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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.
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DIVULGACION CIENTIFICA

ONDAS TROPICALES ATMOSFERICAS
EN EVENTOS DE ‘EL NINO COSTERO'
SOBRE LA COSTA OCCIDENTAL DE
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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones?

Esta investigacién aporta informacién Gtil para la gestién integral del cambio climético porque ayuda a reconocer mejor qué condi-
ciones atmosféricas pueden aumentar el riesgo de lluvias extremas en la costa peruana. El estudio muestra que, durante eventos de
El Nifio Costero, la Oscilacién de Madden-Julian y otras ondas atmosféricas tropicales pueden favorecer precipitaciones intensas,
especialmente en la temporada lluviosa, cuando muchas zonas del pais enfrentan mayor exposicién. Esta evidencia puede ayudar
a fortalecer el monitoreo climdtico, mejorar la interpretacién de sefiales de alerta y dar mds sustento a decisiones de prevencién,
preparacién y respuesta ante inundaciones y ofros impactos asociados a lluvias intensas. En conjunto, ofrece insumos que pueden
apoyar una gestién pUblica mds anticipada y mejor informada frente a riesgos climéticos.

Resumen °

Examinamos la actividad de las ondas atmosféricas durante
los eventos de El Nifio Costero, con énfasis en la costa occi-
dental de América del Sur. Mediante un andlisis espectral, se
identificé un aumento significativo en la actividad de ondas
Kelvin, ondas de Rossby ecuatoriales (ER), ondas de Inercia-
les—Gravedad hacia el Oeste (WIG) y la Oscilacién de Mad-
den-Julian (MJO) sobre esta regién. Estas ondas atmosféri-
cas tropicales presentan una intensificacién marcada duran-
te el periodo de enero a marzo, coincidente con la tempora-
da en la que se han registrado eventos recientes de precipita-
cién extrema en las costas norte y central del PerG. Asimis-
mo, se examina la influencia de dos tipos de El Nifio: los
eventos tipo E (denominados en este estudio como “El Nifio
Global”) y los eventos de El Nifio Costero (denominado
como “El Nifio Costero Local”). Ademds, se presta especial
atencién a la MJO debido a su papel en la modulacién de la
conveccién tropical a escalas intraestacionales y su interac-
cién con la variabilidad de baja frecuencia asociada a la
fase cdlida de El Nifo.

CA Vol. 13 n.° 03 marzo 2026

Los resultados muestran que, durante los eventos de El Nifio
Global, la actividad de la MJO es més débil o menos significati-
va sobre la regién de estudio. En contraste, durante los eventos
de El Nifio Costero, la MJO exhibe una actividad mds intensa,
alcanzando valores elevados que favorecen la ocurrencia de
precipitaciones intensas a lo largo de la costa norte del Per( y
Ecuador. Estos hallazgos sugieren que la MJO se asocia con la
ocurrencia de las lluvias extremas bajo condiciones de El Nifio
Costero, contribuyendo a una mejor comprensién de los meca-
nismos atmosféricos asociados a estos eventos.

1. Introduccién °

En el Perd, el monitoreo del Fenémeno El Nifio es crucial debido
a los severos impactos locales que genera. Los eventos fuertes de
El Nifio pueden convertir regiones dridas del norte y centro
peruano en zonas de lluvias torrenciales e inundaciones signifi-
cativas (Takahashi et al., 2014). Estas anomalias climdticas afec-
tan gravemente los recursos marinos y la agricultura local. Esta
vulnerabilidad se refleja en proyecciones oficiales: durante un
episodio extremo, se estima que millones de personas y vivien-
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das en cientos de distritos podrian verse afectadas, especial-
mente en departamentos como Tumbes, Piura, Lambayeque,
Cajamarca, La Libertad, Ancash, y Lima (CENEPRED,
2012).

La estacién lluviosa en el Perd transcurre aproximadamente
de septiembre a abril, alcanzando sus picos mdaximos
durante los meses de verano (Lagos et al., 2008). Bajo con-
diciones climdticas normales, la costa occidental de Suda-
mérica, en particular el norte peruano, recibe precipitacio-
nes muy escasas (Figura 2). Sin embargo, durante los even-
tos de El Nifio costero el calentamiento de la temperatura
superficial del mar (TSM) en la regién tropical oriental (zona
Nifio 1+2) favorece lluvias sobre excepcionales en la costa
norte del Perd (Woodman y Takahashi, 2014). Asimismo, la
intensidad de este impacto depende, ademds, de la época
del afio en que ocurra el calentamiento ocednico, por lo que
este factor debe considerarse en futuros estudios climéticos.
A escalas subestacionales (2-90 dias), las ondas atmosféri-
cas ecuatoriales cumplen un papel crucial en la organizo-
cién de la conveccién tropical y la variabilidad de las preci-
pitaciones. Estas perturbaciones ondulatorias  —ondas
Kelvin, ondas de Rossby ecuatoriales, ondas de gravedad,
entre ofras— se propagan desde la superficie hasta niveles
altos de la troposfera y pueden amplificar los episodios
lluviosos. De hecho, se ha documentado que las ondas tropi-
cales ecuatoriales controlan una fraccién sustancial de la
variabilidad subestacional de la precipitacién en los trépicos
(Mayta et al., 2023). Sin embargo, simular con precisién
estas ondas en modelos de circulacién general sigue siendo
un desafio (Kiladis et al., 2009). Por ello, los andlisis espa-
cio-temporales (espectrales) de las ondas atmosféricas ecua-
toriales son herramientas Gtiles para estudiar la variabilidad
pluviométrica en Sudamérica.

Ademds, la interaccién dindmica entre las anomalias de
TSM y la circulacién atmosférica asociada a las ondas
atmosféricas tropicales es clave para entender los mecanis-
mos fisicos subyacentes. La modulacién de las precipitacio-
nes por estas ondas depende no solo de las condiciones
térmicas ocednicas, sino también de la fase y amplitud de las
ondas, asi como de su acoplamiento con otros fenémenos de
mayor escala, como la Oscilacién Madden—Julian (MJO).
Comprender este acoplamiento interescalar es fundamental
para mejorar las predicciones de episodios extremos de
lluvia. Para fines de divulgacién cientifica, este texto adapta
los principales hallazgos del estudio original de Mayta et al.

(2024).

2. Datos y metodologia o

Nuestro andlisis se basa principalmente en datos de satéli-
tes, precipitacién e indices ocednicos y atmosféricos.

2.1 Datos utilizados e identificacién
de las ondas tropicales atmosféricas
en términos de la frecuencia (ciclo por
dia) y nimero de onda zonales

La conveccién tropical profunda se identificé usando datos
diarios de radiacién de onda larga saliente (OLR, por sus

siglas en inglés) de satélites polares de la NOAA (NESDIS).
Estos registros interpolados (Liebmann & Smith, 1996) abar-
can el periodo 1980-2018 con resolucién espacial de 2,5°
x 2,5°. En zonas ecuatoriales, los bajos valores de OLR indi-
can nubosidad densa y lluvias intensas. Dado que la dindmi-
ca de las ondas ecuatoriales convectivamente acopladas
(CCEW, por sus siglas en inglés) estd vinculada estrecha-
mente con la variabilidad de las precipitaciones tropicales,
el OLR se usa como proxy de la conveccién para el andlisis
espectral de las ondas.

Para extraer las ondas atmosféricas ecuatoriales se aplicé el
método de Wheeler y Kiladis (1999), basado en la transfor-
mada répida de Fourier (FFT) al OLR en el dominio espa-
cio—temporal. Este procedimiento descompone la sefial con-
vectiva en componentes de nimero de onda (zonales) y
frecuencia (ciclos/dia), permitiendo identificar las distintas
ondas ecuatoriales segin la teoria de Matsuno (1966). El
andlisis espectral se realizé previamente sobre segmentos
temporales de 90 dias (enero-marzo, 1980-2018). Para
cada segmento se calculé el espectro de potencia mediante
la FFT en longitud y tiempo y, posteriormente, la potencia
espectral se promedié en la banda ecuatorial comprendida
entre 15 °Sy 15 °N. Los espectros obtenidos se normaliza-
ron respecto de un espectro de fondo suavizado, siguiendo
el procedimiento de Wheeler y Kiladis (1999), y los maxi-
mos espectrales resultantes se asociaron con los diferentes
modos de las ondas ecuatoriales a partir de su distribucién
en el espacio nimero de onda - frecuencia y su correspon-
dencia con las curvas de dispersién teéricas (p. ej., Mayta et

al., 2023, 2024).

2.2 Relacién entre El Nifio y las llu-
vias sobre costa occidental de Améri-
ca del Sur

El andlisis de precipitacién utilizé los datos CHIRPS (alta
resolucién) basados en satélites y estaciones (Funk et al.
2015). También se emplearon los indices de anomalias de
temperatura superficial del mar E'y C (Takahashi et al. 2011)
y el Indice Costero El Nifio (ICEN) (Takahashi et al., 2014).
Se encontré la correlacién entre estos indices y la precipita-
cién, que los eventos Nifio Pacifico Oriental (con valores
altos del indice E, “El Nifio global” como 1982-83 y
1997-98) se asocian directamente con aumentos significati-
vos de lluvia en la costa occidental de Sudamérica, mientras
que los episodios de El Nifio Costero (como 2017 y 2023,
“El Nifio Costero local”) afectan principalmente la costa
norte de Perd. Esta distincién permitié evaluar su impacto
diferencial sobre la precipitacién en la costa de América del

Sur.

2.3 Influencia de la Oscilacién de
Madden-Julian (MJO) y las ondas
convectivamente acopladas en la ocu-
rrencia de lluvias durante eventos de

El Nifo
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Para analizar la MJO, se utilizé el indice Multivariado en
Tiempo Real de la MJO (RMM, por sus siglas en inglés)
(Wheeler & Hendon, 2004), correspondiente a las dos
primeras componentes principales de los campos de OLR y
viento zonal a 850 hPa y 200 hPa. El diagrama de fases de
RMM permitié seguir la evolucién de la MJO en ocho fases.
Para las otras ondas (p. ej. Ondas de Kelvin, Rossby), se usé
la misma técnica de Wheeler & Hendon, 2004. Posterior-
mente, se compuso un mapa de precipitacién promedio
(composite) para las fases activas de las ondas (fases 8+1)
usando datos de lluvia filtrados (climatologia 1984-2018).
En estos mapas los contornos sélidos indican lluvia por
encima del promedio y los discontinuos, valores por debajo
(como método estdndar de composites MJO). Para evaluar la
significancia estadistica de las anomalias filtradas de lluvia,
se aplicé la prueba t de Welch (a=0,05) comparando la
media en dias activos de MJO contra la climatolégica; se
rechazé la hipétesis nula cuando p < 0,05, identificando asi
anomalias de lluvia estadisticamente significativas en la
regién.

3. Resultados y discusién o

Los resultados en el andlisis espacio—temporal del OLR (usado
como proxy de conveccién) en la regién 180°W-60°W,
15°N-15°S, revelan picos espectrales claros correspondien-
tes a ondas ecuatoriales. La Figura 1 muestra el componente
ecuatorial simétrico de la OLR. Se excluye la componente
asimétrica del andlisis debido a que la mayoria de las pertur-
baciones (p. €j., las ondas del este) son mds activas durante
el invierno austral (Kiladis et al., 2009). Se observan picos de
energia significativas en los dominios de nimero de onda y
frecuencia propios de las ondas Kelvin, WIG (ondulatorias de
inercia-gravedad hacia el oeste), ondas de Rossby ecuatoria-
les y la MJO, las cuales coinciden con las curvas de disper-
sién de Matsuno (1966) y Wheeler & Kiladis (1999). En ene-
ro—abril se observan ondas Kelvin marcadas (nGmero de
onda ~2-15, periodo ~2.5-15 dias, hacia el este) con picos
significativos cerca de 6 dias, coherentes con Kiladis et al.

(2009).

Symmetric OLR [180°-60"W]|
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Figura 1. Espectro espacio-temporal OLR calculado para 15°N-15°S y 180°W - 60°W para el periodo de
enero a abril desde 1984 hasta 2018. Las curvas de dispersién teéricas (Matsuno, 1966) corresponden a las
alturas equivalentes de 8, 50 y 90 m. Las flechas indican el sentido de propagacién de las ondas tropicales.
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Las ondas WIG aparecen en ~1-2 dias (propagacién hacia
el oeste) y las ondas de Rossby en 10-30 dias alrededor del
ndmero de onda 5, todas dentro de la banda ecuatorial. En
la escala intraestacional (periodo ~20-45 dias), a diferencia
de ofras regiones, se observa picos espectrales en la banda
de nomeros de onda 1-4, con un marcado pico en nimeros
de onda 1-2 y periodo ~30 dias. Esta escala planetaria
corresponde a la frecuencia y escala espacial de la MJO
cuando se propaga fuera de la piscina caliente del Océano
Indico y Pacifico Oeste. En estas condiciones, la MJO se pro-
paga mds répido (mayor a 10 m/s), y solo vuelve a propa-
gar més lento cuando se acopla con mucha conveccién o
TSM més cdlida. Estos resultados concuerdan con estudios
previos, segin los cuales la MJO Y las ondas convectivamen-
te acopladas identificadas durante este periodo controlan

a) Mapa de lluvia (anomalias) para eventos de Nifio Costero
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una fraccién sustancial de la precipitacién tropical y muestran
su mayor actividad en el verano austral (Liebmann & Smith
1996; Mayta et al., 2021, 2023).

Una vez identificada la actividad de las ondas atmosféricas
que modulan las precipitaciones en el verano, el siguiente
paso es observar el resultado de la interaccién océano-
atmosférica durante eventos de El Nifio. Durante episodios de
El Nifio global (Indice E), como el afio 1997-98, el calenta-
miento de las aguas del Pacifico oriental se extiende a gran
escala y se asocia con precipitaciones extremas en la costa
norte del Perd. De manera similar, los eventos de El Nifio Cos-
tero, en los que el calentamiento esté més focalizado a la
regién Nifio 1+2 (ej. 2017), también muestran aumentos de
lluvia sobre la costa (Figura 2).

b) Evolucion de lluvia en 1a Costa Norte para eventos El Nifio
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Figura 2. (a) Patrén de lluvias durante eventos de El Nifio Costero. Serie temporal de precipitaciones duran-
te los eventos de El Nifo del 1997,2017 y 2023 y su climatologia (b) calculada en la Costa Norte entre
7,5°5-0°; 82,5°W-80°W. Serie temporal de contribucién de la lluvia durante asociada a las ondas de Kelvin
(c), Rossby (d), y la MJO (e). Adaptado de Mayta et al., 2024.

Como se muestra en la Figura 2, ambos tipos de eventos pre-
sentan valores de precipitacién por encima de su climatolo-
gia (Lagos et al., 2008). Ademds, ondas tropicales como la
Kelvin y MJO amplifican estos efectos (Figura 2 ¢, e). Por
ejemplo, en febrero-marzo de 2023, la fase activa de la

MJO (Figura 3) coincidié con un pico excepcional de precipi-
tacién. En ese sentido, estos resultados sugieren que el moni-
toreo conjunto de los indices de Nifio E y Costero, junto con
la actividad de la MJO, puede aportar informacién dtil para
interpretar episodios de lluvia extrema.
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Figura 3. Diagrama de fases para la Oscilacién de Madden—Julian durante la temporada de enero a
marzo para los afios de 1997, 2017 y 2023. En el eje “x” se plotean los valores PC1 (RMM1) y en el eje “y”
PC2 (RMM?2). Las lineas de colores representan los meses de enero (naranja), febrero (morado), y marzo
(azul), para los afios de evento de El Nifio del 1997, 2017 y 2023, respectivamente. El circulo negro repre-
senta amplitud=1 (MJO activa), circulo azul amplitud= 1.5 (MJO fuerte), y circulo rojo representa amplitud=

2 (MJO extremadamente fuerte).

de 1998, la MJO estuvo prdcticamente inactiva en enero,
comenzé a activarse en febrero y alcanzé amplitud extrema-
damente activa (> 3) en marzo. En el caso del evento costero
de 2017, la MJO también alcanzé amplitudes muy altas (> 3)
en febrero, coincidiendo con lluvias intensas en la costa norte.

Dado que la MJO mostré una contribucién importante en El
Nifio Costero 2023, analizamos si el patrén se repitié en los
eventos pasados. Para cuantificar objetivamente la intensi-
dad de la MJO, se construyé el diagrama de fases (RMMT,
RMM?2), para los otros eventos. Se definieron categorias de
actividad segun la amplitud de RMM. Durante El Nifo global
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Figura 4. Mapas compuestos de precipitacién filtrada en mm/dia (sombreado) para la Oscilacién Mad-
den—Julian y Kelvin en las fases 8 y 1 para El Nifio Global (izquierdo) y Costero(derecho). Los contornos
representan la estructura convectiva climatolégica en las fases 8+1, donde los contornos sélidos y disconti-
nuos representan anomalias positivas y negativas. Adaptado de Mayta et al., 2024; Takahashi, 2017.
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3De qué manera se manifiesta la intensidad de estas ondas
mediante anomalias pluviométricas extremas? La Figura 4
ilustra la precipitacién asociada a la MJO y a las ondas
Kelvin durante sus fases activas (8+1). Nuestros resultados
revelan marcados contrastes en el impacto de la MJO sobre
las precipitaciones de la costa norte y central del Perg al
comparar eventos de El Nifio Global y El Nifio Costero.
Durante El Nifio Global, las anomalias de precipitacion
fueron prdécticamente nulas (conservando un patrén similar a

la climatologia), lo que sugiere que su influencia es poco
significativa. Por el contrario, durante El Nifio Costero se
observan anomalias positivas significativas a lo largo de toda
la costa peruana. En contraste, las ondas Kelvin exhiben un
comportamiento mds consistente, generando anomalias posi-
tivas que concuerdan con su patrén climatolégico, solo que
mds intensas (Figuras 4c, d). Esto evidencia una influencia
determinante en la modulacién de la conveccién tanto en
condiciones de El Nifio Global como de El Nifio Costero.

[ Probabilidad de precipitacion extrema durante El Nino Costero J
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Figura 5. Compuesto de precipitacién filirada (mm d -1) para la ondas Kelvin, WIG, Rossby y MJO sobre
(7,5° S-0°, 82,5°0-80°0). La barra de color representa la contribucién promedio de cada tipo de onda a la
conveccién y precipitacién durante eventos de El Nifio global (naranja), eventos de El Nifio costero local
(azul), condiciones neutras (verde) y periodos climatolégicos (gris), con el intervalo de confianza del 95 %
para el compuesto de datos. Adaptado de Mayta et al., 2024.

La Figura 5 compara el impacto de la Oscilacién de Mad-
den—Julian (MJO) y de las ondas ecuatoriales convectiva-
mente acopladas sobre las anomalias de precipitacién
durante eventos de El Nifio (Global y Costero) en relacién
con la climatologia. En el caso de las ondas WIG, no se
observan diferencias significativas respecto a la climatologia
ni frente a los afios neutros. Por el contrario, y como se
demostré anteriormente, las ondas Kelvin exhiben una clara
intensificacién en la precipitacién asociada durante los
episodios de El Nifio. En estos periodos, los acumulados de
precipitacién pueden llegar a triplicarse respecto a la media
climatolégica; ademds, la ocurrencia de estas ondas es mds
frecuente cuando la TSM en el Pacifico oriental presenta ano-
malias cdlidas (Mayta et al., 2021). Asimismo, las ondas de
Rossby aportan una contribucién pluviométrica sustancial. La
actividad asociada a estas ondas durante eventos de El
Nifio, particularmente en El Nifio Costero, puede generar el
doble de precipitacién en comparacién con los episodios de
Rossby registrados en condiciones neutras.

Finalmente, la MJO destaca por ser més intensa durante El
Nifio Costero (Figura 3) y por abarcar casi la totalidad de la
costa peruana (Figura 4). Ademds, las anomalias positivas
de precipitacién asociadas a la MJO son considerablemente
mayores durante estos eventos cdlidos frente a su actividad
en afos sin El Nifio. Aunque las tasas de precipitacién
instanténea de la MJO podrian no ser extremas por si solas,

el acoplamiento de su fase activa con un fondo cdlido de la
TSM modula el entorno a gran escala, creando condiciones
altamente favorables para la conveccién profunda mediante
tres mecanismos: (i) La configuracién de un drea extensa de
baja presién que facilita la adveccién de humedad desde la
cuenca amazénica y el Pacifico ecuatorial norte, forzando un
desplazamiento anémalo de la Zona de Convergencia Inter-
tropical (ZCIT) hacia el sur. (ii) La modulacién de la circula-
cién ocednico-atmosférica que, por ejemplo, en 2023, propi-
cié la génesis del ciclén “Yaku”, intensificando el transporte
de humedad del Pacifico este hacia el continente. (iii) La
escala temporal de la MJO (intraestacional), permite que
estas condiciones puedan persistir durante aproximadamente
una semana, resultando en los acumulados de lluvia catastré-
ficos registrados durante los eventos de El Nifio Costero de

2017 y 2023 (Figura 2b).

4. Conclusiones o

Este estudio demuestra que la variabilidad de lluvia extrema
en la costa peruana no depende Gnicamente del calentamien-
fo ocednico, sino del acoplamiento sinérgico con las ondas
ecuatoriales y principalmente de la Oscilacién de Mad-
den—Julian (MJO). Un hallazgo fundamental es el impacto
asimétrico de la MJO: mientras su influencia es marginal
durante El Nifio Global y afios no Nifio, se convierte en un
forzante dominante durante El Nifio Costero. A diferencia de
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la MJO, las ondas Kelvin y de Rossby actian como amplifica-
dores consistentes, llegando a triplicar y duplicar los acumu-
lados de precipitacién, respectivamente.

Durante El Nifio Costero, el potencial impacto de la MJO
radica en crear condiciones atmosféricas a gran escala
durante varios dias favoreciendo el desplazamiento de la
ZCIT y modulacién de circulacién inusual como el ciclén
"Yaku". Por consiguiente, el monitoreo exclusivo de indices
ocednicos resulta insuficiente; la inclusién de la MJO y las
ondas ecuatoriales en los sistemas de alerta temprana es
imperativa para anticipar eventos extremos y mitigar sus
impactos socioeconémicos.
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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisiones?

Esta investigacién identifica las précticas de quema agricola, los factores que favorecen el descontrol del fuego y la percepcién de
la poblacién sobre el riesgo de incendios forestales en dos comunidades altoandinas de Cusco. El estudio muestra que, aunque la
quema continGa siendo una prdctica ampliamente utilizada por razones productivas y culturales, la poblacién reconoce la importan-
cia de adoptar medidas preventivas, como elegir horarios con menor viento, aumentar la participacién durante las quemas y fortale-
cer la organizacién comunal. Ademds, evidencia que los acuerdos internos, las sanciones comunales y los mecanismos locales de
coordinacién pueden contribuir a reducir el riesgo de incendios. Estos resultados aportan evidencia para fortalecer las estrategias
de prevencién, promover acciones de capacitacién y mejorar la articulacién entre las instituciones piblicas y la organizacién comu-

nal en la gestién del riesgo de incendios forestales.

Resumen °

La quema agricola es una prdctica ancestral utilizada para
eliminar residuos y preparar los terrenos para el cultivo, sin
embargo, puede perderse el control del fuego y derivar en
incendios forestales que afectan los ecosistemas andinos. A
pesar de ello, existe poca informacién sobre las practicas de
quema realizadas por la poblacién local y su relacién con
los incendios ocurridos en ecosistemas de matorrales altoan-
dinos. El objetivo de este estudio fue comprender la percep-
cién social sobre esta préctica y reconocer alternativas de
organizacién comunal que permitan reducir el riesgo de
incendios forestales. El estudio se desarrollé en las comuni-
dades de Toccorani y Santa Lucia, provincia de Acomayo,
Cusco, mediante entrevistas a autoridades locales y encues-
tas aplicadas a 52 personas de la poblacién local. Los resul-
tados muestran que los comuneros participantes reconocen
la insuficiencia de acciones preventivas, como la eleccién
adecuada del horario de quema, el nimero de personas
participantes y la disponibilidad de materiales para contro-
lar el fuego, factores que podrian contribuir a la ocurrencia
de incendios. A pesar de la prohibicién y las sanciones lega-
les, la quema agricola continGa practicéndose por tradicién
y necesidad. No obstante, los resultados sugieren que los
acuerdos comunales y las sanciones internas dentro de la
comunidad, podrian contribuir a prevenir que las quemas
agricolas se conviertan en incendios forestales, al fortalecer
la responsabilidad colectiva y la organizacién local.

1. Introduccién °

La quema de residuos agricolas es una préctica considerada
de bajo costo para la limpieza de terreno, pero riesgosa, que
en el Per origina alrededor del 30 % de los incendios fores-
tales (Manta, 2017). En la regién Cusco, las quemas de
formaciones vege’rcﬂes constituyen un prob|emo recurrente
asociado a prdcticas agricolas tradicionales que, con
frecuencia, se realizan sin técnicas adecuadas y pueden deri-
var en incendios (Farfén & Hurtado, 1996). Asimismo, la
acumulacién de biomasa durante el periodo sin lluvias favo-
rece la propagacién del fuego (Ccanchi, 2021). Ademds, el
80 % de los incendios del pais ocurre en la regién andina
(Zubieta et al. 2021). No obstante, el uso del fuego ha
formado parte de précticas agropecuarias tradicionales para
la limpieza de terrenos y la renovacién de pastizales, con
efectos sobre diversos ecosistemas (SERFOR, 2018; Alvarez,

2022).

Los ecosistemas forestales altoandinos protegen el suelo, con-
tribuyen a regular el ciclo hidrolégico y sostienen especies
nativas (MINAM, 2011). Sin embargo, resultan especialmen-
te vulnerables durante periodos prolongados sin lluvias,
debido a la reduccién de la humedad en la vegetacion, lo
que la hace mas susceptible a incendiarse. Este es el caso del
sur del Per(, una regién particularmente afectada por incen-
dios forestales (Manta et al., 2018). Por ejemplo, en la pro-
vincia de Acomayo (Cusco), donde el 74,2 % de la poblacién
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econémicamente activa depende de la agricultura y la gana-
deria, la recurrencia de incendios amenaza el equilibrio eco-
légico y los medios de vida rurales. Solo en el distrito de
Pomacanchi se registraron 24 incendios entre 2013 y 2024

(INDECI, 2024).

Dado el peso de las actividades agropecuarias de la zona,
resulta necesario analizar la percepcién de la poblacién
local, recoger sus propuestas y medidas para evitar la propa-
gacién del fuego y promover mecanismos de organizacién
comunitaria (Romén et al., 2024). El objetivo de este articulo
es conocer la percepcién social sobre el uso del fuego en dos
comunidades de la provincia de Acomayo, en la regién

Cusco, y proponer alternativas que podrian contribuir a
reducir el riesgo de incendios forestales.

2. Datos y Metodologia

El estudio se realizé en las comunidades campesinas de
Toccorani y Santa Lucia, ubicadas en el distrito de Pomacan-
chi, provincia de Acomayo, departamento del Cusco (Figura
1), seleccionadas por ubicarse en una zona con alta inciden-
cia de incendios forestales. La toma de datos en campo se
realizé mediante encuestas dirigidas a la poblacién local y
entrevistas semiestructuradas aplicadas a las autoridades
locales (Figuras 2 y 3).
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Figura 1. Area de estudio: a) zonas de estudio en la regién Cusco; b) ubicacién en la provincia de
Acomayo, donde se aplicaron las encuestas; c) comunidades Santa Lucia y Toccorani.

El estudio empled un enfoque mixto que combiné encuestas
estructuradas con preguntas abiertas y cerradas (Herndndez
et al., 2014). Las encuestas estuvieron orientadas a recopilar
informacién sobre prdcticas de quema, percepcién del
riesgo, medidas preventivas y organizacién comunal. La

poblacién encuestada estuvo conformada por 52 personas
(32 en Toccorani y 20 en Santa Lucia), con representacién de
ambos sexos y de diferentes grupos etarios, y autoridades
comunales (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de la poblacién encuestada

. Toccorani Santa Lucia
Varlable (n=32) (n=20)
Sexo
Varones 62 % 60 %
Mujeres 38 % 40 %
Edad
> 40 anos 59 % 60 %
< 40 anos 41 % -40 %
Avutoridades entrevistadas 3 6
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3. Resultados y discusién o

3.1 La quema agricola y factores de
descontrol del fuego

Los resultados de las encuestas sugieren que la limpieza agri-
cola en las comunidades de Toccorani y Santa Lucia se reali-
za principalmente mediante la quema a cielo abierto de resi-
duos de cultivos como trigo, cebada, haba, papa y maiz.
Este resultado coincide con lo reportado en estudios previos
en los Andes peruanos (Romdn et al., 2024; Alvarez et al.,
2023; Condori, 2021; Taboada-Hermoza y Martinez,

2025). Esta prdctica se observa en ambas comunidades,
donde el 83 % de los encuestados en Toccorani y el 80 % en
Santa Lucia utilizan el fuego como principal método de
limpieza del terreno (Tabla 2).

El estudio se realizé en las comunidades campesinas de
Toccorani y Santa Lucia, ubicadas en el distrito de Pomacan-
chi, provincia de Acomayo, departamento del Cusco (Figura
1), seleccionadas por ubicarse en una zona con alta inciden-
cia de incendios forestales. La toma de datos en campo se
realizé mediante encuestas dirigidas a la poblacién local y
entrevistas semiestructuradas aplicadas a las autoridades
locales (Figuras 2 y 3).

Figura 2. Encuesta en Santa Lucia — Mujer participante en la
encuesta (izquierda) y encuestadora (derechal).

Figura 3. Encuesta en Toccorani — Presidencia comunal

Este resultado es consistente con Alvarez et al. (2023), quie-
nes sefialan que el uso del fuego persiste debido a su bajo
costo, rapidez y facilidad para habilitar terrenos agricolas,
ademés de la percepcién de que las cenizas aportan nutrien-
tes al suelo. De manera complementaria, Taboada-Hermoza
y Martinez (2025) destacan que la quema agricola continda
siendo una préctica sociocultural arraigada en comunidades
altoandinas, vinculada directamente a los ciclos productivos
y a la subsistencia familiar. En este contexto, los encuestados

informan una acumulacién promedio de 300 kg de rastrojo
por hectérea, lo que incrementa la carga de combustible
vegetal y, por lo tanto, el riesgo de incendios.

Los comuneros identifican como principales factores asocia-
dos al descontrol de las quemas a: a) el viento intenso, b) las
sequias prolongadas, c) la acumulacién de material vegetal,
y d) la baja participacién de personas durante la quema.
Estos factores pueden traer como resultado que una quema
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agricola derive en un incendio forestal, lo cual coincide con
lo sefialado por Manta (2017) y con estudios recientes que
destacan la inferaccién entre variables ambientales y socia-
les en la propagacién de incendios forestales (Alvarez et al.,
2023; Taboada-Hermoza y Martinez, 2025). A5|m|smo,
estos resultados son consistentes con lo reportado por Cruz et
al. (2025), quienes identifican al viento, la sequedad de los
pastizales y la carga de combustible como los principales
factores que favorecen el descontrol del fuego en la regién
Puno, ubicada en el sur del Perg.

En ese sentido, la Tabla 2 presenta una sintesis interpretativa
del uso del fuego, en que la predominancia de quemas fami-
liares y la reducida participacién local podrian reforzar la
vulnerabilidad frente a incendios. Esto es consistente con lo
que sefialan Cruz et al. (2025), quienes destacan que la
disponibilidad de personas es un factor critico en el control
del fuego. De igual forma, Taboada-Hermoza y Martinez
(2025) evidencian que la disminucién de la participacién
comunal y la pérdida de conocimientos tradicionales influyen
en prdcticas mds riesgosas, incrementando la probabilidad
de incendios no infencionales. En este marco, los resultados
refuerzan la importancia de considerar el origen antrépico
de muchos incendios forestales, asociado al uso inadecuado
del fuego en actividades agropecuarias.

Pese a los riesgos asociados, solo el 11% de la poblacién
encuestada —principalmente mujeres con parcelas peque-
Aas— opta por la descomposicién natural de residuos, cifra
que representa el total de ambas comunidades, lo que
evidencia una limitada adopcién de alternativas sostenibles.
Esto se refleja en la baja proporcién de prdcticas alternativas
distintas al uso del fuego, descrito Toccorani (17%) y Santa
Lucia (20 %). Este patrén coincide con lo reportado por Alva-
rez et al. (2023), Taboada-Hermoza y Martinez (2025), y
Cruz et al. (2025), quienes sefialan que el uso del fuego con-
tinda siendo predominante pese al reconocimiento de sus
riesgos. El limitado uso de alternativas diferentes, como el
compostaje, podrian estar relacionado con los costos de su
implementacién y con limitada disponibilidad de estudios de
costo-beneficio.

3.2 Précticas tradicionales de la quema
agricola y formas de intervencién

En ambas comunidades, el 86 % de la poblacién encuestada
que realiza quemas lo hace de manera familiar, mientras
que el 14 % lo hace de manera individual, predominando en
personas mayores de 40 afios. Este patrén refleja una précti-
ca arraigada a nivel doméstico més que comunal, lo que
evidencia la ausencia de planificacién colectiva formal. Este
resultado coincide con lo reportado por Alvarez et al.
(2023), Alvarez et al. (2025) y Taboada-Hermoza y Marti-
nez (2025), quienes sefialan que el uso del fuego en comuni-
dades altoandinas tiende a desarrollarse a escala familiar,
con una progresiva reduccién de mecanismos comunales de
organizacién. En ambas comunidades no se registran meca-
nismos organizados de quema comunal (Tabla 2).

Antes de la quema, se efectia la limpieza del terreno y la
acumulacién de rastrojos en pequefios monticulos para con-
trolar mejor el fuego (Alvarez et al., 2023). En terrenos con
pendientes pronunciadas, la quema se inicia de arriba hacia
abajo para evitar su propagacién. Se emplean ramas de
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arbustos provenientes de matorrales locales para apagar
llamas descontroladas y se priorizan horarios con menor
intensidad de viento, especialmente durante la madrugada y
la mafiana.

Estas prdcticas evidencian un conocimiento empirico del
manejo del fuego. De hecho, el 93 % de los encuestados que
realizan quemas agricolas pertenecientes en ambas comuni-
dades, manifesté que las quemas se realizan en horarios
tempranos, lo cual coincide con los resultados de Cruz et al.
(2025), quienes sefialan que la poblacién rural prefiere rea-
lizar quemas en la mafana debido a la menor intensidad del
viento. En la misma linea, Alvarez et al. (2025) destacan que
la seleccién del momento de quema responde a condiciones
ambientales especificas como humedad y velocidad del
viento que permiten un mayor control del fuego, mientras
que Taboada-Hermoza y Martinez (2025) confirman que
estas decisiones forman parte de saberes locales orientados
a reducir riesgos. Del mismo modo, la participacién de entre
tres y cinco personas observadas en el estudio es consistente
con lo reportado por dichos autores, quienes destacan que el
nimero de participantes influye directamente en la capaci-
dad de control del fuego.

Sin embargo, las quemas realizadas en horas de la tarde o
noche, con menor nimero de participantes, presentan mayor
probabilidad de descontrol, especialmente cuando son
ejecutadas por personas mayores de 60 afios. Esta situacién
coincide con Cruz et al. (2025), asi como con Alvarez et al.
(2025) y Taboada-Hermoza y Martinez (2025), quienes
advierten que la combinacién de horarios inadecuados, con-
diciones climdticas adversas y limitada organizacién incre-
menta significativamente el riesgo de incendios forestales.

3.3 Alternativas ante la quema agricola

El 88 % de los pobladores encuestados manifiesta que conti-
ndan utilizando la quema agricola para eliminar rastrojos y
limpiar las chacras, principalmente entre agosto y septiem-
bre: 94 % en Toccorani y 80 % en Santa Lucia (Tabla 2). Este

comportamiento es consistente con lo sefialado por Alvarez
et al. (2023), Alvarez et al. (2025), Cruz et al. (2025) y
Taboada-Hermoza y Martinez (2025), quienes indican que
el uso del fuego persiste debido a la falta de alternativas
viables, accesibles y de bajo costo, asi como por su arraigo
cultural en las comunidades rurales altoandinas.

La poblacién desconoce en gran medida las funciones del
Estado en materia de prevencién de incendios; sin embargo,
también manifiesta que las comunidades han desarrollado
sistemas auténomos de regulacién y sancién, lo cual coincide
con lo reportado por Taboada-Hermoza y Martinez (2025),
quienes destacan el rol de las normas comunales y sanciones
locales en la regulacién del uso del fuego ante la limitada
intervencién institucional. Estas prdcticas se describen a con-
tinuacion:

En Toccorani, las sanciones incluyen multas econémicas.
Estas pueden entenderse como una compensacién a la comu-
nidad por los dafios ocasionados. En algunos casos, también
podria incluirse la pérdida temporal del derecho de uso de la
chacra, debido a impactos graves como la muerte de
ganado, personas heridas y la pérdida de especies nativas.
En Santa Lucia, la participacién obligatoria en el control de
incendios bajo pena de multa ha fortalecido la respuesta
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comunitaria. No obstante, los pobladores exponen su salud
al carecer de equipos adecuados de proteccién, especial-
mente en zonas cercanas al complejo arqueolégico y turistico
de Wagrapukara, uno de los principales atractivos turisticos
de la provincia de Acomayo.

Este escenario coincide con Cruz et al. (2025) y
Taboada-Hermoza y Martinez (2025), quienes sefialan que
la respuesta comunal frente a incendios suele ser reactiva y
basada en la cooperacién y en mecanismos locales de con-
trol, pero con limitaciones en equipamiento, planificacién y
prevencién. Esto evidencia la necesidad de fortalecer la
organizacién comunitaria mediante brigadas de prevencién
y planes formales de intervencién, para reducir el riesgo de
incendio. En este contexto, y en el marco del Plan Multisecto-
rial de Incendios Forestales (PCM, 2025), algunas iniciativas
se vienen dando desde el SERFOR, con la campafia “Prevenir
un incendio forestal cuesta menos que combatirlo”, y desde

SERNANP en Areas Naturales Protegidas (2025).

Aunque los pastizales herbdceos afectados por el fuego
pueden recuperarse estacionalmente debido al rol que ejerce
la lluvia (Loza y Roque, 2022; Gutiérrez et al., 2024), los

incendios recurrentes originados por quemas en zonas agri-
colas podrian generar la pérdida de especies nativas de
matorrales altoandinos (Ccanchi, 2021; Romén et dl,
2024). Este es el caso de arbustos nativos como el chachaco-
mo, chinchillcoma, llaulli y retama, sobre los cuales existe
incertidumbre acerca de su recuperacién posterior al uso del
fuego o a un incendio forestal. En este sentido, Alvarez et al.
(2025) advierten que los cambios en el uso del fuego y en las
précticas agricolas pueden alterar significativamente la dind-
mica de los ecosistemas altoandinos, especialmente cuando
se incrementa la frecuencia de quemas.

Asimismo, el uso del fuego puede afectar la presencia de
abejas y la polinizacién de frutales, lo que podria impactar
directamente en la economia local. Un estudio reciente
indica que la recuperacién de pastizales afectados por
incendios puede tardar hasta cuatro afios, dependiendo de
la severidad del evento (Roman et al., 2025). No obstante,
existe incertidumbre sobre los impactos del fuego en ecosiste-
mas de matorrales, lo cual coincide con Taboada-Hermoza y
Martinez (2025), quienes sefialan la necesidad de mayor
investigacién sobre los efectos ecolégicos diferenciados del
fuego en la puna.

Tabla 2. Porcentajes de poblacién encuestada, que describe o caracteriza el uso del fuego agricola
en funcién a una dimensién y variable de andlisis propuesta para Toccorani y Santa Lucia

. .. . Toccorani
Dimensién Variable

Santa Lucia

(%) (%) Interpretacion
En ambas comunidades el
Limpieza 83 80 fuego constituye una préctica
del terreno estructural asociada al
Motivo del manejo agricola tradicional.

uso del fuego L
Descomposicidn

Santa Lucia evidencia una

natural de residuos 17 20 ligera mayor apertura hacia
(sin fuego) alternativas al uso del fuego.
Predomina la quema en el
Familiar 93 75 entorno familiar, lo que indica
ausencia de planificacién
colectiva formal.
Tipo de La préctica individual podria
quema Individual 7 25 incrementar el riesgo de
descontrol.
No se registran mecanismos
omuna organizados de quema
C 0 0 g dos de q
colectiva.
Se observa conocimiento
Mafiana 84 80 empirico orientado a reducir
el riesgo asociado a las
condiciones de viento.
Horario de La quema vespertina es
quema Tarde 10 0 minima y solo se presenta en
Toccorani.
: Corresponde a los
No realiza o
é 20 encuestados que indicaron no
quema

realizar quemas agricolas.
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Una proporcién menor

lo 1 :
Solo 17 19 realiza la quema de forma
persond individual.
S Predomina la mano de obra
Participacién 1-2 personas 53 43 limitada, lo que podria dificultar
el control ante emergencias.
Se registra participacién
3-5 personas 30 38 familiar ampliada en menor
proporcién.
Toccorani presenta mayor
Si o4 80 dependencia del fuego como
estrategia de manejo
Uso del fuego productivo.
para disponer
del rastrojo Santa Lucia muestra mayor
proporcién de précticas
No 6 20 alternativas al uso del fuego
para la disposicién del rastrojo.
p 50 d Existe una alta percepcién del
ercepc;on q © S 85 80 incremento de incendios forestales
G}Jmendc? © durante los Gltimos cinco afios en
Incendios ambas comunidades.
Cooperacioén sin 80 80 La respuesta comunitaria es
plan formal reactiva y no estructurada.
Oraanizacié Bricadas Se observa ausencia total de
;gqnlzcc;ipn com%ncles 0 0 brigadas organizadas de
ante incendios prevencién o control.
Santa Lucia aplica multas
Aplicacién de No Si comunales como mecanismo de
multas comunales control, mientras que en Toccorani
no se reporté esta medida.
Pordida t | Solo se reporta en Toccorani
der 1ad d emg\o ora Si No como medida adicional
e uso de chacra de sancién.

Nota. Los porcentajes de la variable “Participacién” fueron calculados Gnicamente
sobre los encuestados que realizan quemas agricolas.

Frente a esta situacién, el 75 % de la poblacién encuestada
propone fortalecer los permisos comunales y los sistemas de
alerta vecinal, mientras que el 25 % sugiere prohibir comple-
tamente el uso del fuego. Este resultado también coincide con
Cruz et al. (2025), quienes reportan que el 74 % de la pobla-
cién encuestada en Puno prefiere limitar el uso del fuego
antes que prohibirlo. Asimismo, es coherente con
Taboada-Hermoza y Martinez (2025), quienes advierten que
los enfoques centrados Unicamente en la prohibicién no con-
sideran plenamente las dindmicas socioculturales y producti-
vas asociadas al uso del fuego. En conjunto, estos hallazgos
sugieren una tendencia hacia enfoques de manejo regulado
mds que estrictamente restrictivos.

En este sentido, los resultados sugieren que la reduccién del
riesgo de incendios forestales no debe centrarse Gnicamente

C1 6 Vol. 13 n.° 03 marzo 2026

en la prohibicién del uso del fuego, sino en su manejo inte-
gral, la capacitacién técnica y el fortalecimiento de la orga-
nizacién comunal. Tal como sefialan Alvarez et al. (2025),
Cruz et al. (2025) y Taboada-Hermoza y Martinez (2025),
resulta fundamental implementar estrategias integrales que
incorporen el conocimiento local, consideren las condiciones
socioeconémicas y promuevan la participacién activa de las
comunidades.

4. Conclusiones o

Se realizaron 52 encuestas a pobladores locales y entrevistas
a autoridades comunales. Los resultados muestran que la
quema agricola continda siendo la principal forma de elimi-
nar rastrojos, alcanzando el 94 % de los encuestados en
Toccorani y el 80 % en Santa Lucia. Las comunidades recono-
cen que el viento fuerte, la sequia y la acumulacién de rastro-
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jos aumentan el riesgo de incendios. Sin embargo, sélo entre
el 30 % y 38 % de los encuestados realiza la quema en
grupos de trabajo de 3 a 5 personas, lo que puede dificultar
el control del fuego.

Alrededor del 80 % de los encuestados sefala que la
respuesta frente a incendios es reactiva, sin planificacién
formal, y que no existen brigadas comunales formales. Este
escenario habria favorecido que las comunidades propon-
gan o apliquen sanciones internas, como multas o apoyo
obligatorio.

Solo el 12 % de la poblacién encuestada reporta haber
adoptado la descomposicién natural de residuos como alter-
nativa al uso del fuego. Este resultado evidencia la limitada
adopcién de prdcticas distintas a la quema agricola, por lo
que resulta necesario promover y evaluar alternativas viables
para el manejo de los residuos agricolas en las comunida-
des.

Finalmente, el 75 % de las familias encuestadas propone
mejorar la organizacién de las quemas mediante permisos
comunales y avisos entre vecinos, mientras que el 25 % pre-
fiere prohibir el uso del fuego.
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Hasta mayo se espera el arribo de ondas de Kelvin cdli-
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A una escala mayor, los modelos del NMME sugieren,
por un lado, la posible extensién de El Nifio costero
hasta el préximo afio y, por otro, el desarrollo de un
evento El Nifio en el Pacifico central a partir de junio.
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Hasta mayo se espera el arribo de ondas de Kelvin calidas a la costa peruana. Atin es incierta la energia
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mayor probabilidad de episodios de lluvias de mode-
rada a fuerte intensidad, sin descartar eventos extre-
mos durante marzo. Asimismo, se prevén temperatu-
ras del aire superiores a sus rangos normales en la
costa. En cuanto al pronéstico hidrolégico se prevé
que en los rios de la Regién Hidrogrdfica del Pacifico
predominen caudales superiores a lo normal principal-
mente en marzo y abril. Asimismo, se espera el incre-
mento en la frecuencia e intensidad de crecidas repen-
tinas y activacién de quebradas. En relacién con los
recursos pesqueros, se prevé que en las préximas
semanas la disponibilidad de las especies transzonales
bonito y perico continte a lo largo del litoral peruano.
Asimismo, se espera que continde el desplazamiento
de especies indicadoras de aguas de la zona ecuato-
rial hacia la zona central del mar peruano. Se reco-
mienda a los tomadores de decisiones adoptar medi-
das correspondientes a la reduccién del riesgo de
desastres, asi como acciones de preparacién para la
respuesta ante peligros inminentes, emergencias o
desastres. Asimismo, se sugiere dar seguimiento cons-

La Comisién Multisectorial del Estudio Nacional del
Fenémeno El Nifio (ENFEN), con base en el andlisis de
las condiciones ocednicas y atmosféricas observadas
hasta la fecha, asi como en la evaluacién de los pro-
nésticos de los modelos climdticos nacionales e interna-
cionales actualizados, mantiene el estado de “Alerta de
El Nifio Costero” ya que considera més probable que El
Nifio Costero se extienda hasta diciembre del presente
afo, con una magnitud débil por lo pronto. Sin embar-
go, no se descarta que podria alcanzar la magnitud
moderada en otofo.

Por ofro lado, en el Pacifico central (regién Nifio 3.4,
Figura 1), siguen siendo mds probable la condicién
neutra hasta junio de 2026 (Figura 2). A partir de julio
es mds probable el desarrollo de El Nifio en esta
regién, con magnitud débil.

El pronéstico vigente de marzo — mayo 2026 indica
lluvias superiores a lo normal en la costa norte, con una

' 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/2wpdmd

=1988&refresh=698e1316b93ee1770918678)

2 Las condiciones mensuales se establecen en base al valor del ICEN. En el caso de la condicién neutra, esta corresponde cuando el valor
del ICEN es mayor o igual que -0.7 y menor o igual que +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 Pacifi-

co central, la condicién neutra se considera cuando el valor del ONI es mayor que -0.5 y menor que +0.5
((https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php).

3 https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-69.pdf
* https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02262SENA-69 pdf

5 Actualmente, el IMARPE continGa ejecutando el Crucero de Evaluacién de anchoveta y otros
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tante a los escenarios de riesgo, avisos meteorolégicos
y prondsticos estacionales, para las acciones corres-
pondientes. Por ofro lado, se exhorta a la poblacién a
mantenerse informada a través de las fuentes oficiales
del ENFEN. La Comisién Multisectorial del ENFEN con-
tinuard monitoreando la evolucién de las condiciones
ocednicas, atmosféricas, biolégicas-pesqueras e hidro-
l6gicas, y actualizando las perspectivas. La emisién del
préximo Comunicado Oficial ordinario serd el viernes
27 de marzo de 2026. Para mds informacién, consul-
tar el Informe Técnico en el siguiente enlace:

https://enfen.imarpe.gob.pe/download/informe-tecnico-en-
fen-ano-12-n05-al-12-de-marzo-de2026 /?wpdmdI=2011&r
efresh=69b45d1209e90177342798
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