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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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publicaciones indexadas en revistas cientificas infernacionales
en temas referidos a eventos hidrocliméticos extremos y
cambio climdtico. Recientemente, su investigacién esté
orientada a estudiar los incendios forestales e impactos.
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Citar como Zubieta, R., Ccanchi, Y., &Liza, R. (2024). Focos de calor obtenidos a partir de satélite y su utilidad para la deteccién de
fuegos activos en ecosistemas andinos del Cusco. Boletin cientifico El Nifio, Instituto Geofisico del PerG, vol. 11 n.>04, pags. 4-10.

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

La investigacién sefiala que los datos satelitales provenientes de MODIS y VIIRS son efectivos en la deteccién
de incendios, aunque presentan limitaciones en dreas pequefias (quemas); por ello, se sugiere a los tomadores
de decisiones implementar sistemas de monitoreo hibrido que combinen datos satelitales con reportes locales
para identificar focos de calor que representen fuegos activos provenientes de quemas o incendios. Explorar la
combinacién de ambos métodos permitiria adoptar acciones de prevencién y respuesta mds eficaces ante

posibles incendios forestales.

Resumen °

La quema es una prdctica predominante en los
Andes, especialmente en actividades relacionadas
con la agricultura y la ganaderia. Estas quemas
pueden escapar de control y convertirse en
incendios forestales. Sin embargo, la investigacién
de incidentes no reportados, como las précticas de
quemas, no ha recibido el mismo nivel de atencién
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que los incendios forestales. Los satélites ofrecen
datos e informacién alternativa para el estudio de
fuegos activos. Dada la escasez de herramientas
de respuesta, es imperativo desarrollar estrategias
para prevenir incendios forestales. Este estudio tiene
como objetivo evaluar la eficacia de los datos de
focos de calor obtenidos a partir de satélites para
representar fuegos activos en superficie. El estudio
comparé los conjuntos de datos MODIS (producto
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MCD14DL) y VIIRS (misiones satelitales SUOMI y
JPSS-1) para caracterizar la deteccién del fuego.
Se empled el indice normalizado de érea quemada.
Nuestros hallazgos indican que los focos de
calor MODIS y VIIRS demuestran un alto nivel de
confiabilidad en la deteccién de fuegos activos
(errores de comisién o falsos positivos ~1 %). Sin
embargo, la proporcién de dreas quemadas pequefias
—entre 1y 5 hectdreas, que no son detectadas por
los puntos de calor, tanto por MODIS o VIIRS—
fue significativamente alta (errores de omisién de
~90 %). La deficiencia de deteccién (errores de
omisién entre 10 % y 30 %) disminuye en é&reas
quemadas de mayor superficie (100-500 hectdreas)
empleando JPSS-1 VIIRS. Estos resultados de
investigacién sugieren que los puntos de calor
satelitales no son idéneos para identificar précticas
de quema. Los resultados de este estudio mejoran
nuestra comprensién de la idoneidad de la deteccién
de focos de calor para la atencién y prevencién de
incendios forestales en los Andes.

1. Introduccién o

La regién Cusco es una de las regiones mas afectadas
por incendios forestales en todo el Perd. En las
0ltimas dos décadas, el incremento severo en su
ocurrencia esté vinculado a condiciones climéticas
(Zubieta et al., 2021). Este es el caso de los afios
2005y 2010, en los cuales se presentaron sequias
prolongadas que contribuyeron a un incremento de
la frecuencia de incendios de hasta 250 % en Cusco
(Ccanchi, 2021). Actualmente, los incendios forestales
representan un desafio para la gestién agroforestal
en el Per( (Zubieta et al., 2021). Para una gestién
efectiva de la respuesta ante incendios, es necesario
una adecuada deteccién en el espacio y el tiempo de los
fuegos activos (Chuvieco et al., 2012). Una alternativa
viable de fuente de datos, tanto a nivel espacial y
temporal, es aquella obtenida a partir de satélites,
ya que brinda la capacidad de monitorear el fuego y
mejorar la comprensién de la extensién e impacto de los
incendios forestales (Fusco et al., 2019). Usualmente,
la deteccién de actividad del fuego a partir de
satélites tiene dos aplicaciones: a) la identificacién
de focos de calory b) la deteccién de éreas quemadas
(Kato et al., 2021). Es importante resaltar que el
monitoreo de focos de calor puede ser utilizado para
estimar la superficie afectada por algiun incendio, lo
que permite hacer el seguimiento de dreas quemadas

durante algunos dias (Giglio et al., 2006). También
es importante destacar que los satélites permiten la

estimacién de la tasa de expansién del fuego en dreas
quemadas (Coskuner & Bilgili, 2022).

Para la identificacién de focos de calor se han
empleado datos de diferentes sensores satelitales,
tales como Geostationary Operational Environmental
Satellite (GOES) (Prins et al., 1998), Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)
(Giglio et al., 2006) y Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite (VIIRS) (Trifonov et al., 2017). Los
datos provenientes de los sensores de los satélites,
dispuestos en imdgenes en el espectro visible e
infrarrojo, asi como la combinacién de estos datos, son
utilizados para monitorear las zonas afectadas por
incendios (Chuvieco et al., 2012). Estos mismos datos
son empleados para proponer indices espectrales que
caracterizan los cambios biofisicos en la vegetacién
(Hunt & Rock, 1989). A diferencia de la aplicabilidad
de los focos de calor referidos a incendios forestales
de gran extensién, las superficies quemadas pequefias
o de menor extensién no han sido estudiadas al
mismo nivel (Giglio et al., 2006). La incertidumbre
se incrementa a medida que son consideradas en el
andlisis aquellas quemas provenientes de précticas
realizadas por la poblacién (uso de fuego destinado
a la eliminacién de residuos o renovacién de
pastizales) (Serfor, 2018). El objetivo de este estudio
es caracterizar la capacidad de los focos de calor
obtenidos a partir de satélites para representar fuegos
activos en la regién alto andina de Cusco.

Cusco es una regién histérica del Pert, la cual abarca
71 891 km?, y tiene una poblacién aproximada de
1 205 527 habitantes (INEI, 2018). Cusco presenta
altitudes de hasta 6300 m s. n. m., y una altitud media
de 3400 m s. n. m. Aproximadamente, el 13 % de la
superficie de la regién estd destinada a la agricultura.
La lluvia promedio anual muestra heterogeneidad
que varia entre 340 mm/afo a 1300 mm/afio. La
regién noroeste, ubicada en zonas amazénicas,
presenta la mds alta acumulacién de lluvia (5000-
8000 mm/afio), mientras que la zona sur, ubicada
en zonas altoandinas, presenta la lluvia mas baja
(200-1000 mm/afo) (PAAC, 2012). Diversas
investigaciones sugieren que el periodo seco prolongado
e intenso puede jugar un rol primordial en el incremento
severo de la ocurrencia de incendios en el sur del Perd.

Este es el caso de las sequias extremas ocurridas en los
afios 2005, 2010y 2016 (Zubieta et al., 2021).
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Figura 1. a) Mapa de ubicacién del drea de estudio. b) Delimitacién del drea quemada en falso color. ¢) Estimacién del érea a partir del

indice de drea quemada normalizado (Key & Benson, 2005).

2. Datos y metodologia o

Para verificar la distribucién espacial de los incendios
forestales sobre las imagenes de satélite, se recopilé
el registro histérico de incendios basados en reportes
de emergencia del Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI), el cual es verificado por noticias
periodisticas (Minam, 2021). Para maximizar la
identificacién de quemas e incendios forestales en
imégenes satelitales, se priorizaron los lugares que
mostraron (1) una mayor ocurrencia de incendios en
Cuscoy (2) una temporada con mayor probabilidad
de tener imdgenes satelitales Sentinel 2 libre de nubes,
propia del periodo de estiaje en la regién. Por lo tanto
se seleccioné el periodo julio-agosto de los afios 2019
y 2020. Para evaluar la eficacia de los focos de calor
en la deteccién de incendios activos, se recolectaron
datos del producto MCD14DL, derivado del sensor
MODIS a bordo de los satélites Terra y Aqua. Estos
datos tienen una resolucién espacial de 1 kmy pueden
realizar observaciones de la misma drea hasta dos
veces al dia. Asimismo, se recopilaron datos de focos
de calor del sensor VIIRS, integrado en los satélites

C6 Vol. 11 n.° 04 abril 2024

SUOMI y JPSS-1, los cuales tienen una resolucién
espacial de 375 m, también con la capacidad de
hacer dos observaciones al dia (Cao et al., 2013;
2014). Un foco de calor puede ser definido como una
anomalia termal producto del desarrollo de fuegos
activos representado en el centro de un pixel, el cual
es dispuesto en una imagen de satélite. Para delimitar
las dreas quemadas (cicatrices), se recopilaron cuatro
escenas de imagen Sentinel 2 (18LZL, 18LZK, 18LYLy
19LBD) (Figura 1a), cuyas dreas cubren las zonas de

mayor riesgo de ocurrencia de incendios forestales
(Cenepred, 2020).

Para la delimitacién del drea del drea quemada
(identificacién de pixeles que indican zonas quemadas
y no quemadas) se combinaron dos técnicas. Se utilizé
la observacién de imdgenes en falso color al combinar
las bandas 12 (infrarrojo de onda corta), 8A (infrarrojo
cercano)y 4 (rojo), asi como el indice de drea quemada
normalizado (NBR, por sus siglas en inglés) (Key &
Benson, 2005), tal como se muestra en la Figura 1hc.
Las escenas fueron también adquiridas para el periodo
julio-agosto, tanto de 2019 como de 2020. El indice
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NBR utiliza datos de reflectividad de las bandas del
infrarrojo cercano (pNIR) y el infrarrojo de onda corta
(0SWIR). Su cdlculo es descrito como sigue:

NBR= pNIR-pSWIRpNIR+pSWIR

Donde, pNIR y pSWIR corresponden a las bandas 8A
y 12, respectivamente, de las imdgenes Sentinel 2,
cuyo cdlculo permite la estimacién de la severidad del
fuego a partir de la diferencia entre el NBR después y
antes de ocurrido el incendio (INBR). Los valores para
superficies quemadas dNBR oscilan entre 0.1y 1.3 e
indican la severidad del incendio. Por ejemplo, 0.1
corresponde a zonas con baja severidad en el drea
quemada, mientras que un valor de 1.3 representa
dreas con alta severidad (Key & Benson, 2005).

Finalmente, para determinar la representatividad de
los focos de calor, se estiman los errores referidos a
omisién y comisién. El error de comisién (conocido
como falso positivo) puede definirse como el
porcentaje de focos de calor que no fueron asociados
a ninguna cicatriz. El error de omisién, en tanto,
puede definirse como el porcentaje de cicatrices de
incendios que no fueron detectados por ningdn foco
de calor, en relacién con el nimero total de cicatrices
identificadas en las imégenes Sentinel 2. Los focos de
calor fueron ubicados dentro de dreas de influencia

definidas por radios de 1000 my 375 m para MODIS

y VIIRS, respectivamente.

Tabla 1. Ndmero de dreas quemadas entre julio y agosto de
2019y 2020, detectadas en total para 4 imagenes Sentinel-2.
Los cuadrantes referidos a las imagenes se pueden ver en la
Figura 1a).

Superficie, hectareas antﬁﬁjﬁj dqousemos
>=1&<5 2258
>=5&<10 460
>=10&<25 411
>=25&<50 259

>=50&<100 143
>=100&<500 184
>=500 24
Total 3739

3. Resultados y discusién o

La distribucién espacial de dreas quemadas
empleando dNBR fue verificada mediante un andlisis
visual comparativo antes y después del proceso de
quema o incendio forestal acontecido (Figura 1bc).

Se identificaron 3739 dreas quemadas durante julio
y agosto de 2019y 2020 (Tabla 1).

Esta amplia diversidad en el tamafio de superficies de
&rea quemada sugiere también una amplia diversidad
de condiciones de fuego (intensidad, duracién y
frecuencia) (Tabla 1). En promedio, mds del 60 % de
las cicatrices identificadas tienen una superficie entre
1 hay 5 ha, las cuales pueden considerarse como
las dreas quemadas mds pequefias (Tabla T). Nuestro
andlisis muestra que, del total de superficies quemadas
identificadas en regiones montafiosas alejadas, solo
se reporta un 4 % como emergencia por incendio
forestal. Las autoridades gubernamentales peruanas
reportan emergencias principalmente a lo largo de
rios y caminos, o carreteras cercanas a comunidades
(Figura 1a).

Tabla 2. Error de comisién promedio en la deteccién de fuegos
activos provistos por MODIS, SUOMI VIIRS y JPSS-1 VIIRS de
cuatro escenas Sentinel 2, para el periodo julio y agosto de 2019

y 2020.

Focos de calor Focos Error de
sin evidencia | decalor comisién

decicatriz | evaluados promedio (%)

MODIS

SUOMI
VIIRS

JT VIIRS

Los errores de comisién y omisién en la deteccién de
fuegos activos utilizando MODIS y VIIRS se muestran
en las Tablas 2 y 3. La mayoria de los focos de calor
se asociaron con dreas quemadas, lo que da como
resultado, de esta forma, una proporcién muy pequefia
de errores de comisién (falsos positivos) tanto para

MODIS, SUOMIy JPSS-1 VIIRS (~1 %) (Tabla 2).
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Tabla 3. Error de omisién promedio por rango de dreas en la deteccién de fuegos activos provistos por MODIS, SUOMI VIIRS y JPSS-1 VIIRS,
de cuatro escenas Sentinel 2, para el periodo julio y agosto de 2019y 2020.

Superficie

>=1&<5 ha 97 .24%

SUOMI VIIRS

JPSS-1 VIIRS

>=5&<10 ha 92.80%

>=10&<25 ha 90.46 %

>=258&<50 ha 75.76%

>=508&<100 ha 63.12%

>=1008<500 ha 49.81 %

>=500 ha 21.11%

91.20% 89.08 %
81.92% 87.47 %
72.23% 67.42 %
50.38 % 50.16 %
27.21 % 32.58%
19.30 % 16.18%
0.00 % 0.00 %

El andlisis de la ocurrencia de incendios forestales y
el mapa de ecosistemas sugieren que las prdcticas de
quema que se desarrollan en las zonas altas del Cusco,
donde predominan las dreas de pastoreo, estén més
asociadas con la renovacién de pastizales en el sector
pecuario que con las actividades relacionadas a la
agricultura, tales como la eliminacién de desechos
agricolas o la ampliacién de los campos de cultivo
(Minam, 2021; 2018). Se identificaron errores de
omisién en aproximadamente el 90 % de dreas
quemadas con superficies entre 1 ha y 5 ha. Los
valores minimos de error de omisién a partir de
JPSS-1 VIIRS (16 %) se obtuvieron al evaluar dreas
quemadas entre 100 ha'y 500 ha. Cabe resaltar que,
para dreas mayores a 500 hectéreas, los errores de
omisién tienden a cero.

La capacidad de deteccién de MODIS, SUOMIVIIRS y
JPSS-1 VIIRS oscila entre 0 %y 100 %, y se considera
que niveles superiores al 30 % indican una mayor
precision (Giglio et al., 2020). Nuestros resultados
sugieren que los focos de calor SUOMI VIIRS y JPSS-1
VIIRS podrian considerarse adecuados para analizar
incendios forestales principalmente cuando las
superficies quemadas son mayores a 100 hectdreas. La
limitada capacidad de deteccién en dreas quemadas
de menor tamafio (superficies menores a 100 hal),
tanto de MODIS y VIIRS, puede estar asociada a
la resolucién temporal (solo dos veces por dia), ya
que las prdcticas de quema probablemente tengan
una duracién de menos de doce horas. Asimismo,
otros factores que pueden limitar su deteccién
es la intensidad del fuego proveniente del tipo de
combustible vegetal dispuesto y la mayor nubosidad
(Chuvieco et al., 2012). A pesar de ello, resulta de
alta relevancia la aplicabilidad de los focos de calor
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en los sistemas de alerta actualmente desarrollados
en Pery (Serfor, 2022).

La diferencia en el error de omisién en la capacidad
de deteccién de MODIS y VIIRS puede deberse
a diferencias en las especificaciones técnicas de
los sensores. La resolucién espacial mejorada y el
algoritmo para la deteccién activa de incendios
permiten que VIIRS detecte incendios forestales mds
pequefos, o prdcticas de quema, de los que MODIS
tiene la capacidad de detectar (Coskuner, 2022;
Engel etal., 2021; Schroeder et al., 2014).

4. Conclusiones o

En este estudio, se evaluaron focos de calor de los
productos MODIS y VIIRS en relacién con las dreas
quemadas obtenidas a partir de percepcién remota
usando imdgenes Sentinel 2. Los errores de comisién
fueron en general muy bajos. Los errores de omisién
estuvieron relacionados principalmente con el tamafio
de la zona quemada (errores de omisién muy elevados
para superficies mds pequefias). Nuestros hallazgos
sugieren que la utilizacién de conjuntos de datos de
focos de calor debe abordarse con precaucién en
la gestién prospectiva y reactiva de los incendios
forestales. Ademds, nuestra investigacién indica
que los focos de calor proporcionados por MODIS o
VIIRS no son adecuados para monitorear eficazmente
prdcticas de quema o pequefios incendios forestales
debido a su resolucién espacial limitada y la breve
duracién de las précticas de quemas.

Teniendo en cuenta la duracién relativamente corta
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de las prdcticas de quema (menos de un dia), se
requieren mds investigaciones para explorar la
utilidad de los satélites en cuanto a la precisién para
identificar quemas o incendios en ecosistemas andinos
y amazénicos. Ademds, es imperativo comprender
los elementos locales asociados al involucramiento de
individuos dentro de las comunidades agricolas, tales
como el cronograma de quema, motivacién, costumbres
ancestrales, creencias y organizacién comunitaria.

La versién completa de este articulo, escrito
originalmente en inglés, aparecié en el Gltimo
trimestre del afio 2023 en la revista indexada
Remote Sensing Applications. Aqui se consigna la
referencia completa: Zubieta, R., Ccanchi, Y., &
Liza, R. (2023). Performance of heat spots obtained
from satellite datasets to represent burned areas in

Andean ecosystems of Cusco, Peru. Remote Sensing
Applications, 32, 101020.
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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones?

La investigacién sefiala que, aunque las quemas se consideran necesarias para la agricultura y la ganaderia,
pueden provocar incendios devastadores que afectan la biodiversidad y la recuperacién de los ecosistemas; en
consecuencia, se sugiere a los tomadores de decisiones implementar programas de educacién y capacitacién
sobre el manejo seguro del fuego, asi como establecer regulaciones claras que incluyan sanciones para
prdcticas irresponsables. Fomentar la participacién comunitaria en la creacién de acuerdos sobre el uso del
fuego puede ayudar a mitigar los riesgos asociados a las quemas agricolas.

Resumen °

En las recientes décadas, se ha presenciado un aumento
considerable de incendios forestales alrededor del
mundo. En Perd, Cusco se encuentra entre las regiones
que hansido fuertemente impactadas por estos eventos,
los cuales han afectado principalmente ecosistemas de
pastizales. A pesar de esto, existe escasa informacién
sobre la percepcién de las comunidades campesinas
ante el uso del fuego y la ocurrencia de incendios
vinculados a la prdctica de quema relacionada al
sector agropecuario. En tal sentido, con el objetivo
de conocer sus perspectivas acerca de la ocurrencia
de incendios que se desarrollan sobre ecosistemas de
pastizales, se realizaron entrevistas a los pobladores

de dos comunidades rurales de Cusco. Con base en
ello, los pobladores afirman que la quema en pastizales
puede resultar bastante favorable al promover pastos
tiernos para la alimentacién del ganado. Sin embargo,
si dicha quema se convierte en un incendio, este puede
ser extremadamente perjudicial para el desarrollo de
los pastizales debido a la pérdida de plantas nativas.
Por otro lado, los entrevistados sefialan que la quema
de rastrojos de cultivos es necesaria para obtener
una produccién apropiada de cultivos. Los resultados
también resaltan los efectos de los incendios sobre
pastizales a corto y largo plazo, asi como la necesidad
de adoptar enfoques integrales para la prevencién de
incendios forestales, control de las prdcticas de quema
y restauracién de ecosistemas afectados por incendios.
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1. Introduccién °

El incremento de incendios forestales representa una
amenaza significativa para los ecosistemas naturales,
especialmente en dreas de pastizales en los Andes
del Pert (Borgonia et al., 2010; Zubieta et al.,2019).
En el contexto del cambio climdtico, se considera
que los incendios podrian restringir el crecimiento

de la flora al impactar a las comunidades vegetales
(Aguilar y Cortina, 2023).

Por lo general, cuando se produce un incendio
forestal en los Andes, es comUn atribuir la causa
de su propagacién a las précticas de quema
agricola llevadas a cabo por la propia poblacién
(Zubieta et al., 2023; Serfor, 2018). En la cordillera
de los Andes del Pery, se observa el desarrollo de
incendios en pastizales durante la estacién seca, donde
el mal uso del fuego puede originar la propagacién de
incendios forestales (Zubieta et al., 2021).

En algunas comunidades campesinas de Cusco, se ha
evidenciado que la poblacién es consciente que, ante un
incendio forestal, ellos mismos son los més perjudicados.
A pesar de ello, el fuego es utilizado porque representa la
herramienta mds accesible, répiday econémica parala
limpieza agricola, y es considerado como una necesidad
y costumbre en la agricultura y la ganaderia (Condori,
2020: Alvarez, 2022). Este estudio busca contribuirala
comprensién de las practicas de quema'y su correlacién
con la incidencia de los incendios en pastizales.

2. Datos y metodologia o

A partir de reportes de emergencias ante incendios
forestales emitidos por el Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI), se seleccionaron como zonas de
estudio las comunidades de Macay y Salloc, de las
provincias de Calcay Quispicanchi, respectivamente,
en la regién Cusco (Tabla 1y Figura 1).

Tabla 1. Caracteristicas de las éreas de estudio y de las emergencias por incendios forestales.

Caracteristicas Zona 01 Zona 02
Comunidad de Agricultores Macay Salloc
Provincia Calca Quispicanchi
Distrito Coya Andahuaylillas
Altitud 2944 ms.n. m. 3524 ms.n. m.
Temperatura 10°-25° 5°-9°

Agricultura: maiz, etc.
Ganaderia: ganado vacuno y

Agricultura: maiz, trigo, cebada, etc.
Ganaderia: vacuno y ovino

Actividad econémica

ovino
Caracteristicas Incendio Forestal Incendio Forestal
Duracién aproximada 15:00-19:00 h 14:30-18:00 h
Fecha 23 de agosto de 2022 30 de agosto de 2022
Superficie afectada 94 ha 13 ha
Vegetacién afectada Pastizales Pastizales
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Se adopté una metodologia cualitativa que consistié en
la realizacién de entrevistas estructuradas utilizando
una guia predefinida, la cual incluia preguntas
establecidas para obtener informacién especifica y
consistente (Herndndez et al., 2014).

Las personas entrevistadas fueron agricultores o
ganaderos, y cuentan con experiencia en quemas
o incendios forestales. Esto proporcioné un valioso
contexto para comprender las razones detrés de
la quema, asi como los impactos del fuego sobre
ecosistemas de pastizales y cultivos andinos, entre
otros temas de inferés. Se realizaron veinte entrevistas,
siendo el rango etario entre los 20 y 70 afios, de los
cuales el 90 % fueron mujeres y el 10 % varones.

3. Resultados y discusién o

Las entrevistas revelaron una variedad de
percepciones, puntos de vista y posturas en torno
a los incendios forestales y prdcticas de quema
en comunidades campesinas de Cusco, Perd. A
continuacién, se presentan los principales resultados
a los temas planteados en la investigacién.

73.9|O°W 72.4|0°W

70.9|0°W

a) Motivo de quema

Pregunta: 3Con qué objetivos realizan las
quemas en su comunidad?

“Quemamos para que vuelva (retofie) el pasto
si no, no hay buena alimentacién para el
ganado. Para limpiar el terreno, en los cantos
crece bastante pasto, quemamos para abrir
espacio, la mala hierba a veces nos gana'y por
urgencia la quemamos sino lo malogra nuestro
cultivo” (entrevistado en Macay).

Las quemas se utilizan, por lo general, para mantener
una buena alimentacién para el ganado y asegurar
el éxito de los cultivos, dado que luego de la quema
el pasto es tierno y apetecible para el ganado.
Cabe resaltar que las quemas, ya sea en cultivos o
en pastizales, pueden generar incendios sobre la
vegetacién natural. En este caso, la poblacién ha
manifestado que una de las medidas para prevenir
incendios es llevar a cabo las quemas en horas de
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Figura 1. Mapa de ubicacién de las dos comunidades seleccionadas: (a) mapa de la regién Cusco, (b) comunidad Macay y (c) comunidad

Salloc.
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la mafiana, cuando no hay vientos fuertes y antes
de que pase la brisa de las heladas. Esta prdctica
es una forma segura de llevar a cabo las quemas;
no obstante, no es necesariamente seguida en la
actualidad.

b) Temporada de quema

Pregunta: 3Quiénes participan durante las
quemas?

“Mi familia, mis hijos me ayudan...aveces yo
solo porque tengo experiencia, a veces por
accidente nos gana el fuego. De un momento
a otro viene un viento fuerte y se lleva el fuego
rapidito y nos gana, ya no podemos hacer
nada...aunque estemos quemando en medio
de la chacra nos gana porque el viento es
fuerte” (entrevistado en Salloc).

Pregunta: 5Cudl es la temporada en que
realiza quemas agricolas?

“Empezamos a quemar en junio, julio, agosto
para sembrar maiz. Quemamos para que no
crezca la mala hierba, sino no habria buena
produccién. A veces quemamos los cantos
porque el pasto ya estd entrando a nuestra
chacra. Los que queman en la altura cebada,
trigo, de alli mds répido hay incendios porque
estdn en el cerro” (entrevistado en Macay).

Pregunta: 3En qué temporada se realiza la
quema de pastizales?

“Cuando estd empezando a llover o cuando ya
se estd yendo la lluvia para que retofie répido
el pastizal. Puede ser en octubre, noviembre
o marzo, abril” (entrevistado en Salloc).

Las quemas agricolas se realizan durante los meses
de junio, julio, agosto y septiembre, tiempo que
corresponde a la época de siembra de cultivos. La
prdctica se efectia con el fin de controlar el crecimiento

CM Vol. 11 n.° 04 abril 2024

de la mala hierba y permitir una buena produccién
de los cultivos.

Las quemas pueden llevarse a cabo en los cantos,
que son dreas cercanas a las chacras donde el pasto
invade cultivos. En zonas montafiosas se queman
también restos de cultivos de cebada y trigo. En estas
&reas hay un mayor riesgo de incendios debido a su
ubicacién.

Figura 3. Residuos agricolas preparados para la quema en Salloc.

Se considera que la quema es una actividad en la
que participa la familia, pero también puede ser una
actividad realizada por personas en solitario.
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c) Beneficios y desventajas de quemas en

., Pregunta: Después de una quema, 3cémo se
el suelo y vegetacién

recuperan los pastizales naturales en cantidad

Pregunta: 3Cudl es el impacto en la produccién
de cultivos en éreas donde se realizé quema?

“Cuando quemamos sale mejor la produccién,
no quemamos con la finalidad de mejorar el
suelo, sino para eliminar malas hierbas de la
chacra. Esas hierbas malogran el cultivo, eso
nos ayuda para que nuestro cultivo salga bien.
Mi vecina, por ejemplo, detesta quemar, no
vale sumaiz de ella” (entrevistado en Salloc).

Pregunta: 3Cree usted que la quema de
residuos agricolas mejora la fertilidad del
suelo?

y calidad, en qué tiempo se produce esta
recuperacion?

“Brota con mds fuerza en calidad, cuando
llueve sale mejor. Se recupera répido, un mes
o dos semanas asi. Una vez que llueva rapidito
retofia” (entrevistado en Salloc).

Pregunta: 3Cree usted que la quema de
residuos agricolas mejora la fertilidad del
suelo?

“Si, por ejemplo, mds antes decian kichapun,
que significa quemar queda abono. Mejora
porque en suelos naturales nadie voltea

la tierra y por la ceniza mejora el suelo”

p : , (entrevistado en Macay).
No, porque se voltea la tierra y se pierde

la ceniza que habia quedado. Igual tenemos
que fertilizar nuestro cultivo, pero cuando
quemamos un montén en un lado de la chacra,
justo en ese lugarcito crece mds mejor, sale
rico los productos, las papas también salen
grandes. Debe haber bastante ceniza”
(entrevistado en Salloc).

Existe la percepcién de que la quema del pastizal
natural puede tener un impacto positivo en la fertilidad
del suelo. Esta concepcién coincide con Roman
(2023), quien ha demostrado que los suelos de
pastizales naturales experimentan una ligera mejora
estacional en la fertilidad del suelo como resultado de
los incendios. Asimismo, Quispe (2013) ha registrado

Figura 4. Acumulacién de ceniza de pastizales en la comunidad Salloc.
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que después de realizar quemas sobre los pastizales
naturales, estos tienen una capacidad de regeneracién
notable durante la temporada de lluvias.

Si bien la quema de residuos agricolas no mejora
directamente la fertilidad del suelo, la presencia de
ceniza en dreas especificas donde se realiza la quema
puede tener un impacto positivo en el crecimiento
y la calidad de los cultivos en ese lugar. En este
contexto, Heredia y Jamil (2020) han documentado
una mayor produccién y rendimiento en el cultivo de
frijol al aplicar cenizas procedentes de madera. Por
otro lado, Cotrina (2022) concluye que las quemas
agricolas en Junin tienen repercusién en la cantidad
de la macrofauna, debido a la susceptibilidad a ser
afectada por este tipo de précticas. Por su parte,
Garcia (2018) también muestra que la quema de
malas hierbas en dreas de cultivo tiene un impacto
positivo en la produccién al permitir un crecimiento
éptimo de los cultivos.

d) Impactos de incendios en ecosistemas
de pastizales

Pregunta: Después de un incendio, 3cémo
se recupera el pastizal natural en cantidad
y calidad, en qué periodo se produce esta
recuperacion?

“Dificil desarrolla, ya no crece, todo depende
dela lluvia. Sillueve, crecen. Algunas plantas
nativas como el suncho, molle, chaqui, que
teniamos en todo este cerro, han desaparecido.
Los pastizales crecen todavia. Cuando
empieza la lluvia, va a crecer rapidito, pero
ahora por las sequias, dificil estd creciendo.
Tiene que pasar cuatro a cinco afios para que
se recupere bien o no también” (Entrevistado
en Macay).

Figura 5. Ecosistema de pastizales un afio después del incendio en Macay.
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La recuperacién del pastizal natural después del
incendio puede ser un proceso largo y dificil. La
presencia de lluvias es crucial para el crecimiento
de los pastizales, pero la falta de lluvia y las sequias
dificultan su recuperacién.

4. Discusidn °

Las comunidades de Macay y Salloc sienten la
necesidad de recurrir a la quema para preparar el
terreno para la siguiente campafia agricola y renovar
los pastizales. Factores climaticos como el viento
intenso, sumado a una organizacién inadecuada en
el uso del fuego, puede conducir al descontrol de
la quema y ocasionar severos incendios, resultados
similares a los hallazgos de Alvarez (2022). Condori
(2020), por su parte, en un estudio realizado en La
Convencién-Cusco, también sefiala que el inicio de
los incendios forestales es provocado por quemas
ante la necesidad de eliminar desechos agricolas.
Guevara (2021) menciona que los pobladores de
Quispicanchi en Cusco son conscientes que el inicio
de estos incendios se produce principalmente por
accién no intencional de los trabajadores agricolas
y forestales.

Los pobladores expresaron que, después de un
incendio, el paisaje no vuelve a ser el mismo y que
la recuperacién de la vegetacién podria llevar entre
cuatro y cinco afios, pero también sefialaron como
consecuencia negativa la pérdida de especies nativas.
Montes (2023) sefiala que la quema de pastizales
es una actividad agropecuaria tradicional y que la
recuperacién de estos ecosistemas serd muy dificil.

Por su parte, Roman (2023), en una evaluacién
realizada sobre la recuperacion de pastizales ante la
ocurrencia de incendios forestales, ha registrado una
pérdida considerable de entre 50 %y 70 % en biomasa
de pastizales tras incendios ocurridos en Macay y
Salloc. Cabe sefialar que las actividades vinculadas
a la prevencién de incendios y la reduccién de su
impacto en comunidades agricolas o ganaderas de la

regién de Cusco no estdn plenamente implementadas
ni planificadas (Condori, 2020).

Los datos recopilados sefialan que los comuneros
de Macay y Salloc han llegado a acuerdos para
regular las prdcticas de quemas, ello mediante el
establecimiento de compromisos que son registrados
en un acta y aplicados durante las reuniones

comunitarias. Estos acuerdos incluyen sanciones
como multas o la suspensién del uso de agua para
riego cuando se lleva a cabo una quema. En este
contexto, las sanciones legales por causar dafio a los
ecosistemas boscosos ya estén establecidas segun
la Ley 29263 (2008), con resultados insatisfactorios
frente al aumento de la ocurrencia de incendios
en las Oltimas décadas (Zubieta et al., 2023). Esto
sugiere que el camino més adecuado es gestionar
el uso del fuego y reducir la incertidumbre en la
poblacién acerca de cémo gestionar el combustible
vegetal. Es esencial promover el uso adecuado del
fuego, ademds de técnicas seguras y efectivas para
las comunidades (Moya et al., 2011), ya que el
fuego es una herramienta que permite a la poblacién
administrar sus espacios ante la escasez de tierras de

cultivoy las iniciativas de mayor produccién agricola
(Farfan y Hurtado, 1996).

Por otro lado, la poblacién manifiesta que los suelos
de pastizales naturales mejorarian su fertilidad tras
los incendios debido a la contribucién de las cenizas.
Esta percepcién coincide con los resultados del estudio
de Roman (2023), quien documenté una ligera mejora
en la fertilidad de los suelos vinculados a pastizales
naturales después de un afio del incendio.

A nivel internacional, por ejemplo en México, se ha
evidenciado la implementacién de quema prescritas
y controladas como una préctica de manejo que
puede contribuir a la reduccién del impacto sobre
los ecosistemas de montaiia (Pérez et al., 2018). Sin
embargo, en nuestro pais predominan las politicas de
supresién, donde se considera que todo fuego forestal
debe ser sofocado. En consecuencia, a partir de 2012,
la quema de rastrojos agricolas esté explicitamente
prohibida mediante Decreto Supremo n.°c016-2012-
AG (2012). Ademds, existe una politica de prevencién

de incendios forestales que busca evitar el uso del
fuego (Serfor, 2018).

A pesar de las restricciones, los reportes de emergencias
por incendios forestales en el Pert, documentados
por INDECI, se han incrementado en las Gltimas dos
décadas. El resultado final de la supresién conduce a
una paradoja: se registran incendios cada vez mds
severos (Ferndndez et al., 2011), lo que demanda
una gestién adaptativa que integre el fuego como
elemento del ecosistema, junto con la divulgacién
de esta realidad, para establecer regimenes de
fuego sostenibles (Moya et al., 2011). Sin embargo,
también se deben considerar las caracteristicas
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especificas del uso del fuego por parte de las
diversas comunidades agricolas y ganaderas de
las zonas andinas y altoandinas del pais, para
evitar la estandarizacién de medidas y, en su
lugar, incorporar variables tanto fisico-climaticas e
hidrolégicas como sociales y econémicas de manera
diferenciada para cada zona.

5. Conclusiones o

A través de las entrevistas, los pobladores de las
comunidades de Macay y Salloc en la regién de
Cusco afirman que la quema de manera controlada
en pastizales naturales puede resultar bastante
favorable, pero que las consecuencias de un incendio
pueden ser extremadamente perjudiciales para su
desarrollo. En este contexto, los impactos de un fuego
descontrolado que se transforma en un incendio
presentan un escenario marcado por la destruccién,
cuya recuperacién podria tardar varios afios.

Los resultados brindan mayor informacién sobre la
percepcién de las comunidades campesinas en Cusco
acerca del uso del fuego y la ocurrencia de incendios,
cuya informacién es necesaria para poder adoptar
enfoques integrales y sostenibles de gestién para la
prevencién y restauracién de ecosistemas afectados
por incendios forestales.
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Segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), en
febrero se presenté la condicién célida débil (0.98
°C). Los valores del ICEN temporal (ICEN-tmp) de
marzo (0.42 °C) y abril (-0.20 °C) corresponden a
condiciones cdlidas débiles y neutra. Por otro lado, en
el Pacifico central, el valor del indice Ocednico Nifio
(ONI, por sus siglas en inglés) de febrero (1.50
°C) indica la condicién célida fuerte. Los valores
temporales (ONI-tmp) de marzo (1.15°C) y abril (0.63
°C), corresponden a condiciones calida moderaday
cdlida débil, respectivamente.

Segun los datos observados y los resultados de los
modelos de ondas, se espera el arribo a la costa
peruana de un segundo paquete de ondas de Kelvin
frias a partir de mayo.

El promedio de los pronésticos climéticos de los
modelos internacionales y nacionales indican
en escenario frio frente a la costa peruana que
alcanzaria suméxima intensidad a inicios de invierno
para luego regresar al rango neutral, aunque por
lo pronto, este escenario no se configura como un
evento La Nifia costera. Por otro lado, en el Pacifico
central, los modelos numéricos indican que en junio
deberia iniciar un evento LaNifa en dicha regién, que
alcanzaria su méxima intensidad a mediados de la
primavera del afio en curso.

El informe técnico completo se encuentra disponible en

https://bit.ly/InfTecnEINin0o2024-03IGP

T
PERU | Ministerio Instituto
@ - del Ambiente Geofisico del Pert

“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bi io, de la idacién de nuestra i
y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

PP 068 "Reduccién de la Vulnerabilidad y Atencién de Emergencia por Desastres"
Producto: “Estudios para la estimacion de los riesgos de desastres”
Actividad: “Generacién de informacién y monitoreo del Fenémeno El
Niiio”
Instituto Geofisico del Peri
INFORME TECNICO N° PpR/El Niiio-IGP/2024-03
19/04/2024
Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comision Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenomeno “El Nifio” (ENFEN). El p iami legiado de la ision multisectorial del

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

Resumen

Segin el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), en febrero se presentd la condicion calida débil (0.98
°C). Los valores del ICEN temporal (ICEN-tmp) de marzo (0.42 °C) y abril (-0.20 °C) corresponden a
condiciones calidas débiles y neutra. Por otro lado, en el Pacifico central, el valor del indice Oceanico Nifio
(ONI, por sus siglas en inglés) de febrero (1.50 °C) indica la condicion calida fuerte. Los valores temporales
(ONI-tmp) de marzo (1.15 °C) y abril (0.63 °C), corresponden a condiciones calida moderada y calida
débil, respectivamente.

Segun los datos observados y los resultados de los modelos de ondas, se espera el arribo a la costa peruana
de un segundo paquete de ondas de Kelvin frias a partir de mayo.

El promedio de los pronésticos climaticos de los modelos internacionales y nacionales indican en escenario
frio frente a la costa peruana que alcanzaria su maxima intensidad a inicios de invierno para luego regresar
al rango neutral, aunque por lo pronto, este escenario no se configura como un evento La Nifia costera. Por
otro lado, en el Pacifico central, los modelos numéricos indican que en junio deberia iniciar un evento La
Nifia en dicha region, que alcanzaria su maxima intensidad a mediados de la primavera del afio en curso.
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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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Decreto Supremo n.°c007-2017-PRODUCE

Estado del sistema de alerta: No Activo!

Publicado el 5 de abril de 2024

La Comisién Multisectorial del ENFEN cambia el
“Estado del sistema de alerta” a “No Activo”, debido
a que los valores de la temperatura superficial del mar
en la regién Nifio 1+2 (Figura 1) han disminuido en
las dltimas semanas hasta alcanzar valores dentro de
su rango normal y es probable que las condiciones
neutras predominen en los siguientes meses.

Conforme al juicio experto del ENFEN, basado en los
datos observados, asi como de los pronésticos de los
modelos climdticos internacionales que se tienen hasta
la fecha?, en la regién Nifio 1+2 son més probables
las condiciones neutras hasta mayo, seguida de
condiciones frias débiles entre junio y julio. A partir
de agosto, y hasta octubre, las condiciones neutras
son més probables (Figura 2).

Por otro lado, en el Pacifico central (regién Nifo
3.4, Figura 1) es mds probable que las condiciones
cdlidas se mantengan hasta abril y luego cambien a
condiciones neutras en mayo. Entre junio y octubre
son mds probables las condiciones frias (Figura 2).

El pronéstico estacional vigente para abril-junio de
2024 indica valores de temperaturas del aire, en
promedio, dentro de lo normal en la costa peruana.
Las lluvias en la costa y sierra norte registrardn valores
entre normales e inferiores a lo normal acorde con la
estacionalidad del periodo de estiaje.

Segun el pronéstico hidrolégico, entre abril y junio, enla
regién hidrogréfica del Pacifico Norte, predominarian
caudales en el rango normal a muy debajo de lo normal
en los rios Tumbes, Piura y Chira; mientras que, en la
zona centro y sur del Pacifico predominarian caudales
normales. En la regién hidrogréfica del Titicaca se
prevén caudales dentro del rango normal a sobre lo
normal (principalmente en abril). Finalmente, en los rios
de la regién hidrogréfica del Atlantico, en promedio,
se prevén caudales normales®.

En cuanto a los recursos pesqueros, para las siguientes
semanas, se espera que continte disminuyendo
la maduracién gonadal del stock norte centro
de la anchoveta. Por otro |(:|o|o, se mantendrd

"No activo: En condiciones neutras o cuando el Comité ENFEN espera que El Nifio o La Nifia costeros estdn préximos a finalizar.

2Hay que tomar en cuenta que los pronésticos de los modelos climdticos son menos confiables desde abril para adelante, esto como
consecuencia de la barrera de predictibilidad (https://doi.org/10.1002/joc.3513). Esta situacién mejoraré cuando los pronésticos se

realicen a partir de mayo o junio.

3 Perspectivas climdticas abril-junio de 2024: https:/ /www.senamhi.gob.pe/load/file/ 0226 2SENA-45.pdf

4 Pronéstico hidrolégico estacional a nivel nacional, marzo-julio de 2024: https:/ /www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-43.pdf
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la disponibilidad a la flota pesquera del bonito y
disminuird la del perico; esto Gltimo debido al
alejamiento del recurso por su comportamiento
estacional. En relacién ala merluza, se espera que se
incremente la disponibilidad del recurso a la pesqueria
y aumente la proporcién de ejemplares mayores a
28 cm de longitud total, manteniendo la distribucién
observada frente a la costa norte. Asimismo, se espera
que la disponibilidad del calamar gigante o pota
continte frente a la costa.

Se recomienda a los tomadores de decisiones tener en
cuenta los posibles escenarios de riesgo, de acuerdo
con los pronésticos estacionales, con la finalidad de
que se adopten las acciones que correspondan para
la prevencién del riesgo.

La Comisién Multisectorial del ENFEN continuaré
informando sobre la evolucién de las condiciones
ocednicas-atmosféricas y actualizando las
perspectivas. EI ENFEN emitird su préximo
comunicado oficial el viernes 19 de abril de 2024.

* Para mayor informacién, consultar el Informe

Técnico Mensual en el siguiente enlace: hitps://
bit.ly/InfTlecENFEN06-2024

e Puede acceder aleer en comunicado en su totalidad
a través del siguiente enlace: https://bit.ly/
comunicadoENFEN06-2024
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La Comisién Multisectorial del ENFEN mantiene el
“Estado del sistema de alerta” en “No Activo”, dado
que se espera que los valores de la temperatura
superficial del mar en la regién Nifio 1+2 (Figura 1),
se mantengan en promedio dentro de las condiciones
neutras en los siguientes meses.

Conforme al juicio experto del ENFEN, basado en los
datos observados, asi como de los pronésticos de los
modelos climdticos internacionales que se tienen hasta
la fecha?, en la regién Nifio 1+2 son mds probables las
condiciones neutras en mayo, seguida de condiciones
frias sélo entre junioy julio. A partir de agosto y hasta
noviembre, las condiciones neutras son mds probables

(Figura 2).

Por otro lado, en el Pacifico central (regién Nifio 3.4,
Figura 1) es mds probable que en mayo prevalezcan
las condiciones neutras; mientras que entre junio y
noviembre son mds probables las condiciones frias
(Figura 2). Esto implica la probable presencia de La
Nifia en el Pacifico central.

El pronéstico estacional vigente para abril-junio de
20242 indica valores de temperaturas del aire en
promedio dentro de lo normal en la costa peruana.
Las lluvias en la costa y sierra norte registrardn valores
entre normales e inferiores a lo normal acorde con la
estacionalidad del periodo de estiaje.

De acuerdo con el pronéstico hidrolégico?, entre
abrily junio, en la regién hidrografica del Pacifico se
prevén caudales bajo lo normal en los rios Tumbes,
Chira y Piura; dentro del rango normal a sobre lo
normal en los rios Rimac y Chillén, Chancay-Huaral
y Mala, respectivamente, y sobre lo normal en el
rio Ocofia. En la regién hidrogrdfica del Titicaca se
prevén caudales sobre lo normal, principalmente, en
abril, para luego, en los siguientes meses, presentar
condiciones entre normales y bajo lo normal, de
acuerdo con la estacionalidad. Finalmente, en la
regién hidrogréfica del Atldntico, en promedio, se
prevén caudales normales.

En cuanto a |OS recursos pesqueros, CICICIC!S |C|S

'No activo: En condiciones neutras o cuando el Comité ENFEN espera que El Nifio o La Nifia costeros estén préximos a finalizar.

2Hay que tfomar en cuenta que los pronésticos de los modelos climdticos son menos confiables desde abril para adelante, esto como
consecuencia de la barrera de predictibilidad (https://doi.org/10.1002/joc.3513). Esta situacién mejoraré cuando los pronésticos se

realicen a partir de mayo o junio.

3 Perspectivas climdticas abril-junio de 2024: https:/ /www.senamhi.gob.pe/load/file/ 0226 2SENA-45. pdf

4 Pronéstico hidrolégico estacional a nivel nacional, abril-agosto de 2024: https:/ /www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-44.pdf
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condiciones oceanogrdficas proyectadas, se espera
que la anchoveta del stock norte-centro amplie
su distribucién frente a la costa. Por otro lado, se
mantendrd la disponibilidad del bonito y continuaré
disminuyendo la del perico. En relacién a la merluza,
se espera que la disponibilidad del recurso se
mantenga en la misma drea de distribucién observada
en marzo frente a la costa norte.

Se recomienda a los tomadores de decisiones tener en
cuenta los posibles escenarios de riesgo, de acuerdo
con los pronésticos estacionales, con la finalidad de
que se adopten las acciones que correspondan para
la prevencién del riesgo.

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 17 de mayo de 2024.

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

bit.ly/InflecENFEN07-2024

e Puede acceder aleer en comunicado en su totalidad
a través del siguiente enlace: https://bit.ly/
comunicadoENFENQ7-2024
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