\CA DE,
e L o
& p2

Instituto
Geofisico

' del Perg

Ministerio

del Ambiente

.o BOLETIN CIENTIFICO

FL NINO

Vol. 11 n.° 07 julio 2024

PROGRAMA PRESUPUESTAL n.° 068
«Reduccién de la vulnerabilidad y
atencién de emergencias por desastres»

En este boletin ® . ©g®

Desempefio de las simulaciones de
4 ‘ precipitacién de Modelos Climéticos
pAg. | Regionales sobre la regién de
transicién Andes-Amazonia

15 ‘ Método de correccién de atenuacién

odg. | parael radar de banda X SOPHy

20 Resumen del informe técnico de El Nifio
PAag.

g,];! Resumen de los comunicados ENFEN
S‘\:\\'}MZ’/‘ BICENTENARIO

=S"Z% " PERU

-

N Y 2024
2\



Créditos

Juan Castro Vargas
Ministro del Ambiente

Hernando Tavera
Presidente ejecutivo

Edmundo Norabuena Ortiz
Director cientifico

James Apaéstegui Campos
Director de Ciencias de la Atmésfera e Hidrésfera

Antonella Condorena Franco
Jefatura de la Unidad Funcional de Comunicaciones

Ivonne Katherine Montes Torres
Ken Takahashi Guevara

Jorge Andrés Concha Calle
Editores

Jorge Andrés Concha Calle
Disefio y diagramacién

Cardétula: Montadias en la selva amazénica
Fuente: Germdn Galvez (Flickr)

oletin cientitico ino” es generado en el marco del Programa Presupuestal n. educcién de la vulnerabilida
El boletin cientifico “El Nifio” es generado en el marco del Programa Presupuestal n.c 068 “Reduccién de la vulnerabilidad
y atencién de emergencias por desastres”

Producto 1: Estudios para la estimacién del riesgo de desastres

Actividad 5: Generacién de informacién y monitoreo del Fenémeno El Nifio
Instituto Geofisico del Per

Calle Badajoz 169 Mayorazgo, Ate, 15012
Teléfono: +51-1-3172300

Lima, diciembre de 2024

Puedes acceder a la coleccién completa
de los boletines cientificos El Nifio
escaneando el siguiente cédigo QR.



https://www.igp.gob.pe/programas-de-investigacion/ciencias-de-la-atmosfera-e-hidrosfera/publicaciones/boletines/el-nino

Introduccién —_—

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 estan fuertemente
influenciadas por El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS), el cual
es uno de los modos de variabilidad climatica més importantes
en el océano Pacifico que ejerce una gran influencia sobre
el clima a nivel global y regional. La fase calida de ENOS se
puede denominar El Nifio “global”.

En el Pery, 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 Perd, como parte de la estrategia de gestién publica para
enfrentar los peligros naturales, especialmente respecto a El
Nifo, 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 otras 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 en forma oportuna
de informacién cientifica sobre el monitoreo y pronéstico de
este evento natural ocednico-atmosférico, mediante informes
técnicos mensuales, que permita 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 climdticos globales, asi como de aquellos obtenidos
a partir de modelos propios como el de prediccién de ondas
ocednicas ecuatoriales, y los recientemente desarrollados
modelo de inteligencia artificial y modelo Sistema Tierra
regional de pronéstico para el territorio peruano y el océano
Pacifico (IGP RESM-COW v1). Asimismo, incluye el desarrollo
de investigaciones y estudios cientificos que permiten
entender la variabilidad climdtica 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 de
El Nifio, asi como La Nifia y otros fenémenos relacionados.
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, articulos 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 seré entregada @
los usuarios. Finalmente, el Boletin presenta los comunicados
ENFEN publicados durante el periodo correspondiente.

El IGP busca consolidar al Boletin Cientifico El Nifio como
una publicacién técnica-cientifica de referencia, tanto para la
comunidad cientifica y académica, asi como para instituciones
y autoridades vinculadas a la gestién del riesgo de desastres
&vidas de conocimientos e informacién actualizada sobre El
Nifio, sus impactos y procesos asociados.

Puede consultar la coleccién completa de Boletines Cientificos

El Nifio en este enlace: https://repositorio.igp.gob.pe/
handle/20.500.12816/497 4
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Citar como Gutierrez, R., Junquas, C., Armijos, E., Sorensson, A., & Espinoza, J-C. (2024). Desempefio de las simulaciones de
precipitacién de Modelos Climéticos Regionales sobre la regién de transicién Andes-Amazonia. Boletin cientifico El Nifio, Instituto

Geofisico del Pert, vol. 11 n.°07, pags. 4-14.

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

Los modelos climdticos regionales pueden ser muy dtiles para los estudios de impactos y vulnerabilidad
asociados al cambio climético; sin embargo, una mayor resolucién espacial no significa necesariamente
un mejor desempefio y, entre los diferentes modelos evaluados, se encontré que el modelo Eta fue el mas
confiable para caracterizar las precipitaciones en la regién Andes-Amazonia. Se recomienda a los tomadores
de decisiones considerar estos resultados cientificos para un mejor uso de los modelos climéticos para guiar
politicas de adaptacién al cambio climético y gestién del agua.
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Resumen °

Los Modelos Climéticos Regionales (RCMs, por
sus siglas en inglés) son ampliamente utilizados
para evaluar los impactos futuros asociados al
cambio climético a escalas locales y regionales;
sin embargo, su capacidad para ser utilizados en
estudios de impacto del cambio climético debe ser
evaluada a partir de la representacién de variables
relevantes del clima, como la precipitacién. En este
estudio se evalué la capacidad de 30 simulaciones
regionales del clima (6 RCMs forzados por 10 Modelos
Climéticos Globales) para reproducir las climatologias
histéricas (1981-2005) de la precipitacién sobre la
regién de transicién Andes-Amazonia, una zona
de alta complejidad topografica. Nos enfocamos
en la distribucién espacial de la precipitacién, la
precipitacién orogrdfica sobre las dreas de hotspots
de precipitacién andino-amazénicas, y la variabilidad
estacional. Encontramos que el RCM Eta exhibe la
mds alta correlacién espacial (de hasta 0.6) con lo
observado y reproduce los patrones de precipitacién
anual media y precipitacién orogréfica con mayor
exactitud a lo largo de la regién. La mayoria de los
RCMs sobreestiman la precipitacién sobre zonas
altoandinas, particularmente en las cimas de la
vertiente oriental de los Andes, con sobreestimaciones
de la precipitacién de hasta 2500 % en dicha regién.
Los ciclos anuales son bien representados por la
mayoria de los RCMs, pero las temporadas lluviosas
son sobreestimadas, especialmente en localizaciones
ecuatoriales. En este conjunto de simulaciones,
aquellas de resolucién espacial més fina no fueron
necesariamente las mejores, lo cual sugiere que otros
aspectos de la configuracién del modelo, como las
parametrizaciones fisicas, son determinantes.

1. Introduccién o

Los impactos ejercidos por presiones antropogénicas,
como el cambio climédtico y la deforestacién,
suponen una problemdtica clave para los sistemas
socioambientales del mundo y de la Amazonia
(Castellanos et al., 2022). La zona de transicién
Andes-Amazonia, localizada en el oeste de la cuenca
amazénica, podria ser particularmente vulnerable a
dichos impactos debido a que es una de las regiones
mds lluviosas del mundo (Espinoza et al., 2015).
Ademds, esta regién ofrece servicios ecosistémicos

muy importantes, como ser un hotspotde biodiversidad
mundial (Hoorn et al., 2010) y constituir la principal
fuente de sedimentos (Armijos et al., 2020) y reciclado
de precipitacién por el bosque (Staal et al., 2018)
en la cuenca amazénica. Asi, existe la necesidad de
contar con proyecciones climéticas futuras para el
disefio de estrategias de adaptacién y mitigacién.

Una de las herramientas més importantes para esta
labor son los Modelos Climdticos Globales (GCMs,
por sus siglas en inglés); sin embargo, debido a su
baja resolucién espacial, tienen limitaciones en
resolver la fisica del clima en zonas de topografia
compleja, por lo que no son capaces de representar
adecuadamente el clima local. Los GCMs poseen
una fuerte variabilidad pluviométrica en el espacio y
tiempo, producto de las interacciones de la circulacién
atmosférica local y regional con la fisiografia de la
zona de transicién Andes-Amazonia (Junquas et al.,
2018; Seguraetal., 2019). Es por ello que surge el uso
de los Modelos Climdticos Regionales (RCMs, por sus
siglas en inglés) como herramientas de downscaling
dindmico para los GCMs, cuyo obijetivo es el de proveer
de informacién climatica més detallada al capturar
mejor las heterogeneidades topogrdficas y del suelo
(Ambrizzi et al., 2019; Giorgi & Gutowski, 2015).
Asi, lainiciativa “Coordinated Regional Downscaling
Experiment” (CORDEX, Giorgi & Gutowski, 2015) ha
establecido un marco de trabajo unificado para realizar
simulaciones regionales del clima en diversas regiones
del mundo, incluyendo Sudamérica (CORDEX-SAM).
En este sentido, una condicién minima para considerar
un modelo adecuado para la evaluacién de un impacto
determinado es que reproduzca las variables climdticas
relevantes para dicho impacto en el clima presente.
En tal sentido, en la presente investigacién se evaltan
las simulaciones de CORDEX-SAM en la reproduccién
de la climatologia histérica (1981-2005, en adelante
denominada historical) de la precipitacién en la zona
de transicién Andes-Amazonia.

2. Metodologia o

2.1 Area de estudio

El drea de estudio comprende la vertiente oriental de
los Andes peruanos (Figura 1), uno de los sitios mds
lluviosos de la cuenca amazénica (conocidos como
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hotspots de precipitacién, Espinoza et al., 2015). El
monitoreo de la precipitacién sobre esta regién estd
limitado por la escasez de registros de largo plazo
debido a su complicada orografia, lo que conlleva a
incertidumbres observacionales (Cazorla etal., 2022).

2.2 Datos

Como referencia, y para abordar las incertidumbres
observacionales, se emplearon dos productos grillados
de precipitacién que se basan, principalmente, en
combinaciones de registros pluviométricos in situy de
estimaciones satelitales. Esta informacién se derivé de
los productos PISCO (Aybar et al., 2020) y RAIN4PE
(Fernandez-Palomino et al., 2022). Para el presente
estudio, se utilizaron las salidas de precipitacién de
27 simulaciones climéticas del experimento historical
de CORDEX-Sudamérica. Ademds, se incorporaron
otras 3 simulaciones realizadas con el RCM Eta
(Chou et al., 2014). En total, se emplearon 30

simulaciones climdticas, producto de la combinacién
de 6 RCMs y 10 GCMs, obtenidas a través de la
plataforma descentralizada de datos climdtico Earth
System Grid Federation (https://esgf-data.dkrz.de/
projects/esgf-dkrz/). También se obtuvieron los campos
de topografia de los RCMs. La resolucién espacial de
estas simulaciones, es decir, el espaciamiento de los
puntos de grilla, estd comprendida entre los 0.2° y
0.5° (Tabla 1), que equivalen aproximadamente a
20 km y 55 km, respectivamente. En adelante, las
resoluciones espaciales de los RCMs usados en este
estudio (0.2° x 0.2°, 0.22° x 0.22°, 0.44° x 0.44° y
0.5° x 0.5°) son representadas por $20, S22, S44 'y
S50, respectivamente. El periodo de evaluacién abarca
los afios 1981-2005 (periodo historical de los GCMs).

2.3 Métodos

La evaluacién de los RCMs se centré en la climatologia de
la precipitacién y en los ciclos estacionales alo largo de

Tabla 1. Resumen de las simulaciones de los RCMs utilizados en este estudio. Se muestran las combinaciones GCM-RCM disponibles, la
resolucién especial de la salida de los RCMs y las referencias de los RCMs y GCMs forzantes. Las lineas punteadas indican que esa combinacién
GCM-RCM no esté disponible. Las resoluciones espaciales de los RCMs usados en este estudio (0.2° x 0.2°,0.22° x 0.22°, 0.44° x 0.44°
y 0.5° x 0.5°) son representadas por $20, 522, S44y S50, respectivamente. Los caracteres rojos en los nombres de los GCMs y RCMs son
usados como acrénimos en el texto (p. ej., HadG por HadGEM2-ES y RC47 por RegCMA4.7).

RCMy resolucién disponible
GCM forzante .
RCA4 RegCM4.3 | RegCM4.7 | WRF341Iv2 REMO2015 Eta vl Referencia GCM
Von Salzen et al.
CanESM?2 S44y S50 S44 S20
(2013)
Dufresne et al.
IPSL-CM5A-MR solo S44
(2013)
Voldoire et al.
CNRM-CM5 S44y S50
(2013)
Rotstayn et al.
CSIRO Mk3.6 S44y S50
(2009)
Hazeleger et al.
EC-EARTH S44y S50
(2010)
Collins et al.
HadGEM2-ES Solo S50 S44 S22 S22 520 (2011)
Watanabe et al.
MIROC5 S44y S50 S20
(2010)
Zanchettin et al.
MPI-ESM-LR S44y S50 S22 S22
(2013)
Bentsen et al.
NorESM1-M S44y S50 S22 S22
(2013)
Dunneetal.
GFDL-ESM2M S44y S50 S44
(2012)
, Samuelssonetal. | Giorgietal. | Giorgietal. | Skamarock et Jacob et al. Mesinger et al.
Referencia RCM
(2011,2015) (2012) (2012) al. (2008) (2012) (2012)
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Figura 1. Cuenca andino-amazénica con la altitud topogrdfica (GTOPO30) mostrada en sombras. Las cajas 1,2, 3, 4y 5 representan alas
regiones de Chazuta, el alto Napo-Pastaza, Tamshiyacu, Tingo Maria y Quincemil. Las lineas oblicuas moradas representan los transectos
seguidos para explorar perfiles de precipitacién-topografia sobre los hotspots de Tingo Maria y Quincemil.

varias regiones y subregiones (Figura 1). Los conjuntos
de datos fueron interpolados a un espaciamiento de
grilla comin de 0.25° x 0.25° mediante interpolacién
bilineal. Ademés, los andlisis incluyeron la construccién
de ensembles de RCMs, lo que permitié agrupar las
simulaciones segin el RCM correspondiente.

El patrén espacial de la precipitacién anual media
simulada por los RCMs, tomando como referencia a
un producto grillado de precipitacién, fue evaluado
mediante el diagrama de Taylor (Taylor, 2001). Su
visualizacién incluye tres métricas: el coeficiente
de correlacién de Pearson, la desviacién estandar
normalizada'y el error cuadrético medio normalizado.
La precipitacién orogréfica fue analizada mediante

perfiles de precipitacién y topografia en dos regiones
de hotspots de precipitacién (Figura 1). Por cada
hotspot, se disefié un minimo de 8 transectos que
siguen una trayectoria desde el lado de barlovento de
las montafias hasta la cima de los Andes orientales.
Se opté por seleccionar solamente a una combinacién
GCM-RCM de cada RCM de resolucién 0.2°y 0.22°
(S20y S22), con el fin de no saturar la visualizacién.
Esta seleccion se realizé considerando el rendimiento
obtenido segin el diagrama de Taylor. Finalmente, el
andlisis de los ciclos anuales de precipitacién simulada
se concentré en cinco regiones distintas en la zona de
transicién Andes-Amazonia. Estas regiones incluyen
a Chazuta, el alto Napo-Pastaza, Tamshiyacu, Tingo
Maria'y Quincemil (ver cajas en la Figura 1).
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3. Resultados o

3.1 Patrén espacial de la precipitacién
simulada por los RCMs

Los RCMs son validados en funcién de los patrones
representados por RAIN4PE y CHIRPS. Ambos
productos de referencia exhiben un gradiente de
norte a sur en la Amazonia baja, con una méxima
ecuatorial por encima de los 6 mm/d (milimetros por

RAIN4PE

CHIRPS

ta

S20 MIRO Eta S22 HadG RC47 S22 MPI RC47

dia) y méximos de hasta 10-14 mm/d en la vertiente
oriental ecuatoriana (primera fila de la Figura 2).
Ademds, ambos productos representan una banda
continua de hotspots de precipitacién a lo largo de
la vertiente oriental de los Andes, con dos maximas
por encima de los 10 mm/d sobre Quincemil
(12.5°S, 70.5°W) y Tingo Maria (9°S, 75.5°W).
Ademds, en los altos Andes, por encima de los
4000 m s. n. m. (ver Figura 1), ambos productos
indican tasas bajas de precipitacién, tipicamente por

debajo de los 4 mm/d.

S22 Nor RC47

S44 Can RCA S44 CNRM RCA S44 CSIR RCA S44 ECEA RCA 544 GFDL RCA

14.0

S44 IPSL RCA 10.0

5°S1
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S50 Can RCA
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ENS S44 RCA

ENS S44 RC43 ENS S50 RCA

X
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Figura 2. Precipitacién diaria promedio entre 1981 y 2005 en la cuenca Amazénica occidental para (primera fila) productos grillados
observacionales, (segunda y tercera fila) salidas de modelos climéticos regionales (RCM) de resolucién S20 y S22, (cuarta y quinta fila)
salidas de RCMs de resolucién S44, (sexta y sétima fila) salidas de RCMs de resolucién S50, y (octava fila) promedios del ensemble de RCMs.
Los mismos colores sobre los nombres representan simulaciones pertenecientes al mismo RCM, y el mismo cédigo de colores serd utilizado
a lolargo del manuscrito. Las resoluciones espaciales de los RCMs usados en este estudio (0.2° x 0.2°,0.22° x 0.22°,0.44° x 0.44°y 0.5°
x 0.5°) son representadas por $20, S22, S44 y S50, respectivamente.
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Las simulaciones del RCM Eta captaron bien el
gradiente latitudinal de precipitacién y una zona
continua de hotspots, aunque sin méximas claras
(Figura 2, segunda fila). El diagrama de Taylor muestra
que Eta es el mejor en replicar patrones espaciales de

precipitacién, con correlaciones espaciales entre 0.3
y 0.6, comparado con RAIN4PE (Figura 3).

Las simulaciones del RCM REMO tienden a sobrestimar
la precipitacién en la vertiente oriental de los Andes,
especialmente en zonas altoandinas al sur de los
10°S, con tasas de 4-8 mm/d frente alos 1-3.5 mm/d
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observados, lo que conlleva a sobreestimaciones de

hasta 800 %.

El RCM RC47 también sobrestima la precipitacién
en las cimas de los Andes, particularmente cerca
del hotspot de Quincemil, con hasta 50 mm/d, una
sobreestimacién de hasta 2500 %. Ademds, simula
cantidades mds secas en la Amazonia baja al sur
de 5° Sy en la vertiente oriental. Estas simulaciones
tienen el desempefio mds bajo segin el diagrama de
Taylor (Figura 3), con varianzas espaciales altas y
correlaciones entre -0.6 y 0.1.
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Figura 3. Diagrama de Taylor en el que se muestran las 30 combinaciones de modelos climéticos globales y regionales (GCM-RCM), asi
como los 6 ensembles de RCMs sobre (a) el dominio de estudio (ver Figura 1), (b) cuenca del Maraién, (c) cuenca del Ucayali, y zona de
hotspots de precipitacién de (d) Tingo Maria y (e) Quincemil. Los mismos colores representan a las simulaciones pertenecientes al mismo
RCM. RAINAPE fue seleccionado como el producto de referencia. Las resoluciones espaciales de los RCMs usados en este estudio (0.2° x
0.2°,0.22°x0.22°,0.44° x 0.44°y 0.5° x 0.5°), son representadas por $20, S22, S44 y S50, respectivamente.
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Las simulaciones de resolucién S44 y S50 del
RCA subestiman la precipitacién en los Andes
orientales entre 0° a 6° S, especialmente en Ecuador
(0.5-1.5 mm/d frente a 6-11 mm/d observados). En
contraste, en dicha regién, las simulaciones RC43
representan mejor la precipitacién. Las simulaciones
RCA, forzadas por ECEA, MIRO, Nor y HadG,
representan bien el gradiente latitudinal de precipitacién
y, de forma parcial, el patrén orogréfico al surde 10°S,
aunque con sesgos positivos en las montafias.

La media espacial de los ensembles de RCMs (Figura
2, Oltima fila) muestra que, aunque Eta (S20) obtiene
mejores resultados, incrementar la resolucién de S50
a S22 no mejora consistentemente los patrones de
precipitacién en la regién Andes-Amazonia. Esto es

notable con la baja eficiencia del modelo RC47 (S22)
en diferentes cuencas y hotspots (Figura 3).

3.2 Precipitacién orogréfica

RAIN4PE y CHIRPS muestran representaciones
heterogéneas de la precipitacién a lo largo de ambos
hotspots, tal como se visualizan en la Figura 4.
Especificamente, sobre Tingo Maria, RAIN4PE (CHIRPS)
localiza una méxima pluviométrica en 1150 (600)
m s. n. m. Similarmente, en Quincemil, RAIN4PE
(CHIRPS) localiza la mdxima a 1300 (1000)
m . n. m. Ademds, vale la pena mencionar que RAIN4PE
y CHIRPS también exhiben cantidades variables de
precipitacién en regiones entre 1500y 3000 ms. n. m.,
con RAIN4PE mostrando aproximadamente el doble
de las tasas de precipitacién en comparacién a CHIRPS
en este rango altitudinal.

De acuerdo con las simulaciones S20 y S22
seleccionadas, el RCM Eta se acerca mds a las cantidades
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Figura 4. Perfiles medios de altitud topogrdfica (lineas punteadas) y precipitacién diaria promedio (lineas sélidas) de CHIRPS, RAINAPE y
combinaciones seleccionadas de combinaciones GCM-RCM de resolucién espacial $20 (0.2°) y S22 (0.22°) a lo largo de los transectos
de (a) Tingo Maria y (b) Quincemil. La sombra gris representa la altitud méxima y minima a lo largo de los transectos en GTOPO30. Los
transectos siguen una orientacién de barlovento hacia la cima (de derecha a izquierda en esta figura).
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y altitudes de la méxima pluviométrica observadas en
ambos perfiles, al compararse con RAINAPE y CHIRPS.
Sin embargo, es importante mencionar que las tasas
de precipitacién al oeste de la méxima disminuyen
répidamente con la altura a lo largo de los perfiles de
Tingo Mariay Quincemil. En Quincemil, RC47 tiende a
subestimar significativamente las tasas de precipitacion
en las pendientes (500-1500 ms. n. m.), con valores de
3.5 mm/d, mientras que las maximas observadas
(10-12 mm/d) se localizan entre 1000 y 1500
m s. n. m. Esta combinacién también produjo una
mdxima sobreestimada (media de 35 mm/d) en una
altitud de 4100 m s. n. m., mientras que los productos
grillados indican tasas de precipitacién por debajo de los
5mm/d a esta altura.
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3.3 Variabilidad estacional

Las simulaciones RCMs, a lo largo de la regién
de transicién Andes-Amazonia, representan
satisfactoriamente, en general, las fluctuaciones
estacionales. Sin embargo, algunos RCMs tienden a
sobreestimar la precipitacién, especialmente durante
las temporadas lluviosas en las zonas mdés ecuatoriales
(Figura 5a-5c¢). No obstante, la mayor parte de los
RCMs pueden representar adecuadamente el ciclo
bimodal de la precipitacién observado en estas
regiones.

Para el alto Napo-Pastaza y Tamshiyacu, el ensemble
de Eta muestra un patrén relativamente uniforme a

b) Region 2: Upper Napo-Pastaza
(lat -2.5,-1.25, lon -78.25,-77.25)

d) Region 4:Tingo Maria (lat -10,-8, lon -76.75,-74.75)
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Figura 5. Regimenes anuales de precipitacién media entre 1981y 2005 para las cinco cajas definidas en la Figura 1. La linea negra gruesay
la sombra rosa alrededor de ella representa el ciclo anual medio y la dispersién (méximo/minimo) entre RAIN4PE y CHIRPS, respectivamente.
Las resoluciones espaciales de los RCMs usados en este estudio (0.2° x 0.2°,0.22° x 0.22°,0.44° x 0.44° y 0.5° x 0.5°) son representadas

por S20, S22, 544 y S50, respectivamente.
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lo largo del afio. Sin embargo, es importante notar
que las simulaciones individuales dentro de este
ensemble exhiben una variabilidad significativa en
sus ciclos estacionales (no mostrado). En contraste,
RC43 y REMO producen sobreestimaciones de
aproximadamente 100 % durante las temporadas
mds lluviosas (febrero-abril y octubre-noviembre).

En las regiones mds surefias (Tingo Maria y Quincemil,
Figuras 5dy 5e), los RCMs generalmente exhiben un
mayor nivel en términos de las formas y cantidades
del ciclo estacional que en las localizaciones mds
ecuatoriales, aunque algunos sesgos estdn presentes
en ensembles especificos. Por ejemplo, en Tingo
Maria, el ensemble RC43 y los RCA de S44 y S50
tienden a simular erréneamente un ciclo bimodal.
Especificamente, RC43 (REMO) sobreestima la
precipitacién durante abril y septiembre-noviembre

(agosto-noviembre) en comparacién con RAIN4PE y
CHIRPS.

En Quincemil, todos los ciclos estacionales observados
y simulados muestran un régimen unimodal, aunque
RC43 y REMO sobreestiman la precipitacién de la
temporada lluviosa. Ademds, RC47 sobreestima
la precipitacién durante agosto-marzo, debido,
primariamente, a las excesivas cantidades simuladas
en altitudes por encima de los 2000 m s. n. m. Los
ensembles de RCA también tienden a subestimar la
precipitacién a lo largo del afio.

4. Discusiones o

Mientras que el modelo de mayor resolucién presenté
el mejor desempefio (Eta, $20), el impacto de disminuir
la resolucién espacial de S44-S50 a $20-S22 no
parece mejorar la simulacién de la precipitacién sobre
los hotspots de precipitacién para todos los RCMs.
De hecho, modelos de resolucién S22, como RC47,
poseen una eficiencia muy limitada en comparacién
con otras simulaciones de resolucién S44-S50. Por
lo tanto, ademds de la resolucién horizontal, otras
caracteristicas de la configuracién del modelo deben
afectar el rendimiento de los modelos (p. ej., las
parametrizaciones fisicas, las forzantes, el tratamiento
de niveles verticales). Se debe tener cuidado en
el modelado de alta resolucién para configurar
adecuadamente a los modelos en relacién con las
caracteristicas climdticas de la regién en estudio.

En la actualidad, los RCMs de ¢ltima generacién
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involucran simulaciones a escalas de conveccién
permitida, caracterizadas por resoluciones espaciales
mds finas que 4 km. Esto permite, en teoria, el
desarrollo numérico explicito de los procesos de
conveccién sin necesidad de esquemas de conveccién
parametrizada. Ese tipo de simulaciones se encuentra
a una escala espacial mucho mds fina que la de los
modelos estudiados aqui (0.2°-0.5°), por lo que es
probable que el valor agregado en estas simulaciones
sea poco significativo.

A escalas de conveccién permitida, los RCMs en los
Andes tropicales consiguen mejorar significativamente
caracteristicas de la precipitacién, como el patrén
espacial, los procesos de mesoescala asociados al
ciclo diurno de la conveccién y la estructura interna
de sistemas convectivos de mesoescala (p. ej.,
Flores-Rojas etal., 2021; Junquas et al., 2022; Rosales
etal., 2022). Sin embargo, ya que estas resoluciones
espaciales se encuentran en la llamada “zona gris” de
la conveccién, algunos procesos convectivos locales
pueden ser resueltos explicitamente, mientras que
otros todavia requieren el uso de parametrizaciones
de conveccién. Estas incertidumbres pueden ser
particularmente notables en cuanto a la interaccién
entre regimenes de circulacién atmosférica tropical y
las caracteristicas fisiogeogréficas locales, incluso a
resoluciones espaciales muy altas (1 km), lo que sigue
siendo un desafio para la comunidad de modelado
climatico (Junquas et al., 2022). Esto debe tomarse
en cuenta en futuros estudios.

5. Conclusiones o

Se realizé una comparacién y evaluacién de la
eficiencia de 30 simulaciones GCM-RCM en el
marco de trabajo de CORDEX-SAM y el RCM
Eta en la representacién de las climatologias
espacio-temporales de la precipitacién en la regién
de transicién Andes-Amazonia durante el periodo
“histérico” (1981-2005). Estas simulaciones
resultan de la combinacién de 6 RCMsy 10 GCMs a
resoluciones espaciales comprendidas entre 0.2° y
0.5°. La estacionalidad suele estar bien representada,
lo que es particularmente notable en zonas complejas
como la Amazonia ecuatorial, con dos periodos
himedos al afio. Sin embargo, varias simulaciones
de RCM:s tienen dificultades para replicar los patrones
espaciales de precipitacién orogrdfica, generalmente
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sobreestimandolos durante los periodos lluviosos.

En este conjunto de simulaciones, cuando se trata de
reproducir la precipitacién orogréfica sobre la regién
de transicién Andes-Amazonia (especificamente,
el RCM Eta a resolucién de 0.2° x 0.2°), la mejor
eficiencia se observa en aquellas con la mayor
resolucién espacial. Sin embargo, al simular varias
caracteristicas de la precipitacién orogréfica,
esta relacién no se mantiene con las simulaciones
de resolucién 0.22°, en comparacién con las
simulaciones de resolucién mas gruesa (0.44°-0.5°).
Por ejemplo, en el modelo RC47 de resolucién 0.22°
se pueden alcanzar sobreestimaciones de hasta
2500 % en algunas localizaciones de la zona de
transicién Andes-Amazonia. Al abordar estos
sesgos en futuros esfuerzos de downscaling dinémico
en esta regién, se debe considerar las escalas de
conveccién permitida y la seleccién de conjuntos
de parametrizaciones fisicas adaptadas para altas
resoluciones y la complejidad topogrdfica.

Finalmente, los resultados de este estudio ofrecen
perspectivas valiosas que pueden mejorar la
aplicacién de este conjunto de simulaciones climdticas
regionales para cientificos climatélogos y otros
involucrados en estudios de impactos y vulnerabilidad
a escalas locales bajo escenarios del clima futuro.
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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones?

Los radares meteorolégicos son una potente herramienta para fortalecer la gestién del riesgo de desastres y los
recursos hidricos, especialmente en el contexto del fenémeno El Nifio. Sin embargo, es necesaria la investigacion
y desarrollo para mejorar la exactitud de los datos producidos, como se muestra en el caso de correcciones de
atenuacién aplicadas al radar SOPHy, desarrollado por el IGP, durante las precipitaciones registradas en la regién
Piura. Integrar estos datos en la planificacién y respuesta ante emergencias puede reducir considerablemente
los impactos de eventos climdticos extremos, especialmente en el marco de los Sistemas de Alerta Temprana.

Resumen °

El radar SOPHy (Scanning-system for Observation
of Peruvian Hydrometeorological) es el primer
radar meteorolégico de banda X (9.345 GHz)
y doble polarizacién construido en el Perd por el
Instituto Geofisico del Per?. Este radar tiene como
objetivo investigar la microfisica involucrada en
las precipitaciones sélidas y liquidas, asi como las
condiciones atmosféricas en el Perd, monitorear
las precipitaciones y, a la par, ser una herramienta
sustancial para la prevencién de desastres. Para
lograr estos objetivos, es necesario que las mediciones
del radar SOPHy pasen por un control de calidad
previo que corrija la atenuacién causada por las
gotas de lluvias intensas. En este estudio se evalia
el impacto de la correccién de la atenuacién en dos

eventos de lluvias ocurridos en Piura. Los resultados
preliminares muestran una ligera mejora al aplicar la
correccién; sin embargo, para valores de reflectividad
menores a 20 dBZ, la atenuacién especifica es
sobreestimada.

1. Introduccién °

Los radares de banda X tienen la caracteristica de
ser compactos; ademds de ello, trabajan con un bajo
consumo energético y poseen una alta resolucién
temporal. A pesar de todos estos atributos, un radar
de este tipo tiene como uno de sus principales desafios
el alto grado de atenuacién de la sefial en un entorno
de lluvias intensas, donde la sefial puede ser atenuada
entre 7'y 10 veces més que en los radares de banda C
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y S, respectivamente (Wang et al., 2020). Los radares
de doble polarizacién, a diferencia de los radares
convencionales, tienen la capacidad de identificar
los tipos de hidrometeoros con base en su tamafio
y forma, y reducir los efectos de la atenuacién en
las mediciones mediante técnicas avanzadas de
correccién. Si bien el radar SOPHy es un radar de
doble polarizacién, actualmente solo esta disponible
una polarizacién debido a problemas técnicos, lo
que limita el ntmero de métodos para corregir la
atenuacién. Por tal motivo, en esta investigacién se
busca proponer una metodologia que permita corregir
la atenuacién utilizando una Gnica polarizacién.

2. Datos o

Para esta investigacién se usaron los datos del
disdrémetro 6ptico PARSIVEL 2, instrumento que
permite medir la distribucién de tamafio de gotas
(DSD, por sus siglas en inglés) y derivar variables de
radar, como reflectividad, con una resolucién temporal
de 1 minuto (Valdivia et al., 2020; Villalobos et al.,
2020). El disdrémetro se encuentra en el Laboratorio
de Microfisica Atmosférica y Radiacién (LAMAR),
ubicado en el Observatorio Geofisico de Huancayo
del IGP, en el departamento Junin (12°02'18"'S,
75°19'22"W), y los datos abarcan desde 2018
hasta 2023. El radar SOPHy operé entre el 23 de
diciembre de 2023 y el 21 de abril de 2024 en el
departamento de Piura (5°10'02"S, 80°41'23"W),
y realizé escaneos de tipo PPl (Plan Position indicator,
por sus siglas en inglés) a elevaciones de 1.4°, 3.2°,
5°y 9°. Las especificaciones técnicas se encuentran
detalladas en Espinoza et al. (2021).

3. Metodologia o

Uno de los primeros y mds conocidos métodos para
corregir la atenuacién es el propuesto por Hitschfeld
y Bordan (1954). Su solucién consiste en calcular la
atenuacién integrada en el trayecto (Path-Integrated
Attenuation-PIA, Ec. 1) mediante la ecuacién (2),
donde los parédmetros a y 8 son constantes. Finalmente,
la reflectividad se corrige utilizando la ecuacién (3).

PIA =2 [ TiA(s)ds (1)
A=azZf (2)
1010910 (Zcorregido (T)) = 10[0910(Zmedido(r)) + PIA (3]
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Donde Z es la reflectividad en mmém=3; A, la atenuacién
especifica en dB/km; PIA, la atenuacién integrada en
el trayecto en dBy, finalmente, r es el rango.

A principios del siglo XXI, Krémer y Verworn (2009),
y posteriormente, Jacobi et al. (2016), modificaron
la solucién de Hitschfeld y Bordan (en adelante HB)
con dos ajustes para evitar las inestabilidades de este
método. El primero consistié en ajustar los pardmetros
a y B mediante un célculo iterativo a partir de un
rango de valores, mientras que el segundo en limitar
el PIAy la reflectividad corregida a 20 dBy 59 dBZ,
respectivamente. Al dia de hoy, el paquete de Python
wradlib implementa la solucién de Krémer y Jacobi
mediante la funcién atten.correct_attenuation_
constrained, donde los valores maximos y minimos de
los pardmetros (a y B) fueron determinados mediante
las ecuaciones (4) y (5) (Overeem et al., 2021):

QAinmax = @ exp (izash,g (R)) (4)
ﬁmin,max = ﬁ * 20‘5,& (5}
log (4) —log (@zf
Elog () = = 209 S (6)
_ Py
P log (A) —log (aZ") (7]
2log (Z)

Donde o es la desviacién esténdar, y ay § denotan los
valores promedios de a y B. Las variables de radar (Z
y A) fueron simuladas a partir de las mediciones del

disdrémetro, siguiendo la metodologia de Park et al.
(2005) y Gorgucci y Chandrasekar (2005).

4. Resultados o

En la Figura 1 se muestra un grdfico de dispersién
entre la atenuacién especifica y la reflectividad
usando los datos del disdrémetro. Mediante la
regresién lineal se determiné que los pardmetros
de ay B correspondientes son 0.000162y 0.719,
respectivamente (linea sélida negra), para Z > 10
dBZ, con el objetivo de omitir los valores menos
significativos. Las lineas punteadas rojas representan
el limite maximo y minimo determinados en funcién
de las incertidumbres €14 y 5. Los valores minimos
y mdximos estimados para o fueron 1.403e-4 y
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1.875e-4, respectivamente, y para g fueron de 0.615
y 0.823. Para corroborar que los limites definidos
son vdlidos para Piura se superpusieron los puntos
de dispersién de las mediciones realizadas durante
el mes de febrero de 2024. Asi, se observé que los
eventos ocurridos durante este mes se ajustan a lo
estimado para Huancayo. Los resultados obtenidos
fueron muy similares a investigaciones previas, donde
el pardmetro o suele variar desde 9.78e-5 hasta
1.08e-4, y el pardmetro B desde 0.757 hasta 0.9
(Park et al., 2005; Das et al., 2020; Burgemeister et
al., 2023). El pardmetro « se caracteriza por tener
mayor variabilidad debido a su dependencia con el
DSD (Das et al., 2020). Por otro lado, el pardmetro
B depende principalmente de la temperatura, por lo
que sus valores son més estables (Park et al., 2005).

Se analizaron dos eventos de lluvia ocurridos el 5
y 20 de febrero de 2024, en el departamento de
Piura, para medir la efectividad de la correccién de
atenuacién. Se grdéfico la dispersién de A-Z antes
y después de la correccién (Figura 2) para todos

los pixeles disponibles de cada evento cuya altura
fuese menor a 4000 metros, con el fin de considerar
Unicamente las precipitaciones en fase liquida.

Durante el evento del 5 de febrero (Figuras 2a, c), se
observé que la relacién A-Z estimada para SOPHy
se ajusta a los pardmetros omax y Bmax. Al aplicarse la
correccién de atenuacién, el error se redujo de 1.05
dBZ a 0.86 dBZ, mientras que el sesgo de 1.28 % a
—0.51 %, mostrando una mejora considerable para
reflectividades mayores a 30 dBZ. Para reflectividades
menores a 20 dBZ, la atenuacién no es tan severa, por
lo que apenas se aprecia variacién entre los valores
antes y después de la correccién; sin embargo, en
este rango, la atenuacién especifica tiende a ser
sobreestimada, alejéndose de la curva de ajuste.

Por su parte, el evento del 20 de febrero (Figuras 2b,
d) se ajusta a los pardmetros méximos y centrales
(Omax , Bmax , &y B) Y, en algunos casos, a los parédmetros
minimos. La alta variabilidad es consecuencia del
tipo de evento de lluvia: el 20 de febrero fue uno de

3
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Figura 1. Grdfico de dispersién de la atenuacién especifica y la reflectividad derivada a partir de datos de disdrémetro. La linea sélida negra
representa la curva determinada por la regresién lineal, mientras que las lineas punteadas rojas muestran las curvas determinadas mediante
los valores méximos y minimos de los parémetros ay B. Los puntos azules corresponden a las mediciones de disdrémetro realizadas en Piura

el 5y 20 de febrero de 2024.
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Figura 2. Grdfico de dispersién de la atenuacién especifica y la reflectividad derivada a partir de todos los pixeles de los PPl a 1.4°, 3.2°,
5°y 9°, con alturas menores a 4000 m para los eventos del 5 de febrero (a, c) y 20 de febrero (b, d). Los puntos negros son los pixeles sin
corregir; los puntos verdes, los pixeles corregidos; la linea solida roja, la linea de ajuste y, finalmente, las lineas punteadas rojas indican

los limites méximos y minimos.

tipo convectivo, a diferencia del 5 de febrero que fue
de tipo estratiforme. Durante este evento, se observé
que, para valores de reflectividad menores a 20 dBZ,
la atenuacién especifica es sobreestimada, al igual
que durante el 5 de febrero.

5. Conclusiones o

La correccién de atenuacién aplicada mostré un buen
desempefio para valores de reflectividad mayores
a 30 dBZ; sin embargo, la atenuacién especifica
estimada para valores de reflectividad menores a
20 dBZ estd sobreestimada. Esta sobreestimacién de
la atenuacién especifica podria originar errores en
la estimacién del PIA y, al mismo tiempo, conducir
a una sobreestimacién de la precipitacién ligera,
especialmente si se emplea la ecuacién A-R (A =aR®).
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Por tal motivo, seria necesario ajustar los parédmetros
de A-Zy disponer de un periodo de validacién més
amplio para mejorar la correccién de la atenuacién.
Ademds, se debe considerar que los pardmetros
de la atenuacién podrian ser diferentes para Piura
y Huancayo, por lo cual es importante calibrar la
atenuacién con datos especificos para cada regién.
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RESUMEN INFORME TECNICO
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Publicado el 11 de julio de 2024

En mayo, segin el valor del indice Costero El Nifio
(ICEN), se presenté la condicién neutra (-0.61), la
misma condicién se esperaria para el ICEN temporal
(ICEN-tmp) de junio (—0.88) y julio (—-0.63). La
mayoria de los pronésticos climdticos internacionales
y nacionales indican un escenario de anomalias
negativas de la TSM frente a la costa peruana
hasta mayo de 2025; sin embargo, estos valores se
mantendrian en el rango neutral. Por lo pronto, no se
configura un evento La Nifia costera.

En el Pacifico central, el indice Ocednico Nifio (ONI,
por sus siglas en inglés) de mayo (0.39), asi como
valores del ONI temporal de junio (0.11) y julio
(-0.29), indica la condicién neutra pero con una
tendencia negativa. El promedio de los pronésticos
de los modelos climéaticos muestra que en agosto se
iniciaria un evento La Nifia en el Pacifico central, el
que se extenderia, por lo pronto, hasta mediados de
otofio de 2025, alcanzando su mdaxima intensidad
a finales de la primavera de 2024. Para el verano
2024-2025 el promedio de los modelos indica que

La Nifia tendria una magnitud débil.

El informe técnico completo se encuentra disponible en

https:/ /bit.ly/InfTecnEINino2024-06IGP
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comision Multisectorial encargada del Estudio

Nacional del Fenomeno “El Nifio” (ENFEN). El pr iami legiado de la ision multisectorial del

ENFEN es la informacion oficial definitiva. La presente informacién podra ser utilizada bajo su propia
responsabilidad.

Resumen

En mayo, segin el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), se present6 la condicion neutra (<0.61), la
misma condicion se esperaria para el ICEN temporal (ICEN-tmp) de junio (-0.88) y julio (-0.63). La
mayoria de los prondsticos climaticos internacionales y nacionales indican un escenario de anomalias
negativas de la TSM frente a la costa peruana hasta mayo de 2025; sin embargo, estos valores se
mantendrian en el rango neutral. Por lo pronto, no se configura un evento La Nifia costera.

En el Pacifico central, el indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) de mayo (0.39), asi como valores del
ONI temporal de junio (0.11) y julio (~0.29), indica la condicion neutra pero con una tendencia negativa. E1 promedio
de los pronosticos de los modelos climaticos muestra que en agosto se iniciaria un evento La Nifa en el
Pacifico central, el que se extenderia, por lo pronto, hasta mediados de otofio de 2025, alcanzando su
maxima intensidad a finales de la primavera de 2024. Para el verano 2024-2025 el promedio de los
modelos indica que La Nina tendria una magnitud débil.
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisién Multisectorial encargada del
Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio” (ENFEN). El pronunciamiento colegiado de la comisién
multisectorial del ENFEN es la informacién oficial definitiva. La presente informacién podré ser

utilizada bajo su propia responsabilidad.
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Estado del sistema de alerta: No activo

Publicado el 12 de julio de 2024

La Comisién Multisectorial del ENFEN cambia el
“Estado del sistema de alerta” de “Vigilancia” a “No
Activo”, dado que, si bien se espera que continden
las anomalias negativas de la temperatura superficial
del mar en la regién Nifio 1+2, es més probable que
estas se mantengan dentro del rango neutral en los
préximos meses (Figura 1).

Conforme al juicio experto del ENFEN, basado en los
datos observados y los pronésticos de los modelos
climéticos nacionales e internacionales, en el Pacifico
central (regién Nifio 3.4, Figura 1) se espera el
desarrollo de La Nifia de magnitud débil a partir de
agosto de 2024, alcanzando su mayor intensidad
hacia fin de afio, siendo mas probable que La Nifia
débil se extienda hasta el verano de 2025 (Figura 2)°.
Por otro lado, en la regién Nifio 1+2 es mds probable
la condicién neutra de setiembre hasta fin de afio,
salvo agosto en el cual las condiciones frias son mas
probables (Figura 2). Para el verano 2024-2025, es

mds probable la condicién neutra (Tabla 1).

El pronéstico estacional para julio-septiembre
de 2024" indica valores de temperaturas del aire
inferiores a lo normal en la costa peruana. En la
Amazonia predominarén condiciones térmicas
de normal a sobre lo normal y en la zona andina
temperaturas minimas entre normales a inferior de
lo normal. Asimismo, se esperan lluvias por debajo
del promedio hasta la primavera, principalmente en
la regién andina central y sur.

Segun el pronéstico hidrolégico?, entre julio y
septiembre, en la Regién Hidrogréfica del Pacifico
se prevé que predominen caudales debajo de lo
normal en los rios Chiray Piura; en el rango normal y
sobre lo normal en los rios Rimac y Chancay-Huaral,
respectivamente, y normal en el rio Ocofia. Dado que
en los meses de estiaje se registran los caudales més
bajos, principalmente entre junio y septiembre y por la
estacionalidad, no se esperan inundaciones por lluvias
intensas. En la Regién Hidrogréfica del Titicaca, se
prevé que predominen caudales debajo de su normal,

'Perspectivas climdticas, julio-septiembre de 2024: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-48 .pdf

2Pronéstico hidrolégico a nivel nacional, julio-noviembre de 2024: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-47 pdf

3La Nifia débil: corresponde cuando el ONI (media mévil de tres meses de la anomalia de TSM en el Pacifico central) presenta valores entre

-0,5°Cy -1 °Cdurante 3 meses consecutivos.
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acentudndose a anomalias mds negativas para los
meses de septiembre y noviembre. Finalmente, en la
Regién Hidrogréfica del Amazonas, se espera que
predominen condiciones normales.

En cuanto a los recursos pesqueros, en las siguientes
semanas, se espera que la anchoveta intensifique su
actividad reproductiva. En la regién sur, se mantendré
una mayor disponibilidad de jurel y de caballa. En
cuanto a la merluza, se espera que la disponibilidad
del recurso se mantenga en niveles similares a
los observados entre mayo y junio. Asimismo, se
espera que el calamar gigante o pota presente su
disponibilidad habitual a la pesqueria frente a la
costa norte y sur.

Se recomienda a los tomadores de decisiones y
poblacién en general tener en cuenta los posibles
escenarios de riesgo tanto de los pronésticos
estacionales como de la posible presencia de La
Nifia débil en el Pacifico central para la primavera
y el verano 2024-2025. Esto con la finalidad que
se adopten las acciones que correspondan para la
preparacién y reduccién del riesgo de desastres.

La Comisién Multisectorial del ENFEN continuard
informando sobre la evolucién de las condiciones
ocednicas-atmosféricas y actualizando las
perspectivas. El ENFEN emitird su préximo
comunicado oficial el viernes 16 de agosto de 2024.

* Para mayor informacién, consultar el Informe
Técnico Mensual en el siguiente enlace: hitps://

bit.ly/InflecENFEN10-2024

e Puede acceder aleer en comunicado en su totalidad
a través del siguiente enlace: https://bit.ly/
comunicadoENFEN10-2024
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