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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
superficie del mar estd por encima o por debajo del
promedio en el océano Pacifico ecuatorial. Estas
fluctuaciones estén fuertemente 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 Perd, los impactos de El Nifio y La Nifia son
particularmente  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 particular, El Nifio en el Pacifico oriental
o Costero puede producir lluvias y altas temperaturas en la
costa y alterar el ecosistema marino-costero, mientras que El
Nifio en el Pacifico central o global puede reducir las
precipitaciones e incrementar la temperatura en los Andes y
en la Amazonia. Por el contrario, La Nifia tendria efectos
aproximadamente opuestos. Asi, El Nifio en el Pacifico
oriental es el que causa mayores impactos para el Perd, ya
que tiene el potencial de provocar grandes dafios a
infraestructuras, actividades econémicas y, mds importante,
la seguridad y bienestar de las personas, ademds de sus
medios de vida.

El Pery, como parte de la estrategia de gestidn 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
emergencias por desastres”. A partir de 2014, el Instituto
Geofisico del Perd (IGP), al igual que ofras instituciones que
conforman la Comisién Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN), participa en este
PPR con el producto denominado “Estudios para la
estimacién del riesgo de desastres”. Este consiste en la
entrega oportuna de informacién cientifica sobre el
monitoreo y pronéstico de este evento natural
ocednico-atmosférico, mediante 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
“Generacién de informacién y monitoreo del Fenémeno El

Nifio”, la cual incluye la sintesis y evaluacién de los modelos
de pronéstico de El Nifio generados internacionalmente,
como es el caso de los modelos climéticos globales, asi como
de aquellos obtenidos a partir de modelos propios como el
de prediccién de ondas ocednicas ecuatoriales, el modelo de
inteligencia artificial y el recientemente desarrollado modelo
de Sistema Tierra regional de pronéstico para el ferritorio
peruano y el océano Pacifico. Asimismo, incluye el desarrollo
de investigaciones y estudios cientificos que permiten
entender la variabilidad climética y los procesos asociados
al cambio climético, a fin de fortalecer, en forma continua,
las capacidades para el pronéstico de El Nifio.

En esta lineq, 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
“Divulgacién Cientifica” y “Avances Cientificos”. De igual
forma, se comparte en el Boletin una versién resumida del
informe técnico que el IGP elabora mensualmente para
cumplir con los compromisos asumidos en el marco del PPR
068 (https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816
/5356). 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 correspondiente.
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en los mecanismos atmosféricos asociados a la zona mas lluviosa de la cuenca andino-amazénica. Boletin cientifico El Nifio, Instituto

Geofisico del Perd, vol. 12 n.° 08, pdgs. 4-10.

5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones?

Este estudio es una contribucién importante para el entendimiento cientifico de los mecanismos que influencian la precipitacién en
la transicién Andes-Amazonia, particularmente en el hotspot de Quincemil, lo cual ofrece insumos para mejorar la representacién
de procesos atmosféricos en modelos climdticos y tener proyecciones mds confiables de lluvias extremas, fundamentales para la
planificacién de medidas de prevencién frente a inundaciones y deslizamientos, asi como la conservacién de los ecosistemas en
esta regién, que sostienen biodiversidad Unica y regulan el recurso hidrico regional.

Resumen °

Los mecanismos fisicos que explican la existencia del
hotspot de Quincemil, la zona mdés lluviesa de la
Amazonia, ain no son del todo entendidos,
particularmente  aquellos  influenciados  por la
orografia andina. En este estudio se evalta la
sensibilidad de la precipitaciéon de verano y los
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procesos atmosféricos asociados al hotspot de
Quincemil frente a estructuras orogréficas locales que
se formaron entre hace 5 y 10 millones afios como
resultado de la subduccién de la placa de Nazca bajo
la placa Sudamericana. Para ello, se realizaron
experimentos con un modelo numérico de la
atmésfera en el que se modificaron dichas estructuras.
Los resultados sugieren que estructuras topogréficas
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vecinas al hotspot, como el arco de Fitzcarrald y la
montafia de Camisea, canalizan los flujos de
humedad amazénica, explicando entre un 16 % vy el
40 % de la precipitacién simulada en Quincemil, asi
como su ubicacién actual. Asimismo,
aproximadamente la mitad de la altitud moderna de
los Andes sostiene cerca del 60 % de la precipitacién
en Quincemil, al generar un forzamiento mecdnico

que incrementa el flujo de humedad a escala regionall.

1. Introduccién o

La regién de transicién andino-amazénica de Perd
alberga a la zona mds lluviosa de toda la cuenca
amazénica. Alli, en el departomento de Cusco, se
encuentra Quincemil, un hotspot de precipitacién
donde se registran acumulados anuales de
precipitaciéon en promedio de 7000 milimetros
(Espinoza et al., 2015). Esta alta pluviosidad, en
inferaccién con procesos geoldgicos como la tecténica
de placas y la geodindmica superficial, ha favorecido
una biodiversidad excepcional en la regién (Antonelli
et al., 2018; Hoorn et al., 2010). Los registros fésiles
de mamiferos y palmas del Mioceno muestran que la
riqueza de especies de esta zona cercana al hotspot
de Quincemil se remonta a entre 5y 10 millones de
afios (Roncal et al., 2015; Tejada-Lara et al., 2015).
Coincidentemente, en esa época se formé el arco de
Fitzcarrald, una estructura topogréfica cuya méxima
altitud no supera los 6000 m s.n.m., la cual es
producto de la subduccién de la placa de Nazca bajo
la Sudamericana (Espurt et al.,, 2009). Dicha
estructura se localiza en el limite de la vertiente
oriental de los Andes del sur del Pert, su origen se
asocia con el de la montafia de Camisea y ambas son
vecinas al hotspot de Quincemil (Figura 1). El arco de
Fitzcarrald constituye uno de los primeros obstéculos
topogréficos que encuentra el flujo de humedad
proveniente de la Amazonia. En conjunto con la
montafia de Camisea, ubicada adyacente al hotspot
de Quincemil, surge la pregunta de cudl es su
contribucién a la dindmica atmosférica asociada a
este hotspot.

La precipitacién en el hotspot de Quincemil durante el
verano (entre diciembre y febrero, diciembre-febrero)
es producto del flujo de humedad amazénica de gran
escala asociado al Jet de Bajos Niveles Sudamericano
(SALL, por sus siglas en inglés) y de su interaccién con
la topografia local (Junquas et al., 2018). El contraste
del calentamiento diferencial entre las cimas y las
pendientes de la vertiente oriental de los Andes
produce la formacién de vientos anabdticos

(pendiente arriba) durante el dia y catabdticos
(pendiente abajo) durante la noche. Lla alta
convergencia de estos Ultimos con el SALLU explica
cerca del 70 % de la precipitacién total en el hotspot
de Quincemil y produce una méxima pluviométrica
nocturna (Chavez & Takahashi, 2017; Junquas et al.,
2018). Este mecanismo muestra cémo la circulacién
atmosférica regional y las particularidades de la
topografia local son cruciales para explicar el régimen
pluviométrico de esta region.

En el presente estudio, se busca dilucidar los controles
de las estructuras topogrdficas locales —como el arco
de Fitzcarrald y la montafia de Camisea— en los
procesos atmosféricos asociados al hotspot de
Quincemil. Para ello, se realizaron simulaciones
numéricas con el modelo atmosférico Weather
Research and Forecasting (WRF; Skamarock et al.,
2021), a partir  de una configuracién “control”
(CTRL), la cual fue obtenida tras la validacién del
modelo bajo pruebas de parametrizaciones fisicas, y
se realizaron experimentos de sensibilidad
topogréfica removiendo los relieves mencionados y
reduciendo la altitud de los Andes.

2. Metodologia o

Modelo WRF

Se utilizé el modelo WRF, versién 4.3 (Skamarock et
al., 2021), para simular el clima regional de la zona
de transicién Andes-Amazonia durante
diciembre-febrero 2012-2013. Llos datos de las
condiciones iniciales y de frontera laterales
provinieron del reandlisis ERA5 (Hersbach et al.,
2020). El modelo fue inicializado con condiciones
atmosféricas de ERA5 noviembre del 2012 y se
descarté el primer mes de simulacién con el fin de
evitar los “shocks” asociados a la modificacién de la
topografia en los experimentos de sensibilidad
topogréfica.  Se  seleccioné  diciembre-febrero
2012-2013 porque en este periodo no se registraron
anomalias significativas de la precipitacién en la
regién andina, ftampoco en la temperatura superficial
de los océanos Aflantico y Pacifico tropical,
configurédndose en un verano “normal”; es decir,
dentro de su climatologia (Mourre et al., 2016). El
dominio 01 (dO1) cubrié una parte importante de
Sudamérica tropical a una resolucién espacial de 15
km (Figura 1a) y fue forzado directamente por el
reandlisis ERAS. El dominio d02 (d02), forzado por el
dO1, se centré en el hotspot de Quincemil a una
resolucién espacial de 5 km (Figura 1b).
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Figura 1. Dominios de la simulacién en el modelo WRF (a). Las lineas violetas representan el limite de la cuenca amazénica y los contornos seleccionados (barra
de colores inferior) representan a la climatologia de la precipitacién del producto CMORPH (2000-2020). La batimetria ocednica para representar la localizacién
de la dorsal de Nazca fue obtenida del General Bathymetric Chart of the Oceans (https://www.gebco.net). Detalles geogréficos de la regién de transicién
Andes-Amazonia alrededor del arco de Fitzcarrald y la montafia de Camisea en el dominio d02 (b). La montafia de Camisea estd representada por una linea
dorada. Tanto en a) como en b), el arco de Fitzcarrald esté delimitado por lineas negras discontinuas, el rectdngulo oblicuo de lineas rojas discontinuas representa
la localizacién aproximada del hotspot de Quincemil, y la altitud topogrdéfica esté representada por la barra de colores de la derecha.

Las parametrizaciones utilizadas en el modelo son los
siguientes: el esquema de microfisica empleado fue
Morrison (Morrison et al., 2009); para cumulus, New
Tiedtke (Zhang & Wang, 2017); para la capa limite
planetaria, Asymmetric Convective Model v2 (ACM2;
Pleim, 2007); para el de superficie, Noah-MP (Yang et
al., 2011); para la capa superficial, MM5 revisado
(Paulson, 1970); y para radiacién de onda larga y
corta, RRTM y Dudhia, respectivamente (Dudhia,
1989; Mlawer et al.,, 1997). Esta elecciéon de
parametrizaciones fisicas provino de un andlisis de
sensibilidad a esquemas de parametrizacién que
incluyé simulaciones bajo tres parametrizaciones
diferentes de capa limite planetaria: ACM2, Yonsei
University  (YSU; Hong et al., 2006) vy
Mellor-Yamada-Nakanishi-Niino 2.5 (MYNN;
Nakanishi &  Niino, 2009). Llas demds
parametrizaciones fueron las mismas que las
descritas. La simulacién con ACM2 representé de
mejor manera la ubicacién de los mdaximos de
precipitacién  nocturna en las dltitudes que
corresponden a las estimaciones satelitales y
pluviémetros in-situ: 1000-2000 m s.n.m. , asi como
la supresién de la sobrestimacion de la precipitacion
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por encima de los 3000 m s.n.m. Esta configuracién
se denomina, en adelante, la simulacién CTRL.

Experimentos de sensibilidad
topogréfica

Llos experimentos de sensibilidad topogrdfica se
realizaron en condiciones idénticas al CTRL salvo por
la  modificacién  de  estructuras  orogrdficas.
Especificamente, en el experimento “No Lowlands”
(NL, Figura 2b), se removié al arco de Fitzcarrald,
aplanéndolo a una altitud constante de 200 m s. n. m.
En el experimento “No Lowlands No Camisea” (NLC,
Figura 2c), ademds de remover al arco, se eliminé
también la montafia de Camisea, asociada a la
formacién del arco de Fitzcarrald (Espurt et al., 2009).
El experimento NLC50A (Figura 2d) replicé las
condiciones de NLC, pero ademds se redujo a la
mitad la altitud de los Andes . Estos cambios también
se implementaron en el dominio dO1 (no mostrado).
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Figura 2. Experimentos de sensibilidad topogréfica para los casos CTRL, NL, NLC y NLC50A en el dominio d02 (a-d). Las lineas azules discontinuas en a-d
representan diferencias de -250, -1000 y -2500 m s.n.m. respecto de CTRL. Precipitacién media durante diciembre-febrero 2012-13 en CTRL con isohipsas
de 200, 500 y 3000 m s. n. m. (lineas negras) (e) y sus diferencias con los demds experimentos de sensibilidad topogréfica (f-h). VIMF (vectores verdes) y
su divergencia (barra de colores) para diciembre-febrero 2012-13 en CTRL (i) y sus diferencias con los demds experimentos de sensibilidad topogrdfica (j-).
Corte transversal de la humedad especifica (barra de colores) vientos verticales (meridional; vertical x 100, vectores) y zonal (contornos) durante
diciembre-febrero 2012-13 en la regién delimitada por un rectédngulo blanco en i) y sus diferencias con los demds experimentos de sensibilidad topogréfica
(n-p). El rectdngulo oblicuo de lineas rojas discontinuas representa la localizacién aproximada del hotspot de Quincemil.

3. Resultados o

La remocién del arco de Fitzcarrald en NL produjo
una disminucién de cerca de 4 mm/d en la
precipitacién total en el hotspot de Quincemil, lo cual
corresponde al 16 % respecto de CTRL (~25 mm/d),
especialmente en altitudes intermedias por debajo de
los 1000 m s. n. m. (Figura 2f). En NLC, estas
disminuciones son més pronunciadas (~ 9 mm/d, 40%
de CTRL) y abarcan una mayor extensién espacial

(Figura 2g). El aumento de la precipitacién (~6 mm/d)
al oeste de la ubicacién del hotspot de Quincemil en
NLC sugiere que la montafia de Camisea, ademds de
controlar la intensidad del hotspot, también controla
su localizacién, anclédndola hacia el este. En NLC50A
se produce una disminucién de hasta 13 mm/d en la
precipitacién de la vertiente oriental de los Andes, lo
que representa una disminucién de hasta el 60 %
respecto de CTRL (Figura 2h). Estas sefales de
disminucién respecto de CTRL son mds intensas
durante la noche, que es el periodo més lluvioso del
dia en el hotspot (no mostrado).
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Los mecanismos atmosféricos que explican estas
diferencias pueden estar asociados con el Flujo de
Humedad Verticalmente Integrado (VIMF, por sus
siglas en inglés) y su divergencia (Figura 2i-l), asi
como con posibles cambios en los procesos vinculados
a la conveccién local en la vertical (Figura 2m-p).
Tanto en NL como en NLC, se observa una anomalia
anficiclénica centrada en la concavidad de la
montafia de Camisea, donde se registran
disminuciones de VIMF hacia el hotspot en el orden
del 4 % y 10 %, respectivamente (Figura 2jk). Estos
cambios parecen relacionarse con una disminucién en
la convergencia de VIMF (Figura 2j,k), con menores
valores de humedad especifica en niveles bajos y
medios, y con un debilitamiento de la velocidad
vertical a lo largo del corte transversal,
particularmente en NLC (Figura 2n-o). En NLC50A, el
flujo de humedad se reduce hasta en un 70% respecto
de CTRL alrededor del hotspot (Figura 2l), lo que
sugiere una reduccién notable del suministro de
humedad especifica —en especial en niveles
medios— y, en consecuencia, de la conveccién (menor
velocidad vertical, Figura 2p).

4. Discusiones °

Los resultados obtenidos dan luces sobre los patrones
climéticos que ejercen algunas  estructuras
topogréficas locales sobre el hotspot de Quincemil.
Ademés, la interaccién entre la topografia local y las
circulaciones atmosféricas, tanto locales como
regionales, podria haber contribuido en la formacién
de los paisajes Unicos que favorecieron el desarrollo

de la gran biodiversidad local (Antonelli et al., 2018).

No obstante, se debe considerar que las
modificaciones implementadas en los experimentos de
sensibilidad se basaron en idedlizaciones de
condiciones ambientales ocurridos hace entre 5y 10
millones de afios, cuando la altura de los Andes era
aproximadamente la mitad de la actual (Boschman,
2021; Espurt et al., 2009). Por ejemplo, en NLC50A
se redujo la altitud de los Andes a la mitad, pero su
levantamiento real fue diacrénico y no uniforme
(Boschman, 2021). Por ello, estas simulaciones no
deben inferpretarse ~ como representaciones
paleoclimdticas exactas, ya que otros factores
geogrdficos o numéricos (condiciones de fronteral),
que no se consideraron en el estudio, podrian haber
influido en el clima local. Entre ellos se incluyen los
cambios en la insolacién asociados a la deriva
continental, la composicién quimica de la atmésfera,
la circulacién ocednica de gran escala y la existencia

(8 Vol 12 n° 08 agosto 2025

de ofros tipos de cobertura del suelo, como el gran
humedal del sistema Pebas (Hoorn et al., 2022).

Asimismo, la representacién de los mecanismos aqui
analizados en simulaciones de modelos climdticos y
sus proyecciones futuras puede resultar crucial, dada
la resolucién espacial gruesa 'y la “suavizacion” de la
orografia que fuerza a estos modelos. Sesgos en esta
representacién podrian traducirse en estimaciones
incorrectas de la intensidad y extensién del hotspot de
Quincemil. Ademds, este error podria trasladarse a
proyecciones del clima futuro bajo escenarios de
gases de efecto invernadero y deforestacién,
aumentando  las  incertidumbres de  dichas
proyecciones.

5. Conclusiones o

Los resultados obtenidos apuntan a que estructuras
orogrdficas locales vecinas al hotspot de Quincemil,
como el arco de Fitzcarrald y la montafia de Camisea,
desempefian un rol importante en la modulacién de la
intensidad y localizacién al candlizar el flujo de
humedad hacia la zona del hotspot de Quincemil.
Estos mecanismos inducidos a escala local, en cuanto
a que el arco de Fitzcarrald y la montafia de Camisea,
explicarian  entre un 16 % y un 40 % de la
precipitacion en el hotspot de  Quincemil,
respectivamente. Por otra parte, la presencia de los
Andes parece modular de manera notable el flujo de
humedad amazénico a escala regional, lo que se
evidencia en el experimento en el que se redujo a la
mitad su altitud. En este escenario, los Andes
controlan en mayor medida la precipitacién sobre la
regién de transicién Andes-Amazonia, donde una
reduccién de la mitad de su altura contempordnea
corresponde a, aproximadamente, una reduccién del
60 % de la precipitacién en el hotspot de Quincemil.

Cabe sefialar que los resultados presentados en esta
investigacién forman parte del articulo cientifico
“Influence of local topographic structures on the
atmospheric ~ mechanisms  related to  the
Andean-Amazon rainiest zone” de

Gutiérrez-Villarreal et al. (2025).
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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones?

Para la gestién publica en Cajamarca, es importante anticipar cémo el cambio climético podria modificar las lluvias y las
temperaturas a escalas Gtiles para la planificacién. Este estudio aporta una herramienta de diagnéstico y proyeccién:
BASD-CMIP6-PE, que reproduce el clima observado (1981-2010) y estima cambios futuros —incremento de temperatura,
intensificacién de precipitaciones en temporada himeda y mayor variabilidad en la seca. Los resultados varian segin el escenario
de emisiones, por lo que se recomienda prudencia al usarlos. Para las autoridades piblicas, estos hallazgos pueden ayudar a tomar
decisiones sobre las inversiones hidricas, cémo organizar el calendario agricola y qué medidas tomar para reforzar las acciones

de prevencién de riesgos.

Resumen °

El presente trabajo evalta el desempefio del conjunto

de datos BASD-CMIP6-PE, derivado de 10 Modelos
Climéaticos Globales (GCMs) del Proyecto de
Intercomparacién de Modelos Acoplados Fase 6
(CMIPS), en el departamento de Cajomarca. Se
utilizaron registros del pasado reciente (1981-2010)
como periodo de referencia y se analizaron las
proyecciones de cambio climdtico bajo tres escenarios
considerados  SSP1-2.6, SSP3-7.0 y SSP5-8.5
considerando tres periodos (corto plazo: 2015-2040,
mediano plazo: 2041-2070 y largo plazo:
2071-2100), en comparacién con el periodo de
referencia. Los resultados muestran que el conjunto
BASD-CMIP4-PE  reproduce adecuadamente las
principales caracteristicas del clima de Cajamarca en
el periodo de referencia. Asimismo, las proyecciones

climéticas indican un aumento de la temperatura,
asociado a una intensificacién de las precipitaciones,
con mayor variabilidad en las temporadas secas. Se
proyecta un incremento en la amplitud del ciclo
estacional de precipitaciones y una reduccién del ciclo
térmico estacional, lo que sugiere mayores
precipitaciones durante la temporada himeda e
inviernos con temperaturas mds cercanas a las de
verano. Bajo el escenario SSP126, la tasa de cambio
en la temperatura y la precipitacién se mantiene baja;
en contraste, los escenarios SSP370 y SSP585
proyectan, a mediano y largo plazo, incrementos
significativos que reflejan una mayor inestabilidad
climética y un aumento de los riesgos asociados. Estos
hallazgos aportan una base cientifica relevante para
el disefio de estrategias de prevencién y adaptacién al
cambio climdtico, especialmente en la gestién de los
recursos hidricos de la regién de Cajamarca.
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1. Introduccién °

Los Modelos de Circulacién General (GCM, por sus
siglas en inglés) constituyen una herramienta
fundamental para investigar los impactos futuros del
cambio climdtico (IPCC, 2013). El proyecto de
Intercomparacién de Modelos acoplados en su fase 6
(Coupled Model Intercomparison CMIPé; Eyring et al.,
2016) representa la versién mds reciente y avanzada
de resultados de los GCM, consoliddndose como el
estado del arte en el estudio de proyecciones
climdticas. Esta nueva generacién de modelos
incorpora un conjunto de escenarios que combinan
las Trayectorias Socioeconémicas Compartidas (SSP,
por sus siglas en inglés; Riahi et al., 2017) y las
Trayectorias de Concentracién Representativas (RCP,
por sus siglas en inglés; van Vuuren et al., 2011), con
el fin de explorar la respuesta futura de los sistemas
naturales y socioeconédmicos bajo distintos niveles de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

En este contexto, la base de datos BASD-CMIP6-PE,
desarrollada recientemente para el dominio espacial
que incluye PerG y Ecuador (Ferndndez-Palomino et
al., 2024), constituye un avance significativo al
proporcionar  proyecciones climdticas de alta
resolucién (10 km, a nivel diario). No obstante, su
potencial adn no ha sido suficientemente
aprovechado, ya que los estudios basados en estas
proyecciones son escasos (Fernandez-Palomino et al.,
2023). En particular, persiste una clara brecha de
conocimiento respecto a la evaluacién de los cambios
proyectados en temperatura y precipitacién durante
las temporadas lluviosas/cdlidas y secas/frias en el
norte del PerG, especialmente en la regién de
Cajamarca, bajo los escenarios mds recientes del

CMIPé.

la regién de Cajamarca, ubicada en el norte
peruano, concentra una amplia diversidad de zonas
ecolégicas y actividades econémicas (Gobierno
Regional de Cajamarca, 2012), entre las que destaca
la produccién agropecuaria (INEI, 2024), lo que le
confiere una especial relevancia. Su localizacién en
la cordillera de los Andes genera un contraste
marcado: hacia el oeste, un clima frio y seco, y hacia
el este, condiciones cdlidas y htmedas propias de la
regién amazénica (Espinoza et al., 2020). Esta
compleja interaccién entre relieve y atmésfera plantea
un desafio para la representacién adecuada de la
temperatura y la precipitacién en los modelos
climdticos. Asimismo, analizar el comportamiento
futuro de estas variables bajo diferentes escenarios del

(12 Vol. 12 n° 08 agosto 2025

CMIP$ resulta esencial para comprender los cambios
en el ciclo anual y sus implicancias en actividades
econémicas claves de la regién (Gobierno Regional de
Caojomarca, 2012; Girdldez et al, 2020;
Atalaya-Marin et al., 2025).

En este estudio se evalta el desempefio de la base de
datos BASD-CMIP6-PE en la regién de Cajomarca
durante el periodo histérico y se andlizan las
proyecciones futuras de la temperatura 'y precipitacién
hasta finales del siglo XXI bajo tres escenarios de
cambio climético. El andlisis se desarrollé a partir de
promedios climatolégicos mensuales y anuales,
considerando un dominio espacial centrado en
Cajamarca. Asimismo, se evalué la capacidad de las
simulaciones frente o un conjunto de datos
observacionales grillados y se compararon los cambios
futuros de las temporadas homedas/célidas y
secas/frias en relacién con las condiciones climdticas
actuales.

2. Metodologia s

Area de estudio

El drea de estudio se ubica al noroeste de Pery, en el
departamento de Cajamarca. Abarca un rango
altitudinal que va de ~255 a ~3 500 m s. n. m.
(GEBCO, 2024) (Fig. 1 —a, c y d). Por el lado oeste de
la cordillera de los Andes, la variabilidad climdtica estd
influenciada por los modos de variabilidad del océano
Pacifico, lo que genera un clima frio y seco, con
excepcién de los afios de ocurrencia de eventos El Nifio
(Takahashi et al., 2004). En contraste, hacia el este se
presenta una Amazonia caliente y htmeda (Espinoza et
al., 2020) (Fig. 1 - d). Entre los procesos de gran
escala que influyen en clima de Cajamarca destacan el
desplazamiento estacional de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCl) (Waliser y Gautier, 1993), el Sistema
de Monzén Sudamericano (SMS) (Vera et al., 2006),
asociados a los ciclos de insolacién en el hemisferio
austral. Lo climatologia (1981-2010) muestra una
precipitacién total anual de 1020 mm/afo, con una
mayor concentracién de la precipitacién durante el
verano austral (méximos en febrero-abril; linea celeste,
eje inferior: mm/mes), al cual denominaremos
temporada himeda/cdlida. Entre mayo y septiembre
se establece una temporada seca y fria (temporada
seca/fria), con las temperaturas mds bajas en
junio-agosto (linea roja, eje superior: °C).
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Figura 1. Area de estudio. a) Perd. b) Puntos de grilla del conjunto de modelos BASD-CMIP6-PE en el dominio espacial de Cajamarca. c) Dominio espacial de

la regién Cajamarca representando la elevacién del terreno respecto del nivel de mar (km s.n.m). d) Seccién representativa de la elevacién del terreno en el
dominio espacial de Cajamarca. e) Ciclo anual de precipitacién (linea celeste, eje inferior; mm/mes) y temperatura (linea roja, eje superior; °C) para el periodo

1981-2010, obtenido por el conjunto de modelos BASD-CMIP4-PE.

Datos

Para el andlisis comparativo de las simulaciones
durante el periodo histérico, se usaron datos
mensuales de precipitacién y temperatura de CHIRPS
v2.0 (Funk et al.,, 2015) y del reandlisis ERA5
(Hersbach et al., 2023), respectivamente (Tabla 1). La
base de datos CHIRPS v2.0 fusiona datos infrarrojos
de satélite con lecturas tomadas directamente,
enriqueciendo asi la visualizacién espacial de las
lluvias en dreas con pocos puntos de medicién. Asi
mismo, ERA5, creado por el Centro Europeo de
Predicciones Meteorolégicas a Plazo Medio
(ECMWEF), brinda célculos  atmosféricos muy
detallados usando la asimilacién de datos por medio
del sistema IFS-CY41R2, que retne datos de tierra,
satélites y radares. Se ha comprobado que ambos
datos grillados funcionan bien al evaluar los modelos
CMIP para la proyeccién del clima en Sudamérica y
otras regiones del mundo (como en Arias et al.
2021; Almazroui et al. , 2021; Li et al. , 2021; Zhao
et al., 2021), lo que refuerza que son validas como

punto de referencia observacional para evaluar las
simulaciones histéricas en este estudio.

Los datos simulados obtenidos corresponden a datos
basados en las proyecciones climaticas CMIP6 de 10
modelos del GCM regionalizado denominado
BASD-CMIP4-PE (Fernandez-Palomino et al., 2024)
(Tabla 2). BASD-CMIP6-PE aplicé el método de ajuste
de sesgo y reduccién de escala estadistica (Lang,
2019), utilizando como forzantes fisicos datos de
temperatura de PISCO (Huerta et al., 2018) y
precipitacién de RAIN4PE (Fernandez-Palomino et al.,
2021) para generar un conjunto de 10 modelos de
alta resolucién con proyecciones climdticas que
incluyen un periodo histérico (1850 - 2014) y tres
escenarios futuros: SSP1-2.6 (SSP126), vinculado con
politicas  sostenibles de calentamiento  global;
SSP3-7.0  (SSP370),  representativo de  un
calentamiento global intermedio-alto; y SSP5-8.5
(SSP585), que proyecta un escenario de calentamiento
global extremo con un continuo desarrollo de

combustibles fésiles (IPCC, 2021).
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Tabla 1. Datos grillados usados en este estudio.

CONJUNTO DE RESOLUCION

DATOS (lon x laf) ELACEEE

VARIABLE

Climate Hazards group

e tacicn | nfra-Red Precipitation with | 0.05°x 0.05° Fips://dota ch.ucsh edl /products) CHRPS-2.0/
Stations (CHIRPS v2.0) globdl-mony 4
Temperatura 2m ERAS — reandlysis 0.25° x 0.25° h_t’rps://co_ls.c|imate.copernicus.eu/datase’rs/
Reanalysis-era5-single-levels-monthly-means2tab=download

sobre el suelo (°C)

Tabla 2. Detalle de los 10 modelos BASD-CMIP4-PE usados en este estudio.

RESOLUCION

ENLACE WEB

0.1°x0.1°

https://dataservices.gfz-potsdam.de/pik/
showshort.php2id=473f27a6-86dd-11ed
95b8-f851adéd1edb

NOMBRE DEL
MODELO CMIP6 TEMPORALIDAD (lon x lat)

1 CanESM5

2 IPSL-CM6A-LR

3 CNRM-CMé6-1

4 CNRM-ESM2-1
Histérico (1850-2014);

5 UKESM1-0-LL SSP 126, SSP 370 y
SSP 585 (2015-2100)

6 GFDL-ESM4

7 MIROCé

8 MRI-ESM2-0

9 MPI-ESM1-2-HR

10 EC-Earth3

Procedimiento y métodos

Se evalud la capacidad de los modelos
BASD-CMIP6-PE para representar el clima de la
regiéon Cajomarca en el periodo histérico.
Posteriormente, se analizaron los cambios futuros de
las temporadas himedas/célidas y secas/frias en los
escenarios del clima futuro (SSP126, SSP370 vy
SSP585) respecto del clima presente. La evaluacién
considerd cuatro ventanas temporales: el periodo
1981-2010 como clima de referencia (Ref), y tres
periodos futuros: corto plazo (ST, 2015-2040),
mediano plazo (MT, 2041-2070) y largo plazo (LT,
2071-2100).

Para la evaluacién, todos los modelos BASD-CMIP6-PE
y los datos grillados (CHIRPS y ERA5 reandlisis) fueron
escalados a una resolucién espacial comin de 0.1° de
longitud y latitud, mediante interpolacién bilineal
usando la funcién griddedinterpolant de MATLAB
R2025a (MathWorks, 2025).
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En relacién al andlisis de validacién de los datos de
precipitacién y temperatura en el periodo de referencia
se incluyé la comparacién del ciclo anual (Fig. 1e) y del
patrén espacial, definido como la serie formada por los
promedios anuales en cada punto de grilla (Fig. 1b).
Para esta comparacién se emplearon métricas
estadisticas como la desviacién estdndar (o), el
coeficiente de correlaciéon (p, con prueba de
significancia p < 0.01) y la raiz cuadrada del error
cuadrdtico medio (RMSE).

La definicién de las temporadas se realizé a partir de
los promedios mensuales: la temporada himeda
(R)/célida (C) se consideré entre octubre y abril,
mientras que la temporada seca (S)/fria (F) se definié
entre mayo y septiembre (Fig. 1 — e). Asimismo, se
evalué la amplitud estacional, definida como la
diferencia entre las temporadas himedas (célidas) y
secas (frias).
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Finalmente, dichas temporadas se analizaron
mediante la variacién porcentual entre el periodo de
referencia  (Ref) los tres horizontes futuros

considerados: corto plazo (ST), mediano plazo (MT) y
largo plazo (LT), bajo los tres escenarios de cambio
climdtico evaluados.

3. Resultados ©

Validacién de los modelos
BASD-CMIP6-PE en el periodo de
referencia (1981-2010)

La comparacién entre los 10 modelos climéticos y los
datos grillados para el periodo histérico mostré altos
niveles de concordancia, con coeficientes de
correlacién de 0.99 para el ciclo anual y de
0.95-0.96 para el patrén espacial de la precipitacién
(p-valor < 0.01). De manera complementaria, los
valores de error cuadrdtico medio (RMSE) se situaron
en rangos de 6.95-9.91 mm y 0.11-0.13 mm,

Precipitacion (mm/mes)
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g 2 401
- 530- 9
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5] CHIRP J
& o il CHRPGE, |-
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4 |IPSL-CMGBA-LR * MRI-ESM2-0
» MIROC6

CanESM5
A EC-Earth3

= ME
® CNRM-CM6-1

p: Correlacion (p-value<0.001)

respectivamente (Fig. 2 a y c). Para la temperatura, las
correlaciones alcanzaron valores de 0.95 para el ciclo
anual y 0.87 para el patrén espacial, con RMSE de
12.64-13.90 °Cy 1.71-1.72 °C, respectivamente (Fig.
2byd).

La evaluacién del promedio multimodelo (ME) mostré
correlaciones similares a las obtenidas con los modelos
individuales, tanto para el ciclo anual como para el
patrén espacial de precipitacién y temperatura (Fig. 2).
No obstante, se observé una reduccién sistemdtica del
RMSE en el ME, lo que indica una mejora en la
representacion de las variables analizadas.  En
conjunto, estos resultados confirman la capacidad de
los  modelos BASD-CMIP6-PE  para  reproducir
adecuadamente la variabilidad de la precipitacién y la
temperatura, tanto en su ciclo anual como en el patrén
espacial promedio en la regién de Cajamarca.

En funcién de esta evaluacién, los andlisis posteriores
se realizaron empleando los resultados del promedio
multimodelo (ME), al considerarse la representacién
mds consistente y cercana al clima observado en
comparacién con los modelos individuales.

Temperatura (°C)

: : - @ 1
0 0102030405
o (°C)
d)
5
4 28
O 31
b 2
1
0O 1 2 3 4 5
o (°C)
MPI-ESM1-2-HR

® UKESM1-0-LL

og. Desviacion Estandar

RMSE: Raiz Cuadrada del Error Cuadratico Medio

Figura 2. Diagramas de Taylor (Taylor, 2001) que muestra las métricas estadisticas del ciclo anual de la precipitacién y la temperatura (a y b respectivamente),
y del patrén espacial (c y d respectivamente) entre los 10 modelos BASD-CMIP6-PE y los datos grillados (CHIRPS y ERAS5) para el periodo 1981-2010. ME es el
promedio multimodelo. La coordenada radial indica la desviacién esténdar (, linea negra discontinua), y la coordenada angular muestra la correlacién |,
p-valor<0.01, lineas grises discontinuas). Las lineas azules concéntricas discontinuas representan la raiz cuadrada del error cuadrdtico medio (RMSE).
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Variaciones porcentuales de las
temporadas himedas y secas

La variacién porcentual de la precipitacién acumulada
con respecto a la tendencia central mostré cambios
futuros de 1.6 % durante la temporada himeda y 1.2
% en la temporada seca desde el periodo ST al LT para
el escenario de cambio climdtico SSP126 (Fig. 3a).
Asi mismo, bajo los escenarios SSP370 y SSP585,
las tasas de cambio fueron de 6.0 %y 5.8 %,y 9.7 %
y 7.8 % para las temporadas himeda y secq,
respectivamente (Fig. 3 b y c). Estos resultados indican
un incremento de la cantidad de las precipitaciones
futuras, particularmente  durante la  temporada
himeda. Por otro lado, la distribucién espacial de la
precipitacién mostré un rango promedio de variacién
respecto a la tendencia central de 4.5 %-7.8 % en la

temporada seca 'y 2 %-2.8 % en la temporada himeda
bajo el escenario SSP126 (Fig. 3a). Para el escenario
SSP370, los valores oscilaron entre 6.6 %-11 % en la
temporada seca y 4 % en la temporada himeda (Fig.
3b), mientras que en el escenario SSP585 se
observaron valores de 9.6 %-18 % y 5.5 %-5 % en las
temporadas seca y himeda, respectivamente. Estos
resultados evidencian una mayor dispersién en las
proyecciones de la precipitacién en la temporada seca
que en la himeda en Cajamarca, desde el periodo de
corto plazo hasta finales de siglo.

Finalmente, la  amplitud  estacional  presenté
incrementos de 1.2 % bajo el escenario SSP126, 5.8 %
en SSP370y 9.7 % en SSP585 (Fig. 3d, 3ey 3f), lo que
evidencia un mayor contraste entre la temporada
himeda y seca hacia finales de siglo.
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'Humedo (R) Seco (S) - Amplitud

Ref: Referencia (1981-2010), ST: Corto Plazo (2015-2040)
MT: Mediano Plazo (2041-2070), LT: Largo Plazo (2071-2100)

Figura 3. Variaciones porcentuales en la precipitacién (A%) de las temporadas himeda y seca entre los periodos futuros (ST, MT y LT) con respecto al periodo
de referencia (Ref) bajo los tres escenarios futuros SSP126 (a), SSP370 (b) y SSP585 (c) respectivamente. (d, e y f) Similar que a, b y ¢ pero para variaciones
porcentuales en la amplitud (A%). Cada diagrama de caja representa, los valores extremos limite inferior y superior, el cuartil 25 (Q25), el cuartil 50 (Q50 o

mediana o término central) y el cuartil 75 (Q75).
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Variaciones porcentuales de las
temporadas cdlidas y frias
los cambios proyectados en la temperatura

evidenciaron una variacién de la tendencia central de
0.3°C para la temporada fria y 0.27°C para la
temporada cdlida bajo el escenario de cambio
climético SSP126 desde el periodo a corto plazo (ST)
hasta finales de siglo (Fig. 4a). En el escenario
SSP370, los incrementos fueron de 1.39°Cy 1.25°C,
y en el escenario SSP585 alcanzaron 1.82°C y
1.62°C para las temporadas fria y cdlidg,
respectivamente (Fig. 4b y 4c). Estos resultados
muestran que el aumento de las temperaturas futuras
seria més pronunciado durante la temporada fria que
en la cdlida.

La distribucién espacial de la temperatura en el
dominio de Cajamarca presentdé un rango de

variacién promedio respecto a la tendencia central de
2.4 %-4.6 % en la temporada fria y 2 %-4 % en la
cdlida bajo el escenario SSP126 (Fig. 4a). Para el
escenario SSP370, los valores oscilaron entre 4 %-8 %
y 3.4 %-6.7 %, mientras que en el SSP585 fueron de
5 %-9.6 %, respectivamente (Fig. 4 b y 4c). Estos
resultados indican que la variabilidad espacial de la
temperatura serd mayor en la temporada fria que en la
cdlida a lo largo del periodo de andlisis.

Respecto a la amplitud térmica estacional, se
identificaron reducciones en la tendencia central de
-3.0%,-15.3 %y -22.5 % en los escenarios SSP126,
SSP370 y SSP585, respectivamente (Fig. 4 d, e y f).
Tales disminuciones apuntan a un debilitamiento
progresivo de la amplitud térmica, de modo que hacia
finales de siglo las temperaturas de la temporada fria
tenderdn a asemejarse cada vez més a las de la
temporada cdlida.
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Ref: Referencia (1981-2010), ST: Corto Plazo (2015-2040)
MT: Mediano Plazo (2041-2070), LT: Largo Plazo (2071-2100)

Figura 4. Variaciones porcentuales en la temperatura (A%) de las temporadas htmeda y seca entre los periodos futuros (ST, MT y LT) con respecto al periodo de
referencia (Ref) bajo los tres escenarios futuros SSP126 (a), SSP370 (b) y SSP585 (c) respectivamente. (d, e y f) Similar que a, b y ¢ pero para variaciones
porcentuales en la amplitud (A%). Cada diagrama de caja representa, los valores extremos limite inferior y superior, el cuartil 25 (Q25), el cuartil 50 (Q50 o
mediana o término central) y el cuartil 75 (Q75).
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4. Discusidn °

Desempefio histérico de los modelos

BASD-CMIP6-PE

A partir de los célculos de medias climatolégicas
mensuales y anuales en el dominio espacial de
Cajamarca, se demostré que el conjunto de datos
BASD-CMIP6-PE reproduce de manera consistente el
clima observado, en términos de precipitacién y
temperatura  para el periodo de referencia
1981-2010, mostrando altas correlaciones y bajos
valores de RMSE (Fig. 2). Estos hallazgos confirman
que el conjunto de datos BASD-CMIP-PE constituye
una herramienta robusta para el andlisis de la
variabilidad climdtica y puede aplicarse no sélo en
dominios espaciales a escala regional, sino también en
contextos subnacionales, como el caso de Cajamarca,
caracterizado  por una marcada  variabilidad
altitudinal.

Asimismo, se evidencié que el promedio multimodelo
(ME) reduce los errores en comparacién con los
modelos individuales, lo que otorga una mayor
confiabilidad para el andlisis de proyecciones
climdticas. Este resultado es consistente con hallazgos
previos reportados en otras regiones (Ge et al., 2021;
Kurniadi et al., 2022; Zhang et al., 2024; Marengo et
al., 2024).

Cambios futuros de la precipitacién y
temperatura en Cajamarca

La intensificacién simultdnea de las temporadas
himedas y célidas podria alterar de manera
significativa el equilibrio entre evaporacién y
evapotranspiracién, debido al aumento proyectado
de las temperaturas (Marengo et al., 2024). Este
incremento  conjunto  durante dichas temporadas
favoreceria la ocurrencia de precipitaciones mds
infensas en periodos cortos. Considerando este
contexto, seria idéneo realizar una validacién
espacial acompafiada de un andlisis de tendencias en
todo el dominio de estudio, con el objetivo de
identificar las regiones con mayor probabilidad de
experimentar un incremento en las lluvias y por ende
en su productividad agricola y ecolégica.

Por otra parte, el aumento de la temperatura durante
la temporada fria a valores cercanos a los de la
temporada cdlida en la época seca podria intensificar
la escasez hidrica del suelo, afectar la vegetacién y
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reducir la disponibilidad de agua para los cultivos.
Esta situacién incrementaria también la probabilidad
de incendios forestales (Aragdo et al., 2018).

Adicionalmente, el aumento simulténeo de la
sequedad y la precipitacién acumulada bajo
condiciones de altas temperaturas contribuiria a la
disminucién del caudal de rios y lagos durante la
época de estiaje debido a la irregularidad de las
lluvias. En conjunto, este escenario configuraria un
clima futuro altamente inestable, asociado a riesgos
significativos  derivados  del cambio  climdtico,
incluyendo impactos en las personas y comunidades,
pérdidas econdémicas y consecuencias profundas en
los dmbitos ambiental, social y econémico (IPCC,

2014).

Estos cambios en el clima de Cajamarca podrian
ocurrir con mayor impacto bajo escenarios de alta
misién, como el SSP370 y el SSP585, particularmente
durante los periodos de mediano y largo plazo (Fig. 3
y 4b, 4c, 4e y 4f). En este contexto, desde una
perspectiva  preventiva,  resulta  fundamental
implementar politicas de adaptacién al cambio
climdtico que infegren estos escenarios, los cuales
proyectan variaciones mds severas en la precipitacién
y la temperatura.

5. Conclusiones o

El andlisis de validacién mostré que los modelos
BASD-CMIP6-PE reproducen de manera adecuada el
ciclo anual, asi como el patrén espacial promedio de
la precipitacién y la temperatura en la regién de
Cajomarca.

El andlisis de las proyecciones climéticas indica una
intensificacién progresiva de las precipitaciones,
caracterizada por un aumento de su magnitud durante
las temporadas himedas y una mayor heterogeneidad
espacial de las lluvias durante las temporadas secas.
En cuanto a la temperatura, los escenarios futuros
evidencian un incremento mds pronunciado durante
las temporadas frias, lo que conlleva a una reduccién
de la amplitud térmica, dado que los valores
invernales tienden a aproximarse de manera
sostenida a los registros caracteristicos de las
temporadas cdlidas desde el corto plazo hasta finales
de siglo. Estos cambios se mantienen en niveles
minimos de infensidad bajo el escenario SSP126; no
obstante, a partir del mediano y largo plazo, los
escenarios SSP370 y SSP585 proyectan incrementos
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significativos en dichas intensidades, lo que evidencia
una mayor inestabilidad del clima hacia finales de
siglo y un aumento de los riesgos asociados.

En conjunto, estos resultados ofrecen un aporte
significativo para la evaluacién del impacto del
cambio climdtico en Cajamarca y pueden
extrapolarse a otras regiones del Perd con
caracteristicas similares, fortaleciendo la toma de
decisiones informadas para el disefio de estrategias
de prevencién, adaptacién y resiliencia relacionadas
con los recursos hidricos.
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RESUMEN INFORME TECNICO
n.° PPR/EL NINO-IGP/2025-07

Publicado el 18 de agosto de 2025

Se espera el arribo de ondas de Kelvin frias a la costa
americana hasta inicios de octubre, y existe la
posibilidad de que continden arribando més ondas de
Kelvin frias si se mantienen los pulsos de viento del este
en el Pacifico ecuatorial. De no ser asi, se esperaria el
arribo de una onda de Kelvin cdlida en octubre. El
Indice Costero El Nifio (ICEN) de junio se ubica en la
categoria Neutra (0.11), al igual que los ICEN
temporales (ICEN-tmp) de julio (0.13) y agosto (0.12).

Por ofro lado, el promedio de los pronésticos de los
modelos climéticos de NMME indican, a la fecha, que
las anomalias de la temperatura superficial del mar
frente a la costa norte y centro del Perd oscilarian
dentro de la categoria Neutra hasta marzo de 2026;
sin embargo, en abril de 2026 se iniciaria un evento El
Nifio costero. En el Pacifico central, el Indice Ocednico
Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) de junio (-0.08),
asi como sus temporales de julio (-0.18) y agosto
(-0.31), corresponden ain a la categoria Neutra. El
promedio de los pronésticos de los modelos climéticos
de NMME indican el desarrollo de un periodo de
condiciones frias débiles entre octubre y diciembre.
Luego, se observa una tendencia positiva del ONI que
alcanza la categoria Célida Débil en junio de 2026.

El informe técnico completo se encuentra

disponible en: htips://bit.ly/3JWuBic
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisién Multisectorial encargada del Estudio

~ I

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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COMISION MULTISECTORIAL ENCARGADA )
DEL ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO "ELNINO" — ENFEN

Decreto Supremo n.® 007-2017-PRODUCE

Estado del sistema de alerta: No activo!

Publicado el 15 de agosto de 2025

La Comisién Multisectorial del ENFEN, en base dl
andlisis de las condiciones ocednicas y atmosféricas
observadas hasta la fecha, asi como de los pronésticos
de los modelos climdticos nacionales e internacionales
actualizados a la fecha, mantiene el Estado del Sistema
de Alerta ante El Nifio Costero y La Nifia Costera en
“No Activo” para la regién Nifio 1+2 (Figura 1), que
abarca la costa norte y centro del pais. Se estima que
la condicién neutra? continGe hasta abril de 2026,
aunque con una tendencia a disminuir su probabilidad
hacia el final de este periodo.

Para la temporada de verano (diciembre 2025 a
marzo 2026), se proyecta una probabilidad de 65 %
de que persista la condicién neutra y 25 % de
condiciones cdlidas® (Tabla 1, Figura 2).

Por ofro lado, en el Pacifico central (regién Nifio 3.4,

Figura 1) se prevé que la condicién neutra continde en
los préximos meses, sin embargo, la probabilidad de
condiciones frias se incrementaria entre lo que resta
del invierno y primavera, alcanzando una méxima
probabilidad en noviembre (Figura 2). Asimismo, es

més probable que la condicién neutra se extienda
durante el verano de 2026 (61%) (Tabla 2).

Para el trimestre agosto-octubre de 2025, se prevé
que las temperaturas y las precipitaciones en la costa
peruana se mantengan dentro de sus rangos
normales. En la vertiente oriental se espera que las
lluvias acumulen cantidades de normal a sobre lo
normal. Se prevé que en los rios de la vertiente
occidental norte y centro predominen caudales
normales.

En cuanto a los recursos pesqueros, para las préximas

' No activo: Ocurre cuando se presentan condiciones neutras o, cuando de acuerdo al andlisis de las condiciones ocednicas y atmosféricas
observadas y de la prediccién de los modelos climdticos, el pronéstico probabilistico mensual del Indice Costero El Nifio (ICEN) indica que
la probabilidad de la categoria neutra superaré el 50% durante al menos los siguientes tres meses consecutivos (Nota Técnica ENFEN 02-
2024; https:/ /enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica- enfen-02-2024-sistema-de-alerta-ante-el-nino-y-la-nina-costera/)

2 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/download/no-
tatecnica-enfen-01-2024- definicion-operacional-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)

3 Condicién cdlida: Cuando el valor de ICEN es mayor que 0.5y menor o igual que 1.3 (Nota Técnica ENFEN 01-2024, https://enfen.imar-

pe.gob.pe/download/nota-tecnica-efen-01-2024-definicion-operacional-de-los-eventos-el-nino-costero-y-la-ninacostera-en-el-peru/
2wpdmdl=1905&refresh=689e163ecfc841755190846)
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semanas se espera que en la regién norte—centro del
litoral la anchoveta incremente los procesos de
maduracién gonadal y desove. En el caso de los
recursos transzonales, se mantendrd la disponibilidad
de caballa y bonito a lo largo del litoral peruano.

Se recomienda a los tomadores de decisiones que
adopten medidas correspondientes a la prevencién y
reduccién del riesgo de desastres. Asimismo, se sugiere
mantener un seguimiento constante a los avisos
meteorolégicos* y pronésticos estacionales®, para las
acciones correspondientes. Por otro lado, se exhorta a
la poblacién a mantenerse informada a través de las

fuentes oficiales del ENFEN.

Lla Comisién Multisectorial del ENFEN continuard
monitoreando la evolucién de las condiciones
ocednicas, atmosféricas y biolégicas-pesqueras, y

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

actualizando las perspectivas. La emisién del préximo
Comunicado Oficial ordinario serd el martes 16 de
setiembre de 2025.

® Para mds informacién, consultar el Informe Técnico

en el siguiente enlace: https://bit.ly/48nscFk

INSTITUCIONES MIEMBROS DEL ENFEN
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SIGP:

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

¢ https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-60.pdf
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