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Introduccidn

Los eventos El Nifio y La Nifia corresponden, a grandes
rasgos, a situaciones en las que la temperatura de la superfi-
cie del mar estd por encima o por debajo del promedio en el
océano Pacifico ecuatorial. Estas fluctuaciones estén fuerte-
mente influenciadas por El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS),
el cual es uno de los modos de variabilidad climética més
importantes en el océano Pacifico que ejerce una gran
influencia sobre el clima a nivel global y regional. La fase

célida de ENOS se puede denominar El Nifio “global”.

En el Pery, los impactos de El Nifio y La Nifia son particular-
mente 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 par-
ticular, El Nifio en el Pacifico oriental o Costero puede produ-
cir lluvias y altas temperaturas en la costa y alterar el ecosis-
tema marino-costero, mientras que El Nifio en el Pacifico
central o global puede reducir las precipitaciones e incre-
mentar la temperatura en los Andes y en la Amazonia. Por el
contrario, La Nifia tendria efectos aproximadamente opues-
tos. Asi, El Nifio en el Pacifico oriental es el que causa mayo-
res impactos para el Pery, ya que tiene el potencial de provo-
car grandes dafos a infraestructuras, actividades econémi-
cas y, mds importante, la seguridad y bienestar de las perso-
nas, ademds de sus medios de vida.

El Per, como parte de la estrategia de gestién piblica para
enfrentar los peligros naturales, especialmente respecto a El
Nifio, establece el Programa Presupuestal por Resultados
(PPR) 068 “Reduccién de vulnerabilidad y atencién de emer-
gencias por desastres”. A partir de 2014, el Instituto Geofisi-
co del Perd (IGP), al igual que otras instituciones que confor-
man la Comisién Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN), participa en este
PPR con el producto denominado “Estudios para la estima-
cién del riesgo de desastres”. Este consiste en la entrega
oportuna de informacién cientifica sobre el monitoreo y pro-
néstico de este evento natural ocednico-atmosférico, median-
te informes técnicos mensuales, que permitan la toma de
decisiones de las autoridades a nivel nacional y regional.

A este producto, el IGP contribuye con la actividad “Genera-
cién de informacién y monitoreo del Fenémeno El Nifo”, la
cual incluye la sintesis y evaluacién de los modelos de pro-
néstico de El Nifio generados internacionalmente, como es el
caso de los modelos climdticos globales, asi como de aque-

llos obtenidos a partir de modelos propios como el de pre-
diccién de ondas ocednicas ecuatoriales, el modelo de inteli-
gencia artificial y el recientemente desarrollado modelo de
Sistema Tierra regional de pronéstico para el territorio
peruano y el océano Pacifico (IGP RESM-COW v1). Asimis-
mo, incluye el desarrollo de investigaciones y estudios cienti-
ficos que permiten entender la variabilidad climética 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 del
ENOS, con énfasis en El Nifio. El Boletin, que se publica
mensualmente desde 2014, cuenta con aportes nacionales e
internacionales en diversos temas asociados a El Nifio, sus
impactos, procesos vinculados, temas asociados y otros igual
de relevantes, que se presentan en las secciones de Divulga-
cién Cientifica y Avances Cientificos. De igual forma, se com-
parte en el Boletin una versién resumida del informe técnico
que el IGP elabora mensualmente para cumplir con los com-
promisos asumidos en el marco del PPR 068 (https://reposi-
torio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/4974). Dicho
informe contiene informacién actualizada operativamente
que el IGP proporciona como insumo para que el ENFEN
genere en forma colegiada la evaluacién final que serd
entregada a los usuarios. Finalmente, el Boletin presenta los
comunicados ENFEN publicados durante el periodo corres-
pondiente.

Vol. 13 n.° 04 abril 2026 3)



DIVULGACION CIENTIFICA

DINAMICAS DEL CAMBIO DE USO Y
COBERTURA TERRESTRE EN LA CUENCA
DEL RIO PIURA: ASOCIACIONES CON
LA PRECIPITACION, LA TEMPERATURA

Y EL NINO

Fiorela Castillon'2*, Pedro Rau’,
Luc Bourrel® y Frédéric Frappart*

' Centro de Investigacién y Tecnologia del Agua
(CITA), Universidad de Ingenieria y Tecnologia
(UTEC), Lima, Per(

2 |nstituto Geofisico del Perd (IGP), Lima, Perd

3 GET, UMR 5563, Université de Toulouse,
CNRS-IRD-OMP-CNES, Toulouse, Francia

*ISPA, UMR 1391 INRAE, Bordeaux Sciences Agro,
Paris, Francia

*Autor de correspondencia: fv.castillon@gmail.com

Magister en Ingenieria Civil por la Universidad de Ingenieria y
Tecnologia (UTEC, Perd). Investigadora en formacién interesada en
el estudio del sistema climatico mediante modelos numéricos. Ha
participado en proyectos de hidroclimatologia y modelamiento

> océano-atmésfera en el Centro de Investigacién y Tecnologia del
Agua (CITA-UTEC) y el Instituto Geofisico del Perd (IGP). Su labor
cientifica se centra en las interacciones entre océano, atmésfera y

superficie terrestre.

Palabras clave: cuenca del rio Piura; cambio cobertura terrestre; MODIS; ESA-CCI; teledeteccién; andlisis de intensidad.

Citar como: Caistillén, F., Rau, P., Bourrel, L., Frappart, F. (2026). Dindmicas del cambio de uso y cobertura terrestre en la cuenca
del rio Piura asociados al clima y El Nifio. Boletin Cientifico El Nifio, Instituto Geofisico del Pert, vol. 13 n.° 04, pags. 4-12.

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

Esta investigacién muestra cémo cambié la cobertura terrestre de la cuenca del rio Piura entre 2001 y 2022, y evidencia la pérdida
de cultivos y expansién de suelos desnudos, particularmente en la cuenca media-baja. Al comparar los productos satelitales MODIS
y ESA-CCI, permite distinguir fluctuaciones de corto plazo de transformaciones mds persistentes e identificar zonas con pérdidas de
cultivo y vegetacién o aumento del suelo desnudo. En la préctica, esta informacién puede fortalecer el monitoreo ambiental, la plani-
ficacién territorial y la identificacién de dreas vulnerables a la degradacién del suelo, las sequias y las inundaciones. Asimismo, se
orienta a los tomadores de decisiones sobre la conveniencia de contrastar més de una fuente satelital y complementarla con informa-

cién local antes de disefiar medidas de gestion.

Resumen °

Se analizaron los cambios de uso y cobertura terrestre
(LULC) en la cuenca del rio Piura entre 2001 y 2022 median-
te los productos satelitales globales MODIS (MCD12Q1) y
ESA-CCI. Sus categorias se clasificaron en seis macroclases:
bosque, vegetaciéon no boscosa, cultivos, suelo desnudo,
cuerpos de agua y dreas urbanas). Se aplicé un andlisis de
intensidad en tres niveles —intervalo, categoria y transi-
cibn— y ademds, se calcularon correlaciones de Pearson
entre las coberturas, la precipitacién, las temperaturas
méxima y minima, y los indices E, C e ICEN. Se reportaron
las asociaciones estadisticamente con un nivel de confianza
del 95 %. Los dos productos satelitales ofrecieron resultados
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distintos: MODIS detecté cambios en el 32.8 % del territorio con
cambios, mientras ESA-CCl los registré en el 6.8 %. Esta diferen-
cia refleja que ambos captan de manera distinta las fluctuacio-
nes de corto y largo plazo. A pesar de ello, coincidieron en
identificar una pérdida sostenida de cultivos y una expansién de
suelo desnudo, especialmente en la cuenca media-baja. Los
resultados sugieren que ciertos cambios se intensificaron des-
pués del 2011, en un contexto de mayor frecuencia de eventos
cdlidos en el Pacifico oriental. Las correlaciones mostraron el
papel modulador de El Nifio, la precipitacién y las temperaturas
extremas sobre la variabilidad de la cobertura, con respuestas
diferenciadas entre la cuenca alta, mds sensible a la temperatu-
ra, y la cuenca media-baja, mds sensible a la precipitacién y los
indices costeros de El Nifio.
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1. Introduccién °

La cobertura vegetal, como componente de la cobertura
terrestre, cumple un papel central en el mantenimiento de los
servicios ecosistémicos, como la conservacién de la biodi-
versidad, la regulacién hidrica y la captura de carbono
(Yapp et al., 2010). Los cambios en la cobertura terrestre, los
cuales incluyen el cambio en el uso de suelo y la cobertura
vegetal, impulsados por eventos climdticos o actividades
humanas, pueden dlterar significativamente estas funciones
ecosistémicas y afectar directamente a las comunidades
locales (Aber et al., 2001; Dale, 1997). En regiones dridas
y semidridas, como la cuenca del rio Piura en el norte del
Pery, estos cambios resultan particularmente criticos debido
a la vulnerabilidad del territorio ante factores de estrés
ambiental y presiones socioeconémicas. Comprender estas
dindmicas es esencial para una adecuada gestién del paisa-
je y para el disefio de estrategias de conservacién efectivas
(Barboza et al., 2024; Otivo Meza, 2015).

En 2021, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Clima-
tico (IPCC, 2021) sefialé que el cambio climdtico estd modifi-
cando la frecuencia e intensidad de eventos extremos, como
sequias, inundaciones y olas de calor. Estos eventos conti-
nGan generando impactos significativos sobre la exposicién
al riesgo y la vulnerabilidad, y plantean desafios para la
gestion del riesgo, a pesar de los avances recientes en estra-
tegias de adaptacién climética (Kreibich et al., 2022). En
Sudamérica, El Nifio-Oscilacién del Sur (ENSO, por sus
siglas en inglés) se relaciona con lluvias intensas al noroeste

del continente, inundaciones en la costa y sequias en los
Andes y la Amazonia (Cai et al., 2020).

La cuenca del rio Piura ha sido particularmente afectada por
eventos asociados al ENSO. Por ejemplo, El Nifio de
1997-1998 provocé inundaciones generalizadas que afec-
taron la infraestructura y los medios de vida locales, sobre
todo en el sector agricola (Atarama y Rashid, 2019; Rubifios
y Anderies, 2020). La agricultura, principal actividad eco-
némica de la cuenca y altamente dependiente del riego
(Mills-Novoa, 2020), es sensible a cambios de temperatura
y precipitacién (CONAM, 2006; Torres Ruiz de Castilla,
2010). La vulnerabilidad de la regién a estos eventos climé-
ticos (Rau et al., 2017), combinada con la presién humana,
refuerza la necesidad de estudiar las tendencias de largo
plazo de la cobertura vegetal y su relacién con variables
hidrometeorolégicas.

Diversos estudios han analizado los impactos del ENSO y
los cambios en el uso del suelo sobre la dindmica de la vege-
tacién en el Perd, particularmente en ecosistemas de bosques
secos tropicales (p. ej., Méstiga et al., 2024a; Muenchow et
al., 2013). Sin embargo, an se conoce poco sobre cémo
estas dindmicas varian a lo largo del gradiente altitudinal de
la cuenca del rio Piura. La cobertura del suelo interviene en
la regulacién de moltiples procesos ecolégicos, como el ciclo
hidrolégico y el balance radiativo (Song et al., 2018). A su
vez, puede influenciar la variabilidad climética y los proce-
sos hidrolégicos, interacciones particularmente relevantes en
regiones dridas (Eltahir y Bras, 1996; Rau et al., 2018,
2019). Sin embargo, ain se conoce poco sobre cémo esta
relacién varia entre la cuenca alta y la cuenca media-baja

del rio Piura (Otivo Meza, 2015; Salazar et al., 2018).

Este estudio analiza las dindmicas espaciales y temporales
de la cobertura vegetal en la cuenca del rio Piura en las
dltimas dos décadas, con énfasis en las diferencias entre las
zonas altas y bajas. La investigacién examina los patrones
de cambio en la cobertura del suelo y su relacién tanto con
forzantes climdticos, como el ENSO (Bourrel et al., 2015;
Cérdova et al., 2023). Asimismo, interpreta estas transfor-
maciones considerando las actividades humanas documen-
tadas en la cuenca (Barboza et al., 2024; Yglesias-Gonza-
lez et al., 2023). Con ello, busca contribuir a comprender
cémo los ecosistemas dridos y semidridos del Perd respon-
den a presiones naturales y antrépicas. Este articulo presen-
ta una adaptacién de la investigacién de Castillén et al.
(2025), publicada originalmente en Frontiers in Remote Sen-
sing.

2. Datos y metodologia o

La cuenca del rio Piura se ubica en el noroeste peruano,
entre los 4.71 °S y 6.01 °S de latitud y los 79.45 °W y
81.03% de longitud, con una elevacién méxima de
3470 m.s.n.m.  (Figura 1). Su clima presenta una
estacionalidad marcada: una estacién himeda entre
diciembre y mayo, y una seca entre junio y noviembre. Entre
1981 y 2020, la temperatura media mensual oscilé entre
19.3 °Cy 31.2 °C, con una precipitacién media cercana a
24 mm/mes. La dindmica hidrica de la cuenca esté influida
por los rios, las lagunas y la infraestructura de riego. En la
estacién hidrolégica Puente Sdnchez Cerro, el caudal
méximo ocurre entre febrero y abril, y el minimo, entre
septiembre y noviembre.
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Figura 1. (A) Ubicacién de la cuenca del rio Piura y de las
estaciones climatolégicas; las lineas negras delimitan las sub-
cuencas alta, media y baja, de este a oeste. (B) Climatologia
de la cuenca durante el periodo 1981-2020: climograma
con temperaturas minimas (azul) y méximas (rojo) y de la
precipitacién (barras celestes), elaborado con datos de las
estaciones convencionales de San Miguel, Miraflores y Mo-
rropén. Adaptado de Castillén et al. (2025).
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La cuenca alta, ubicada a mayor altitud, esté dominada por
ecosistemas de montafia como los bosques montanos relictos
y el paramo. Las partes media y baja, mds préximas a la
costa, concentran bosques estacionalmente secos y dreas
agricolas, representativas de los ecosistemas dridos 'y
semidridos del norte peruano (MINAM, 2019). Los bosques
montanos cumplen un rol clave en la estabilizacién de suelos
y la reduccién del escurrimiento. En cambio, los bosques
secos de la cuenca media-baja son altamente susceptibles a
la desertificacién, un proceso que puede intensificarse
durante las anomalias climdticas asociadas a El Nifio.

La produccién agricola de la cuenca alta es diversa e incluye
arroz, maiz y frijol para los mercados locales y regionales,
asi como mango, plétano y cacao para exportacién (Autori-
dad Nacional del Agua, 2014). Esta produccién depende
mayoritariamente de prdcticas tradicionales de riego
empleadas por pequefios agricultores (Mills-Novoa, 2020).
En la zona ubicada aguas arriba de la cuenca media, el
distrito de San Lorenzo cuenta con un reservorio construido
por el Estado peruano en la década de 1950, con apoyo del
Banco Mundial, en el marco de la Reforma Agraria peruana
(Lynch, 2019). Este reservorio sustenta la produccién de
mango, con 16 634 ha, y limén, con 5 176 ha, destinados
a la exportacién por pequefios productores (ANA, 2014;
Lynch, 2019). Las partes media y baja han experimentado
una fuerte expansién agricola (Mills-Novoa, 2020): las
tierras irrigadas pasaron de 19 140 ha a 28 210 ha (47 %)
entre 2006 y 2013 (Junta de Usuarios: Medio-Bajo Piura,
2011, 2014), impulsadas por inversiones agroindustriales
en vifiedos de mesa a gran escala (ANA, 2012, 2014,
2015, 2016). Paralelamente, la cuenca baja pasé de su
histérica produccién de algodén al cultivo de arroz, maiz y
frijol para el mercado interno. Su extensa infraestructura de
drenaje y riego permite dos cosechas por afo.

La cuenca también enfrenta fuertes presiones socioeconémicas
debido a la expansién de las actividades agricolas y
urbanas, asociadas con transformaciones en la cobertura
vegetal durante las Gltimas décadas. Segun estudios previos,
estas presiones, junto con la influencia de fenémenos
climéticos como El Nifio, pueden contribuir a la degradacién
del suelo y a la pérdida de vegetacion, especialmente en
éreas vulnerables como los bosques estacionalmente secos
(Méstiga et al., 2024a; Muenchow et al., 2013). Diversos
estudios identifican la expansién de las tierras agricolas y la
urbanizacién como factores clave en la deforestacién y de
los cambios de cobertura del suelo en la regién. Estos
procesos se relacionan con la fragmentacién de hdbitats, la
disminucién de la biodiversidad y una mayor vulnerabilidad
ante inundaciones (Méstiga et al., 2024b; Rau et al., 2022;
Rubifios y Anderies, 2020; Torres Ruiz de Castilla, 2010).

3. Datos y métodos o

Para analizar los cambios de cobertura, se combinaron tres
fuentes: dos productos satelitales globales: MODIS MCD12Q1,
con una resolucién 500 m y frecuencia anual (Friedl y
Sulla-Menashe, 2022), ESA-CCI Land Cover, con una reso-
lucién 300 m y frecuencia anual; (ESA, 2017), y el Mapa
Nacional de Ecosistemas del Perd (MNE), con una resolucién
30 m, como referencia local para contrastar las clasificacio-
nes (MINAM, 2019). A diferencia de los dos productos
globales, el MNE es un mapa estdtico y no permite analizar
la evolucién anual de la cobertura.

Cé Vol. 13 n.° 04 abril 2026

Aunque MODIS y ESA-CCl representan categorias similares,
difieren en sus métodos de clasificacién y en su sensibilidad
a los cambios. MODIS aplica un algoritmo de Random
Forest a series de reflectancia suavizadas, lo que aumenta la
sensibilidad a las variaciones interanuales. Por su parte,
ESA-CCl emplea una clasificacién basada en probabilida-
des y un filtro temporal de dos afios, por lo que prioriza los
cambios persistentes. Para hacer comparables ambos pro-
ductos, las categorias originales se agruparon en seis
macroclases: bosque, vegetacién no boscosa, cultivos,
urbes, cuerpos de agua y suelo desnudo. Esta reclasificacién
se basé en la correspondencia de Herold et al. (2008) y se
contrasté con el MNE.

Para analizar los patrones de cambio, se aplicé el andlisis
de intensidad propuesto por Aldwaik y Pontius (2012),
implementado con el paquete Openland (Exavier y
Zeilhofer, 2020). Este método expresa los cambios como
tasas anuales en porcentaje, no como dreas absolutas, y
separa el tamafio del cambio (km2) de su intensidad (%). En
cada nivel, la intensidad observada se compara con una
intensidad uniforme de referencia (U), que representa el
cambio esperado si este se distribuyera de forma
homogénea: cuando la intensidad observada supera a U, el
cambio es més répido o activo de lo esperado, y cuando es
menor, més lento o pasivo. El andlisis comprende tres
niveles: el nivel de intervalo, que mide qué porcentaje del
territorio cambia cada afio e identifica los periodos de
cambio mds acelerado; el nivel de categoria, que mide qué
porcentaje de cada categoria de cobertura se gana o pierde
por afio respecto de su propia superficie; y la transicién, que
identifica hacia o desde qué categoria de cobertura se
dirigen esos cambios con mayor intensidad que la esperada.
En este boletin se presenta la Figura 3, correspondiente al
nivel de intervalo con resolucién anual: cada barra es el %
del drea que cambia en ese afio, la linea discontinua marca
U y el color distingue los cambios répidos (rosado, por
encima de U) de los lentos (verde, por debajo); los niveles de
categoria y transicién se resumen en el texto y sus figuras
completas se encuentran en Castillén et al. (2025). El
periodo de estudio se dividié en dos intervalos: 2001-2011
y 2011-2022. Esta divisién permitié comparar periodos de
duracién semejante para capturar el incremento en la
frecuencia de eventos cdlidos costeros después de 2014
reportado por ENFEN (2024).

Finalmente, se calcularon correlaciones de Pearson (95 % de
confianza) entre las proporciones de cada clase de cobertu-
ra y variables hidrocliméticas. Las variables incluyeron la
precipitacién (Aybar et al., 2020) y temperaturas minima y
méxima (Huerta et al., 2023), obtenidas de los conjuntos de
datos del producto PISCO-SENAMHI. También se incluyeron
los indices ENSO: E, asociado con el Pacifico oriental, y C,
asociado con el Pacifico central, definidos por Takahashi et
al. (2011), asi como el Indice Costero El Nifio (ICEN), calcu-
lado con la climatologia de 1990-2020 (ENFEN, 2024). Las
correlaciones se calcularon por separado para la estacién
homeda, entre diciembre y mayo, y la estacién seca, entre
junio y septiembre. También se consideraron desfases de
hasta dos afos (leads y lags) para determinar si las asocia-
ciones aparecian antes, durante o después de los cambios
observados en la cobertura.
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4. Resultados y discusién o

4.1. Dos productos, dos sensibilida-
des distintas
En términos generales, la vegetacién no boscosa ocupa la

mayor superficie de la cuenca durante todo el periodo de
estudio, aunque ESA-CCl muestra una ligera predominancia

del suelo desnudo en la cuenca media-baja. Los dos produc-
tos satelitales difieren notablemente en la magnitud del
cambio detectado (Figura 2). MODIS identifica transiciones
en 32.8 % de los pixeles, mientras que ESA-CCl los registra
en sélo el 6.8 %. Ademds, el 3.6 % del territorio, concentra-
do en la cuenca alta cerca de la seccién curva de la diviso-
ria, presenta més de cinco cambios en MODIS, una dindmi-
ca que ESA-CCI no registra.
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Figura 2. Nimero de cambios anuales detectados de clase de cobertura en cada pixel entre 2001 y

2022, y porcentaje del drea de la cuenca correspondiente a cada cantidad de cambios, segin los produc-
tos (A) MODIS y (B) ESA-CCI. Tomado de Castillén et al. (2025).

Estas discrepancias se relacionan con los distintos métodos
de clasificacién y las sensibilidades de cada producto.
MODIS utiliza clasificaciones anuales y sin filtro temporal,
capta fluctuaciones transitorias, incluidas variaciones en la
condicién de la vegetacién que no necesariamente implican
un cambio de clase (Wulder et al., 2018). ESA-CCI, en
cambio, aplica un filtro temporal de dos afios, por lo que
prioriza las transiciones persistentes y reduce el ruido esta-
cional (Hansen et al., 2013; Song et al., 2018). A ello se
suma el efecto de la cobertura nubosa sobre ambos produc-
tos: el norte peruano es una regién influenciada por sistemas
convectivos de mesoescala que generan densa nubosidad
durante la estacién lluviosa (Goldberg et al., 1987; Horel y
Cornejo-Garrido, 1986; Jaramillo et al., 2017). Esta condi-
cién puede reducir la disponibilidad de datos validos y
aumenta el riesgo de clasificacién errénea.

Pese a sus diferencias, ambos productos coinciden en
tendencias clave. En la cuenca dlta, las dos registran una
pérdida sostenida de cultivos y una ligera expansién del bosque,
particularmente en ESA-CCl. En la cuenca media-baja,
ambos productos registran pérdida de vegetacién no bosco-
sa y de cultivos, junto con un aumento de suelo desnudo. En
este contexto, el andlisis de intensidad (Aldwaik y Pontius,
2012) resulta clave para diferenciar cambios sistemdticos de
fluctuaciones transitorias, un aspecto relevante en regiones

semidridas, donde la variabilidad climética influye de
manera marcada sobre la vegetacion.

4.2. El quiebre de 2011 y la firma

de los eventos El Nifio

El andlisis de intensidad a nivel de intervalo muestra diferen-
cias importantes entre los productos. En la cuenca alta,
MODIS reporta una tasa anual uniforme de cambio (U) de
4.9 %, diez veces superior al 0.4 % reportado por ESA-CCI
(Figura 3). Pese a esta diferencia, ambos productos identifi-
can 2008-2009 como un periodo de cambio répido y coin-
ciden en una pérdida neta sostenida de cultivos.

En la cuenca media-baja, MODIS reporta U = 4.7 % frente a
U = 0.3 % de ESA-CCl. Ambos productos identifican
2002-2003 y 2016-2017 como periodos de cambio acele-
rado, coincidentes con periodos de precipitaciones intensas
en la costa norte asociadas a anomalias célidas en el Pacifi-
co oriental. Durante esos intervalos, el cambio es intenso,
pero estd dominado por pérdidas de vegetacién no boscosa
y cultivos, més que por una ganancia inmediata de suelo
desnudo, cuya expansién mds marcada aparece con poste-
rioridad (2018-2021; ver Figura Suplementaria 3 de Casti-
l6n et al., 2025).
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Figura 3. Tasas anuales de cambio de cobertura durante 2001-2022 en (A) la cuenca alta con MODIS,
(B) la cuenca media-baja con MODIS, (C) la cuenca alta con ESA-CCl y (D) la cuenca media-baja con
ESA-CCI. Las barras representan el porcentaje anual de cambio del érea; el rosado indica los cambios répi-
dos y el verde, cambios lentos. La linea discontinua representa la intensidad de cambio anual uniforme (U).

Adaptado de Castillén et al. (2025).

Este patrén resulta consistente con el incremento en la
frecuencia de eventos cdlidos después de 2014 (ENFEN,
2024). El evento 2015-2016 fue un evento El Nifio de mag-
nitud fuerte a escala global (Pacifico oriental y central) y no
un Nifio costero: el calentamiento simulténeo del Pacifico
central-occidental contrarresté el efecto del calentamiento
frente a la costa, de modo que la lluvia y el caudal costeros
fueron menores de lo esperable por la magnitud del indice
Nifio 1+2, prevaleciendo condiciones cercanas a la normal
en la costa norte (Takahashi y Martinez, 2019; Cai et al.,
2020). De manera consistente, el andlisis de infensidad no
evidencia una expansién intensa de suelo desnudo asociada
especificamente a 2015-2016 en la cuenca media-baija.
Asimismo, las fases de recuperacién posteriores al Nifo
Costero de 2017 son compatibles con incrementos en vege-
tacién no boscosa, lo que sugiere rebrotes temporales tras
las lluvias extremas (Yglesias-Gonzdlez et al., 2023). Por
otra parte, algunos episodios de La Nifia intensos (2007,
2013, 2021-2022) parecen estar asociados con reducciones
de cultivos y aumentos de suelo desnudo. En fases neutrales
o de La Nifia, la costa norte queda dominada por el antici-
clén del Pacifico sur y la corriente de Humboldt, lo que favo-
rece condiciones dridas y es concordante con el posible
abandono de tierras (Cai et al., 2020; Salazar Zarzosa,
2018; Rodriguez-Morata et al., 2018). En conjunto, estos
patrones son consistentes con el rol modulador del ENSO
sobre la dinédmica de la cobertura del norte peruano.

Cs Vol. 13 n.° 04 abril 2026

4.3. Contraste altitudinal: la firma cli-
mdtica cambia con la elevacién

La heferogeneidad espacial de la cuenca es fundamental
para interpretar las dindmicas observadas. Los andlisis de
correlacién muestran asociaciones estadisticamente significa-
tivas que difieren entre la cuenca alta y la cuenca media-ba-
ja. En la cuenca media-baja, los datos MODIS muestran una
correlacién positiva entre el drea de los cultivos y la precipita-
cién de la estacién himeda (r = 0.78, sin desfase). El drea
cubierta por suelo desnudo presenta una correlacién negati-
va con un desfase de un afio (r = -0.60), lo que evidencia un
desfase temporal en la respuesta de la cobertura. El drea de
los cuerpos de agua responde al indice E con r = 0.64, un
patrén consistente con inundaciones y embalsamientos tem-
porales durante eventos célidos. El érea correspondiente a la
categoria bosque se correlaciona positivamente con ICEN
con un afio de adelanto (r = 0.94 en MODIS), lo que sugiere
una respuesta anticipada del componente forestal a la sefial
costera de El Nifo.

En la cuenca alta, las correlaciones con las temperaturas
méxima y minima son mds numerosas que las observadas
con la precipitacién. Los cultivos presentan correlaciones
negativas con la temperatura méxima con valores de r entre

-0.47 y -0.57. Las dreas urbanas detectadas por ESA-CCI
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muestran correlaciones positivas con mdltiples variables
térmicas. Estos resultados sugieren una asociacién estadistica
entre urbanizacién y condiciones térmicas locales. El suelo
desnudo, por su parte, se correlaciona positivamente con el
indice E y con ICEN (r ~ 0.47 y 0.44, respectivamente), refor-
zando el vinculo entre condiciones cdlidas costeras y pérdida
temporal de cobertura también en la parte alta de la cuenca.
Las diferencias entre ambas zonas podrian estar relaciona-
das con los distintos regimenes de precipitacién de la cuenca:
la lluvia orogréfica y temperaturas mds estables tienen mayor
relevancia en la parte alta, mientras que la cuenca baja pre-
senta una alta sensibilidad a la variabilidad inducida por

ENSO (Bourrel et al., 2015).

4.4. Validacién con el Mapa Nacio-
nal de Ecosistemas

La comparacién con el MNE revela diferencias sistemdticas
entre las clases representadas por cada producto. La clasifi-
cacién de urbano y vegetacién no boscosa de MODIS mues-
tran una mayor similitud con el MNE, mientras que la clase
cultivos de ESA-CClI coincide mejor con las dreas agricolas de
referencia. Solo ESA-CCI detecta un ligero aumento de dreas
urbanas en la cuenca alta (0.53 %) y media-baja (0.14 %). En
esta Ultima zona, el resultado es compatible con el crecimien-
to poblacional reportado para la ciudad de Piura, de 2.3 %
entre 2013 y 2017 (Zucchetti y Freundt, 2018). MODIS
podria detectar menos cambios urbanos debido a su resolu-
cién espacial més gruesa de 500 m, especialmente conside-
rando que en Piura aproximadamente 70 % del suelo urbani-
zado esté ocupado por construcciones informales o espontd-
neas distribuidas en parches fragmentados (Fernandez y

Schroeder, 2023).

La discrepancia més marcada aparece en la extensién de
suelo desnudo, significativamente mayor en MODIS y
ESA-CCI que en el MNE. Esta diferencia puede relacionarse
tanto con la resolucién espacial, el MNE trabaja a 30 m,
frente a los 300-500 m de los productos globales, como de
diferencias metodolégicas. La categoria “desierto costero”
del MNE incluye sectores de vegetacién dispersa que MODIS
y ESA-CCI clasifican como suelo desnudo. Esta diferencia
puede producir una sobreestimacién aparente de dicha clase
en los productos globales (Giri et al., 2013; Hansen et al.,

2013).

5. Conclusiones y perspectivas——e

La cuenca del rio Piura presenta dindmicas de cobertura dife-
renciadas entre su parte alta y su parte media-baja. Estas
diferencias se relacionan, con el gradiente dltitudinal, las
actividades humanas y la variabilidad climética asociada al
ENSO. Los productos MODIS y ESA-CCI no ofrecen estima-
ciones equivalentes, sino complementarias: MODIS permite
captar mejor la variabilidad de corto plazo, mientras que
ESA-CCI ofrece una representacién mds estable de los cam-
bios persistentes.

Los resultados sugieren que, después de 2011, aumenté la
infensidad de ciertos cambios de cobertura, especialmente en
la cuenca media-baja, donde la expansién de suelo desnudo
y la pérdida de cultivos coinciden con eventos climdticos
extremos. En conjunto, estos hallazgos muestran que la
cobertura vegetal de la cuenca responde tanto a forzantes

climéticos como a presiones antrépicas, y que esa respuesta
no es homogénea dentro de la cuenca.

A futuro, serd importante combinar estos productos con sen-
sores de mayor resolucién espacial, reforzar la verificacién
en campo e incorporar el ICEN y otras variables climdticas en
modelos especificos de cambio de cobertura. Estas acciones
permitirdn examinar con mayor precisién la relacién entre el
ENSO y las transformaciones del territorio y aportar eviden-
cia mads sélida para el monitoreo ambiental y la gestién terri-
torial en una cuenca altamente vulnerable. A nivel de toma de
decisiones en la planificacién territorial, los resultados mues-
tran la conveniencia de contrastar més de un producto sateli-
tal y de complementarlo con informacién regional de mayor
resolucién, pues cada fuente de informacién puede ofrecer
estimaciones diferentes de los cambios.
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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones?

Esta investigacién manifiesta la utilidad de datos de sensores remotos MODIS para caracterizar la distribucién espacial y temporal
del contenido de humedad en la vegetacién. Ante insuficientes datos observacionales de la humedad de la vegetacién en distintos
ecosistemas, la informacién satelital puede ser considerada una alternativa Gtil para monitorear el déficit hidrico en la vegetacién.
Un pardmetro altamente relevante para la caracterizacién del peligro de incendios forestales en el Perd.

Resumen °

Los incendios forestales en las zonas altoandinas se han
incrementado en las Gltimas décadas. Ante el limitado moni-
toreo de factores de peligro de incendios forestales en el
Perd. Este articulo evalta cuatro indices espectrales de vege-
tacién GVYMI, NDVI, NDWI y NDII derivados de datos sateli-
tales del producto MODO9A1 de MODIS para representar el
contenido de humedad del combustible vivo (HCV) en pasti-
zales entre mayo de 2024 y abril de 2025 en la cuenca del
rio lllpa, Puno. Para ello, se recolectaron 432 muestras de
pastizales mediante cosecha manual. El HCV de pastizales
se determiné por la diferencia porcentual de peso entre la
vegetacién fresca y la materia seca, tras el secado en horno.
La relacién temporal entre el HCV y los indices se evalué
mediante un modelo regresién lineal. Los resultados mues-
tran que el HCV sigue el régimen estacional de lluvias.
Asimismo, los hallazgos muestran que el modelo de regre-
sién a partir de GVMI y NDVI derivados de MODIS puede
ser adecuado para representar el HCV (60.3 %) en la cuenca
del rio lllpa. En conjunto, nuestros resultados respaldan el
uso potencial de los datos MODIS para complementar el
monitoreo de la humedad en pastizales y aportar informa-
cién relevante para la prevencién de incendios forestales.

1. Introduccidn o

Los incendios forestales han aumentado drésticamente en las
Oltimas dos décadas en los Andes peruanos (Zubieta et al.,
2023). El sur del PerG presenta un mayor peligro de recu-
rrencia de incendios forestales (Manta et al., 2018). Esta

recurrencia se atribuye usualmente al uso del fuego en la
agricultura (SERFOR, 2018). Asimismo, segin la muestra de
datos compilados por Manta (2017), el 98 % de los incendios
forestales registrados en la sierra peruana corresponden a
causas antrépicas. El aumento de incendios forestales en el
Perd coincide con sequias extremas (2005, 2010 y 2016),
durante las cuales se registré un aumento de hasta un 400 %
en el nimero de reportes de emergencia, con afectaciones
principalmente de pastizales (Ccanchi, 2021). Kunst et al.
(2015) sefialan que la répida pérdida de humedad en los
pastizales esté asociada con condiciones de sequia. Esta pér-
dida de humedad durante periodos secos y prolongados
puede contribuir a la rdpida propagacién de las quemas. Las
quemas, consideradas una costumbre y una necesidad (Alva-
rez, 2022), suelen realizarse como parte del proceso previo
a la siembra, ya sea para eliminar residuos agricolas o
limpiar terrenos (Manta, 2017). Para contribuir a la preven-
cién de incendios forestales, es prioritario disponer de infor-
macién precisa sobre la humedad del combustible vivo (HCV)
en ecosistemas propensos a incendios a fin de evaluar el
riesgo de que el mismo se suscite (Yebra et al., 2013). No
obstante, en ecosistemas extensos, el monitoreo espacial y
’remporo| de humedad en la vegetacién podria resultar costo-
so y complejo. En ese sentido, la teledeteccién puede consti-
tuir una alternativa clave para el monitoreo de las variacio-
nes espaciales y temporales de la vegetacién (Ceccato et al.,
2002). El producto satelital MODO9A1 del sensor MODIS
proporciona datos globales de reflectividad de superficie
(Roger et al., 2022). El uso de datos satelitales, a través de
los indices espectrales de vegetacién (IE), puede contribuir
para comprender la dindmica de la humedad en la vegeta-
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cién. El estudio tiene como objetivo evaluar la capacidad de
los indices de vegetacién derivados de MODIS para estimar
el contenido de humedad del combustible vivo en pastizales
en la cuenca del rio lllpa en Puno, al sur del Perd.

2. Datos y Metodologia o

El estudio se desarrollé en la cuenca del rio lllpa, que abarca
4 distritos de la provincia y regién Puno (Figura 1). Se recopi-

laron datos del producto MODO9A1 de MODIS, que propor-
ciona informacién de reflectividad de superficie con una

resolucién espacial de 500 m y temporal de 8 dias. La reco-
leccién de muestras de la especie vegetal, se realizé durante
un afio, de mayo 2024 a abril 2025. Se recolectaron 432
muestras de campo en las partes altas, media y baja de la
cuenca, correspondientes a los sectores de Mafiazo, Tiquilla-
ca y Paucarcolla, respectivamente (Figura 1). Para hallar el
porcentaje de contenido de agua de los pastizales, se empled
la diferencia porcentual de peso (gr) entre la vegetacién
fresca y la materia seca (% HCV); las muestras se secaron
previamente en horno (Marino et al., 2020).
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Figura 1. Ubicacién de la cuenca del rio lllpa, Puno, Perg.

Para analizar las imdagenes satelitales, se utilizaron datos de
las bandas espectrales 1, 2, 5y 6 de MODIS. Estas bandas
corresponden a regiones del espectro electromagnético
desde la regién visible hasta el infrarrojo cercano (NIR) y el
infrarrojo de onda corta (SWIR). Se evaluaron los siguientes
indices espectrales: GVMI (Global Vegetation Moisture Index)
(Ceccato et al.,, 2002), NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) desarrollado por Rouse et al. (1974),
NDWI (Normalized Difference Water Index) (Gao, 1996) y
el indice NDII (Normalized Difference Infrared Index) (Hunt y
Rock, 1989), en relacién con la variacién temporal de la
HCV. Para ello, se realizé un andlisis descriptivo de la
ganancia y pérdida de humedad del combustible vivo
mediante grdficos de lineas y regresién lineal.

3. Resultados y discusion o

En la Figura 2q, la serie temporal de GVMI en Mafazo
presenta un comportamiento similar al de la HCV, con un
descenso continuo desde mediados de junio hasta
septiembre. Sin embargo, a inicios de septiembre se observa
un pequefio incremento en ambas series. El ligero incremento
en la serie del GYMI podria asociarse con los periodos de
lluvia registrados entre septiembre y octubre (Figura 2a).
Cabe resaltar que no se dispone de datos del GVMI entre
febrero y marzo debido a la nubosidad constante del
territorio estudiado. A partir de finales de marzo se observa
un descenso de humedad tanto en el GYMI y de la HCV
medida en campo. Yebra (2008) también empled imégenes
MODIS para estimar la variabilidad del contenido de HCV
en pastizales. Esto sugiere que los datos de las bandas SWIR

(14 Vol. 13 n.° 04 abril 2026

empleados para la estimacién de GVMI (Ceccato et al.,
2002) pueden ser mds Gtiles para caracterizar la absorcién
de agua en la vegetacién.

La serie temporal del NDII presenta un comportamiento
similar al de la HCV: ambas disminuyen gradualmente desde
mediados de junio hasta agosto y muestran ligeros
incrementos en septiembre y octubre (Figura 2b). Andreatta
et al. (2022) sefialan que el NDII es sensible a la
disponibilidad hidrica en ecosistemas como pastizales y
matorrales. En la Figura 2c, la serie de GVMI presenta un
comportamiento similar al HCV en Tiquillaca, con una ligera
disminucién desde mediados de junio hasta noviembre e
incrementos puntuales de humedad en los meses de junio y
septiembre. A partir de inicios de diciembre se observa un
incremento paulatino de la HCV que llega a su maximo a
inicios de marzo (HCV = 50 %) seguido de un descenso
continuo (Figura 2c). Del mismo modo, en la Figura 2d, el
NDII muestra un comportamiento similar a lo mostrado por
GMVI, llegando a detectar ligeros incrementos de humedad
medido en campo debido al inicio de temporada de lluvias.
La Figura 2b—d muestra que el NDII puede representar la

HCV. Esta correspondencia es compatible con los resultados
de Yang et al. (2025) y Yebra et al. (2018).

Finalmente, en Paucarcolla (Figura 2e—f) se observa un
patrén similar al comportamiento tanto de GYMI y NDII en
Mafazo y Tiquillaca (Figura 2a—d). NDIl y GVMI pueden ser
buenos indicadores para la estimacién de la HCV en
pastizales. Este comportamiento podria relacionarse con el
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uso de las bandas 2 (NIR) y banda 6 (infrarrojo de onda
corta SWIR), que registran la capacidad de absorcién de
agua en esta regién del espectro electromagnético (Klein et
al., 1998). Los indices GYMI y NDI! reflejan la sensibilidad a
la precipitacién (Brown y Davis, 1973) ya que los combustibles
finos se equilibran répidamente ante variaciones ambientales

(Bianchi et al., 2014).

El indice NDVI (no mostrado) no detecta adecuadamente
cambios intraestacionales de la HCV, en comparacién, NDII
y GVMI detectan de mejor manera la HCV (r2=0.6 - 0.7) en
periodos intraestacionales (Figura 2). Este resultado podria
relacionarse con el uso de datos de la banda 6 (SWIR) en el
cdlculo de los indices NDII y GVMI (Hunt y Rock, 1989;
Ceccato et al., 2001). Nuestros resultados sugieren que los
datos de NDVI presentarian limitaciones para contribuir al
monitoreo operativo de los cambios de la HCV. Finalmente,
NDWI (no mostrado) también podria resultar apropiado

70

60—

a.

—+ HCV
- Indice espectral

50
404

I Precipitacion
30

2
A .
e N~
204 S —
10
0 L

01/05/24  01/07/24  01/09/24  01/11/24

[HCV (%)] [Precipitacion (mm/dia)]

01/01/25 01/03/25  01/0
70

--0.2
5/25

60— C_
504

40

304

0.5

~0.4

0.3

~0.2

0.1

[HCV (%)] [Precipitacion (mm/dia)]

0 . II 11 hl L
01/05/24  01/07/24  01/09/24  01/11/24  01/01/25 01/03/25 01/0

0.0

=-0.1

r-0.2
15/25

70

60—

50+

40

304

204

[HCV (%)] [Precipitacion (mm/dia)]

10

0

0.5

~0.4

0.3

~0.2

~0.1

~0.0

~-0.1

r-0.2

01/05/24  01/07/24  01/09/24  01/11/24  01/01/25 01/03/25  01/05/25

INAD

IWAD

INAD

[HCV (%)] [Precipitacion (mm/dia)] [HCV (%)] [Precipitacion (mm/dia)]

[HCV (%)] [Precipitacion (mm/dia)]

70

para monitorear HCV (r2 = 0.65) ya que las medidas de
absorcién de clorofila son atribuidas a la utilidad de la
banda 5 - MODIS (Dennison et al., 2005).

4. Conclusiones

El modelo propuesto a partir de la combinacién de los
indices de vegetacién GYMI y NDVI derivados de MODIS
presentan un adecuado rendimiento (60.3 %) para
representar el contenido de humedad del combustible vivo
(HCV) a nivel de la cuenca del rio lllpa. Como era esperado,
la HCV de pastizales es similar al régimen estacional de
lluvias. No obstante, aunque NDVI obtuvo resultados
similares a GVMI y NDII, este no representa adecuadamente
cambios intra-estacionales de HCV en pastizales. Nuestros
resultados respaldan que el uso de datos de los indices de
vegetacién de sensores remotos puede ser una herramienta
otil para monitorear la humedad de pastizales.
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Figura 2. Porcentaje de humedad de combustible vivo (HCV), indices GYMI y NDII
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RESUMEN INFORME TECNICO
n.° PPR/EL NINO-IGP/2026-03

Publicado el 23 de abril de 2026

Las temperaturas del mar frente a la costa peruana se
mantienen con valores por encima de lo normal. La
informacién, in situ y remota, como la de los modelos
de ondas, indican que a partir de mayo es muy proba-
ble el arribo de un paquete de ondas de Kelvin célidas
a la costa peruana, extendiendo su influencia hasta
junio, por lo pronto, con un impacto principalmente en
las temperaturas subsuperficiales. La magnitud de este
impacto dependerd de la energia con la que las ondas
lleguen a la regién.

A una escala mayor, los modelos de NMME sugieren,
por un lado, la posible extensién de El Nifio costero
hasta mediados del verano 2027 y, por otro, el desa-
rrollo de un evento El Nifio en el Pacifico central a partir
de mayo. No obstante, la presencia de la barrera de
predictibilidad podria limitar la confiabilidad de estos
prondsticos més allé de abril.

El informe técnico completo se encuentra disponible

en: https://hdl.handle.net/20.500.12816/5827
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Resumen

mar frente a la costa peruana se ma

en
1a que las ondas lleguen a la region.

A una escala mayor, los modelos de NMME sugieren, por un lado, la posible extensién de EINiio costero
or otro, el desarrollo de un evento EI Nifio en el Pacifico central a
resencia de la barrera de predictibilidad podria limitar la ilidad de

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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Estado del sistema de alerta: Alerta de El Nino Costero’
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La Comisién Multisectorial encargada del Estudio Na-
cional del Fenémeno “El Nifio” (ENFEN), tras analizar
las condiciones ocednicas y atmosféricas observadas
hasta la fecha, asi como los nuevos resultados de los
pronésticos climdticos nacionales e internacionales
para la regién Nifio 1+2 (Figura 1), mantiene el estado
de “Alerta de El Nifio Costero”. Esto debido a que es
més probable que El Nifio costero continte hasta enero
de 2027 con una magnitud débil, pudiendo alcanzar
una magnitud moderada entre junio y julio del presente
afio.

Por ofro lado, en el Pacifico central (regién Nifio 3.4,
Figura 1), es mds probable que predomine la condicién
neutra entre mayo y junio de 2026. A partir de julio,
por lo pronto tiene mayor probabilidad el desarrollo
del evento El Nifio hasta enero 2027. Es posible que el
evento de magnitud débil alcance su mayor intensidad
entre noviembre y diciembre por ahora.

El pronéstico para los meses de abril - junio®, indica
lluvias desde normales a superiores en la costa norte,
principalmente en abril. No obstante, al encontrarnos
en el término del periodo de lluvias, se prevén sélo epi-
sodios localizados. Asimismo, persistirdn temperaturas
del aire por encima de lo normal en toda la costa. En
cuanto al pronéstico hidrolégico, se anticipa que los
caudales de los rios de la Regién Hidrogréfica del
Pacifico presenten caudales dentro del rango normal,
con la posibilidad de incrementos puntuales en los rios
de la zona norte. En cuanto a los recursos pesqueros,
se prevé que en las préximas semanas la anchoveta
del stock norte-centro presente una distribucién princi-
palmente dentro de las 30 millas de la costa. Por ofro
lado, es probable que el bonito continge disponible a
lo largo del litoral. Se recomienda a los tomadores de
decisiones tener en cuenta los escenarios de riesgo
basados en los avisos meteorolégicos® y pronésticos
estacionales?, a fin de adoptar las medidas correspon-

' Alerta de El Nifio Costero: De acuerdo al andlisis de las condiciones ocednicas y atmosféricas observadas y de la prediccién de los
modelos climdticos, la Comisién ENFEN considera que El Nifio Costero es inminente, ya se ha iniciado o continuard en los siguientes
meses. Al inicio del texto del CO se indicard la magnitud més probable del evento y su posible duracién. (Nota Técnica ENFEN 02-2026;
https://enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica-enfen-02-2026sistema-de-alerta-ante-el-nino-costero-y-la-nina-costera/2wpdmdl

=1988&refresh=698e1316b93ee1770918678)

2 Las condiciones mensuales para la regién Nifio 1+2, que abarca el mar peruano al norte de los 10° S, se establecen en base al valor
del ICEN. En el caso de la condicién cdlida débil, esta corresponde cuando el valor del ICEN es mayor o igual que +0,5 y menor o igual

que +1,3 (Nota Técnica ENFEN 01-2024

https://enfen.imarpe.gob.pe/download/nota-tecnica-enfen01-2024- definicion-operacional-de-

los-eventos-el-nino-costero-y-la-nina-costera-en-el-peru/

3 https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-70.pdf

* https:/ /www.senamhi.gob.pe/load/file/02694SENA-68.pdf
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dientes para la reduccién del riesgo de desastres, asi
como acciones de preparacién para la respuesta ante
peligros inminentes, emergencias o desastres. Por ofro
lado, se exhorta a la poblacién a mantenerse informa-
da a través de las fuentes oficiales del ENFEN. La Co-
misién Multisectorial del ENFEN continuaré monito-
reando la evolucién de las condiciones ocednicas,
hidrolégicas, atmosféricas y bioldgicas-pesqueras, y
actualizando las perspectivas. La emisién del préximo
Comunicado Oficial ordinario serd el jueves 30 de
abril de 2026. Para mds informacién, consultar el
Informe Técnico en el siguiente enlace:

https:/ /enfen.imarpe.gob.pe/download/informe-tecnico-en-

fen-ano-12-n07-al-14-de-abril-de2026 /?wpdmd|=2041&refres

h=69e1f70e287841776416686
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