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PRESENTACION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccidon del Riesgo de Desastres —
CENEPRED, pone a disposicion de las autoridades, la comunidad cientifica y publico en
general la presente publicaciéon “EL NINO Y LA DISTRIBUCION GEOESPACIAL HISTORICA
DE SU OCURRENCIA EN EL PERU”; con el objetivo de proporcionar informacién
fundamental, para la toma de decisiones eficientes en la gestién prospectiva y correctiva
delriesgo de desastres enlos tres niveles de gobierno.

La publicacidn presente, es el fruto de la articulacién interinstitucional que promueve y
conduce el CENEPRED, en este caso se ha tenido la participacidon especializada de los entes
técnico cientificos del pais en dos etapas de la ejecucidon del producto; la Primera Etapa
esta relacionada directamente con los aspectos tedricos que nos permitiran obtener
conocimiento sobre el origen del fendmeno y sus diversas variables, para lo cual el
Comité Multisectorial encargado del Estudio del Fendmeno El Nifio—ENFEN, ha brindado
informaciéon fundamental; La Segunda Etapa estd relacionada a la distribucién
geoespacial histdrica de laocurrencia del Fendmeno “EI NINO” en el Perd, sobre la base de
los registros histéricos de los eventos El Niflo catalogados como extraordinarios
registrados en los afios 1982-83/1997-98, para lo cual se contd con la participacion activa
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la Autoridad Nacional del
Agua (ANA), y el Instituto Geolégico Minero Metalurgico (INGEMME)
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CAPITULO I: EL FENOMENO EL NINO

1. FENOMENO EL NINO

1.1 COMITE ENFEN

El Comité ENFEN es el ente cientifico y técnico multisectorial de caracter oficial
que, por encargo del Estado Peruano, tiene la funcion de monitorear, vigilar,
analizar y alertar sobre las anomalias del océano y la atmdsfera que permitan
disefar medidas de prevencidon oportunas para reducir los impactos del
Fendmeno ElNidno.

Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN) lointegran:

- Instituto del Mar del Peru (IMARPE)

- Autoridad Nacional del Agua (ANA)

- Direccion de Hidrografiay Navegacion de la Marina de Guerra del Pert (DHN)

- Instituto de Defensa Civil

- Instituti Geofisico del Peru (IGP)

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

El Comité ENFEN sustenta sus analisis en la informacion proveniente de diversas
redes de observacidon para medicidon de variables oceanograficas, meteoroldgicas,
hidroldgicas y bioldgico-pesqueras. La prevision se basa en los resultados de
modelos desarrollados en organismos nacionales e internacionales, por lo que la

suma de estos esfuerzos permite al Comité generar informacién de la mas alta
calidad cientifica.
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Dentro del ambito de la Comisién Permanente del Pacifico Sur- CPPS viene
desarrollandose el Programa "Estudio Regional del Fendmeno El Nifo"., forman
parte de dicho esfuerzo a nivel de la Region del Pacifico Sudeste, los Comités
Nacionales de los cuatro paises miembros de la CPPS (Colombia, Ecuador, Peruy
Chile). Que, la recurrencia del Fendmeno El Nifio en el Pacifico Sudeste, con
marcados efectos socio-econdmicos, llevé en 1974 a los paises que conforman la
CPPS a la constitucion del Programa Estudio Regional del Fendmeno El Nifo
(ERFEN) que funciona con la participacién de las instituciones de investigacion de
los paises miembros, la coordinacion de la CPPSy el apoyo de otras organizaciones
internacionales. En el Peru, el Comité Nacional Multisectorial encargado del
Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio (ENFEN) forma parte de dicho esfuerzo
regionalysecredel 7juniode 1977. Através de él se puede establecer canales de
coordinacion e informacioén especiales para optimizar sus funciones.

OBIJETIVOS
- Estudiar el Fendmeno "El Nifio", con el fin de lograr una mejor comprension del
mismo, poder predecirloy determinar sus probables consecuencias.

- Coordinar, recomendar y asesorar las actividades vinculadas con el fenédmeno
"EINino", en el dmbito nacional.

- Coordinar a nivel internacional los asuntos ligados al Proyecto "Estudio Regional
del Fendmeno EINifio" (ERFEN).

FUNCIONES

- Mantener informado sobre la posible ocurrencia del Fendmeno "El Nifio", para
gue con ello se permita adoptar decisiones para adecuar y proteger la
infraestructura existente en los distintos sectores, en prevencion a los posibles
dafios que pudiera causar este Fendmeno a la economia nacional y la poblacion
peruana.

- Orientar alos diversos sectores medidas pragmaticas de previsidon que permitan
reducir dafios y/o aprovechar beneficios.

- Mantener adecuadamente informada a la poblacion sobre las posibles
variaciones de su desarrollo.
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- Recomendar, asesorary coordinar las diversas actividades vinculadas al estudio
del Fendmeno "EINifo".

- Participar en diversos certdmenes nacionales e internacionales vinculados al
estudio del Fendmeno "EINifo", con laintencidn de lograr la mejor informacion
técnica posible y conocer los avances en los estudios de sus diversos aspectos:
técnico-cientifico y econdmico-social. "El Comité" establecera contacto
permanente con el Secretario Cientifico de la Comisién Permanente del Pacifico
Sur, CPPS, Coordinadora del Proyecto Regional del Fendmeno "El Nifio", ERFEN,
con miras a obtener una mas amplia cobertura de datos a través de ella y
posibilitar la participacidon coordinada de las instituciones interesadas del pais,
endicho proyecto.

1.2 DESCRIPCION DELFENOMENO ELNINO

El Nifio es un fendmeno natural y climatico, erraticamente ciclico, se inicia en el
Océano Pacifico tropical, cerca de Australia e Indonesia, alterandose con ello la
presion atmosférica en zonas muy distantes entre si, hay cambios en la direcciony
en la velocidad de los vientos, lo que motiva los cambios en los patrones de
movimiento de las corrientes marinas en la zona intertropical provoca, en
consecuencia, una superposicion de aguas calidas procedentes de la zona del
hemisferio norte inmediatamente al norte del ecuador sobre las aguas de
emersion muy frias que caracterizan la corriente de Humboldt; esta situacidn
provoca estragos a escala zonal (en la zona intertropical) debido a las intensas
lluvias, afectando principalmente a América del Sur, tanto en las costas atlanticas
como en las del Pacifico.

El nombre de "EI Nifio" se debe a pescadores del puerto de Paita al norte de Peru
gue observaron que las aguas del sistema de corrientes del pacifico oriental o
corriente de Humboldt, que corre desde la costa meridional de Chile por el sur
hasta el norte frente a las costas septentrionales de Peru, se calentaban en la
época de las fiestas navidefas y los cardumenes o bancos de peces desaparecian
de la superficie oceanica, debido a una corriente caliente procedente del golfo de
Guayaquil (Ecuador). A este fendmeno le dieron el nombre de Corriente de El
Nifio, por su asociacion con la épocade la Navidady el Nifio Jesus.
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La magnitud de este calentamiento oscila entre aproximadamente 2,02 C 122 C
encima de la temperatura normal y superficial del mar. Durante los anos 2002,
2003 y 2004 se registraron “Nifios débiles” con calentamientos del mar, proximos
a2.02Cenlacostatropical de América del Sur, y de unos 82 Cdurante el Nifno 1982
— 1983, y de 102 a 12 2 C durante el Nifilo 1997 — 1998, considerados estos dos
ultimos como “Nifios Extraordinarios”.

El Nifio, también llamado ENSO ("El Nifo Southern Oscillation"), es un cambio en
el sistema océano - atmosfera que ocurre en el Océano Pacifico ecuatorial, que
contribuye a cambios significativos del clima, y que concluye abarcando a la
totalidad del planeta. Se conoce con el nombre de "El Nifo", no solamente a la
aparicion de corrientes oceanicas calidas en las costa de América, sino a la
alteracion del sistema global océano-atmdsfera que se origina en el Océano
Pacifico Ecuatorial (es decir, en una franja ocednica cercana al Ecuador),
generalmente durante un periodo comprendido entre diciembre y marzo.

En condiciones normales, también llamadas condiciones No-Nifo, los vientos
Alisios (que soplan de este a oeste) apilan una gran cantidad de agua y caloren la
parte occidental de este océano, en Indonesia y Australia. El nivel superficial del
mar es, en consecuencia, aproximadamente medio metro mas alto en Indonesia
gue frente alas costas del Peruy Ecuador. Ademas, la diferencia en la temperatura
superficial del mar es de alrededor de 82C entre ambas zonas del Pacifico.

Las temperaturas frias se presentan en América del Sur por que suben las aguas
profundas y producen agua rica en nutrientes que mantiene el ecosistema
marino. En condiciones No-Nifo las zonas relativamente humedas y lluviosas se
localizan al sureste asiatico, mientras que en América del Sur es relativamente

Seco.

En la figura .1 se observan las condiciones océano-atmosféricas que indican la
presencia de EINifio
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Fig. 1 Condiciones normales y condiciones El Nifio
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1.3 CONDICIONES PARA LA OCURRENCIA DELFENOMENO ELNINO

A continuacion se trata de describir las condiciones océano — atmosféricas que se
van dando parala ocurrencia del fendmeno EL Nifo, el cual ocurre cada 3 a 6 aios
y tiene una duraciéon segun el ICEN de 3 a 19 meses. Los Vientos Alisios, en
condiciones normales mantienen las aguas calidas en las zonas de Australia e
Indonesia. En condiciones de El Nifo, la intensidad de los vientos alisios
disminuye, lo que ocasiona que estas masas de agua se desplacen hacia el
continente Sudamericano, a lo largo de la linea Ecuatorial ocasionando un
aumento progresivo de latemperatura del mar (Fig. N°2).

Los vientos alisios se van
_seme— debilitando considerablemente
hasta llegar a desaparecer.

N\

FIGURAN®2.

Debilitamiento de los vientos Alisios

Se registra un aumento de la presion atmosférica por efecto del descenso de aire
en Indonesia y un efecto contrario en América del sur, ocasionando la formacion
de nubes por efecto del ascenso de masas de aire
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FIGURAN°3

Variacion de la Presion Atmosférica en Indonesiay Sudamérica

La corriente friade Humboldt se detiene mucho mas al surdelonormalynollegaa
las costas peruanas, lo que motiva un aumento de temperatura superficial del
agua mar y el desplazamiento de las especies marina a zonas mas profundas u
otras areas geograficas de aguas frias. Trayendo como consecuencia una
disminucion en la produccion extractiva pesquera.

[

\

Se registra un aumento
de la presion atmosférica
en Indonesia y un efecto
contrario en Suramérica.

&

FIGURAN°4

Variacion de la Presion Atmosférica en Indonesiay Sudameérica

La masa de agua caliente que se encuentra en Oceania avanza de Oeste a Este
ocasionando un aumento progresivo de la temperatura del agua de mar (TSM) y
desplaza las masas de agua fria, este proceso ocurre hasta llegar a las costas
peruanas ocasionando un aumento en la evaporacidon y generacion de nubes de
precipitacion.

La corriente fria de Humboldt
se detiene mucho mas al sur de
lo normal y no llega a las costas
de Pera.
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La masa de agua caliente
avanza sobre el Pacifico |
en direccién oeste-este —
(sin los vientos alisios en
contra) hasta las costas
de Surameérica.

" La corriente fria de Humboldt
se detiene mucho mas al sur de
lo normal y no llega a las Gosmj

de Pert.

\_

FIGURAN°5
Avance de las aguas calidas a Sudameérica

LOSEFECTOS
Durante este fendmeno el nivel medio del mar (NMM) es mas elevado en las

costas de Suramérica, debido al aumento de la temperatura del agua de mar
(TSM).

Durante este fenémeno el nivel
del mar es mas elevado en las
costas de Suramérica.

Surameérica

Océano Pacifico

FIGURAN®6

Variacion del Nivel Medio del en Sudamérica

El agua fria no puede ascender (afloramientos) y nutrir de plancton y fitoplancton
las aguas superficiales del mar, causando un desequilibrio en el ecosistema
marino.

Av. Guardia Civil N° 922 — San Isidro — Lima Peru www.cenepred.gob.pe m



Agosto 2012

‘@‘ CENEPRED DIRECCION DE GESTION DE PROCESOS / UNIDAD DE GESTION DE LA INFORMACION

El agua fria al no poder ascender y nutrir El agua célida avanza hacia el este,
la super_ﬂmg de la manera habitual, e afectando al mismo tiempo a la atmosfera
desequilibrios en el ecosistema maritimo y actlia como barrera para que no puedan

y las costas de Suramerica, afectando a
la industria pesquera.

ascender las aguas frias.

Oceania : = Surameérica
Océano Pacifico

FIGURAN°7

Variacionde la TSM En Sudamérica

La ausencia de los vientos Alisios y la presencia de aguas calidas, asi como
condiciones atmosféricas inestables, producen inusuales y abundantes

precipitaciones en el oeste de Suramérica.

La ausencia de vientos alisios,
las condiciones atmosféricas y

la influencia del mar caliente
producen inusuales y abundantes
precipitaciones en el oeste de
Surameérica.

Oceania . — Suramérica
Océano Pacifico :

FIGURAN°8

Presenciadelluviasintensas en el oeste de Sudamérica

Aunque se tiene conocimiento de la sucesién de hechos de este fendmeno, su
factor desencadenante es aun desconocido para la ciencia.
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1.4 PRONOSTICO ESTACIONAL REGIONAL - NACIONAL

Existen varias agencias u organismos internacionales que emiten prondsticos
sobre el fendmeno El Nifio, como son National Oceanic and Atmosferic
Administration-NOAA, El Centro Europeo de Prondstico del Tiempo a Mediano
Plazo - ECMWEF, Institute Research International-IRI, Centro Internacional para la
Investigacion del Fendmeno El Nifo-CIIFEN, etc., basandose en modelos océano-
atmosféricos de prediccidn, estos prondsticos no necesariamente coinciden con
las condiciones climaticas futuras para los paises involucrados, siendo
responsabilidad de cada cual debe realizar el monitoreo de sus condiciones
climaticas para pronosticar EL Nifio (Figs.9y 10)

-
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IRl Multi-Model Probability Forecast for Precipitation
for November-December-January 2013, Issued October 2012
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FIGURAN°9
Prondstico Estacional segin INSTITUTE RESEARCH INTERNATIONAL - IRI
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FIGURAN°10
Serie temporal de la evolucidon promedio semanal de las anomalias de la TSM
enlasregiones Nifo. Fuente: NCEP

Estos son algunos de los productos que son Utiles para tener una referencia a
futuro de tres meses en el tiempo, pero es necesario aclarar que no se considera
eventos extremos puntuales y de corta duracion que puedan ocurrir en los
distintos paises. Estos productos se estan desarrollando a nivel nacional para lo
cual la fuente primaria de informacién son los Servicios Meteoroldgicos
Nacionales. En el caso de Peru tenemos al COMITE MULTISECTORIAL
ENCARGADO DELESTUDIO NACIONALDELFENOMENO ELNINO
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Conformado por las instituciones representadas con sus respectivos logos, yes el
encargado del monitoreo de las condiciones océano —atmosféricas que afectan al
territorio peruano y que pueden ser causa de la presencia del fendmeno El Niio,
debemos resaltar que el Comité ENFEN es el Unico ente nacional autorizado para
emitir prondsticos con respecto al fendmeno El Nifio parael Peru, basandoseenel
analisis de los comportamientos de las variables océano-atmosféricas, por lo que
serecomienda remitirle cualquier duda o consulta.

Para poder realizar una mejor labor de analisis y prediccidn que se ajuste a las
condiciones de nuestro ambito territorial maritimo y terrestre, el comité ENFEN
se encargd de definir el indice Costero El Nifio (ICEN) para caracterizar al
fendmeno El Nifio para nuestro pais.

DEFINICION OPERACIONAL DE LOS EVENTOS EL NINO Y LA NINA Y SUS
MAGNITUDES EN LA COSTA DEL PERU

Comité Técnico del Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio (ENFEN) Lima, 9 de
abrildel 2012

A.Indice Costero El Nifio (ICEN)
Consiste en la media corrida de tres meses de las anomalias mensuales de la
temperatura superficial del mar (TSM) en la region Nifio 1+2. Estas anomalias se
calculan usando la climatologia mensual calculada para el periodo base 1981-
2010. La fuente de datos para este indice son las TSM absolutas del producto
ERSST v3b de la NOAA(EEUU) para la regién Nifio 1+2, las cuales se pueden
obtenerdeinternetde:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/ersst3b.nino.mth.ascii
Para el cdlculo y uso en tiempo real, si fuera necesario, se puede utilizar
temporalmente el valor aproximado ICEN tmp, que se calcula igual que el ICEN
pero reemplazando los datos mensuales faltantes con datos observados
semanales y prondsticos mensuales consensuados por el Comité Técnico del
ENFEN. Este indice tendra caracter transitorio y su valor sera reemplazado por el
ICEN correspondiente cuando se tengan disponibles los datos necesarios.
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B. Categorias

A cada mes se le asignara una categoria. La categoria de "Condiciones Frias"
incluye las magnitudes de "Débil", "Moderada", y "Fuerte". La categoria
"Condiciones Calidas" incluye las magnitudes de " Débil", "Moderada", " Fuerte"y
"Extraordinaria". Las categorias y magnitudes de estas se asignan de acuerdo con
elvalor correspondiente de ICEN segunindicado enlaTabla 1.

Tabla 1. Categorias parala definicion de EI Nifio y sus magnitudes

TABLAN®1

CATEGORIAS ICEN
FRIA FUERTE MENOR QUE-1.4
FRIA MODERADA MAYOR O IGUALQUE -1.4Y MENOR QUE -1.2
FRIA DEBIL MAYOR O IGUALQUE -1.2Y MENOR QUE -1.0
NEUTRAS MAYOR O IGUALQUE-1.0Y MENOR O IGUALQUE 0.4
CALIDA DEBIL MAYOR QUE 0.4Y MENOR O IGUALQUE 1.0
CALIDA MODERADA MAYOR QUE 1.0 Y MENOR O IGUALQUE 1.7
CALIDA FUERTE MAYOR QUE 1.7 Y MENOR O IGUALQUE 3.0
CALIDA EXTRAORDINARIA MAYOR QUE 3.0

C.Identificacion de "eventos"
Para la identificacion y magnitud de los "Eventos" La Nifia y El Nifio se adoptan los
siguientes criterios:

Se denomina "Evento La Nifa en laregion costera de Perd" (o expresién similar) al
periodo en el cual el ICEN indique "condiciones frias" durante al menos tres (3)
meses consecutivos. La magnitud de este evento es la mayor alcanzada o excedida
por las condiciones de al menos tres (3) meses durante el evento.

Se denomina "Evento El Nifio en la regidn costera de Peru" (o expresién similar) al
periodo en el cual el ICEN indique "condiciones calidas" durante al menos tres (3)
meses consecutivos. La magnitud de este evento es la mayor alcanzada o excedida
en al menostres (3) meses durante el evento.

D. Resultados

Aplicando los criterios detallados en las secciones anteriores a los datos
correspondientes al periodo 1950-2011, se obtiene la lista de eventos El Niflo y La
Nifia en la costadel Perdindicados enlas Tablas 2y 3, respectivamente. La serie del
ICEN, indicando los eventos, se presentaenla Figura 1l
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Tabla 2. Serie histdrica de eventos EI Nino en la costa de Peru

TABLA N°2

ANO FINAL MES FINAL DURACION(MESES) MAGNITUD
1951 10 6 MODERADO
1953 6 4 DEBIL
1958 5 15 MODERADO
1965 10 8 MODERADO
1968 7 4 MODERADO
1973 2 12 FUERTE
1976 10 6 DEBIL
1983 11 17 EXTRAORDINARIO
1987 12 13 MODERADO
1992 6 9 MODERADO
1993 9 7 DEBIL
1995 1 3 DEBIL
1998 9 19 EXTRAORDINARIO
2002 5 3 DEBIL
2003 1 5 DEBIL
2004 1 3 DEBIL
2004 12 3 DEBIL
2007 2 7 MODERADO
2008 9 3 DEBIL
2008 10 6 DEBIL

Tabla 3. Serie histdrica de eventos La Nifia en la costa de Peru

TABLA N°3 LA NINA EN LA COSTA PERUANA
ANO INICIAL MES INICIAL ANO FINAL MES FINAL DURACION(MESES) MAGNITUD

1950 2 1950 2 11 FUERTE
1952 8 1952 10 3 DEBIL

1954 1 1956 2 26 FUERTE
1956 9 1956 12 4 MODERADO
1960 5 1960 7 3 DEBIL

1961 6 1961 10 5 DEBIL

1962 2 1962 8 7 FUERTE
1964 3 1964 11 9 FUERTE
1966 4 1966 7 4 MODERADO
1967 7 1968 6 12 FUERTE
1970 4 1971 11 20 FUERTE
1973 5 1974 2 10 MODERADO
1974 10 1975 1 4 MODERADO
1975 7 1976 1 7 FUERTE
1978 4 1978 9 6 DEBIL

1985 2 1985 9 8 MODERADO
1988 5 1988 10 6 FUERTE
1996 4 1996 7 4 DEBIL

2001 9 2001 12 4 DEBIL

2007 5 2007 12 8 FUERTE
2010 8 2010 11 4 MODERADO
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1.5 PARAMETROS QUE SE ANALIZAN EN ELNINO

Para poder tener una idea clara de como se pronostica el feémeno El Nifio para el
Pery, se tiene en cuenta el informe técnico del ENFEN para el mes de setiembre
2012 y que se realizd con el aporte de todas las instituciones miembros del
comité.

PRESION ATMOSFERICA

Parametro importante de analizar ya que se producen variaciones importantes
durante la ocurrencia del fendmeno El Nifio, al disminuir la presidon atmosférica en
la costa peruana, permite condiciones mas calidas tanto para la temperatura del
agua superficial del mar como paraladelaire.

~

Promedio Presion a Nivel del Mar (hPa) OCTUBRE 2012
NCEP—NOAA / SENAMHI-DCL

‘M s
W S,

[ nomalia de la Presion a Nivel del Mar (hPa) OCTUBRE 2012 \
NCEP—-NOAA / SENAMHI-DCL

A U

108

W .., - il
\ 1w 100% 30W /

Figura 12.0 Tomadadel Informe Técnico ENFEN N°09-2012

Av. Guardia Civil N° 922 — San Isidro — Lima Peru www.cenepred.gob.pe n



DIRECCION DE GESTION DE PROCESOS / UNIDAD DE GESTION DE LA INFORMACION
Agosto 2012

’({3! CENEPRED

VIENTOS

La presencia de vientos del Oeste (anomalias) permiten que las aguas calidas
provenientes de Australia y Oceania lleguen a nuestras costas, cambiando
totalmente las condiciones océano — atmosféricas produciendo las lluvias propias
delfendmeno El Nifio en el norte peruano.
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INDICE DE OSCILACION DELSUR-1SO

El "indice de oscilacién sur" es un indice que correlaciona varios eventos
climaticos de El Niflo, como cualquier otro indice, se calcula aritméticamente de
las fluctuaciones mensuales o de las estacionales de diferencias de presion del aire
entre laisla de Tahitiy la ciudad de Darwin.

VALORES NEGATIVOS DEL ISO

La existencia de valores negativos sostenidos del ISO frecuentemente indican
episodios del fendmeno de El Nifio. Esos valores negativos usualmente se
acompanande:

» uncalentamiento sostenido en el océano Pacifico tropical central y del este

e unadisminucion en la potencia de los vientos del Pacifico.

e unareduccionenlluviasen el esteynorte de Australia.

VALORES POSITIVOS DELISO

Los valores positivos del ISO se asocian con vientos fuertes del Pacifico y un

calentamiento del mar al norte de Australia, popularmente llamado La Nina. Esos

valores positivos se acompafian generalmente del:

» Enfriamientode lasaguas del océano Pacifico tropical central y del este.

* Incremento de la probabilidad de que el este y el norte de Australia sean mas
himedos que lonormal.

(. 2

N Y,

Figura 15.0 Indice de Oscilacion del Sur (10S) en hPa, setiembre 2012
Fuente: Bureau of meteorology
Tomada del Informe Tecnico ENFEN N°09-2012
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Figura 15.0 Indice de Oscilacion del Sur (10S) en hPa, setiembre 2012
Fuente: Bureau of meteorology
Tomada del Informe Tecnico ENFEN N°09-2012
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PRECIPITACION

Las lluvias son un indicador importante de la presencia del fenédmeno El Nifio
sobre todo para el Peru ya que estas aumentan de manera significativa en el norte
afectandolo en todas las actividades socio—econdmicas.

4 )

PRECIPITACION ACUMULADA OCT 2012
TRMM/ SENAMHI-DCL

Figura 16.0 Tomada del Informe Tecnico ENFEN N°09-2012

TEMPERATURAS DELAIRE

La temperatura del aire es muy importante en el andlisis del fendmeno El Nifio, ya
gue estas aumentan significativamente en la costa peruana, produciendo
inconvenientes en el sector agrario (plantas o cultivos sensibles a cambios de
temperatura) y el sector textil ya que afecta la produccion de temporada, ademas
de afectaral sectorsaludy otros.
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Figura 17.0 Tomada del Informe Tecnico ENFEN N°09-2012
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TEMPERATURA SUPERFICIALDE AGUADE MAR

La temperatura del agua tanto superficial como subsuperficial son parametros
importantisimos a analizar ya que son los mejores inidicadores de la presencia del
fenomeno El Nifio, porque estas aumentan significativamente en nuestras costas,
afectando todo el ecosistema marino, al disminuir la presencia del plancton y
fitoplancton de nuestro mar por la ausencia de aguas frias producto de la
corriente de Humboldt y los afloramientos respectivos, nuestra fauna marina
emigra hacia aguas mas profundas o hacia aguas mas frias, produciendo la escasez
de la misma afectando el sector pesquero en su totalidad.
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Figura 18.0 Tomada del Informe Técnico ENFEN N°09-2012

ANOMALIAS DELATEMPERATURA SUBSUPERFICIAL DELAGUA DE MAR
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TAO/TRITON §-Day Mean Temperatures (°C) | TAO/TRITON 5-Day Mean Temperatures (°C) | TA0/TRITON 5-Day Mean Temperatures (°C)
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Figura 19.0 Tomada del Informe Tecnico ENFEN N°09-2012
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Figura 20.0 Tomada del Informe Tecnico ENFEN N°09-2012
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ANOMALIAS DELNIVEL MEDIO DEL MAR
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Figura 21.0 Tomada del Informe Tecnico ENFEN N°09-2012
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Figura 22.0 Tomada del Informe Tecnico ENFEN N°09-2012

SERIE DE TIEMPO LATITUDINAL DE LAS ANOMALIAS DE LA TEMPERATURA
SUPERFICIALDELAGUA DE MAR
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Figura 23.0 Tomada del Informe Tecnico ENFEN N°09-2012
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INDICE COSTERO-ICEN

Categoria

v Neutro
03/2012 . . Calida débil
04/2012 Calida d¢bil
05/2012 13 Calida moderada
06/2012 1.07 Célida moderada
07/2012 0.71 Calida débil
08/2012 [ 0.28 Neutro
7\ch ICENtmp Categoria

09/2012 -0.02%* Neutro

10/2012 0.12%* Neutro

Figura 25.0 Tomada del Informe Técnico ENFEN N°09-2012

INDICADORES BIOLOGICOS

- J

Figura 26.0 Indicadores bioldgicos de masas de agua (06-07 setiembre 2012)
Plan de Emergencia para Estudio de El Nifio- Paita. Fuente: IMARPE
Tomada del Informe Técnico ENFEN N°09-2012

\_ J

Figura 27.0 indice gonadosomatico (IGS) mensual de anchoveta en la regién
norte-centro Enero — Setiembre 2012. Fuente: IMARPE
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NOTA DE PRENSA DEL ENFEN

COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL ESTUDIO NACIONAL
DEL FENOMENO EL NINO (ENFEN)

“
A=

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

IMARPE SENAMHI IGP INDECI ANA

COMUNICADO OFICIAL ENFEN N° 09 - 2012
CONDICIONES CERCANAS A LO NORMAL EN EL LITORAL PERUANO, EL RESTO
DEL ANO

El Comité Encargado del Estudio Nacional del Fenédmeno El Nifio (ENFEN) se reunié
para actualizar la informacion de las condiciones oceanograficas, meteoroldgicas,
bioldgico-pesqueras e hidrologicas del mes de setiembre 2012, concluyendo que:

Durante el mes, el Anticiclén del Pacifico Sur Orientall (APSO), presentd una
configuracion este-oeste, ubicandose mas alejado de la costa sudaméricana con
mayor intensidad que lo normal. A lo largo del litoral peruano, la presidon atmosférica
presenté anomalias2 ligeramente positivas, lo que permitié el predominio de vientos
del Sur. Por otro lado, la Temperatura Superficial del Mar (TSM) y el Nivel Medio del
Mar (NMM) en las zonas cercanas al litoral se mantuvieron con valores alrededor de su
normal.

El monitoreo del Indice Costero El Nifio3 (ICEN) para la Regién Nifio 1+2,
correspondiente al océano Pacifico oriental frente al Ecuador y norte del Perq, indica
gue el evento El Nifio costero finalizd en julio, y su magnitud fue débil.

En la zona central del océano Pacifico ecuatorial (Regidn Nifo 3.4) superficial, se
observa la disminucion de las temperaturas del mar. Debajo de la superficie, hasta los
100 metros de profundidad, se mantuvo el calentamiento con anomalias de
temperatura del mar ligeramente positivas.
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1 APSO: Anticiclon del Pacifico Sur Oriental. Sistema de alta presion, ubicado sobre el
Pacifico Sur, que gira en sentido contrario a las agujas del relo;j.

2 Anomalia: Diferencia del valor observado de una variable respecto al promedio
multianual. Por ejemplo: La anomalia de |la TSM de +2°C para un mes determinado,
significa dos grados Celsius sobre el promedio multianual para dicho mes.

3 ICEN: Las categorias para la definicion de los eventos El Nifio y La Nifia y sus
magnitudes (ENFEN, 2012), se asignan de acuerdo con el valor correspondiente del
ICEN, y son: Fria Fuerte ( -1.4), Fria Moderada (2-1.4y -1.2), Fria Débil (>-1.2y -
1.0), Neutras (=-1.0y £0.4), Calida Débil ( 0.4y <1.0), Calida Moderada( 1.0y <
1.7), Calida Fuerte ( 1.7y<3.0), Calida Extraordinaria( 3.0).

En la region Norte-Centro del litoral peruano, la anchoveta se encuentra en pleno
proceso reproductivo de invierno-primavera, registrando un valor por encima del
patrén historico para el presente mes. Por otro lado, se ha reportado la presencia de
algunas especies de peces tipicos de aguas frias en laregion central.

Los rios de la costa, en general, presentaron caudales dentro del promedio histérico, al
igual que sus principales reservorios que se encuentran sobre el 73% de su capacidad
de almacenamiento.

Considerando lo anteriormente descrito y los prondsticos de los modelos climaticos
para la costa peruana, se prevé que las condiciones actuales, por ejemplo: de la
temperatura del aire, de la TSM y del NMM se mantengan dentro de lo normal en lo
querestadelafo. Paraelverano 2012-2013, se esperan condiciones similares.

Porotrolado, se ha observado que las condiciones océano - atmosféricas en el Pacifico
tropical estan mostrando una tendencia hacia la normalizacidn, sugiriendo que la
probabilidad del desarrollo de un evento El Nifio global seria menor a lo indicado

anteriormente por las agenciasinternacionales.

El Comité ENFEN continuara monitoreando la evolucion de las condiciones actuales.

Callao, 04 de octubre de 2012
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uego de analizar la informacion técnica producida por el Comité ENFEN y dada la
importancia del Fendmeno El Nifio para nuestro pais, el CENEPRED basandose en
informacién histérica proporcionada por diversas instituciones como SENAMHI,
INGEMMET, ANA, ha elaborado un producto denominado “EL NINO Y LA
DISTRIBUCION GEOESPACIAL HISTORICA DE SU OCURRENCIA EN EL PERU”, tomando
como base los datos observados de los fendmenos mas extremos que ha soportado
nuestro pais como son El Nifio 1982-83/1977-98, catalogados como extraordinarios.

Debemos dejar en claro que el siguiente producto no es un prondstico del Fendmeno
El Nifio, ya que no es nuestra funcidn, sino mas bien que con la informacion histéricay
técnica proporcionada por lasinstituciones competentes en los temas respectivos, es
nuestra tarea generar los Escenarios de Riesgo correspondientes que ayuden a
Estimar, Prevenir y Reducir el Riesgo de Desastres en nuestro pais, haciéndola llegar
estainformacidn atodaslasinstitucionesinvolucradas.

Siendo nuestro afan trabajar coordinadamente con el comité ENFEN especialista en el
Fendmeno El Nifio es que le presentamos el presente trabajo.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DETERMINACION
DEL AREA GEOGRAFICA EXPUESTA ANTE EL
FENOMENO EL NINO

2. PROBLEMATICA DEL FENOMENO EL NINO

Al analizar la problematica del impacto que causé la presencia del fendmeno El Nifo
durante los afios 1982-83/1997-98, se ha podido registrar una serie de problemas en
el normal funcionamiento de las actividades socio-econdmicas del pais. En ciertas
regiones las lluvias fueron el principal factor desencadenante, para eventos como
inundaciones, movimientos en masa, dafos a la infraestructura de vivienda,
educacion, salud, vias, etc.; asi como también el déficit de lluvias que afectd a otras
regiones, especialmente en el sur del pais, generando un problemaala agricultura.

Siendo el agua el principal recurso para este sector, produjo pérdidas de miles de
hectdreas de cultivo, afectando la produccién agricolay por ende el abastecimiento de
alimentos para la poblacion. Asi mismo, afectd la produccién pecuaria debido a la
escasez de alimento y agua, asi como danos a la salud de la poblacidon por deficiencia
en la salubridad e higiene; también tenemos que tomar en cuenta los incrementos y
descensos de temperaturas que se produjeron en las regiones afectadas por este
fendmeno, lo que trajo mas dafio a la poblacidon, la agricultura y la produccion
pecuaria, debido al stress térmico al cual estuvieron sometidos.

Otro de los grandes problemas que origind el fendmeno El Nifo fue el impacto en el
sector pesquero, recordemos que la temperatura del agua de mar aumento, la
salinidad y otros parametros oceanograficos, de los cuales depende la flora y fauna
marina del Perd, se modificaron, los peces se trasladaron hacia aguas mas frias (mayor
profundidad y migraron hacia el sur del litoral peruano, reduciendo la produccién en la
pesca, lo que ocasiond un incremento en los costos por traslado para las
embarcaciones. Implicé ademas una reduccién de la produccidn industrial (harina,
aceite y conservas de pescado), la pesca artesanal de la cual dependen muchas
familias y también el consumo de la poblacién se vio afectado por la escasez de
especies marinasy por el alza de sus precios.
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2.1 ANALISISYDETERMINACION DEL AREA GEOGRAFICA EXPUESTA
FACTORES DESENCADENANTES

Los factores desencadenantes son factores externos que generan una respuesta
traducida en un evento asociado que generaria o traeria como consecuencia un
desastre. Se caracterizaria por la existencia de un corto lapso de tiempo entre
causa y efecto. Entre los factores desencadenantes mas comunes tenemos las
lluvias de gran intensidad y los sismos.

Destacan las lluvias como factores desencadenantes, relacionadas con su
intensidad, duracion y distribucion. Asi, precipitaciones de poca intensidad en
periodos prolongados de tiempo y precipitaciones de gran intensidad en periodos
cortos de tiempo podrian desencadenar eventos de remociones en masa en zonas
donde el escenario sea favorable para ello. Dentro de este aspecto, las
precipitaciones cortas e intensas serian susceptibles a provocar eventos
superficiales como movimientos de masas.

Las precipitaciones actuan aumentando el grado de saturacion de los materiales,
tanto en suelo como en fracturas, ademas, las precipitaciones intensas aumentan
la escorrentia superficial, aumentando con esto la erosién del material en laderas
consuelosuelto, yasociado se genera socavacion y/o disolucién de la ladera.

FACTORES CONDICIONANTES

Los factores condicionantes corresponden a aquellos que generan una situacion
potencialmente inestable. Estos corresponden:

* Pendiente

» Topografia

* Geomorfologia

» Hidrologia e Hidrogeologia
* Vegetacion

* Clima

e Actividad Antrépica
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MAPAS UTILIZADOS PARA LA DETERMINACION DEL AREA GEOGRAFICA
EXPUESTA

MapaN°01:

Precipitacion Normal Acumulada durante el periodo lluvioso normal
(setiembre-mayo)

Indica el régimen o la climatologia de las lluvias a nivel nacional durante un
periodo de 30 afos.
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MAPA N°02:
Precipitacion Acumulada durante la ocurrencia del Fenémeno El Nifio 1982-83

Indica que la acumulacién de lluvias en nuestro territorio se incrementé
considerablemente en la zona norte (Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad),
llegando hasta 4,000 mm, siendo el principal factor de impacto en la zona. En la
zona de selva este acumulado llego hasta 6,000 mm (Ucayali y Madre De Dios),
pero debido a su geografia, la escasa poblacion e infraestructura, el impacto no fue

muy severo.
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MAPA N°03:

Precipitacion Acumulada durante la ocurrencia Fendmeno El Nifio 1997-98
Indica que la acumulacién de lluvias en nuestro territorio, se incrementd
considerablemente en la zona norte (Tumbes, Piura y Lambayeque), llegando
hasta 3,000 mm siendo el principal factor de impacto en la zona. En la zona central
(Huanuco, Ucayali y San Martin) el acumulado maximo llego hasta 5,000 mm,
cantidad mayor que la ocurrida en El Nifio 1982-83. En la zona de selva este
acumuladollego hasta 8,000 mm en la zona de Madre de Dios.
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MAPA N°03:

Precipitacion Acumulada durante la ocurrencia Fendmeno El Nifio 1997-98
Indica que la acumulacién de lluvias en nuestro territorio, se incrementd
considerablemente en la zona norte (Tumbes, Piura y Lambayeque), llegando
hasta 3,000 mm siendo el principal factor de impacto en la zona. En la zona central
(Huanuco, Ucayali y San Martin) el acumulado maximo llego hasta 5,000 mm,
cantidad mayor que la ocurrida en El Nifio 1982-83. En la zona de selva este
acumuladollego hasta 8,000 mm en la zona de Madre de Dios.
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Variacion porcentual de precipitacion utilizando valores maximos del rango

evento El Nifio 82/83.
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e Para determinar la variacién porcentual de precipitacion acumulada para El
Niflo 82/83 por encima de la precipitacién acumulada normal (superavit) o por
debajo de la precipitacién acumulada normal (déficit) se usaron los valores
maximos de las precipitaciones acumuladas normales y los valores maximos de
precipitaciones acumuladas para el fendmeno Nifio 82/83.

» Paraobtener las variaciones porcentuales por superavit de precipitacion se usé
la siguiente férmula matematica:

VPsn = [(VMsz — VMN) *1 OO]/VMN

* Doénde:
VPN Variacién porcentual de precipitacion (%)
VM. Valor maximo de precipitacion acumulada parafendmeno Nifio 82-83
VM Valor maximo de precipitaciéon acumulada para periodo normal

» Variacion Porcentual de Precipitacion en los que se utilizé los valores maximos
de rango de precipitacidon durante el fendmeno El Nifio 82/83, la coloracidn
verde indica las zonas donde ocurrié un incremento sustancial de la cantidad
de lluvias, llegando esta variacion porcentual hasta el 600%, en el norte del
Peru. Sin embargo, la coloracion roja nos indica las zonas donde hubo déficit de
lluvias, llegando esta variacion porcentual hastaun 100%, noteselas zonas de
la sierra central, sur y selva. El fendmeno El Nifio tiene diferentes
comportamientos, de acuerdo a su intensidad y los factores océano-
atmosféricos que lo acompafan, siendo una caracteristica de estos
comportamientos el que acabamosde presentar.
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Mapa N°05:
Variacion porcentual de precipitacion utilizando valores maximos del rango
evento EI Nifio 97/98
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e Para determinar la variacién porcentual de precipitacion acumulada para El
Niflo 97/98 por encima de la precipitacién acumulada normal (superavit) o por
debajo de la precipitacién acumulada normal (déficit) se usaron los valores
maximos de las precipitaciones acumuladas normales y los valores maximos de
precipitaciones acumuladas para el fendmeno Nifio 97/98.

» Paraobtener las variaciones porcentuales por superavit de precipitacion se usé
la siguiente férmula matematica:

VPon = [(VM97 — VMN) *1 OO]/VMN

* Dodnde:
VPorn Variacion porcentual de precipitacion (%)
VMo7 Valor maximo de precipitacién acumulada para fenémeno Nifio 97/98
VMK  valor maximo de precipitacion acumulada para periodo normal

» Variacion Porcentual de Precipitacion en los que se utilizé los valores maximos
de rango de precipitacion durante el fendmeno El Nifno1997-98, la coloracidn
verde indica las zonas donde ocurrié un incremento sustancial de la cantidad
de lluvias, llegando esta variacion porcentual hasta el 900%, en el norte del
Peru. Sin embargo, la coloracién roja nos indica las zonas donde hubo déficit de
lluvias, llegando esta variaciéon porcentual hasta un 50%, nétese que las areas
se hallandispersas enlasierracentral,sury enlaselva.

* Notese el aumento porcentual del evento El Nifio 1997-1998 es mayor al de El
Nifio 1982-1983, especialmente parala zona norte del Peru.

e Enelmapatambién se observa unaumento de las precipitaciones en casi todo
el pais (coloracidn verde claro), este comportamiento favorecid significativa-
mente la reduccién de areas en la sierra sur, que en El Nifio 1982-83
presentaron un déficit porcentual de lluvias mads extenso en area y de mayor
valor. Sin embargo se observa un comportamiento similar para la selva que
indica un déficit de lluvias para zonas comunes en ambos eventos El Nifio.
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MAPA N° 06:

Ambitos Geograficos con Mayor Variacién Porcentual de lluvias ante el
Fenémeno El Nifio 1982-83/1997-98 (catalogados como Extraordinarios) a nivel
distrital.

Este mapaindica el comportamiento tipico del Fenémeno El Nifio en el Peri donde
la variacién porcentual del exceso de lluvias va creciendo significativamente hacia
el norte.
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MAPAN°07:

Ambitos Geograficos con Variacion Porcentual de Precipitacion Inferior a su
Normal Minima ante el Fenémeno El Nifio 1982-83/1997-98 ( catalogados como
Extraordinarios)

El comportamiento del Fendmeno el Nifio produce un déficit de entre 10% y 50%,
llegando a alcanzar un 75% en algunos ambitos de nuestro territorio, en especial
enlasierrasur.
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MAPA N°08:

Mapa de distritos con Superdvit de lluvias ante el Fendomeno El Niiio 1982-
83/1997-98, (catalogados como Extraordinarios) y con susceptibilidad a
movimientos en masa.

Es el resultado de la combinacién del Mapa de distritos con Mayor Variacion
Porcentual de lluvias ante el Fendmeno El Nifilo 1982-83/1997-98 (catalogados
como Extraordinarios) y el Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa. Ver
tablaN° 06
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2.3 ESCENARIOS DERIESGOS

Segun la informacidon contenida en los mapas de linea base se ha obtenido como
resultado el Mapa N°11 en el que se identifica los distritos que ante el factor
desencadenante de precipitacion podrian presentarse la ocurrencia de
inundaciones, deslizamientos y huaycos tomando en consideracidn los niveles de
susceptibilidad a movimientos en masa. Ver Tabla N°06.

MAPA N°09:

Mapa de Escenario de Riesgos ante la probabilidad de ocurrencia del Fenémeno
EINifo

LORETO

TAHUAMMANY

MADRE DE DIOS

OCEANO PACIFICO BOLIVIA

CHILE

A-_-.‘ PUIICTMMET Senamhi <

s s CINEFRED

DIRECCION DE GESTION DE PROCESOS
UNIDAD DE GESTION DE LA INFORMACION

MAPA DE DISTRITOS CON SUPERAVIT DE PRECIPITACION
ANTE EL FENOMENO EL NINO 1982.83/1997-88 ¥ CON REGISTRO
DE HUAYCOS, DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES

FUENTE: ng
SENAMHI ANA

ELABORADO POR:
CENEPRED

FECHA:
26/08/2012

MAPA
N°11

FUENTE: SENAMHI / ANA / INEI ELABORACION: CENEPRED

Av. Guardia Civil N° 922 — San Isidro — Lima Peru www.cenepred.gob.pe



CENEPRED DIRECCION DE GESTION DE PROCESOS / UNIDAD DE GESTION DE LA INFORMACION

Agosto 2012

TABLA N°06:
Poblacion expuesta segun Escenario de Riesgos ante la probabilidad de la
ocurrencia del Fendmeno El Niio

N° DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO EVENTOS REGISTRADOS AREA CON SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA (szl POBLACION | VIVIENDAS
ORDEN Inundacién | Deslizamiente |  Huayco Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo EXPUESTA | EXPUESTA
1|PIURA AVABACA saPILLICA X X X 16.33 47.88) 213.0% 0.00 0.00) 11127 2559
2| AMAZONAS UTCUBAMBA CAIARURO X X 315.53 987.13 333.25 16711 2.00) 26735 7313
3junin TARMA HUASAHUASI X X 3478 26322 213.01 73.36 2.03 15384 4324}
4|AMAZONAS UTCUBAMBA 1AMALCA x X 32.67 11252 137.64 6236 0.00) 7554 2262
5unin HUANCAYO PUCARA X X 2635 2201 57.53 4.38] 0.00) 5655 2129
| AMAZONAS UTCUBAMBA BAGUAGRANDE X X 232 5346 257.81 362,40 2.00) 47338 13551
7| CAIAMARCA SANTA CRUZ CHANCAYBABOS X X 20.55 27.57 78.84 1.20| 0.00) 3323 1047
2|ucaraLl FADRE ABAD: PADRE ABAL: X X 34238 1836.57 1877.05 471.5¢] 2.52 25633 7257)
3|PIURA AVABACA PAIMAS X X 13.75 65,58 24081 0.00 0.00) 3638 2245
10| ANCASH HUARAZ INGEPENDENCIA X X 55.70 149.10| 132.43 667 0.00) 62853 13177
11|FIURA FIURA Las LOMAS x X 6.23 3422 426.80 003 45.82] 26896 6731
12| CAIAMARCA CHOTA SANJUAN DELICUFIS X 75.74 52,11 £7.71 5.47 0.00) 1101 ET
13| CAJAMARCA CHOTA MIRACOSTA X 75.42 118.11 220,44 515 0.02 3717 287
14| LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE MOTUPE X 23.69 42.15 64.69) 4493 176.70) 24011 5058}
15| JUNIN HUANCAYD INGENIO X 17.15 11.95 18.72 5.13] 0.00) 2652 293
16|LiMa HUARAL AuCALLAMA X 4128 13153 22078 209 48] 2.00) 16195 1513
17| UcAvALl CORONELPORTILLO | CAMPOVERDE X 0.00| 0.00 796.96 435.59| 0.00) 13515 3656}
18| LALIBERTAD VIRU VIRU X 12493 373.44] 156.61 2432 405.50) 47652 11305|
13|PIURA AVABACA siccHEZ X 2.43 10,53 22.3¢ 0.00 0.00) 2274 552
20| LALIBERTAD SANCHEZ CARRION sARIN x 54.80 15037 3878 124 0.00) 3158 2662
21)ica PALPA RIO GRANDE X 33.15 21.48] 176.64 16.40 0.00) 2731 1092
22| LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE 1aTANCA X 7.84 3545 23.55 2840 550.3] 15042 2262
23|FIURA FIURA CURAMORI X 0.00 0.00 0.00 003 137.73] 16523 3955
24|FIURA FIURA LAARENA X 0.00 0.00 0.00 0.00 170.44] 34584 7713
25| LAMBAYEQUE FERREDAFE FITIFG X 45.98 57.56 11253 6178 274.74] 20080 5704}
26|LIMA HUAURA savAN X £0.57 53.11 65531 53541 0.00) 21862 7453
27|Lima HUAROCHIRI SANTA CRUZ DE COCACHACRA x 18.92 870 a.24] 083 0.00) 2302 257
28|LIMA CANTA SANTA ROSA DE QUIVES X 70.40 98.56 152,68 42.83 0.00) 6173 2433
23| LA LIBERTAD TRUILLD LAREDD x 51.90 131.24] 213.65 6.43] 84.54) 32835 8471
30| LALIBERTAD CHEPEN PACANGA X 19.13 53.65 83.61 35,58 399.19 17976 5744}
31|LALIBERTAD CHEPEN CHEPEN X 3298 2345 76.18 15.47 129.85 45639 12445
32| LAMBAYEQUE CHICLAYO caralTi X 115 1529 27.00 11,92 108.95 16557 4702
33| LAMBAYEQUE CHICLAYD REQUE X 0.18 0.69] 8.85 2.03 32.85) 12608 3416}
34| LAMBAYEQUE CHICLAYD sana X 0.47 5.39 55.35 1327 240.22 12013 3344}
35|PIURA PIURA PIURA X 0.00| 0.00 0.00| 532 317.54) 260353 50505]
36|PIURA PAITA LA HUACA X 0.10| 7.50) 28670 37.33 228.38] 10857 2683
37|FiURA SULLANA sALITRAL X 0.00 0.04 15.22 1232 1.44] 5057 1573
3z|FiURA PAITA AMOTAPE x 007 5.34] 4321 15.31 .00 2305 551
33|FIURA PAITA TAMARINDO X 0.00 o12 5073 1261 0.00) 4402 1153
4c|FiURA suLLANA IGNACIO ESCUDERD. x 0.00 012 112.30 71.28] 0.00) 17852 4252)
41|FIURA FIURA EL TALLAN X 0.00 0.00 0.00 0.03 105.10) 4774] 1154}
42|FIURA SECHURA CRISTO NOSVALGA X 0.00 0.00 0.00 0.00 264.54] 3377 503
43| LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE FACORA X 0.00 0.00) .00 0.00 25.30) 6735 1815
24| FIURA FIURA CATACADS X 0.00 0,09 LE7 1345 2534.98 66308 15401
45| FIURA FIURA CASTILLA x 0.00 0.00) 0.00 0.00 5494 123692 28200)
46| SAN MARTIN TOCACHE POLVORA X 181.28 40426 £34.65 501,67 14125 10552 3223
47 [HuanUCO HUANUCO PILLCO MARCA X 6.44] 1038 4185 18.58 0.00) 23896 &514)
48| CAIAMARCA JaEN BELLAVISTA X 2.42 164.19] 503.32 13135 2.00) 15571 4542
43| APURIMAC ANDAHUAYLAS SANJEROMIMO X 37.41 5143 65.35 8584 8.67 20357 4797
50|cuUsco CHUMBIVILCAS VELILLE X 185.74 43317 128.07 14.46 2.00) 7914 3274}
51|cusco CHUMBIVILCAS SANTO TOMAS X 496.47 53537 757.94 53.63 0.00) 24492 3114}
52| AREQUIPA CONDESUYOS CAVARANI X 228.66 630.76) 508.08, 7.27 2.09) 3683 59|
53|JUNIN CHUPACA TRES DE DICIEMERE X 0.00| 1621 0.00| 0.00 0.00) 1320] 531
54| AMAZONAS BAGUA LAPECA X 20.55 4128 51.10 15.50 2.00) 7372 2242
55 |JUNIN HUANCAYO 5480 X 131 243 223 001 0.00) 2772 1001]
SE|JUNIN HUANCAYO viques X o.47 530 032 0.00 0.00) 2065 5|
57|JUNIN HUANCAYO HUAYUCACHI X 0.83 1033 2.38] 0.00 0.00) 2075 2097
58|JUNIN JauA MUGUIYAUYO % 0.87 12,55 7.39) 0.00 0.00) 2339 550
53 |JUNIN JauIA HUARIPAMPA X 1.28 533 371 0.00 0.00) 1043 68|
£0|JUNIN JauIA SAN LORENZO X 2.37 20,94 0.00 0.00 0.00) 2265 613
&1 |JUNIN JauiA EL MANTARD X 7.38] 10,51 0.00 0.00 0.00) 2612 240)
62|cuUsco ANTA MOLLEPATA X 183.08 156.12 2376 053 0.00) 2501 1203
63 |JUNIN CONCEPCION MITO x 211 248 14.61 0.00 0.00) 1478 00|
64| JUNIN HUANCAYO SAN JERONIMC DETUNAN X £.35 14,08 0.00 000 0.00) 3658 2421
55 | JUNIN CONCEPCION CONCEPCION X 2.23 1593 0.06| 0.00 0.00) 18131 3332
56| HUANCAVELICA TAVACAIA acRaguIA X 2693 17.43 52.69) 1134 2.00) 5203 1861]
67| HUANCAVELICA TAvACAIA DANIEL HERNANDEZ X 73.12 15,30 10.10 035 0.00) 9752 2954}
63 |JUNIN CHUPACA HUAMANCACA CHICO X 0.00| 1322 0.00 0.0 2.09) 4353 1236}
53| JUNIN HUANCAYO cHILCA X 3.89 1271 3.28] 135 0.00) 77392 17528
70[JUNIN HUANCAYO SAPALLANGA X 30.65 2321 4174 1328] 2.00) 13087 4111
71[JuNiN HUANCAYO PILCOMAYO X 0.00| 5.02 0.00| 0.00 0.00) 13295 3129
72|JUNIN HUANCAYO sicava x 0.15 4128 0.07 0.00 0.00) 7532 1354}
72| JUNIN HUANCAYO SAN AGUSTIN X 215 17.42 502 055 0.00) 10257 2383
7a[Iunin CONCEFCION ORCOTUNA x .43 23.30 1187 0.00 .00 4058 1231]
75 | JUNIN CONCEFCION MATAHUAS! X 122 2238 0.00 0.00 0.00) 5162 1514}
TE|JUNIN NEEN ATAURA X 173 ERE] 0.00 0.00 0.00) 1263 432
77| JUNIN JauIA HUAMALI X 10.15 5.50) 0.00 0.00 0.00) 1368 502
7E|JUNIN JauA RICRAN X £1.25 35,04 143.21 1432 0.00) 1572 1054}
73| ANCASH RECUSY RECUAY x 3.36| 72.64 73.16 033 0.00) 5015 1358}
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N® DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO EVENTOS REGISTRADOS AREA CON SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA [szj POBLACION | VIVIENDAS
ORDEN Inundacién | Deslizamiento |  Huayco Muy Alto Alto Medic Bajo Muy Bajo EXPUESTA | EXPUESTA

80| ANCASH RECUAY TICAPAMPA X 15.57 56.44 7073 3.50 0.00) 2435 912]

81| HUANUCO LAURICOCHA IVIA X 3.87 1641 3575 005 0.00) 2438 759

B2|CAIAMARCA CAIAMARCA LOS BAPOS DEL INCA X 601 37.74 163.25 75.77 0.00) 34749 10333

83| CAIAMARCA CAIAMARCA LLACANORA X 6.64 13.11 12.39 12.76 0.00) 4305 1437]

84|HUANUCO DOS DEMAYD RIFAN X 19.51 14.77 29.66 2.20 0.00) £330 1303

85| ANCASH YUNGAY MANCOS X 14,05 37.28 1165 000 0.00) 7180 2579

85| ANCASH HUARAZ HUARAZ X 53.28] 202.38, 155.55 5.69 0.00) 56128) 15234]

87| LA LIBERTAD GRAN CHIMU MARMOT X 198.59 46.84] 55.60 0,00 0.00) 2441 1051]

52| LALIBERTAD GRAN CHIMU LUCMA X 231.79) 28.03 28.48 0.00 0.00) 5774 2015|

3| LIMA OYON OYON X 536.92 73.12 150.07 14.37 0.00) 12812 3858|

50| CAIAMARCA CHOTA Lalas X 0.20) 3.90 111.28] 0.00 0.00) 12734] 4221

91| CAJAMARCA JAEN HUABAL X 7.47 22.85 45.54 9.28, 0.00) 7732 2005|

92| AMAZONAS UTCUBAMBA ELMILAGRD X 003 5.11 107.09) 196.23 0.00) 5847 1937

93| TUMBES TUMBES. SAN JUAN DELAVIRGEN X 0.00) 105.95, 0.00) 1008 0.00) 3848 1094

94| AMAZONAS UTCUBAMBA cumaa X 737 26.49) 183.05 85.40 0.00) 2070 254g|

95| LAMBAYEQUE CHICLAYD LAGUNAS X 0.00 122 17.12 4.28 407.76} 9351 2682

56| CAIAMARCA CONTUMAZA YONAN X 36.04 128.39) 330.21 3674 15.97] 7735 2663

57| ANCASH YUNGAY SHUPLUY X 3255 96.90] 36.13 118, 0.00) 2285 70|

98|HUANUCO HUAMALIES LLATA X 27.22 93.54] 255.69) 37.58, 0.00) 14873 4856|

53| LA LIBERTAD ASCOPE CHICAMA X 18250 297.04 160.85 15.50, 255 54 15058| 4351
100| LA LIBERTAD GRAN CHIMU cAscAs X 244 59| 11137 35,54 3.5 £52] 14191 4872
101|HUANUCO MARABON CHOLON X 236.17 1544.03 904.24 1065.45 346.03 2593 772
102 | ANCASH SANTA CHIMBOTE X 218.26) 186.89) 413.49) 335.74 284.74) 215817 47879
103|LA LIBERTAD TRUJILLO POROTE X 22,95 79.35 4345 0,00 0.00) 3601 1079
104| LA LIBERTAD TRUIILLO SIMBAL X 106.18| 173.21 104.48) 0.00 0.00) 4082 1353
105 | LAMBAYEQUE CHICLAYO NUEVA ARICA X 424 45.00] £6.26| 2004 76.99 2420 93§
106 | LAMBAYEQUE CHICLAYD FUCALA X 112 42.26 39.24] 871 84.60 9172 2674
107 | LAMBAYEQUE CHICLAYO OVOTUN X 9171 145.21 152,86 13.67 79.55 9954 3120
108|PIURA PAITA coLan X 0.04 0.28 63.35 56.09) 0.00) 12332 3325
10| PIURA PIURA TAMBO GRANDE X 7:18] 35.19) 615.34) 1.24 798.21 96451 23002
110|PIURA SULLANA SULLANA X 071 4507 152.13 42.41 246.53 156601 36246}
111|CAJAMARCA CHOTA LLANA X 55.41 103.75, 274.60) 52.88, 6.20) 8102 2969
112|LAMBAYEQUE CHICLAYD CHONGOYAPE X 22.52 128.30] 179.73 5174 342.78) 17540) 4931
113|CAJAMARCA JBEN JAEN X 85.53 233.26, 176.18] 63.25 0.00) 86021 23171
114|PIURA HUANCABAMBA SAN MIGUEL DE EL FAIQUE X 2.08] 22.28] 157.52 20.50| 0.00) 5096 2401
115|LAMBAYEQUE LAMBAVEQUE OLMOS X 104.05 237.45] 287.76 229.82| 450065 36595 EEEE)
116{TUMBES TUMBES PAMPAS DE HOSFITAL X 3222 153.18 196.39) 319.59 0.00) 5313 1727
117|TUMBES TUMBES. SAN JACINTO: X 38.64) 238.49, 166.62 132.62 0.00) 7979 2315
112|PIURA MORROPON LA MATANZA X 430 13.00 28.13 14.56 52451 12388 3044
119|TUMBES TUMBES CORRALES X 0.08] 12872 0.00) 0,00 0.00) 20984 5570
120(TUMBES ZARUMILLA PAPAYAL X 0.00) 91.60] 102.45 0.06 0.00) 4565 1478
121|TUMBES TUMBES. TUMBES X 0.00) 94.19] 55.69 000 0.00) 95124 25105}
122|TUMBES ZARUMILLA AGUAS VERDES X 0.00) 101 35.02 0.00 0.00) 16058| 5060)
123|SAN MARTIN Lamas CAYNARACHI X 133.20 292.53 546.45 80.36] 207.11 7775 1998|
124|PIURA HUANCABAMBA HUANCABAMBA X 642 43.89 23437 161.40 0.00) 30116] 8531/
125|PIURA SULLANA QUERECOTILLO X 0.00 0.11 169.07 108.12 2.20) 24452 6201
126|PIURA AYABACA AYABACA X 94.49| 274.35, 761.09) 392.65 0.00) 38730] 9323
127|PIURA AVABACA suvo X 33.70) 127.55, 904.64 0.00 0.00) 11351 3128
128|PIURA SULLANA MARCAVELICA X 110.34] 270.53 525.83 753.33 2.39| 26031 5647
123|CAJAMARCA SANIGNACIO CHIRINGS X 48.20 15691 145.89] 6.86 0.00) 13525 3987
130|CAJAMARCA SANTACRUZ LA ESPERANZA X X 003 5.51 4574 263 0.00) 2388 507
131|ANCASH CARHUAZ CARHUAZ X X 27.47 87.62 78.07 242 0.00) 12338 4364]
132|CAJAMARCA SANTA CRUZ CATACHE X X 30.28) 102.79) 312.20) 120,14 0.00) 3557 2507
133|LA LIBERTAD SANTIAGODECHUCO | ANGASMARCA X 3593 86.75] 27.71 0,00 0.00) 6052 120
134|LA LIBERTAD SANTIAGODECHUCO | MOLLEBAMBA X 2091 29.52 18.99 0.00 0.00) 1855 553
135|LA LIBERTAD SANTIAGO DECHUCO | MOLLEPATA X 47.87 981 1144 0,00 0.00) 748 535
136|AREQUIPA CAYLLOMA MACA X 4930 121.85] 66.12 0,00 0.00) 516 244
137|ANCASH YUNGAY YUNGAY X 98.91 10164 7152 152 0.00) 20075| 50|
138|CAJAMARCA SANTACRUZ SANTACRUZ X 12.53 457 46.64 41.84 0.00) 10198 3259
139| CAJAMARCA SANTACRUZ UTICYACU X 2.05 1432 27.07 000 0.00) 1664 502
140(JUNIN HUANCAYD HUACRAPUQUIO X 6.85 2.98 8.50) 0.00 0.00) 1415 723
141|CAJAMARCA SAN MIGUEL TONGOD. X 0.00) 592 10832 45.43] 0.00) 4385 1166|
142 | ANCASH CARHUAZ TINCO X 0.80) 10.57 4.10 0.00 0.00) 2939 1073
143|CAJAMARCA SAN MIGUEL CATILLUC X 0.48) 14.50 164.70) 22.66 0.00) 3389 1314
144|CAIAMARCA SANTA CRUZ NINABAMBA X 0.36) 7.31 4534 419 0.00) 3021 843
145|UCAVALL PADRE ABAD IRAZOLA X 0.00) 073 2545.36 000 0.00) 18510) 5079
146|LA LIBERTAD PATAZ PARCOY X 6177 13217 75.05 232 0.00) 16437 3239
147 | AREQUIRA CAVLLOMA CARANACONDE X 17178 22851 55.42 6.56 0.00) 2842 1431
148 | AREQUIPA CAYLLOMA COPORAQUE % 52.83 52.88] 761 0.00 0.00) 1393 472]
143| AREQUIFA CAYLLOMA ICHUPAMPA X 43.24 22.09] 422 0,00 0.00) 757 360)
150| ANCASH HUAYLAS CARAZ X 92.40) 78.31 70.34 2.50 0.00) 23580) 7135|
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2.2.1 CONCLUSIONES

De acuerdo al Escenario de Riesgos ante la probabilidad de ocurrencia del
Fendmeno El Nifo, se pude apreciar que 734 distritos pueden ser afectados y
1'993,047 viviendas, con una poblacién de 7'043,311 habitantes. Dicha poblacién
se concentra en su mayoria en la zona norte del pais, en los departamentos de
Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca, La Libertad y Ancash.

De acuerdo a este escenario existe la probabilidad que se presenten inundaciones,
deslizamientos y huaycos en 150 distritos, con una poblacion probable a ser
afectada de 748,473 habitantes. Asimismo en el Dpto. de Piura, provincia de
Ayabaca, distrito de Sapillica, existe la probabilidad que se pueden presentar
estos eventos simultdneamente, teniendo el 76% de su superficie expuesta a un
nivel medio de susceptibilidad de movimientos en masa

En el distrito de Piura se concentra la mayor poblacion probable a ser afectada ante
inundaciones, con 260,363 habitantes y untotal de 60,505 viviendas.

El distrito de Lucma, provincia de Gran Chimu, departamento de La Libertad, es el

gue presenta mayor porcentaje de su superficie sobre un nivel de susceptibilidad
a movimientos en masa muy alto, teniendo el 80% de su superficie expuesta.
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2.2.2RECOMENDACIONES

Se recomienda que los gobiernos regionales y locales utilicen el presente
escenario para la priorizacion de los ambitos correspondientes a su jurisdiccidon
con probabilidad de afectacién por el Fendmeno El Nifio.

Se recomienda a las instituciones generadoras de informacidn geoespacial
necesaria para la elaboracién de escenario de riesgos hagan los esfuerzos para
incrementar el nivel de detalle de su informacidon que permitan la elaboracion de
escenarios.

Dadas las limitaciones de informacion para la realizacion del presente trabajo, se
recomienda que las instituciones publicas y privadas involucradas, empiecen a
generar informacion detallada no solo de los proyectos (infraestructura y no
infraestructura) que se afectan cuando ocurre un fenédmeno El Nifio, sino también
una evaluacion de los dafios y una potencial cuantificacion monetaria de los dafios
directos e indirectos que se generan.

También se recomienda a:

GOBIERNOS REGIONALES Y LOCALES:

Utilizar el presente escenario para la priorizacion de sus ambitos
jurisdiccionales con probabilidad de afectacion por el Fendmeno El Nifio.

- Fortalecer sus capacidades técnicas y operativas que permitan el desarrollo
de instrumentos adecuados para la prevencion y reduccion del riesgo de
desastres naturales.

- Considerar la participacion de la poblacion como actores en el proceso de la
Gestion del Riesgo.

- Elaborar fichas de recopilaciéon de informacidon para la evaluaciéon vy

cuantificacidon de los dafios que seran sostenidos cada vez que ocurra un
evento similar.
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INSTITUCIONES TECNICO-CIENTIFICOS:

- Incrementar el nivel de detalle de la informacién geoespacial que permitira
un mayor grado de confiabilidad en la elaboracidn de escenarios de riesgos.

- Fortalezcan las capacidades de sus equipos técnicos para el trabajo
coordinado interinstitucional, asi mismo la implementacion de
mecanismos que faciliten elacceso a suinformacion.

- Priorizar el estudio especifico de cada cuenca del territorio peruano con el
fin de conocer el area y el comportamiento de la misma, para asi poder
realizar las inversiones que necesita la cuenca para un mejor
mantenimientoy utilizacion de sus recursos.

INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS:

- Generar informaciéon detallada de los impactos socioecondmicos vy
ambientales de los desastre, para la elaboracién del registro historicos de
estosimpactos.

Una alternativa es utilizar como guia el estudio de la CEPAL 2003, que tiene
algunos lineamientos especificos para la estimacion de dafios para diversos
sectores. Se podrian crear fichas de recopilacion de informacion que
podrian alimentarse cada aflo con nuevos datos, a fin de ser utilizadas para
hacer unaevaluaciony cuantificacion de dafios actualizada.

También se debe priorizar el estudio especifico de cada cuenca del territorio
peruano con el fin de conocer el areay el comportamiento de dicha cuenca
para asi poder realizar las inversiones que necesita la cuenca para un mejor
mantenimientoy utilizacion de sus recursos.

Utilizar responsablemente la informacidn generada por los mapas de areas
expuestas, asi como la informacidn de escenario de riesgos para esas areas,
con el finde prevenirytomarlasacciones correspondientes necesarias para
evitar desastres.
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