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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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Mélida Roman es ingeniera agropecuaria
y bachiller en Ciencias Agropecuarias por
la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco (UNSAAC). Es candidata
a magister en Suelos por la Universidad
Nacional Agraria la Molina (UNALM).

Recientemente, publicé en la revista "Fire"
un estudio de impactos de incendios forestales
en sueloy vegetacién. Actualmente investiga
las quemas agricolas en el marco del proyecto
"Quemas Controladas", desarrollado por la Direccién de Ciencias de
la Atmésfera, Hidrésfera y Cambio Climdtico del IGP.
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Citar como Roman, M., Zubieta, R., Ccanchi, Y., Martinez, A., Paucar, Y., Alvarez, S., Loayza, J. & Ayala, F. (2025). La recuperacién
de los pastizales afectados por incendios en Cusco. Boletin cientifico El Nifio, Instituto Geofisico del Perd, vol. 12 n.°03, pdgs. 4-11.

5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones2*

Este estudio documenta la recuperacién de pastizales andinos tras incendios forestales, cuya regeneracién
total puede demorar hasta cuatro afios en comparacién con zonas no quemadas. Para reducir sus impactos, los
tomadores de decisiones deben establecer sistemas de alerta temprana ante periodos prolongados sin lluvias, que
elevan el riesgo de incendios severos por la acumulacién de material seco durante el segundo semestre. Asimismo,
se recomienda implementar un monitoreo regular del estado del suelo y de la recuperacién de la vegetacién, a
fin de orientar medidas efectivas en los ecosistemas altoandinos de Cusco.

Resumen °

Este articulo es una adaptacién del estudio titulado
"Seasonal effects of wildfires on the physical and
chemical properties of soil in Andean grassland
ecosystems in Cusco, Peru: pending challenges"
(Roman et al., 2024), el cual analiza la recuperacion
de pastizales andinos tras incendios en la regién
Cusco. Paraello, se combiné el monitoreo del tiempo
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de regeneracién vegetal con el andlisis de propiedades
quimicas del suelo vinculadas a su fertilidad, ademés
de entrevistar a la poblacién local. Los resultados
muestran que los valores de las propiedades del suelo
aumentaron estacionalmente debido al rol que ejercié
el fuego. Posteriormente, se registré una reduccién
gradual de dichos valores, atribuida principalmente
al efecto de la lluvia y la escorrentia, factores que
habrian favorecido el proceso de lixiviacién de los
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suelos. Aunque la regeneracién de pastizales es
posible a largo plazo, persiste la preocupacién por
parte de la poblacién por la pérdida inmediata de los
pastizales y demds especies. Los hallazgos del estudio
confirman la capacidad de recuperacién de pastizales
andinos, con la posibilidad de una restauracién casi
completa de la biomasa en un periodo de hasta cuatro
afios después del incendio.

1. Introduccién o

En las montafas andinas predominan las comunidades
de pastizales y matorrales (Wilcox, 1984; Aguilar-
Garavito & Cortina-Segarra, 2023). Los pastizales
altoandinos representan ecosistemas de gran valor
ecolégico, reconocidos por su alta biodiversidad
y por brindar servicios ecosistémicos esenciales
(Potschin et al., 2016). Asimismo, desempefian un
rol vital en la economia rural, especialmente en la
produccién ganadera. En el Perd, por ejemplo, se
concentra la mayor poblacién mundial de alpacas,
con aproximadamente 4.5 millones de ejemplares, lo
que representa alrededor del 85 % del total global
(Wurzinger & Gutiérrez, 2022). Esta importancia,
sin embargo, contrasta con la fragilidad de estos
ecosistemas, caracterizados por condiciones climdticas
extremas, y una oferta de forraje baja y variable de
alimentos para el pastoreo (Mufioz et al., 2014).

En los Andes peruanos, los pastizales se ven
frecuentemente afectados por incendios forestales. De
hecho, el 80 % del total de estos eventos ocurren en los
Andes, principalmente durante el segundo semestre del
afio (Zubieta et al., 2021). La incidencia de incendios
en este tipo de ecosistemas puede tener consecuencias
significativas sobre el suelo, dependiendo de factores
como la intensidad, la duracién y el tipo de fuego
(Agbeshie et al., 2022). El suelo es fundamental para
el crecimiento de las plantas, ya que regula el ciclo de
nutrientes, almacena minerales y contribuye al secuestro

de carbono (Osman, 2013; Alcaiizetal., 2016).

Las alteraciones de las propiedades fisico-quimicas
del suelo tras un incendio pueden comprometer,
temporal o permanentemente, su capacidad para
sostener el crecimiento de la vegetacién. Los efectos
mds inmediatos suelen concentrarse en el horizonte
superficial del suelo (Hofstede, 1995). Ademds, los
incendios intensificados por el cambio climdtico
pueden modificar la sucesién de la vegetacién al

alterar la composicién de las comunidades vegetales
y las propiedades del suelo (Stavi et al., 2019).

En los Andes tropicales, el crecimiento de pastizales
estd condicionado por la alternancia estacional
entre periodos de lluvias y estiaje (Espinoza et al.,
2009; Farfan & Farfan, 2012). Durante los eventos
El Nifio, las lluvias tienden a reducirse en esta
regién, extendiendo los periodos secos (Lavado &
Espinoza, 2014). Esta mayor sequedad favorece
la acumulacién de material vegetal seco, lo que
incrementa la disponibilidad de combustible forestal y
facilita la propagacién de incendios durante periodos
prolongados sin lluvia. Frente a estas condiciones,
algunas especies herbdceas reducen temporalmente su
crecimiento; por ejemplo, en el caso de las gramineas
en una zona semidrida, estas pueden entrar en un
estado de latencia o dormancia durante periodos
secos, pero no necesariamente mueren (Jentsch et
al., 2011), aunque la capacidad de recuperacién
puede variar segin el ecosistema (White et al., 2000).

El rol de la poblacién local mediante el uso del fuego
en la dindmica de incendios forestales es primordial.
En los Andes peruanos, los incendios suelen atribuirse
a précticas agropecuarias que involucran el uso del
fuego para la limpieza del terreno, la renovacién
de vegetacién o el control de plagas, entre otras
actividades (SERFOR, 2018; Alvarez, 2022). En este
contexto, el presente articulo documenta el tiempo
de recuperacién de la vegetacién tras incendios
acontecidos en Cusco, asi como sus efectos en el suelo
en ecosistemas de pastizales.

2. Datos y metodologia o

Para este estudio, se recopilaron datos climaticos
PISCO (Peruvian Interpolated Data of the SENAMHI’s
Climatological and Hydrological Observations),
generados por el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Perid (SENAMHI) (Aybar et al., 2019).
Ademads, se recopilé informacién de la precipitacién
observada diariamente, correspondiente al periodo
2022-2023. Por otro lado, con el objetivo de estimar
la severidad de los incendios forestales ocurridos en
Macay y Salloc, se utilizaron los datos del Sentinel-2.
Para ello, se aplicé el indice NBR (Normalized
Burn Ratio, por sus siglas en inglés) propuesto por
Key y Benson (2005), el cual permite evaluar las
condiciones de la vegetacién antes y después del
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incendio, baséndose en la humedad de la vegetacién.
La diferencia entre las imdgenes pre y posincendio
(dNBR) se utilizé como un indicador de la severidad
del fuego, lo que permitié identificar dreas con
distintos niveles de afectacién.

Este estudio analizé cémo se recupera la vegetacién
en zonas afectadas por incendios en comparacién
con dreas no afectadas. Para ello, dos semanas
después de ocurridos los incendios, se seleccioné
un sitio representativo en cada zona (quemada
y no quemada). Se tomaron muestras de suelo en
los mismos sitios seleccionados durante cinco
temporadas del afio, tanto durante la época seca
(S1-03/09/2022), inicio de la época lluviosa
(S2-06/12/2022), época lluviosa (S3-05/03/2023),
final de época de lluvias (S4-04/05/2023) y posterior
época seca (S5-06/09/2023).

Aproximadamente, un afo después del incendio
(mayo de 2023-final de época de lluvias), se
registraron las especies de pastizales y se estimé la
biomasa como indicador del nivel de recuperacién
de la vegetacién en la zona quemada; de hecho,
comparado a una zona no quemada. Esta medicién
consistié en seleccionar parcelas de muestreo de

1 m2en los transectos ubicados en zonas quemadas y
no quemadas. Para calcular la biomasa, se cortaron
y pesaron los pastizales, los cuales se secaron en
una estufa; por Gltimo, se pesé la materia seca. La
biomasa se calcula en términos de peso por unidad de
&rea, normalmente expresada en gramos por metro
cuadrado (g/m?2).

Adicionalmente, se realizaron entrevistas a
pobladores de las comunidades seleccionadas para el
estudio, con el fin de analizar sus percepciones sobre
los incendios, suimpacto y las précticas relacionadas
con el uso del fuego.

2.1 Zona de estudio

El estudio se realizé en las provincias de Calca y
Quispicanchi, en las comunidades campesinas
de Macay y Salloc, respectivamente, ubicadas en
la regién Cusco (Figura 1). Estas dreas albergan
ecosistemas de pastizales situados entre los 3000
y 4400 m. s. n. m., altitud caracteristica de las
montafias andinas de Cusco, donde predominan estos
ecosistemas (MINAM, 2019). La metodologia de este
estudio estuvo compuesta por tres etapas (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de dreas de estudio (a) de las comunidades (b) Macay y (c) Salloc.
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Tabla 1. Caracteristicas de los incendios forestales registrados por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Caracteristicas de los incendios forestales

Duracién aproximada 15:00-19:00 h 14:30-18:00 h
Fecha 23 de agosto de 2022 30 de agosto de 2022
Cobertura natural destruida 94 ha 13 ha

Severidad

Baja y moderada-alta

Baja y moderada-baja

Pendiente

Alrededor de 30°

Plana

ANALISIS FiSICO-QUIMICO
DE SUELO

La toma de muestras de suelo
se realizé mediante la apertura
de calicatas para un muestreo
simple aleatorio. Se recolectaron
muestras a dos profundidades del
suelo durante cinco temporadas
del afio, correspondientes a
la estacién seca, inicio de la
estacién lluviosa y estacién
lluviosa, estacién seca posterior,
y las muestras fueron trasladadas
al laboratorio para su andlisis.

EVALUACION DE
LA VEGETACION

Para evaluar la recuperacién
de la vegetacién, se utilizé el
método "transecto al paso".
Se registraron las especies en
zonas quemadas y no quemadas.
Asimismo, se recolectaron
muestras de vegetacién para
estimar la biomasa. Las muestras
se secaron a 60 °C durante
48 horas y se pesaron para
documentar la cantidad de
biomasa.

PARTICIPACION
COMUNITARIA

Para establecer una conexién
entre los hallazgos de este
estudio, se realizaron entrevistas
a residentes de las comunidades
de Macay (10 entrevistas) y
Sallac (10 entrevistas). Los
entrevistados fueron personas
dedicadas a la agricultura y
que habian tenido experiencias
directas con incendios forestales.

Figura 2. Enfoque metodolégico del estudio por etapas.

3. Resultados o

Se identificé una reduccién de la precipitacién entre
octubre de 2022 y marzo de 2023 en comparacién
al periodo histérico de precipitaciones pluviales
para la regién Cusco. Por otro lado, mediante el
andlisis del indice (ANBR), fue posible caracterizar

espacialmente el impacto local de los incendios
priorizados para el estudio. Los resultados indican
que el incendio forestal ocurrido en Macay presenta
niveles de severidad entre baja y moderada-alta,
mientras que en el incendio forestal en Salloc los
niveles se ubicaron principalmente entre baja y
moderada-baja (Roman et al., 2024).
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3.1 Andlisis fisico-quimico del suelo

Para ejemplificar, la Figura 3 resume los efectos de
los incendios forestales sobre las propiedades fisico-
quimicas del suelo, a profundidades de 0 a 3y de 3 a
10 cm. Las muestras fueron recolectadas en diferentes
momentos, correspondientes a la época seca (S1),
inicio de la época lluviosa (S2), época lluviosa (S3),
final de época de lluvias S4 y posterior época seca (S5).

Para interpretar la fertilidad en suelos quemados y no
quemados en las comunidades de Macay y Salloc, se
tomaron como referencia los umbrales relacionados
con condiciones de mayor o menor fertilidad en suelos

destinados a la produccién de pasturas cultivadas
andinas y pasturas naturales propuesto por Farfan
y Farfan (2012). En ambas comunidades, tanto en la
capa superficial como subsuperficial (hasta 10 cm de
profundidad), las propiedades del suelo —como el
pH, la materia orgdnica, el nitrégeno y el potasio—
presentaron valores cercanos a los rangos adecuados
para mantener la fertilidad favorable del suelo durante
gran parte del afio. No obstante, en las dreas quemadas
se observé un incremento en los pardmetros quimicos,
tanto en Macay (Figura 3) como en Salloc (Roman et
al., 2024), lo cual sugiere una posible mejora temporal
en la fertilidad del suelo; sin embargo, estos cambios
no resultaron estadisticamente significativos.
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Figura 3. Andlisis de los indicadores de fertilidad del suelo (a) pH, (b) conductividad eléctrica, (c) materia orgdnica, (d) nitrégeno, (e)
fésforoy (f) potasio, a profundidades de 0-3 cm y 3-10 cm en Macay. También se grafican los umbrales (alto, adecuado, bajo) vinculados
ala fertilidad del suelo en la regién andina (Farfan & Farfan, 2012).
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Figura 4. Biomasa seca (g/m?) estimada en Macay en 2023 con
respecto a 2022.

3.2 Evaluacién de la vegetacién

En la comunidad de Macay, la biomasa en dreas
quemadas registrada en 2023 se redujo en un 70
% en comparacién con la biomasa de las dreas no
quemadas de 2022 (Figura 4).. Un patrén similar
posquema se observé en Salloc, donde la biomasa se
redujo al 46 % entre septiembre de 2022 y septiembre
de 2023. Sin embargo, en ambas comunidades se
identificé un aumento en el nimero de especies de
plantas herbéceas presentes en las dreas afectadas
por el fuego, en comparacién con las no quemadas,
tanto en Macay como en Salloc (Roman et al., 2024).

Para evaluar un periodo mds prolongado de
recuperacién de la vegetacién, se analizé un incendio
forestal ocurrido en Macay en el afio 2020, en un
ecosistema similar. De esta manera, se compararon
areas quemadas con dreas no quemadas. Tres afios
después del incendio, los resultados muestran que la
vegetacién en las dreas quemadas se ha recuperado

hasta un 78 % con relacién a las dreas no quemadas
(Roman et al., 2024).

3.3 Participaciéon comunitaria

Los habitantes locales coinciden en que el tiempo
necesario para la recuperacién de los pastizales
después de un incendio varia entre uno y cuatro afios.
También existe un consenso entre los entrevistados
en que la quema mejora la fertilidad de los suelos
no cultivados, lo cual es observable en el vigoroso
rebrote de los pastizales una vez que las lluvias inician
el proceso de crecimiento.

4. Discusidn °

Los resultados del estudio indican que, tras un
incendio ocurrido en ecosistemas de pastizales, ciertas
propiedades del suelo como la conductividad eléctrica,
la materia orgdnica, nitrégeno, fésforo y potasio
presentan un ligero aumento estacional predominante,
especialmente entre el inicio y la culminacién de la
temporada de lluvias. Este comportamiento puede
explicarse por la presencia de cenizas o residuos de
combustién que contienen compuestos alcalinos como
carbonatos y éxidos, los cuales tienden a elevar el pH
del suelo (Romanya et al., 1994; Sdnchez-Garcia et
al., 2023). Este aumento es consistente con estudios
realizados por Huamén (2021), asi como por Alvay
Manosalva (2019), en el centro y norte del Per? sobre
los efectos de incendios en el suelo.

Los cambios observados son mds notorios en la capa
superficial, en comparacién con el nivel subsuperficial;
sin embargo, estas alteraciones son temporales,
ya que las sales que se han incorporado al suelo
disminuyen répidamente debido a las precipitaciones
y escorrentias que se producen durante el periodo
lluvioso (Patifio-Gutiérrez et al., 2024). La magnitud
del impacto depende de factores como la intensidad,
duraciény frecuencia del fuego (Alcafiz etal., 2018;
Ferndndez-Garciaetal., 2019). En algunos casos, los
incendios severos pueden reducir la materia orgdnica
con respecto a los valores iniciales y degradar el
suelo (Novara et al., 2011). No obstante, en este
estudio se encontré un incremento notable de materia
orgdnica que se mantuvo en niveles altos en las dreas
quemadas en la zona superficial del suelo en las
comunidades de Macay y Salloc. Este hallazgo sugiere
que el desempefio de la produccién de pastizales, en
relacién con su cantidad y calidad a lo largo del afio,
permitiria estimar las reservas de nitrégeno, fésforo
y potasio (Mason & Zanner, 2005), dado que las
condiciones 6ptimas de fertilidad del suelo suelen ser
favorables para el crecimiento y desarrollo saludable

de las plantas, y promueven una mayor productividad
(Thompson et al., 1980).

No obstante, los pastizales o matorrales se describen
como cargas de combustible de nivel bajo a moderado,
inferior a la de otros tipos de incendios forestales
(bosques con alta carga vegetal), lo que resultaria
también en una afectacién al suelo en nivel bajo a

moderado (Sdnchez-Garcia et al., 2023). El uso del
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fuego mediante la quema de manera controlada (baja
severidad e intensidad) en ecosistema de pastizales
puede servir para otros objetivos, como estimular
la regeneracién de especies vegetales, mantener su
diversidad o como una herramienta para recuperar
pastizales en tierras invadidas (Végvari etal., 2016;
Alcafiiz et al., 2018). Asimismo, la biomasa del
pastizal posincendio, un afio después, se redujo al 70-
46 % en comparacién con una zona no quemada. Los
hallazgos de esta investigacién sugieren que, tras tres
afos de ocurrido un incendio, la vegetacién habria
logrado recuperarse hasta aproximadamente el 78 %,
en relacién con una zona no afectada. Esta evidencia
es consistente con la percepcién local recogida en
entrevistas, donde la poblacién estima un periodo de
recuperacién total posincendio de entre uno y cuatro
afos.

5. Conclusiones o

Los resultados obtenidos muestran que varias
propiedades del suelo aumentaron su valor
inicialmente tras el incendio. Sin embargo, estas
mejoras fueron transitorias, ya que posteriormente
se registré una reduccién gradual de dichos valores,
atribuida principalmente al efecto de la lluvia y la
escorrentia, procesos que favorecen el proceso de
lixiviacién. Asimismo, la baja carga de combustible
de los pastizales, asi como la menor severidad de
los incendios observada en los Andes peruanos,
podrian haber facilitado la regeneracién de otras
especies herbdceas durante la temporada de lluvias
en las zonas evaluadas. Finalmente, a partir de
resultados basados en la evaluacién de la biomasa
de los pastizales y las entrevistas a la poblacién local,
se estima que la biomasa de los pastizales andinos
podria recuperarse completamente en un periodo de
hasta cuatro afios después de un incendio.
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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones2*

Los resultados de esta investigacién sugieren que los tomadores de decisiones deben establecer estrategias
integrales que incorporen el conocimiento local sobre el uso del fuego. El 95 % de la poblacién encuestada
percibe un aumento de incendios en los Gltimos afios, y el 74 % prefiere limitar su uso antes que prohibirlo. En
este contexto, resulta prioritario fortalecer la organizacién comunal en regiones quechuas y aymaras, con el
fin de mitigar la ocurrencia de incendios vinculados a prdcticas agropecuarias y ganaderas en la regién Puno,

especialmente durante periodos de sequia prolongada.

Resumen °

En las ¢ltimas décadas, la ocurrencia de incendios
forestales se ha incrementado en el Perd. La regién
Puno, ubicada en el sur del pais, presenta una alta
diversidad orogréfica y climdatica, con multiples
ecosistemas que se ven amenazados anualmente por
estos eventos forestales que afectan, principalmente,
la cobertura vegetal de pastizales. Solo en el afio
2024, se registraron aproximadamente 600 incendios
forestales en esta regién que impactaron tanto a
los ecosistemas como a las poblaciones rurales. Si
bien el uso del Fuego cump|e un rol importante en
las précticas agropecuarias locales, existe escasa
informacién sobre cémo se llevan a cabo estas
quemas. Por ello, este estudio analizé los patrones
sociales y ambientales relacionados con el uso y

C1 2 Vol. 12 n.° 03 marzo 2025

manejo del fuego a través de encuestas aplicadas a
poblacién rural de diversas provincias de Puno. Los
resultados muestran que los comuneros reconocen los
beneficios de la quema controlada para la expansién
agricolay la renovacién de pastizales a corto plazo.
Sin embargo, también expresan preocupacién
por los riesgos que implica su uso. A partir de lo
investigado, se ha identificado que los factores
que més contribuyen al descontrol del fuego son la
energia del viento y los periodos de sequia. El estudio
concluye que existe una amplia gama de factores
locales que intervienen en el uso del fuego llevado a
cabo por la poblacién, lo que sugiere la necesidad
de implementar estrategias integrales que equilibren
los beneficios productivos y los riesgos ecolégicos
de la quema, y promuevan la participacién activay
organizada de las comunidades locales.



AVANCES CIENTIFICOS | LA QUEMA DE PASTIZALES Y LOS INCENDIOS FORESTALES EN PUNO: ENFOQUE SOCIAL

1. Introduccién °

En 2024, se registraron 1754 incendios en el Perg,
los cuales destruyeron alrededor de 63 000 hectdreas
de cobertura natural y 15 000 hectéreas de cultivos,
ademds de causar 285 personas heridas y 35 fallecidos
(SPDA, 2024). Dicho afio, el estado de emergencia
por incendios forestales fue decretado en las regiones
Amazonas, Ucayali y San Martin (Decreto Supremo
n.c 097-2024-PCM, 2024). Esta situacién se dio en
un contexto de sequia generalizada en el territorio
peruano que también motivé la declaracién del estado
de emergencia por déficit hidrico en regiones como
Loreto, Piura y Lambayeque (El Peruano, 2024).
Diversos estudios han documentado que los eventos
hidrocliméticos, como las sequias, ejercen una influencia
en el aumento severo de la frecuencia de incendios
forestales en el Pert (Zubieta et al., 2023). Este vinculo
se agrava durante episodios de El Nifo, cuando las
sequias pueden alcanzar niveles extremos, como ocurrié
durante los eventos de 1982-1983 (Imfeld et al., 2018),
que afectaron severamente la agricultura y la ganaderia
en varias regiones del pais (Rocha, 2007). De hecho,
durante los periodos de sequia se ha reportado un
incremento de hasta 400 % en la incidencia de incendios
forestales con respecto al promedio histérico (Borgnia
etal., 2010; Zubieta etal., 2019). En este contexto, las
quemas agricolas, utilizadas para la expansién de dreas
de cultivo, la renovacién de pastizales o la eliminacién de
residuos, pueden actuar como detonadores de incendios
forestales, especialmente en ecosistemas altoandinos.
Este problema es complejo y multifactorial, y sus efectos
negativos se extienden al deterioro de la biodiversidad,
el sueloy el impacto econémico en actividades esenciales
como la ganaderiay la agricultura (Manta, 2017).

Segun el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR, 2018), el 98 % de los incendios forestales
en el Perd son provocados por actividades humanas, y
esta situacién se repite en el sur del pais (Alvarez et al.,
2024). Dentro de dicha regién, de forma particular los
incendios en la regién Puno, suelen ser originados por la
propia poblacién (SERFOR, 2018). Las provincias més
afectadas por estos incendios son Melgar, Azangaro
y Lampa (Mercado, 2024). Este escenario evidencia
la necesidad de comprender mejor el uso del fuego en
las actividades agropecuarias y su contexto social, lo
que requiere enfoques multidisciplinarios. Pese a la
importancia del tema, el uso del fuego y la problemdtica
de incendios forestales en los Andes del sur peruano
han recibido relativamente poca atencién cientifica

(Taboada, 2024). En muchas comunidades rurales, el
fuego es percibido como una herramienta necesaria
y complementaria para las actividades agropecuarias
(Alvarez, 2022); sin embargo, el uso de las quemas
ha sido restringido o prohibido mediante regulaciones
(Decreto Supremo n.° 16-2012-AG). El objetivo de este
articulo es caracterizar la percepcién de la poblacién en
provincias de la regién Puno acerca del uso del fuego.

2. Datos y metodologia o
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Figura 1. Mapa de ubicacién de lugares en la regién Puno donde
se aplicaron las encuestas.

El estudio empleé una metodologia cualitativa
(Hernandez et al., 2014), que consistié en encuestas
estructuradas y estandarizadas, con opciones de
respuesta especificas, aplicadas a 100 pobladores
agropecuarios y representantes comunales en cuatro
provincias de Puno: Lampa, Azéngaro, Chucuito y
Carabaya (Figura 1). Las encuestas se realizaron entre
noviembre y diciembre de 2024, y se recopilaron
respuestas de alternativas dadas sobre el uso del fuego
(métodos, factores de descontrol, tipos de quema,
horarios, participantes y medidas de prevencién).
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3. Resultados o

Las respuestas de los pobladores encuestados reflejan
sus experiencias y contextos, aspectos que influyen en
su interpretacién del uso del fuego mediante quemas.
De esta forma, se aborda el problema desde su origen'y
la perspectiva de quienes son directamente afectados.

Para caracterizar la percepcién de la poblacién
acerca del uso del fuego —factores vinculados al
descontrol, tipos y horarios de la quema, nimero de
participantes, y aquellas medidas que los pobladores
realizan y no realizan durante las quemas— se ha
elaborado un resumen de los aspectos relacionados

(Tabla 1).

Tabla 1. Respuestas de la poblacién (%) sobre aspectos relacionados con el uso del fuego y el manejo de las quemas, en relacién con el total

de encuestados.

Caracteristicas ‘ Porcentaje ‘ Descripcion
Uso del fuego
Limpieza del terreno 57 % Extensién agricola y aporte de nutrientes
1 Renovacién de pastos 33% Naturales por cultivados
Eliminar plagas 4% Para la mejora de la produccién agricola
Otras actividades 6% Quema de rastrojos, basurales y otros
Factor de descontrol
Viento intenso 38% Descontrol del fuego
5 Sequedad de pastizales 21% Facilita el incendio
Carga del combustible 17 % Desborde a gran escala
Personal disponible 10% Limitada
Otros 14 % Periodo seco y migracién
Tipo de quema
Familiar 72 % Cuentan con familiares
3 Individual 17 % <65 afios
Comunal 8 % Autoridades comunales
Ninguna 3% No realizan quemas
Horario de quema
4 Mafiana 71 % Menor intensidad del viento
Tarde 24% Disponibilidad de personas
Ambos 5% Segun sus horarios libres
Participantes
1 2% <70 afos
5 la?2 13% Parejas entre 40 a 70 afios
3a5 64 % Familiar entre 15 a 60 afios
5a20 16 % Vecinal
20030 5% Comunal
Metodologia segura
Cortafuegos 33% Limpieza alrededor
6 Zanijas cortafuegos 30% Alrededor del 4rea
Intervencién de vecinos 25% <1 hectdrea
Intervencién comunal 4% <5 hectéreas
Otro 8% Montones en el centro de la parcela
Quemas e incendios forestales
Nunca 3% En zonas bofedales
. Rara vez 23 % Zonas pampas o llanas
A veces 42 % En pendientes, cerros
Casi siempre 17 % Necesidad de renovacién de pastizales
Siempre 15% Necesidad de expansién de dreas agricolas
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Figura 3. Encuesta realizada en el distrito de Kelluyo, Chucuito,

Puno.
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Temporada de quemas
8 Junio 15% Costumbres en los cerros
Agosto a noviembre 85 % Expansién agricola y renovacién de pastos
Incremento de incendios
9 Si 95 % Debido a sequias y falta de organizacién
No 5% Zonas humedales, rios, lagos y carreteras
Organizacién ante incendios
Cooperacién voluntaria 71 % Personas comunales y vecinales
10 Cooperacién obligatoria 24 % Vecinos, familiares y autoridades
Organizacién comunal 2% En zona quechua
Otro 3% Aviso a municipalidades
Responsabilidad para prevenir incendios
La comunidad 10% Autoridades comunales
17 El comunero, propietario 76 % Quien inicia el incendio
La municipalidad 7% Defensa civil
El gobierno regional 2% Area competente
La autoridad 5% Serfor
Medidas de control que consideran mds factibles
Prohibir uso del fuego 14% Ley 29263 del MINAGRI
12 Limitar uso del fuego 74 % Campaiias bajo acuerdos comunales
Permiso a la comunidad 9% Autoridades en reuniones generales
Permiso a la autoridad 3% Serfor
4. Discusion o

Las encuestas revelan que el uso del fuego en Puno es
una prdctica cultural ejercida, principalmente, para
ampliar terrenos agricolas (57 %) y renovar pastos
(33 %). Estos hallazgos son consistentes con los
resultados en comunidades campesinas de la regién
Cusco (Alvarez, 2022). En Puno, el viento es identificado
como el principal factor que contribuye al descontrol
del fuego (38 %); sin embargo, otros factores relevantes
mencionados por la poblacién son la sequedad
(21 %) y la carga de combustible (17 %), los cuales elevan
el riesgo de incendios. Cabe resaltar que la conjuncién
de estos factores vinculados, especialmente en
condiciones de sequias, puede incrementar la ocurrencia
de incendios forestales (Ccanchi, 2021). Asimismo,
dependiendo de la carga vegetal y la alta severidad
del incendio, se producen posibles impactos negativos

en los ecosistemas y las propiedades fisicoquimicas del
suelo (Carrién-Paladines etal., 2022; Hiers et al., 2020).

La problemdtica de los incendios forestales en las
provincias encuestadas se ve exacerbada por la falta
de organizacién comunal. De hecho, Gnicamente el
2 % de los encuestados (pertenecientes a zonas de habla
quechua) menciona que se organiza ante los incendios
forestales. Asimismo, en las zonas de habla aymarano se
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hace referencia alguna a una organizacién local, lo cual
sugiere una alta vulnerabilidad de la poblacién en caso
de incendios de gran severidad. Asimismo, la sequia
es también referida por la poblacién como un factor
altamente relevante para el aumento de la cantidad de
incendios. Un ejemplo del efecto del incremento de la
cantidad de incendios son las declaratorias de estado
de emergencia en 2024 (Decreto Supremo n.° 097-
2024-PCM, 2024; El Peruano, 2024). Por otro lado,
nuestros resultados también destacan que los comuneros
suelen realizar quemas durante las mafianas (71 %)
o en sus horas libres (5 %), entre agosto a noviembre
(85 %), con la participacién de grupos reducidos de tres
a cinco personas (64 %) en promedio, lo cual concuerda
con los hallazgos de Alvarez (2022), quien menciona
la participacién de dos a més personas dependiendo
del tamafio del terreno a quemar. Esto sugiere que la
poblacién reconoce la gran importancia de realizar
quemas en un horario con minima intensidad de vientos
en zonas andinas (Ccasani, 2019). Ademds, Taboada
(2024) considera que los factores vinculados al horario
de la quema'y la cantidad de personas que participan
en ella constituyen elementos de alto riesgo durante la
estacién sin lluvias.

El 95 % de la poblacién encuestada manifesté un
aumenté de los incendios en los Gltimos 20 afios, lo
cual coincide con los estudios realizados en los Andes
peruanos (Ccanchi, 2021; Zubieta etal., 2021). Ante
este incremento, resulta fundamental implementar
mecanismos adecuados de control del fuego en
comunidades campesinas agropecuarias de la regién
Puno. Segun las personas encuestadas, la metodologia
mds segura consiste en realizar cortafuegos —referidos
alalimpieza alrededor (33 %) de la zona a quemar— o
zanjas (30 %). No obstante, la poblacién usualmente
no los aplica, lo que conllevaria al descontrol del fuego.

Finalmente, los comuneros encuestados manifiestan
también que prefieren principalmente limitar el uso
del fuego (74 %) en su localidad en lugar de prohibirlo
(14 %). Este hallazgo difiere de las diversas iniciativas
gubernamentales orientadas a prohibir la quema
(Decreto SupremoD. S. 16-2012-AG)y de las sanciones
punitivas relacionadas con el dafo al bosque en la
Ley n.° 29263, promulgada en 2008. Esto resalta la
necesidad de estrategias mejor coordinadas dentro de
las comunidades (Alvarez et al., 2024), que impliquen la
gestion integral del fuego mediante quemas controladas
(Pais etal., 2023). Ello consistiria en una reorientacién
hacia enfoques mds inclusivos y multidisciplinarios
que valoren las tradiciones (Vazquez-Varela et al,
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2022), equilibrando los conocimientos tradicionales
y las prdcticas institucionales para enfrentar los
desafios contempordneos de los incendios forestales
(Eriksen & Hankins, 2014). De esta manera, el uso del
fuego continuaria siendo . De esta manera, el uso del
fuego continuaria siendo una herramienta til para
la agricultura y ganaderia, al tiempo que se limita su
expansién y se reduce el riesgo de severos incendios
forestales. Asimismo, se mantendria un equilibrio

entre las comunidades locales y su entorno ambiental
(Carrién-Paladines. et al., 2024).

5. Conclusiones o

Al igual que en ofras regiones del Pery, las quemas
en Puno constituyen prdcticas ancestrales derivadas
de la necesidad de ampliar dreas agricolas y renovar
pastos naturales para su transformacién en terrenos
cultivados. La poblacién coincide que factores como
el clima, la sequia, la acumulacién de material
combustible y la falta de organizacién comunal han
incrementado el riesgo de propagacién del fuego.
Los pobladores rurales también reconocen que, en los
ltimos afios, ha habido un aumento del ndmero de
incendios, ante lo cual algunos comuneros han optado
por limitar el uso del fuego, mientras que otros han
preferido prohibirlo por completo. El presente estudio
subraya la importancia de implementar estrategias
coordinadas que integren la gestién integral del uso
del fuego, de modo que se beneficie a la agricultura
y a la ganaderia mientras que se reduce el riesgo
de incendios forestales. Finalmente, sugiere que se
tome en cuenta la participacién comunitaria y el
conocimiento tradicional para lograr resultados més
efectivos y sostenibles.

Agradecimientos o

Este trabajo fue financiado por el Consejo Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnolégica
(CONCYTEC) y el Programa Nacional de Investigacién
Cientifica y Estudios Avanzados (PROCIENCIA), en
el marco del concurso "E041-2024-03 Proyectos
de Investigacién Bésica" (ndmero de contrato
PE501088039-2024). Los autores también agradecen
al Instituto Geofisico del Pert (IGP) que ejecuta
actualmente el proyecto "Estudio de efectos de quemas
controladas, alternativa para posible reduccién de los
impactos ocasionados por incendios sobre la cobertura
vegetal en regiones frecuentemente afectadas".



AVANCES CIENTIFICOS | LA QUEMA DE PASTIZALES Y LOS INCENDIOS FORESTALES EN PUNO: ENFOQUE SOCIAL

Referencias °

Alvarez, R., Augusta. (2022). Percepcién frente a la ocurrencia de
incendios forestales en los pobladores de la comunidad Chanka,
Huanoquite — Paruro y del centro poblado Arin-Huardn, Calca
— Calca (Tesis para optar el titulo profesional de Licenciada en
Antropologia). Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco, Perd. http://hdl.handle.net/20.500.12816/5382

Alvarez, S., Martinez, A. G., Zubieta, R., & Ccanchi, Y. (2024).
Rethinking the Agricultural Use of Fire and its Influence on the
Occurrence of Wildfire in High Andean Communities of Cusco,

Peru. SSRN. https://doi.org/10.2139/ssrn.4713259

Borgnia, M., Vilg, B. L., & Cassini, M. H. (2010). Foraging ecology
of Vicufia, Vicugna vicugna, in dry Puna of Argentina. Small
Ruminant Research, 88(1), 44-53. https://doi.org/10.1016/j.
smallrumres.2009.11.009

Carrién-Paladines, V., Hinojosa, M. B., Jiménez Alvarez, L.,
Reyes-Bueno, F., Correa Quezada, L., & Garcia-Ruiz, R. (2022).
Effects of the Severity of Wildfires on Some Physical-Chemical Soil
Properties in a Humid Montane Scrublands Ecosystem in Southern
Ecuador. Fire, 5(3), 66. https://doi.org/10.3390/fire5030066

Carrién-Paladines., V., Correa-Quezada, L., Valdiviezo Malo, H.,
ZuritaRudles, J., Pereddo Tumbaco, A., Zambrano Pisco, M., Lucio
Panchi, N., Jiménez Alvarez, L., Benitez, A., & Lojan-Cérdova,
J. (2024). Exploring the ethnobiological practices of fire in three
natural regions of Ecuador, through the integration of traditional
knowledge and scientific approaches. Journal of Ethnobiology and
Ethnomedicine, 20(1), 60. https://doi.org/10.1186/513002-
024-00699-4

Ccanchi, Y.J.(2021). Evaluacién de sequias y del riesgo potencial
ala ocurrencia de incendios forestales en ecosistemas altoandinos
mediante uso de sensores remotos (Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Agricola). Universidad Nacional Agraria La Molina,

Lima, Perd. http://hdl.handle.net/20.500.12816/5381

Ccasani, J. C. (2019). Ciclo diurno y ciclo anual de los vientos
superficiales observados en la zona central ceste del Valle del
Mantaro, Perd. (Tesis para optar el titulo de Licenciado en Fisica).
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Per. https://
hdl.handle.net/20.500.12672/10814

El Peruano. (2024, 13 de septiembre). Estado de Emergencia
en Loreto: 60 dias para combatir el déficit hidrico. El Peruano.
https://elperuano.pe/noticia/252819-estado-de-emergencia-
en-loreto-60-dias-para-combatir-el-deficit-hidrico

Eriksen, C., & Hankins, D. L. (2014). The Retention, Revival, and
Subjugation of Indigenous Fire Knowledge through Agency Fire
Fighting in Eastern Australia and California. Society & Natural
Resources, 27(12), 1288-1303. https://doi.org/10.1080/08
941920.2014.918226

Hernandez, R., Ferndndez, C., &Baptista, P. (2014). Metodologia
de la investigacién (6a. ed.) . McGraw Hill Education. https://
dialnet.unirioja.es/servlet/libro2codigo=775008

Hiers, J. K., O’Brien, J. J., Varner, J. M., Butler, B. W., Dickinson,
M., Furman, J., Gallagher, M., Godwin, D., Goodrick, S. L.,
Hood, S. M., Hudak, A., Kobziar, L. N., Linn, R., Loudermilk, E.
L., McCaffrey, S., Robertson, K., Rowell, E. M., Skowronski, N.,
Watts, A. C., & Yedinak, K. M. (2020). Prescribed fire science:
the case for a refined research agenda. Fire Ecology, 164(1), 11.

https://doi.org/10.1186/542408-020-0070-8

Imfeld, N, Huerta, A., & Lavado, W. (2018). The 1982-83 drought
in the Altiplano. In: Andrade, M, Lavado, W, & Brénnimann, S.
(Eds.) Climate and extreme events from the Central Altiplano
of Peru and Bolivia 1981-2010 (pp. 74-75). Geographica
Bernensia. https://hdl.handle.net/20.500.12542/262

Ley 29263. (2008). Ley que modifica diversos articulos del
cédigo penal y de la ley general del ambiente. Congreso de la
Republica. https://www.gob.pe/institucion/minam/normas-
legales/317488-29263

Manta, N. M. . (2017). Contribucién al conocimiento de la
prevencién de los incendios forestales en la sierra peruana.
Universidad Nacional Agraria La Molina. https://hdl.handle.
net/20.500.12996/4302

Mercado, P., Angela. (2024). Factores climdticos, topogrdficos,
antrépicos y de combustibilidad que determinan la ocurrencia y
extensién de incendios en pastizales altoandinos del departamento
de Puno. (Tesis para optar el titulo de Licenciado en Biologia:

Ecologia). Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Perg.
https:/ /repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/22729

Pais, S., Aquilué, N., Honrado, J. P., Fernandes, P. M., &Regos, A.
(2023). Optimizing Wildfire Prevention through the Integration of
Prescribed Burning into ‘Fire-Smart’ Land-Use Policies. Fire (Basel,

Switzerland), 6(12). https://doi.org/10.3390/fire6120457

Rocha, A. (2007). El Mega-Nifo 1982-83. "La Madre de todos
los nifios". Conferencia dictada en el Il Congreso Internacional
"Obras de Saneamiento, Hidréulica, Hidrologia y Medio
Ambiente" HIDRO 2007-ICG. Lima, Junio.

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - [SERFOR].
(2018). Plan de Prevencién y Reduccién de Riesgos de
Incendios Forestales Periodo 2019-2022. https://cdn.www.
gob.pe/uploads/document/file/1118596/R.D.E._y_Plan_
de_Prevenci%C3%B3n_y_Reducci%C3%B3n_de_riesgos_de_
Incendios_Forestales20200731-107894-lwifs4.pdf

SPDA, Actualidad Ambiental. (2024, 25 de noviembre). Cifra
actualizada: Indeci registré 1754 incendios forestales, 35
fallecidos y 285 heridos. https://www.actualidadambiental.

pe/indeci-registro-1754-incendios-forestales-35-fallecidos-y-
285-heridos/

Taboada, H. R. (2024). Fuego en el pastizal: Usos del fuego y
percepcién del riesgo de incendios en la Comunidad Campesina de
Apachaco (Espinar, Cusco). (Tesis para optar el titulo de Licenciado
en Antropologia). Universidad Nacional Mayor de San Marco,

Lima, Perd. https://hdl.handle.net/20.500.12672/24158

Vézquez-Varela, C., Martinez-Navarro, J. M., & Abad-Gonzdlez,
L. (2022). Traditional Fire Knowledge: A Thematic Synthesis
Approach. Fire, 5(2). https://doi.org/10.3390/fire5020047

Vol. 12n.°03 marzo 2025 1 7)



AVANCES CIENTIFICOS | LA QUEMA DE PASTIZALES Y LOS INCENDIOS FORESTALES EN PUNO: ENFOQUE SOCIAL

Zubieta, R., Prudencio, F., Alarco, G., & Reupo, J. (2019).
Ocurrencia de incendios forestales en el Perd durante eventos El
Nifio. Boletin técnico: Generacién de informacién y monitoreo del
Fenémeno El Nifio, Instituto Geofisico del Perd, 6(5), 5-9. http://
hdl.handle.net/20.500.12816/4704

Zubieta, R., Prudencio, F., Ccanchi, Y., Saavedra, M., Sulca,
J., Reupo, J., & Alarco, G. (2021). Potential conditions for fire
occurrence in vegetation in the Peruvian Andes. International
Journal of Wildland Fire, 30(11), 836-849. https://doi.
org/10.1071/WF21029

Zubieta, R., Ccanchi, Y., Martinez, A., Saavedra, M., Norabuena,
E., Alvarez, S., &llbay, M. (2023). The role of drought conditions
on the recent increase in wildfire occurrence in the high Andean

regions of Peru. International Journal of Wildland Fire, 32(4),
531-544. htps://doi.org/10.1071/WF21129

C] 8 Vol. 12n.°03 marzo 2025



RESUMEN INFORME TECNICO
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Publicado el 13 de marzo de 2025

Para enero, segun el valor del indice Costero El Nifio
(ICEN), se mantiene la condicién Neutra (0.00), al
igual que los ICEN temporales (ICEN-tmp) de febrero
(0.23) y marzo de 2025 (0.50). Si bien la mayoria de
los pronésticos climdticos indican anomalias positivas
de la temperatura superficial del mar (TSM) frente a la
costa peruana hasta inicios del invierno 2025, estas
anomalias permanecerian dentro del rango neutral;
sin embargo, cabe resaltar que en marzo y abril las
anomalias de la TSM estarian cerca de las condiciones

cdalidas débiles.

En el Pacifico central, el indice Oceénico Nifio (ONI,
por sus siglas en inglés) de enero (-0.64) corresponde
a la condicién fria débil; los ONI temporales de
febrero (-0.49) y marzo (—0.34) corresponden a la
categoria Neutra. Segin el promedio de los pronésticos
generados por los modelos climéticos, con condiciones
iniciales de marzo de 2025, se prevé condiciones
dentro del rango normal hasta enero de 2026.

Hay que tener en cuenta que los pronésticos de los
modelos climéaticos mas alléd de abril son menos
confiables debido a la barrera de predictibilidad.
Por ofro lado, el ICEN relativo (ICENr) —indicador
desarrollado por el IGP— muestra también una
condicién neutra para enero (-0.39) al igual que los
ICENr temporales de febrero (-0.21) y marzo 2025
(0.03). Por ofro lado, el RONI (Relative Oceanic Nifio
Index) de enero (-1.19) y su temporal de febrero
(-1.23) indican la categoria Fria Moderada, mientras
que el temporal de marzo (-0.92) estaria en la
categoria Fria Débil.

El informe técnico completo se encuentra disponible en

https:/ /bit.ly/InflecnEINin02025-02IGP

o,
O« - | Ministerio Instituto
| PERU| del Ambiente Geofisico del Perd - IGP

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana“

PP 068 "Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencion de Emergencia por Desastres"
Producto: “Estudios para la estimacion de los riesgos de desastres”

Actividad: “Generacion de informacién y monitoreo del Fenémeno El

Nifo”
Instituto Geofisico del Peru
INFORME TECNICO N° PpR/El Niiio-IGP/2025-02

13/03/2025

Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comision Multisectorial encargada del Estudio

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

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

Resumen

Para enero, segin el valor del indice Costero El Nifio (ICEN), se mantiene la condicion Neutra (0.00), al
igual que los ICEN temporales (ICEN-tmp) de febrero (0.23) y marzo de 2025 (0.50). Si bien la mayoria
de los prondsticos climaticos indican anomalias positivas de la temperatura superficial del mar (TSM)
frente a la costa peruana hasta inicios del invierno 2025, estas anomalias permanecerian dentro del rango
neutral; sin embargo, cabe resaltar que en marzo y abril las anomalias de la TSM estarian cerca de las
condiciones calidas débiles.

En el Pacifico central, el Indice Oceanico Nifio (ONI, por sus siglas en inglés) de enero (-0.64)
corresponde a la condicion fria débil; los ONI temporales de febrero (—0.49) y marzo (—0.34) corresponden
a la categoria Neutra. Seglin el promedio de los prondsticos generados por los modelos climaticos, con
condiciones iniciales de marzo de 2025, se prevé condiciones dentro del rango normal hasta enero de
2026.

Hay que tener en cuenta que los pronosticos de los modelos climaticos mas alla de abril son menos
confiables debido a la barrera de predictibilidad.

Por otro lado, el ICEN relativo (ICENr) —indicador desarrollado por el IGP— muestra también una
condicion neutra para enero (-0.39) al igual que los ICENT temporales de febrero (—0.21) y marzo 2025
(0.03). Por otro lado, el RONI (Relative Oceanic Nifio Index) de enero (—1.19) y su temporal de febrero
(—1.23) indican la categoria Fria Moderada, mientras que el temporal de marzo (—-0.92) estaria en la
categoria Fria Débil.
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Advertencia: El presente informe sirve como insumo para la Comisién Multisectorial encargada del

Estudio Nacional del Fenémeno "El Nifio" (ENFEN). El pronunciamiento colegiado de la comisién
multisectorial del ENFEN es la informacién oficial definitiva. La presente informacién podrd ser

utilizada bajo su propia responsabilidad.
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Decreto Supremo n.°c007-2017-PRODUCE

Estado del sistema de alerta: Vigilancia de El Nifio Costero!

Publicado el 14 de marzo de 2025

La Comisién Multisectorial del ENFEN, en base al
andlisis de las condiciones ocednicas y atmosféricas
observadas hasta la fecha, asi como de los pronésticos
de los modelos climéaticos nacionales como
internacionales, mantiene el estado del "sistema de
alerta ante El Nifio Costero y La Nifia Costera" en
"Vigilancia de El Nifio Costero" en la regién Nifio 1+2,
que abarca la zona norte y centro del mar peruano
(Figura 1), debido a que es mas probable que, en
promedio, continde la condicién célida débil2 hasta
abril de 2025; sin embargo, de mayo hasta octubre,
por lo pronto, son més probables las condiciones
neutras (Figura 2; Tabla 1).

Por otro lado, en el Pacifico central (regién Nifo
3.4, Figura 1) es mas probable la condicién neutra

desde marzo hasta octubre de 2025 (Figura 2)2. Es

importante considerar que la fiabilidad de los modelos
climéticos mejoraré a partir de mayo o junio, una vez
superada la barrera de predictibilidad?®.

El pronéstico estacional para marzo-mayo 2025
indica una mayor probabilidad de lluvias de normal
a sobre lo normal en la costa norte y la sierra norte
occidental; siendo adn probable la ocurrencia de
lluvias de moderada a fuerte intensidad en lo que resta
de marzo. Asimismo, segin el pronéstico hidrolégico?,
en la zona norte de la Regién Hidrogréfica del
Pacifico, se prevé que los caudales de los rios oscilen
entre normal a muy sobre lo normal; particularmente,
los rios Tumbes y Piura se presentarian caudales muy
sobre lo normal en marzo. En cuanto a las zonas
centro y sur, se esperan caudales entre normales a
sobre lo normal, destacando la condicién sobre lo

Vigilancia: De acuerdo al andlisis de las condiciones ocednicas y atmosféricas observadas y de la prediccién de los modelos climdticos, el
pronéstico probabilistico mensual del ICEN indica que la probabilidad de la categoria de las condiciones célidas superaré el 50 % durante
al menos tres meses consecutivos, por lo cual El Nifio Costero podria desarrollarse (Nota Técnica ENFEN 02-2024; https://enfen.imarpe.
gob.pe/download/nota-tecnica-enfen-02-2024-sistema-de-alerta-ante-el-nino-y-la-nina-costera/)

2|as condiciones mensuales se establecen en base al valor del ICEN. En el caso de la condicién célida débil, esta corresponde cuando el
valor del ICEN es mayor a +0.5 (Nota Técnica ENFEN 01-2024; https:/ /enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica-enfen-01-2024-
definicion-operacional-de-los-eventos-el-nino-costero-y-la-nina-costera-en-el-peru/). Para el caso del Pacifico central, la condicién neutra se
considera cuando el valor del ONI es mayor que —0.5 y menor que +0.5 (hitps://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/

ensostuff/ONI_v5.php).

3Research article: The ‘spring predictability barrier’ for ENSO predictions and its possible mechanism: results from a fully coupled model,
disponible en https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.3513 / https://doi.org/10.1002/joc.3513

4Pronéstico hidrolégico estacional a nivel nacional, marzo-julio de 2025: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/ 026 94SENA-55 . pdf
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normal en los rios Rimac y Chillén para marzo. En
la Regién Hidrogréfica del Titicaca, predominarian
caudales en el rango normal a muy sobre lo normal.
Adicionalmente, no se descartan crecidas repentinas
en los rios de la costa.

En cuanto a los recursos pesqueros, para las préximas
semanas se espera que la anchoveta de la regién
norte centro, mantenga una disminucién progresiva
de los procesos de maduracién y desove conforme
a su patrén histérico. En el caso de las especies
transzonales, se prevé que continGe la disponibilidad
de jurel, caballay bonito a lo largo del litoral peruano,
de acuerdo con su estacionalidad.

Se recomienda a los tomadores de decisiones y a la
poblacién en general tener en cuenta los escenarios
de riesgo basados: en los avisos meteorolégicos® y
prondsticos estacionales®. Esto con la finalidad de
que se adopten las medidas que correspondan para
la preparacién y reduccién del riesgo de desastres,
ante las actuales condiciones ocednicas-atmosféricas
que afectan a la costa y vertiente occidental del
territorio nacional, principalmente. A la poblacién
se recomienda se mantenga informada a través de las
fuentes oficiales de informacién del ENFEN.

La Comisién Multisectorial del ENFEN continuard
monitoreando la evolucién de las condiciones
ocednicas y atmosféricas y actualizando las
perspectivas. El ENFEN emitird su préximo
comunicado oficial ordinario el viernes 28 de marzo

de 2025.

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

bif.|y/|nFTecENFEN04-2025

e Puede acceder aleer en comunicado en su totalidad
a través del siguiente enlace: hitps://bit.ly/
comunicadoENFEN03-2025
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5 Avisos meteorolégicos a nivel nacional: https://www.senamhi.gob.pe/2p=aviso-meteorologico

¢ Pronéstico climdtico: https://www.senamhi.gob.pe/2p=pronostico-climatico
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Decreto Supremo n.°c007-2017-PRODUCE

Estado del sistema de alerta: Vigilancia de El Nifio Costero!

Publicado el 28 de marzo de 2025

La Comisién Multisectorial del ENFEN, en base al
andlisis de las condiciones ocednicas y atmosféricas
observadas hasta la fecha, asi como de los pronésticos
de los modelos climéaticos nacionales como
internacionales, mantiene el estado de "Vigilancia
de El Nifio Costero" en la regién Nifio 1+2 (Figura
1), debido a que contintan las condiciones cdlidas
débiles2 y es més probable que se mantengan hasta
abril de 2025. En mayo es mds probable el cambio
a la condicién neutra, manteniéndose hasta octubre,
por lo pronto (Figura 2; Tabla 1).

Por otro lado, en el Pacifico central (regién Nifio 3.4,
Figura 1) es mds probable la condicién neutra hasta
octubre de 2025 (Figura 2)2. Es importante considerar
que la fiabilidad de los modelos climaticos mejorard a
partir de mayo o junio, una vez superada la barrera

de predictibilidad?.

Para el trimestre abril-junio* de 2025, hay una mayor
probabilidad de lluvias normales y sobre lo normal en
la costa norte y la sierra noroccidental. Es probable
la ocurrencia de lluvias de ligera a moderada
intensidad en lo que resta de marzo e inicios de
abril, principalmente en la zona baja de Tumbes y
Piura. Asimismo, segun el pronéstico hidrolégico®,
en la zona norte de la Regién Hidrogréfica del
Pacifico es més probable que predominen caudales
normales, mientras que en la zona centro y sur, los
rios Rimac, Chillén y Ocofia presentarian caudales
sobre lo normal, principalmente en abril. En la Regién
Hidrogrdfica del Titicaca, se prevén caudales entre
normal y sobre lo normal, especialmente en los rios
Coata y Huancané durante abril.

En cuanto a los recursos pesqueros, para las préximas
semanas, se prevé que continte la disponibilidad

'Vigilancia: De acuerdo con el andlisis de las condiciones ocednicas y atmosféricas observadas y de la prediccién de los modelos climdticos,
el pronéstico probabilistico mensual del ICEN indica que la probabilidad de la categoria de las condiciones célidas superard el 50 % durante
al menos tres meses consecutivos, por lo cual El Nifio Costero podria desarrollarse (Nota Técnica ENFEN 02-2024; https://enfen.imarpe.
gob.pe/download/nota-tecnica-enfen-02-2024-sistema-de-alerta-ante-el-nino-y-la-nina-costera/)

2 Las condiciones mensuales se establecen en base al valor del ICEN. En el caso de la condicién célida débil, esta corresponde cuando el
valor del ICEN es mayor a +0.5 (Nota Técnica ENFEN 01-2024; https:/ /enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica-enfen-01-2024-
definicion-operacional-de-los-eventos-el-nino-costero-y-la-nina-costera-en-el-peru/). Para el caso del Pacifico central, la condicién neutra se
considera cuando el valor del ONI es mayor que —0.5 y menor que +0.5 (hitps://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/

ensostuff/ONI_v5.php).

3 Research article: The ‘spring predictability barrier’ for ENSO predictions and its possible mechanism: results from a fully coupled model,
disponible en https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.3513 / https://doi.org/10.1002/joc.3513

4 Perspectivas climdticas, abril-junio de 2025: https:/ /www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-58. pdf

5 Pronéstico hidrolégico estacional a nivel nacional, marzo-julio de 2025: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-55 . pdf
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de jurel, caballa y bonito, de acuerdo con su
estacionalidad. Ademds, se espera que en abril
continGe el incremento de los desembarques del
calamar gigante.

Se recomienda a los tomadores de decisiones y a
la poblacién en general considerar los escenarios
de riesgo derivados de los avisos meteorolégicos®
y pronésticos estacionales” con el fin de adoptar
medidas que correspondan para la preparacién y
reduccién del riesgo de desastres, ante las actuales
condiciones ocednico-atmosféricas que afectan
principalmente la costa norte del pais.

Asimismo, se exhorta a la poblacién a mantenerse
informada a través de las fuentes oficiales del ENFEN.
La Comisién Multisectorial del ENFEN continuard
monitoreando la evolucién de las condiciones
ocednicas y atmosféricas y actualizando las
perspectivas. EI ENFEN emitird su préximo
comunicado oficial ordinario el miércoles 16 de abril

de 2025.

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

bit.ly/InflecENFEN05-2025

e Puede acceder aleer en comunicado en su totalidad
a través del siguiente enlace: https://bit.ly/
comunicadoENFEN04-2025
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¢ Avisos meteorolégicos a nivel nacional: https://www.senamhi.gob.pe/2p=aviso-meteorologico

7Pronéstico climdtico: https://www.senamhi.gob.pe/2p=pronostico-climatico
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