
periodos sin lluvia. En contraste, el evento del 30 de marzo
(Figura 2) exhibié una mayor estabilidad en la referencia
seca, lo que facilité una restauracién de la sefial més consis-
tente y con menores fluctuaciones durante el periodo de pre-
cipitacion.
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Figura 1. Comparacién de la evolucién temporal de la reflectividad radar a un azimut constante 118°
(0,99° de elevacién) para el evento del 13 de marzo del 2025: (a) reflectividad sin correccién y (b) reflectivi-
dad corregida por atenuacién. Los rectangulos discontinuos delimitan los ecos de terreno en periodo seco

(negro) y lluvioso (rosado).
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Figura 2. Comparacién de la evolucién temporal de la reflectividad radar a un azimut constante 118°
(0,99° de elevacién) para el evento del 30 de marzo del 2025: (a) reflectividad sin correccién y (b) reflectivi-
dad corregida por atenuacién. Los rectangulos discontinuos delimitan los ecos de terreno en periodo seco

(negro) y lluvioso (rosado).

c12 Vol. 13 n.° 01 enero 2026



AVANCES CIENTIFICOS | EVALUACION DE LA CORRECCION DE ATENUACION DEL RADAR SOPHy EN LA ESTIMACION DE PRECIPITACION

Para el evento del 13 de marzo (Figura 3a), se observé una
reduccién drastica del RMSE de 8.42 a 2.38 dBZ y del MAE
de 8.01 a 1.99 dBZ, logrando estabilizar el BIAS de -8.01 a
0.32 dBZ. Asimismo, la correlacién aumenté de 0.73 a 0.78,
reflejando una mayor consistencia entre la sefial recuperada
y la referencia seca.

En el evento del 30 de marzo (Figura 3b), el desempefio
mostré una tendencia similar de optimizacién. EI RMSE

disminuyé de 6.31 a 2.70 dBZ y el MAE de 5.94 a 2.02 dBZ,
mientras que el BIAS pasé de una subestimacién severa de
-5.92 dBZ a un valor residual de 1.73 dBZ. En este caso, el
coeficiente de correlacién alcanzé un valor de 0.81 tras la
correccién, confirmando una convergencia estadistica supe-
rior hacia la firma de potencia del blanco fijo.
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Figura 3. Diagrama de dispersién de reflectividad para la evaluacién de la recuperacién de sefial. Se pre-
senta la relacién entre la mediana del eco de suelo en condiciones secas (referencia) frente a los valores
observados (Zh) y corregidos (Zcorr durante eventos de precipitacién en el azimut 118° para el: (a) 13 de
marzo de 2025 y (b) 30 de marzo de 2025. La linea punteada representa la relacién de intensidad 1:1.

La transicién de los valores de BIAS desde magnitudes
negativas hacia rangos cercanos a la neutralidad cuantifica
la capacidad de la técnica para compensar la extincién de la
sefial en banda X. En el valle del Mantaro, la presencia de
hidrometeoros con didmetros que inducen un régimen de
esparcimiento de Mie incrementa la seccién eficaz de
extincién, resultando en una atenuacién de mayor magnitud
que la observada en frecuencias menores. La reduccién del
RMSE en niveles superiores a 3.5 y é dBZ para los casos
evaluados evidencia que la utilizacién de ecos de terreno
como referencia externa permite una restauracién de la
potencia atmosférica.

la eficacia de esta correccién estd supeditada a la
estabilidad del eco de terreno. Por consiguiente, la aplicacién
de un prefiltrado que asegure obijetivos estrictamente
estacionarios y libres de interferencias no meteorolégicas es
una condicién necesaria para la consistencia fisica de la
sefial. Conforme a lo planteado por Nicol y Austin (2003),

este control metodolégico permite que la variabilidad de la
potencia recibida sea atribuible a la atenuacién del medio,
validando la integridad de los datos de reflectividad del
radar SOPHy.

b) Comparacién radar-disdrémetro de
Concepcion:

En el evento del 12 de febrero (Figura 4), correspondiente a
lluvias ligeras a moderadas (10-30 dBZ), la correccién no
modificé significativamente la sefial, con diferencias de
apenas 0.2-0.6 dBZ entre los casos corregidos y no
corregidos. Las métricas estadisticas mostraron una alta
coherencia entre ambas mediciones (r ~ 0.76-0.77; RMSE ~
4 dB), mientras que las discrepancias observadas se asocian
principalmente a la diferencia entre el muestreo volumétrico
del radar y la medicién puntual del disdrémetro (Jang et al.

(2011); Lee & Zawadzki (2004)).
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Figura 4. Dispersion de reflectividad radar vs disdrémetro (12/02/2025): (a) puntual sin corregir; (b) pun-
tual corregida; (c) 3x3 sin corregir; (d) 3x3 corregida.

capacidad de reproducir la variabilidad puntual de la
precipitacién (Gabella et al. (2013).

En contraste, en el evento del 28 de febrero (Figura 5),
caracterizado por precipitaciones de mayor intensidad
(hasta ~65 dBZ en el disdrémetro), la correccién por
atenuacién evidencié una mejora en el desempefio del radar,
reflejada en la reduccién del RMSE y del sesgo, asi como en
el incremento del indice NSE. No obstante, el radar continué
subestimando los picos de reflectividad, lo que indica que
factores como el ensanchamiento del haz a la distancia de

La sensibilidad del algoritmo depende del régimen de
precipitacién, con efecto limitado en lluvias de baja a
moderada infensidad y mayor impacto en eventos intensos,
donde la atenuacién afecta significativamente la sefial radar
aunque condicionada por la representatividad espacial y las

observacién (~14 km) y el promediado volumétrico limitan la

diferencias entre las mediciones.

40 = 40 2
- (a) Puntual sin corregir el (b) Puntual corregido el
N L -
0 35 - 35 -
z [— y=0.18x+19.32] e —— y=0.23x+19.08 e
- - -
© 30 - —or™-
he) »
© .
- g
© 25 4 Pl
© - ]
.-9 ’/’/
.E 20 e N=57
O L r=0.66 .
Q P RMSE=10.44 g RMSE=9.83
D 15 A e MAE=7.50 15 A e MAE=6.90
x e Bias=-2.08 Rad Bias=-1.15
- NSE=0.26 L NSE=0.34
10 - T T T T T 10 - T T T T T
40 10 15 20 25 30 35 0 40 10 15 20 25 30 35 40
. (c) 3x3 sin corregir //' (d) 3x3 corregido ,//
N L -
0 35 - 35 -
z [— y=0.17x+19.42] e — y=0.21x+19.27 L
— e -
© 30 -~
2 30 -
© s
—_ Pid
o 25 4 el
© = ]
S ,//
2 201 L N=57
O e r=0.69
Q e RMSE=10.52
% 154 - MAE=7.57
o g Bias=-2.25 .
s NSE=0.25 - NSE=0.33
10 - T T T T T 10 - T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 10 15 20 25 30 35 40
Reflectividad disdrémetro (dBZ) Reflectividad disdrémetro (dBZ)
! T T T T
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
Frecuencia

Figura 5. Dispersion de reflectividad radar vs disdrémetro (28/02/2025): (a) puntual sin corregir; (b) pun-
tual corregida; (c) 3x3 sin corregir; (d) 3x3 corregida.
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¢) Estimacion de acumulados diarios

El radar SOPHy presenté una subestimacién inicial en los
acumulados diarios, especialmente en dias con lluvias mode-
radas e intensas. Este comportamiento es consistente con lo
descrito por Wang et al. (2021) y Seo et al. (2013), quienes
sefialan que la atenuacién de la sefial y la variabilidad en la
relacién Z-R son fuentes criticas de error que conducen a la
subestimacion en la estimacién cuantitativa de precipitacién
(QPE) en sistemas de polarizacién simple.

Tras aplicar ajustes empiricos (MFB), se observé una mejora
en la precision de las estimaciones, con reducciones del
RMSE entre 2,15 y 3,86 mm, dependiendo de la estacién
meteorolégica. En la estacién de Ingenio, el ajuste permitié
reducir el RMSE de 6,55 mm a 2,50 mm, mientras que en
Santa Ana y Viques se observaron mejoras similares, con
RMSE ajustados de 3,75 mm y 1,90 mm, respectivamente.
Esto evidencia que el ajuste empirico es efectivo para corregir
la subestimacién inicial y mejorar la correspondencia entre
las estimaciones radar y las mediciones in situ (Villarini &

Krajewski, 2008).

Tabla 1. Métricas de desempefio de los acumulados estimados por el radar meteorolégico SOPHy frente a
estaciones meteoroldgicas (clasificacién convectiva-estratiforme).

Radar SOPHy / Estaciones

: . Métrica Ingenio Santa Ana Viques
Meteorolégicas Convencionales
Bias -5.17 -3.8 -4.06
MAE 52 4.37 4.06
SOPHy
Sin correccién de atenuacién
( ) RMSE 6.33 6.02 4.71
r 0.76 0.57 0.89
Bias -4.59 -3.37 -3.54
. MAE 4.65 4.24 3.64
SOPHy Corregido
(Con correccién de
atenuacién + MFB) RMSE 5.61 5.84 4.29
r 0.79 0.56 0.84
Bias 0 0 0
. MAE 1.95 2.84 1.5
SOPHy Ajustado
Sin Correccién de atenuacion
( ) RMSE 2.53 3.88 1.86
r 0.85 0.71 0.91
Bias 0 0 0
SOPHy Corregido Ajustado MAE 1.68 2.98 1.63
(Con correccién de
atenuacién + MFB) RMSE 2.18 4.03 195
r 0.89 0.68 0.9

Nota. Métricas Bias, MAE y RMSE en mm; r es el coeficiente de correlacién. SOPHy incluye estimaciones
con y sin correccién por atenuacién; Ajustado indica la aplicacién del filiro MFB y ajuste lineal. El Bias de O
en la versién ajustada deriva de la correccién del sesgo sistemdtico mediante regresién lineal.
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La integracién de pardmetros microfisicos locales permite
que el algoritmo se adapte a la morfologia de las gotas,
siendo esta caracterizacién de la DSD esencial para estabili-
zar la relacién Z-R en regimenes convectivos y estratiformes
(Ryzhkov et al., 2022). No obstante, la disponibilidad hora-
ria irregular generé una asimetria temporal que condicioné
la consistencia de los acumulados (Villarini & Krajewski,
2008). Segun Peng et al. (2022), las discrepancias remanen-
tes en zonas como Santa Ana responderl'on tanto a la falta
de sincronia como a la complejidad del muestreo en topo-
grafia accidentada, validando un flujo de procesamiento
que sigue los esténdares de consistencia de Chumchean et

al. (2006).

4. Conclusiones o

El algoritmo de correccién por atenuacién permitié recupe-
rar la sefial del radar SOPHy en banda X bajo condiciones
de referencia estables, reduciendo la subestimacién asocia-
da a la atenuacién, con mayor impacto en eventos de preci-
pitacién intensa. La validacién evidencié una restitucién con-
sistente de la potencia en ecos de terreno, mientras que la
comparacién radar-disdrémetro mostré mejoras limitadas
en reflectividad, condicionadas por la intensidad de la preci-
pitacién y las caracteristicas del muestreo radar. En términos
de acumulados diarios, la aplicacién de ajustes empiricos
permiti6 mejorar la concordancia con las mediciones en
superficie. No obstante, la consistencia de la validacién
estuvo influenciada por la disponibilidad temporal de los
datos y la estabilidad de las referencias empleadas.
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RESUMEN INFORME TECNICO
n.° PPR/EL NINO-IGP/2025-12

Publicado el 23 de enero del 2026

Segun el indice Costero El Nifio (ICEN), noviembre se
mantiene en la categoria Neutra (-0.50), al igual que
los valores temporales del ICEN (ICEN-tmp) estimados
para diciembre (-0.64) y enero (-0.51). Asimismo, los
valores diarios de la anomalia de la temperatura super-
ficial del mar durante diciembre e inicios de enero osci-
laron dentro de su rango normal, aunque con anoma-
lias negativas. Por su parte, el Indice Ocednico Nifio
(ONI) correspondiente a noviembre (—0.55) se ubica en
la categoria Fria Débil,condicién que también se obser-
va en los valores temporales de diciembre (-0.65) y
enero (-0.55). Para fines de enero e inicios de febrero
se espera el arribo de un paquete de ondas de Kelvin
cdlidas, las cuales contribuirian a la normalizacién de
la temperatura superficial del mar e incluso podrian
generar incrementos anémalos durante marzo. Estas
ondas cdlidas serian el resultado de la reflexién de
ondas de Rossby cdlidas en el borde occidental del
Pacifico.los resultados de los modelos climdticos de
NMME pronostican el desarrollo de un evento El Nifio
en elPacifico ecuatorial, el cual se iniciaria frente a la
costa peruana en abril y se extenderia hacia el Pacifico-
central en junio. El desarrollo espacial y temporal pro-
yectado presenta similitudes con el evento El Nifio
2023/2024, aunque con una magnitud menor. Cabe
resaltar, que el répido cambio pronosticado de la tem-
peratura del mar en la regién oriental durante febrero
podria estar asociado al arribo de las ondas de Kelvin
cdlidas.

El informe técnico completo se encuentra disponible en:

hitp://hdl.handle.net/20.500.12816/5801
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INFORME TECNICO N° PpR/EI Nifio-IGP/2025-12
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comision Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno “E1Nifio” (ENFEN). El iami legiado de la comisién i ial del

ENFEN es la informacién oficial definitiva. La presente informacin pods ser utilizada bajo su propia
responsabilidad.

Resumen

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 podrd ser utilizada bajo su propia

responsabilidad.
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COMUNICADO OFICIAL
EFEN n.° 01 - 2026

COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA

ESTUDIO NACIONAL DEL
FENOMENO “EL NINO”

DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO "EL NINO" — ENFEN

Decreto Supremo n.° 007-2017-PRODUCE

Estado del sistema de alerta:
Publicado el 16 de enero de 2026

La Comisién Multisectorial del ENFEN, en base al
andlisis de las condiciones ocednicas y atmosféricas
observadas hasta la fecha, asi como de los pronésticos
de los modelos climdticos nacionales e internacionales,
considera que, a partir de abril de 2026, las
condiciones cdlidas débiles son las més probables,
persistiendo al menos hasta octubre de 2026, lo cual
configuraria el desarrollo de un evento de El Nifio
Costero de magnitud débil, por lo pronto. En ese
contexto, la comision ENFEN cambia el Estado del
Sistema de Alerta ante El Nifio Costero/La Nifa
Costera de “No Activo” a “Vigilancia de El Nifio
Costero”. Cabe resaltar que marzo seria el mes de
transicién a condiciones cdlidas.

Por ofro lado, en el Pacifico central (regién Nifio 3.4,
Figura 1), es més probable una condicién neutra desde
enero hasta mayo de 2026 (Figura 2). A partir de junio
y al menos hasta octubre de 2026, las condiciones
célidas débiles pasarian a ser las més probables.

Para el trimestre enero — marzo 2026, se esperan en

promedio, precipitaciones dentro de los rangos
normales en la costa norte y en la vertiente occidental
andina norte; no obs’rqn’re, durante el mes de marzo se
prevé condiciones de normales a superiores en la costa
norte. En cuanto al pronéstico hidrolégico, se prevé
que en los rios de la Vertiente Hidrogréfica del Pacifico
predominen caudales normales sin descartar eventos
de crecidas repentinas.

En cuanto a los recursos pesqueros, se prevé que, para
las préximas semanas, la anchoveta del stock
norte-centro presente una distribucién dentro de las 30
millas de la costa, principalmente al norte del Callao.
Respecto a los recursos transzonales, se espera la
disponibilidad de jurel, caballa, bonito y perico en el
litoral peruano acorde con su estacionalidad.

Se recomienda a los tomadores de decisiones adoptar
medidas  correspondientes a la  prevencién,
preparacién y reduccién del riesgo de desastres.
Asimismo, se sugiere dar seguimiento constante a los
avisos meteorolégicos y pronésticos estacionales, para

' Vigilancia de El Nifio Costero: De acuerdo al andlisis predictivo de las condiciones ocednicas y atmosféricas observadas y de los modelos
climdticos, se activa la vigilancia cuando el pronéstico probabilistico mensual del ICEN indica que, dentro del horizonte de pronéstico del
ENFEN, existe una probabilidad superior al 50 % de que se presenten condiciones célidas, siempre que el andlisis integrado evidencie
sefiales claras y sostenidas hacia dicho escenario, independientemente del plazo exacto de anticipacién (Nota Técnica ENFEN 01-2026;
https://enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica-%20enfen-01-2026-sistema-de-alerta-ante-el-nino-y-la-nina-costera/)

2 Condicién de “cdlida débil” es cuando el ICEN es mayor que +0.5 y menor o igual que +1.3, (Nota Técnica ENFEN 01-2024;
https://enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica-enfen-01-2024-definicion-operacional-de-los-eventos-el-nino-costero-y-la-nina-co

stera-en-elperu/2wpdmdl=1905&refresh=691b0d3c0f0f51763380540).

3 Las condiciones mensuales se establecen en base al valor del ICEN. En el caso de la condicién neutra, esta corresponde cuando el valor
del ICEN es mayor o igual que -0.7 y menor o igual que +0.5 (Nota Técnica ENFEN 01-2024; https://enfen.imarpe.gob.pe/down-
load/nota-tecnica-enfen-01-2024- definicionoperacional-de-los-eventos-el-nino-costero-y-la-nina-costera-en-el-peru/).

Para el caso del Pacifico central, la condicién neutra se considera cuando el valor del ONI es mayor que -0.5 y menor que +0.5
(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php).
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las acciones f:orrespondientes: Por otro lado, se,exhortq INSTITUCIONES MIEMBROS DEL ENFEN
a la poblacién a mantenerse informada a través de las

fuentes oficiales del ENFEN.

,;f”;"::lt_\ \ L & - ,,f‘.“’fv;
‘&) IMARPE < Senamhi » DIHIDRONAV
., . . ) ) ‘%*_«m,.\‘ #/ INSTITUTO DEL MAR DEL PERU ‘1\4\ s s mosson ! "'Rm,"'}':“':fn':gm';; ;I;E'LNPAE:QGWIM
Lla Comisién Multisectorial del ENFEN  continuard
. ., .. o,
monitoreando la  evoluciéon de las condiciones £ ANA Q)
ocednicas, atmosféricas y biolégicas-pesqueras, y o Nacna dl A CENEPRED
actualizando las perspectivas. La emisién del préximo
Comunicado Oficial ordinario serd el viernes 30 de A& IGP =
enero de 2026. W e

Para mds informacién, consultar el Informe Técnico en
el siguiente enlace:

https://enfen.imarpe.gob.pe/download/comunicado-oficial-
enfen-n-01-2026/

“ https:/ /www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-67 .pdf

5 https:/ /www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-65.pdf

¢ https://www.senamhi.gob.pe/2&p=aviso-meteorologico

7 https:/ /www.senamhi.gob.pe/2p=pronostico-climatico&pro=trimestral
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