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1 INTRODUCCION

En el Per(en los dltimos afiose viene registrando un incremento de ocurrencias de incendios
forestales originados por la accion humdascuales estamelacionadogrincipalmentea las
actividades de quemas con fines de cambio de uso de ¢aefivgdad ancestraklacionada a

la agriculturajjuetraen comaonsecuencias la destruccion de la cobertura forestal, la pérdida
de fauna silvestre, deterioro del patrimonio cultural, y contaminacion de las aguas y del aire.

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED),
en el marco de las funciones otorgadas por la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres (SINAGERD) y su Reglamento, ha elaborado ¢tagivaperttgo objetivo

principal eslesarrollar el escenario de riesgo por inmenfirestales a nivel nacional gavez
bduvbmj{bs!fm!epdvnf oup! dzF tpdaracterizacipn delfpeliggg f t h p!
gps!jodfoejpt! gpsft ubacionalelafof20l8.sbep! gps! ftuf ! I

En el desarrollo de este estudio se contd con la colaboracion de entiglalites vinculadas a

la gestion del riesgo por incendios forestales, tales cogenétio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFQR)Ministerio del Ambiente (MINAWBavicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas (SERNANRBYienegproporcionaron la informacién utilizada en las diferentes etapas
del desarrollo metodolégico del escenario de riesgo, asila@sistencia técnica respectiva a
través deeunionesle trabap.

El presente documento detalla de manera clara y sencilla la construdegnedatio de riesgo
por incendios forestalegon la finalidad de contar con una herramienta técnica de apoyo del
SINAGERD para la toma de decision a nivel nacional antedaaa de incendios forestales

Finalmente, eatherramienta técnicgervird como un referenparala formulaciorde planesy
documentos de gestion orientados a la prevencién y reduccion del riesgo de destsines,
para la respuestante los proables dafios y/o pérdidas originages losincendios forestales
en elpais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el escenario de riesgo por inceridiestales a nivel nacional.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar el mapde susceptibilidad a incendios forestales.

- Elaborar el mapdelos elementos expuestasincendios forestales.

- Cuantificar los elementos expuestos en todos los niveles de riesgo de incendios
forestales.

3 ASPECTOS GENERALES

3.1 UBICACION GEOGRAFICA

El Peru esta situado en la parte central y occidental de América telitdurpn cinco
paises: por el Norte con el Ecuador; por dEdtercon Colonids por el Este con Brasil; por
el SufEste con Bolivia; por el Sur con Chile y por el Oeste coéaabPacifico La
superficie total del territorio peruano, incluye las islstaeras en el Mar de Grau y la parte
peruana ddlago Ticaca, constituyendo 1 285 2aG kn? (INEI, 2018KFigura 1).

Figural. Mapa de ubicacion dBeru
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020
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3.2 ASPECTCEHOISICG

El Perdieneuna gran diversiddiolédgica, ecosistémica y tudal,por su ubicacion cercana
a la linea ecuatorial, el paibéria tener un clima tropic&ln embargo, por lalméncia de
factores geograficosomo la cordillera de Idsdes, las corrientes marinksdindmica de
los ciclonesy anticiclones, y la geograf@ndina, el Perl poseearacteristicas
oceanograficag/ continentales complejag bastante heterogéneas, darldgar a tres
regiones naturage(costa, sierra y selva), 8dnas de viday 17 zonaansicionales A ello
se sumala gran diversidad ofidtica, ecologica y quimica qoaracteriza el territorio
peruano(MINAM, 2013)

Con respecto a$ principales unidades @ebertura vegetaa distribucion geogréfica y
superficie de los bosques de la selvialgaselva altaambos representan el B8 % de la
superficie nacionala superficie des bosques de la costa o bosgusecos, representan
el 286 %, simismo, se reportgue la superficie déosques ypajonales andinos,
repres@tan el 1476 % de la superfiamcionalMINAM, 208)

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Los Censos Nacionales 2017: Xll de Poblacién, VII de Vivienda y Il xigademu
Indigenas, presenta upablacion total de 31 millones 237 mil 385 habitahtegoblacion
en los centros poblados urbahospresenta €719.3%; mientras que la poblac@@nsada
en los centros pobladesrales esdel 207% .Asimismose obtuvieron 10 milloné®2mil
849 viviendas particular@®El, 2018a)

Los resultados del Censo Nacional Agropeéa2012, nos muestran quedgiénnatural

de la $erra posee el 5% de la superficiggepecuaria totala region de la selva posee el
311% y en lacsta se ubica el 13% de la superficie agropecuaria. De la superficie
agropecuaria que se ubican en lars, la superficie agricola productiva es el 15%, los
pastos naturales representdri’@% y los montes y bosques el(lMEkl, 2012)

4 DESCRIPCION DEL FENOMENO

Un incendio forestal es descrito como el fuego no deseado de cualquier origen, que no es
estructural, que se propaga sin control en los recursos forestales causando dafios ecoldgicos,
econdmicos y sodes. Estefuego es la reaccién rapida producto de la unidxédgno dedire,

la cobertura vegetal constombustible y una fuente de caoestos elementos se le denomina
triangulodel fuego (Figura 2jjue se mandsta en forma deainas y humgSERFOR, 2017,
SERNANP, 2016)

1 se considera centros poblados urbanos aquellos con 2 mil y mas haliisies
2 Se considera centros poblados rurales, aquellos que tienen menos dabaniteINEI).

www.cenepred.gob.pe
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Figura2. Tridnguladel fueggoara incendios forestales
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FuenteElaborad@orel CENEPRERO20

Una vez que un inatin forestal se ha iniciado, @mportamiento ddliegoy su
propagaciénesta determinado por trefactores: el tipo de combustible, la
climatologia y la topografiA estos tres factorese les conoce como la gran triada

(Figura 3)

Figura. Factores de propagacion del fuego para incendios forestales
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/7 [ N\
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O 6,00 (— ]
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asi como las velocidades
de lo vientos

Topografia
Factor mdas constante del territorio, su
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es el mas visible, principalmente las pendientes

FuenteElaborado por §ENEPRER020

Losincendios forestales son variables) embargo, se han distinguides tipos
gue implican diferentegrados de dafio en los ecosisteméss subterranegsel
fuegoquema el humus vy raices bajo la supé@fiel suelo o la materiarganica
acumulada en las fracturas de grandes afloramientos desemzaacteriza por no
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generar llamas y por poco humbns superficialesdonde efuego consume los
combustibles quee encuentran sobre el suelo comerbaspajonalesarbustos,

lefias, hojarascassin quemar todo el cuerpo de &bolesy por Ultimode copa o
coronaen los cuales el fuego consucmmpletamente a los arboles ymepaga

tanto de copa en copa como supafimenteVillers, 2006)Figura 4).

Figurad. Tipologia de los incendios forestales

Incendio de copao corona
N Combustible: Arboles y propagaciénde
> copa en copa y superficial

Incendio superficial
Combustible: Cobertura

vegetal superficial mas
préxima

Incendio subterréneo
Combustible: Humus y raices

FuenteElaborado por @ENEPRER020

5 ETAPAS DEL ANALISIS METGBCRO

La propuesta metodoldgica utilizada, estd compuesta por cuatro etapas como se muestra en la
Figurab.

Figurab. Metodologia dedscenario de riesgo por incendios forestales
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Escenario de
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Nivel de riesgo de
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*Pendiente condicionantes
+*Datos de ocurrencias *Factores

*Poblacién y vivienda
sInfraestructura
*Predios rurales

«Datos climéticos desencadenantes

FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020
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6 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para la elaboracion del escenario de riesgo, se utilizé la siguiente informacién:

9 Servicio NacionadForestal y de Fauna Silvestre (SERH®B3istemas fragiles (2020),
cicatrices de incendios forestales (2018), alertas de incendios forestalep 28218, focos
de calor de incendios forestales (2p12020).

1 Ministerio del Ambient&{NAM: Mapanacbnal de cobertura vege{@D15), mapa nacional
de ecosistemas (2018)reds decicatrices de afectacidépor incendios forestale2@00-
2019, registios historcos de incendios (20@¢02020)

1 Instituto Nacional de Estadistica e Informatica YINIEehtrospoblados con informacion
socioecondmicael Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017

1 Instituto Nacional de Defensa Civil (INDBR&bistranacionade emergencgpor incendios
forestales (2009 2020.

1 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidro(&E&AMHIMapa climético nacional (2010) y
el alas de energia solar del Pert (2003)

1 Ministerio de Energia y MinadNIEN: Atlas edlico del Pera (2016)

Ministerio de Cultura (MINCUL): Informacidgmateumentos arqueoldgico.

i Otras fuentes:

i. Mapa dependientes elaborado pelr CENEPREDN base en la informacién del Madel
Digital de Elevacion (DEM) de la mision topografica &RTEMdministracion Espacial
Aerondutica de Estados Unidos (NASA

ii. Focos de calor obtenidos del sensor VIIRS (Visibleethfimaging Radiometer) del
satélite SuomNPP y los sensores MODIS (Espectrorradiometro de Imagenes de
Resolucion Moderada) de los satélites EOS Terra y Aqua, ambos proyectos aeroespaciales
de la NASA.

=

7 ELABORACION DEL ESCENARIO DE RIESGO

El modelo generado para obtener el escenario de riesgeguios forestalese encuentra
representado en la Figua

El analisis de susceptibilidadamineel peligro por incendios forestalesnsiderandse como
el principal factor desencadenanteles acciones humanasmientras que los factores
condicionantes han tomado en cuetta elementosque favoreceno desfavorecena
propagacién de los incendios forestalés identificacion de los elementos expuestos,
comprendelos elementos patrimoniatlesaturales e histéricesulturales, ademas de los
elementos socioecondémicos ydiies de vida de las poblaciones.

Lasuperposicionelos mapas de susceptibilidgeélementos expuestatan como resultadel
mapa deEscenario de riesgo por incendios foresta

10
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Figurab. Modelo deEscenario de riesgo por incendios forestales
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FuenteElaborado por CENEPREI?0

7.1 ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

Este analisis perni& conocer la predisposicion del territorio naci@nkd ocurrencia de
incendios forestalegjue fuerowlasificadas en cuatro niveles: muy alto, alto, medio y bajo.

El nivel de susceptibilidad a la ocurrencia de incendios forestales estar4 basado en las
caracteristicas del factor desencadenante y los feetwondicionantes.

El principalfactor desencadenantes el fuego producidgor las accioneshumana,
mediantdas quemas (actividad ancestral relacionada a la agricultaefos negligentes
de arrojar objetos que producen fuegbreaoberturas vegdes secas comoigarrillos
encendidoy objetos de vidrio quaueden generar el efecto lupa

Respecto a los factores condicionantes, se ha considerado caracteristicas territoriales y
climéaticas que favorecen la propagacion del fiEguirar).
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Figurar. Modelamiento de los factores de susceptibifidad
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020

7.1.1 FACTORES CONDICIONANERRITORIALES

A) Combustiblécobertura vegetal)

Eltipo de vegetacion condiciote intensidad del fuego para cada zona, estas
caracteristicas intrinsecas de la vegetacion le brindan cierto grado de probabilidad
de incendiarse, propagar y mantener el fuego, esto se conoce comstitdlidad.
(IDEAM, 2011; MIAMBIENTE, 2015)

El mapa de combustible fue elaborgor el CENEPRED, basandose en la
clasificacién de tipos de combustible propuesta pdnstltuto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientg3EAM, 201 )rabla 1)Para ello se utilizd
como insumo el mapa de cobertura vegetal generado por el MINAK (2015)

3 Informacién homologada con las unidades del Sistema de Clasificacién de Cobertura de la Tierra Corine LandiCmegn@logja Corine Land Cover
del afio 1990 (CLC90) fue refinada en el afio 2000 con la propuesta CLC200@édniagelnera es una guia paradaializacién de bases de datbes
cobertura desuelo en Europa, la segunda es una guia estandarizada para el procesamiento de imagenes de satélite.
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Tablal. 7jpos de combustible predominante segin la cobemtgetal

Combustible

Cobertura vegetal (Corine Land Cover - Nivel 3) .
predominante

Areas urbanizadas Area urbana
Areas industriales o comerciales No combustible
Obras hidraulicas Area urbana
Areas de estraccion minera e hidrocarburos No combustible
Areas agricolas Arbustos/pastos/hierbas
Bosque denso bajo Arboles
Bosque abierto bajo Arboles
Bosque denso alto Arboles
Bosque ripario Arboles
Plantacion forestal Arboles
Arbustal Arbusto
Herbazal Pastos/hierbas
Vegetacion secundaria o en transicién Arboles/arbustos
Vegetacion arbustiva/herbacea Hierbas/arbustos
Areas arenosas naturales No combustible
Tierra desnuda No combustible
Glaciares No combustible
Areas pantanosas No combustible
Turberas y bofedales No combustible
Areas himedas costeras No combustible
Rio No combustible
Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes No combustible
Laguna costera No combustible

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacion del MINAM e IDEAM. 2020
Finalmente, se le otorgd una ponderaciéon segun esta ultima clasificacion (Tabla 2).

Tabla2. Ponderacion de Idgpos de combustibles

Combustible Nivel de Peso

predominante  combustibilidac asignado
Pastos/hierbas Muy alto 5
Arbusto Alto 4
Arbusto/hierbas Alto 4
Arboles/arbustos Medio 3
Arboles/arbustos/hierbas Medio 3
Arboles Bajo 2
No combustible Muy bajo/Nulo 1
Area urbana Muy bajo/Nulo 1

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacién del MINAM e IDEAM. 2020
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El resultaddel analisis paral mapa de combustibdel ambito nacionademuestra

en la Figur8.

FiguraB. Mapanacionable combustibla partir de lgobertura vegetal
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Elaborado por @ CENEPRED

FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020
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B) Pendiente

Cuando se genera un incendio, este reaccidaanéablementa las pendientes

mas pronunciadas, donde |Enas se acercan mas al combustiglpropagan el

fuego por radiacién, conveccion y contacto con la vegetacidn precalentada y seca, a
su vez las formas del terreno interactdan con las condiciones ambientales como los
vientos y el calentamiento solar paramover o retdar el comportamiento del
fuego(Johnson & Miyanishi, 2001; Omi, 20ligura 9)

Figurad. /nfluencia de la pendiente en la propagacion del fuego

Radiacion
R>r

FuenteElaborado por el CENEPRIBR0

El mapanacionade pendientes (Figuid), elaboradgor el CENEPREID18) uso
como base el modelo digital de eleva¢8iimetros de resoluciomptenidode la
misién topografica SRTM deAdministracion Espacial Aerondutica de Estados
Unidos (NASAlos rangos de las pendientes se adaptaromadaropuesta del
Instituto Geoldgico, Minero y Metallurgls&SEMMBTpara luego asignar un peso
a cada rang¢Tabla 3).

Tabla3. Ponderacion de las pendientes

Pendiente del terrenoe . . Peso
Nivel de pendiente _ .
grados asignado
Muy escarpada: >45°  Muy alto 5
Muy fuerte: 25° a 45°  Alto 4
Fuerte: 15° a 25° Medio 3
Moderada: 5° a 15° Bajo 2
Suave: 1a5° Muy bajo 1

FuenteAdaptadqpor CENEPREB INGEMMEZ020
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FiguralQ Mapa de pendientes
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020
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7.1.2 FACTORES CONDICIONARIESATICOS

Los incendios pueden ser precedidos por temporadas de déficit higsco.
regiones especialmente susceptibles a los incendios forestales son aquellas
tienen una estacion secmarcala conaltas temperaturas. Asimismoygaen
agravarse con los fuertes vientos que ayudan a extender el fuego sobre grandes
areas(Smith, 2001)

Para el presente trabajo Isidentificaddas caracteristicas climaticakel &mbito
nacionalque favorecen la propagacion de los incendios forestalesndo la
informacion disponible des factoregpriorizados para el andlisis.

A) Clima

La informaciérusada corresponde al mapa de clasificacion climatica del Peru,
generada por el SENAMHEa informacion base de estagificacion estd apoyada

en datos meteoroldgicos de veinte afios (1%&8E}), a partir de la cual se procedi6é

a formular losihdicesClimaticos" y al trazado de los mismos de acuerdo con el
sistema de clasificacién de climas de Werren Thornthi@&t¢AMHI, 2018)

Finalmente, las unidades analizadas para el modelo contenian informacion referida
a precipitacion efectiva, temperatura eficiente, distribucion de la precipitacion
pluvial a través deafio y la humedad relativa media, estas variables fueron
categorizadas de acuerdo a lo requerido para el modejaredgitacion vy
temperaturfCENEPRED, 2019)

De acuerdo al andlisigcionalde incendios forestales realizado fGENEPRED,
2018)se observa que la temporada de mayor recurrencia se encuentra entre los
meses de julio a noviembre de cada afio, coincidiendo con el invierno y primavera,
estaciones en donde las precipitaciones son escasas Beri.Se muestrael
resultado del analisis de las variables climateada tablad y el mapa con las
condiciones climaticas favorables la figurdll.
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Tablad. Ponderacion deariables climaticagThornthwaite)

Cédigo de Precipitacior L L. L o Temperatura Humedad Peso
. . Distribucién de la precipitaciéon durante el afio g . .
clima efectiva eficiente relativa asignadc

C(o,j)C'H2  Semiseco Con otofio seco y con invierno seco Frio Seco 5
C(o,i,p) A"H3 Semiseco Con otofio seco, invierno seco y primavera seca Calido Humedo 5
C(0,i,p) B2 H3 Semiseco Con otofio seco, invierno seco y primavera seca Templado Humedo 5
C(o,i,p) B'3H3 Semiseco Con otofio seco, invierno seco y primavera seca Semifrio Humedo 5
C(o,j) B2H3 Semiseco Con otofio seco y con invierno seco Templado Humedo 4
C(0,i,p) C'H2 Semiseco Con otofio seco, invierno seco y primavera seca Frio Seco 4
D(o,i,p) B2 H2 Semiéarido Con otofio seco, invierno seco y primavera seca Templado Seco 4
B(i) A' H3 Lluvioso Con invierno seco Célido Humedo 3
B(i) B'1 H3 Lluvioso Con invierno seco Semicélido Humedo 3
B(i) B'2 H3 Lluvioso Con invierno seco Templado Humedo 3
B(i) D' H3 Lluvioso Con invierno seco Semifrigido Humedo 3
B(o,i) B'3H3  Lluvioso Con otofio seco y con invierno seco Semifrio Humedo 3
B(o,i) C' H3 Lluvioso Con otofio seco y con invierno seco Frio Humedo 3
B(o,i) D' H3 Lluvioso Con otofio seco y con invierno seco Semifrigido Humedo 3
B(r) A' H3 Lluvioso Precipitacion abundante en todas las estaciones del afio  Calido Humedo 2
B(r) A' H4 Lluvioso Precipitacion abundante en todas las estaciones del afio  Célido Muy himedo 2
B(r) B'1 H4 Lluvioso Precipitacion abundante en todas las estaciones del afio Semicalido Muy himedo 2
B(r) B2 H3 Lluvioso Precipitacion abundante en todas las estaciones del afio Templado Humedo 2
B(r) C' H3 Lluvioso Precipitacion abundante en todas las estaciones del afio Frio Humedo 2
C(i) C' H3 Semiseco Con invierno seco Frio Humedo 2
A(r) A"H4  Muy lluvioso  Precipitacion abundante en todas las estaciones del afio  Calido Muy himedo 1
A(r) B'1 H4 Muy lluvioso  Precipitacion abundante en todas las estaciones del afio Semicalido Muy himedo 1
A(r) B2H3 Muy lluvioso  Precipitacion abundante en todas las estaciones del afio Templado Humedo 1
E(d) A' H2 Arido Deficiencia de precipitacion en todas las estaciones del afio Calido Seco 1
E(d) A" H3 Arido Deficiencia de precipitacion en todas las estaciones del afio Calido Humedo 1
E(d) B'1 H3 Arido Deficiencia de precipitacion en todas las estaciones del aficGsemicalido Humedo 1
Lagos y lagunas  Agua Agua Agua Agua 1
Nevados Hielo perpetuo Hielo perpetuo Polar Polar 1

FuenteElaboradgor CENEPRIEEDN datos de SENAMBR020
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Figurall Mapa decondiciones climéticas favorables
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19

www.cenepred.gob.pe




@ ESCENARIO DE RIESGO POR INCENDIOS FOAf

B) Vientos

La propagacion réapida del fuego esta predominantemente asociada con el viento,
mas auren las pendientes mas inclinaddendegeneralmentse originan vientos
convectivos locales ascendentes (aire calentadoepterreno) y por lo tanto el
fuego tiende a subir rApidameatementanden la velocidad deropagacidiacia

el combustible que esta sin argeovocando swapidaignicién(Moscovich et al.,

2014; Omi, 2005)

El atlas edlico del Peelaborado por el Ministerio de Energia y Minas (MINGM),
proporcionda velocidad media anual détnto, das alturas establecidas entre el
nivel del suelo y la troposfajae van desde Idi) netros hasta los 150 metros.
Este estudio nos muestias zonasdondeexistenlas mayores concentraciones de

los vientos fotencial edlicpen el paisios resultados indican que los lugares con
mayor potencial edlico estan ubicadm lacosta, asi como en ciertas regiones de

la sierra, mientras que las zonas de selpatenciales mucho menor que el resto
(MINEM, 2016Para el analisisesusaran los datos obtenidos arBBtros de la
superficiey para su clasificacién se tom6 como referencia la escala Beaufort para
la fuerza del viento y sus efectos en tieFabla 5) YFigura 2).

Tablab. Fuerza del viento y efectos en tierra segun Beaufort

Grado Velocidad Descripci6n E’eso
Beaufort Beaufort (m/s) asignado
Oal 0-15 Calma y ventolina 1
2 15-34 Leve 2
3 34-54 Flojo 3
4 54-79 Moderado 4
Mayor a 5 >7.9 Molesto a fuerte 5

FuenteElaboradpor CENEPREmM20
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Figural2 Mapa dduerza de los vientos
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FuenteElaborado por el CENEPR&Dinformacion déINEM 2020
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C) Irradiacién solar

La intensidad de leadiacion solar es mayor cuando la superfierrestre es
perpendicular bps rayos solares (factor de vista 6ptimo). La perpendicular lsob
superficie variara con é&poca del afida hora del dia y la latit(it&rate, 2004En

general las solanastn sometidas ana magr insolacion por lo que tieneenor
humedad y menos vegetacion que las umbrias sin embargo esta vegetaciébn como
combustible estara mas seca, por lo que efydlavanzard mas rapidamente
(EDUCARM, n.d.)

A nivel anual, la zona de mawpeidenciee irradiaciére energia solar del territorio
peruano se encuentra principalmente ezofda sur (16° a 18%at. S), donde se
dispone de ® a 65 kW h/m de energia solaOtras zonas en las que se registra
alta disponibilidad de energia solaridiagntre 5.5 a 6.0 kW H/sonla costa norte

(3° a 8°Lat.S) y gran parte da sierra sobre los 2500 msnsiendo en orden de
importancia en cuant su extension superficial:da&rra sur, la sierra centralay

sierra norteLa zona de bajos valores de energia solar en el territorio es la selva,
donde seegistran valores de3ta 50 kW h/m con una zona de minimealores

en el exemo norte cerca del ecuadof & 2°Lat.S)(SENAMHI, 20Q3)erTabla6

y Figura 3.

Tablab. Ponderacion degromedio anual derergia solar incidente

Rango Nivel de energia solz Peso

kW h/nt incidente asignado
65-7.0 Muy Alto 5
6.0-6.5 Muy Alto 5
55-6.0 Alto 4
5.0-55 Medio 3
45-50 Bajo 2
40-45 Bajo 2
0.0-4.0 Muy bajo 1

FuenteElaboradpor CENEPREDN datos de SENAMBE020
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Figural3. Mapa derradiacion denergia solar incidente
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FuenteElaborado por el CENEPR&Dinformacion del SENAMRD20
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7.1.3 Modelamiento de los factores condicionantes

La Tabla 7, muestra los pesos asignados a los pardmetros de evaluacion, segun los
factores condicionantes: territoriales y climéaticos. En la Figura 14 se muestra el
mapa resultado de este modelo.

Tabla7. Matriz de factores cortionantes

Parametros de andlisis Peso asignado
Pendiente 0.15
F.C territoriales
Combustible 0.45
Climas (Thornthwaite) 0.3
F.C climaticos Vientos 0.05
Irradiacion solar 0.05

FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020
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Figurald. Mapa ddactorescondiciorantespara incendios forestae
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7.2 FACTOR DESENCADENANTE

Se estima que la mayoria de los incendios forestales estan relacionadsscannbios en

el uso del suelo forestal, la infraestructura vial y el incremento de las poblaciones humanas,
en Sudaméri& enpromedio eB4.3% de losncendios forestales somcasionados por el
hombrey las causas naturales representan el 5.5%erflirmrgoen paises com®@eru y
BoliviaJas causas antrGpicas pueden representar éold@ria Manta, 2007

La USAIDZ015)a través de una evaluacida manejo de incendios forestales en Perd,
diagnosticopor regiones das causas antropicasomo lasactividades que generash
cambio de uso de sugfaue usan el fuego para la eliminacion o renovacion de vegetacion,
estas practicas en su mayoni@ contoladasson desencadendas delos incendios
forestales

Por otro ladcsi bienlas areas naturales protegid@e\NP) en la actualidad cuentan con una

dZFt usbufhjbl!ef!hftujro!efm!sjfthndudrduj odf oe
namero déhectareas afectadasu andlisis de causas de ignicidon en sus ambitos, sugiere

guese daren un 91% pot eambio de o de sielosy por quema degstos como actividad

ancestral, y éd%restantepor la quema para obtener lefipoy negligenca(SERNANP,

2016*

Finalmente,reelambito nacionala informacién estadisticarrespondiente a los registros
historicosde emergenciade incendios forestal§ENDECI 202@dglperiodoanalizado entre
20032020, muestrain incremento exponencial de ocurreneiados trestltimos afios
(Figura b).

Figuralbs. /ncendios registrados por afio emPeti
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FuenteElaboradgpor CENEPRED con informacion del INDED2D)
4 Referenciado ¢fSERFOR, 2018)
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Asi mismo, se identific6 quentmyoria de incendios se han generado entre los meses de
junio a setiembre. Este dato se asocia a la temporada seca, donde el fuego es utilizado en el
manejo de practicas agropecuarias y cambios de uso de(Buklanta, 2017; M Manta &

Ledn, 2004)Figura Bb).

Figural6. 7endencia mensual de incendios forestales éreru
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FuenteElaboradg@or CENBRED coimformacion del INDECI (2020)

Al organizar las frecuenciae thcendios forestales por departamerdosante el periodo
2003-202Q el resultado concluggielos departamentos con mayores registros de incendios
forestales son: Cusco, Apurimac, Punacagh(Figura I).

Figural?7. Historico de mergencias de incendios forestales por departamento
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FuenteElaboradgpor CENBRED con informacion tdDECI (2020)
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7.2.1 Densidad de incendios forestales

Para la obtencidn del mapa se elahordegistro generdlela ubicacién espacial
de incendios forestales cotoda la informacidén recopiladaerteneciente a
diferentes fuentescon la finalidad de contawn una base de datos estandarizada,
el tratamiento de estos datos se realizé de la siguiente manera:

a) Registros histéricos de ocurrencia de incendios forestales

Se utilizarotos registrog/ emergencias histéricae incendios forestales del
INDECI, daVlINAM y el SERFQRgestos, previamente se realizaron los
controles de limpieza de datos duplicados por ubicacion y fecha,
posteriormente fueron unidos a una selselde datas

b) Focos de calor

i. Fueron obtenidos a través del conjunto de radibmetros de imagenes
infrarrojas visibles (VIIRS). Debido a su mayor resolucién espacial de 350
metros, este producto de fuego activo proporciona mayor respuesta sobre
los incendios de areas relativamente pegsiei@si como el mapeo
mejorado de grandes perimetros de fuego (Schroeder & Giglio, 2018).
Ademas, esta informacion fue complementada con los datos de focos de
calor de incendios forestales de 1 km de resolucién, obtenidos de los
sensores MODIS. Para la iiferacion de posibles incendios forestales en
la data descargada se usaron los siguientes criterios:

Para los datos VIIRS, el algoritmo de deteccion de incendios forestales, nos
muestra mejoras a las anomalias térmicas obtenidas en el desarrollo de los
trabajos de Giglio et al., 2003; Kaufman et al., 1998; Morisette et al., 2005;
Schroeder et al., 2008. En el cual los datos con mayor probabilidad de ser
incendios forestales son aquellos que cumplen con los siguientes criterios
(Schroeder et al., 2014)

BT,> 325 K ydBTis> 25 K (Durante el dia)

BT,> 295K ydBTsis> 10 K (Durante la noche)

Donde:

BTs: Temperatura de brillo en grados Kelvin

0BTss Diferencia de temperatura de brillo entre los canales 4y 5

A su vez gra los productos MODIS, Ki@presenta la temperatura de brillo
minima requerida para quedato se considere un pixel de fuego y, segun

la experiencia operativa de validacion,K3d€presenta un valor tipico para

un incendio razonablemente obvio durante el dia. Para los datos de fuego
nocturnos, los umbrales se alteran adecuadamente para quiairtaa
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temperatura de probabilidad sea de 305K y el valor tipico de incendio
forestal nocturno validado sea de 32@glio et al., 2003)

ii. Otra fuente de focos de calor histéricos de incendios forestales, son los que
fueron proporcionados por el SERFOR, los mismos ya fueron procesados y
filtradospor dicha entidad, fueronjadtados a la base de focos de calor
previa verificacion de duplicidad.

c) Areas afectadas por incendios forestales (cicatrices)

Esta informacion fue proporoeda porel SERFOR el MINAMy permitid
conocer la ubicacion y magnitud espacial de las areas afectadas por incendios
forestales en el pgise encuentramapeadagomopoligonolos mismos que
fueronconvertidas puntacentroideluego se verificé la duplicidad de eventos
con la basele registros histéricos.

Luego de obtener las bag#s datos finalede registrosistéricos y focos de calor,
estas se unieron en una sola base de datosu@encias de incendios forestales

7.2.2 Modelamiento del factor desencadenante

Se model@orel métodode densificaciéde puntogoda la informacion de la base
de datos decurrencias de incendios forestaldando como resultadas areas
de propagaciomle incendios forestalegue representan una aproximacion a la
distribucion espaciale estos enel ambito nacionafjurante elperiodo 208 p
2020. (Figura 8).
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Figural8 Mapa défactor desencadenantéropagacion de incendios forestalé8@g3- 2020)
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7.3 MAPA DE SUSCEPTIBILIDINCEBNDIOS FORESTALES

Este mapa se obtuvo de la union de los mdpasorescondicionesy mapa del factor
desencadenant@ropagacion de incendios forestal@syura 9).

Figural9 Mapade susceptibilidad a incendios forestales
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La Tabla 8, presenta las areas correspondientes a los nivelesdptibilidad a incendios
forestales en el &mbitwacional

Tabla8. Areas de niveles de susceptibilidad a incendios forestaleeriel

Nivel Area aprox. (kf Porcentaje (%)
DR 112053 5.5

Alto 272,048.17 21.2

Medio 314,140.46 24.4
DB 627.906.44 48.9

Total 1,285,215.60 100

FuenteElaborado por CENEPRED. 2020

8 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos al peligro de incendios forestales han sido clasificados en
patrimoniales gocioecondmicos. Dentro de los patmiales se encuentran natural, cultyral
como socioecondmis se considerd a la poblaciéiviendasinfraestructura y predios rurales
(Figura20).

Figura2Q Elementos expuestos a incendioestales

IDENTIFICACION DEL ELEMENTO EXPUESTO

p
[ Patrimonio ] [ Socioeconémico ]

O% )

W

Natural Poblacién Vivienda

‘-\tll,.
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Cultural Infraestructura  Predio rural
. S

FuenteElaborado por el CENEPRED.
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8.1 PATRIMONIALES

8.1.1 Patrimoniacultural

Se entiende por bien integrante del Patrimonio Cultural de la Nacién toda
marifestacion del quehacer humamaterial anmaterialque por su importancia,

valor y significado sea expresamente declarado cotfieall 28296, Ley General

Del Patrimonio Cultural de La Nacion, Del 21 de Julio Del 2004, 2004)

Los monumentosrqueoldgicos pehispanicos son los bienemterialesnmuebles

que constituyerevidencia de actividad humana de época prehisparsta, e
patrimonio el Pert es muy vastebido das grandes civilizaciones que habitaron
este paisa lo largo de todo nuestro variado territocimn fnes de registro,
delimtacion, investigacion, conservacion, proteccion y gestién, se clasifican
principalmenten:Sitio Arqueolégic@spacios con evidencia de actividad humana
realizada en el pado.Zona Arqueol6gica Monumentainjunto de monumentos
arqueolodgicogjevalorsingular y excepcional debido a las relaciones cronolégicas,
funciondes y de dependencia jerarquicaPgisaje Arqueoldgicdugares que
demuestran ledesarrollo de actividades humanas en un espacio concreto en
interaccion con el ecosisterfl@eglamento de Intervenciones Arquedlogicas, Del 3
de Octubre Del 2014, 2014)

Sin embargo, tamdn muchos de estos vestigios, en la actualidad conviven
cercanoso en medio de coberturas vegetales amenazadas y expuestas en los
ultimos afios a la presencia de incendios forestales quéapafectar su legado
histérico.

Para el andlisis de afectaciqor incendiosforestalesque podria sufrir este
patrimonio, a la escala nacional de tralsgin evaluados mediante la exposicion

a los niveles de riesgi® acuerdo a su ubicacion geolocalizada por el Ministerio de
Cultura.

8.1.2 Patrimonio natural

De acuerdo &lan de prevencion y reduccién de riesgos de incendios fore fibtis
patrimonio forestal y de fauna silvestre, las plantaciones forestales y las areas
naturales protegidas, existentes en el Peossidera como elementos de riesgo

0 expué u SERFOR, 2018)

De acerdo a lo mencionadoste analisis ha considerad®m los principales
ecosistemasque forman parte del géirimonio natural de la nacion,dado que
proporcionan bienes y servieia la poblacion se constituyen unimportante
capital natural(MINAM, 2019)
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De igual formae esta considerandblosecosistanas fragilesgueson areas de

alto valor de conservacion por su biodiversidad y los servicios ambientales que
brindan, y son altamente vulnerables a consecuencia de las actividades antropicas
que se desarrollan en ellos o0 en su ent((BEROR, 2020)

Finalmente, las areas naturales protegidas (ANP), también fueron consideradas en
el estudio como elementos expuestos naturales, sin embargo, estas areas cuentan
con lineamientos estratégicos referidos ahejodel fuego usadopara conibuir

a la sostenibilidad de sesosistemay lineas d accién para frenar la amenaza de

ser el casSERNANP, 201&n este grupo se considerd también a las areas de
conservacion regionéACR)y privadagACP) debid a que en gran parte estan
protegidas por similares estamentos

Las priorizaciones de unidades de anadislsre ecosistemase fundamentan en

los alcances de priorizacion de trabajos similares de escenarios de riesgo
coordinados con especialistas d®ERFQREscenario de riesgo ante incendios
forestales de la region Anca§SSENEPRED, 20¢ 8¢l Ministerio del Ambiente para

el presente escenar{MINAM, 2020l resultado de lo descrito se muestra en la
Tabla9 y su representacion espacial en la Figlra 2

Tabla9. Elementos expuestgspatrimonio naturgriorizado

Elementos expuestos naturales Peso
Pajonal de puna humeda 5
Jalca 4
Humedal costero 3
Matorral andino 3
Ecosistemas  Bosque relicto altoandino (Quefioal y otros) 2
Bosque relicto mesoandino 2
Bosque relicto montano de vertiente occidental 2

Ecosistemas no priorizados

Areas naturales y Ecosistemas fragiles
fragiles ANP, ACR, ACP 2

Fuente.Elaborado por CENEPRED. 2020
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Figura2l Mapa de elementos expuestos a incendios foreggagrimond natural
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8.2 SOCIECONOMICO

Por ser una escala de trabajo a nivel naciohanaisis de afectacion por incendios
forestalesde estos elementotambién fue realizadmediante la exposicion a los niveles
de riesgchalladosde acuerdo a su ubicacién geolocalizadagistrada por las entidades
generadoras de esta informacion.

Se analizda siguientda informacion:

1 Poblacién

i Vivienda

9 Predios rurales

1 Infraestructura: Instituciones educativas, establecimientos de salud, estaciones
hidroeléctricas y vias (red nacional y red departamental)

9 ESCENARIO DE RIESGO

El mapa final descenario de riesgo setovode la superposicion de las capas de susceptibilidad
a la ocurrencia de incendifosestalesy de los elementos de expuestoat(imonio naturalLos
niveles de riesgo se clasificaron en cuatro: muy alto, alto, medio yohdm,etl color rojo
representdas areas con nivel de riesgo muy alto, que son aquellasaneasyor pbabilidad

a ser afectados ante la ocurrencia de este evento

De acuerdo con los resultadied escenario de riesgo, las areas de mayor riesgo (niveles alto y
muy alto) representan el 15% del territorio nacional, distribuidas principalmente en los
departamentos de Puno, Cusco Apurimgacucho, Huancavelica, Junin, Paco, Huanuco,
Ancash, La Libead y Cajamarc@rigura 2). También se presenta las areas qunepantodos

los niveles deéiesgoa incendios forestales en el &mbiiarionalTablal0)

TablalQ. Areas de niveles de riesgancendios forestales en el Pert

Nivel Area aprox. (ki Porcentaje (%)
DR 11070617 8.6

Alto 82,559.24 6.4

Medio 216,396.31 16.8
DBEN 87555388 68.1

Total 1,285,215.60 100

Fuente.Elaborado por CENEPRED. 2020

La cuantificacién de los elementos expuestos se obtuvo de la superposicion de los elementos
patrimoniales y socioeconémicos con el mapa del escenario de riesgo. Los resultados por nivel
de riesgo se muestran en las Tablhby 12.
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Figura22 Mapa déescenario de riesgo piocendios forestales
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Tablall Elementos expuest@s) elnivel de riesgo muy alto por incendios forestales

NIVEL DE RIESGO
. . . . . Socioeconémico
Patrimonio cultural Patrimonio natural-Ecosistemas (ha) = =
Poblacién y vivienda Infraestructura
DEPARTAMENTOS |  zona N N _ _ [Bosque relict _ Predios o
Arqueolégicd Paisaje Sitio ) Bosque r.ellct'Bosque re!lct mont.’.:mo de Jalca Mato.rral Pajonal de puna Centros Poblacién Vivienda rurales Establec.de Instltucpnes Carretera
Monumental Cultural [Arqueol6gicqd altoandino | mesoandino ver_tlente andino humeda Poblados (ha) Salud Educativas (km)
occidental

1 AMAZONAS 0| 0 0 0 0 0 22,304.67 0 0 9 351 97| 0 0 0 0
2 ANCASH 3 5 97| 2,331.02 0 0 35,202.66| 3,119.59 982,742.48 453 6,990 1,823] 13,529.46 4 49 116.8
3 APURIMAC 0 0 25| 45.64 143.97 0 0 2,891.40 742,569.85 508 19,234 6,230 12,297.08 26| 177 359.5
4 AREQUIPA 0 0 0 0 0 0 0 0 3,662.53 16 316 123 0 0 4 0
5 AYACUCHO 4 2 83 124.59 49.54 0 0 2,237.36 772,367.90 500 10,012, 3,532 7,504.67 13| 119 256.1
6 CAJAMARCA 0 0 29| 0 0 70.75 186,292.75 396.88 0 113 13,131 3,553| 50,802.59 7 124 120.2
7 CUSCO 2 0 9] 271.58 21.60 0 0 4,493.52 | 1,692,990.78 2,015 66,878 20,811 46,186.02 25| 363 415.3
8 HUANCAVELICA 2 4 50 530.60 58.27 0 0 1,948.60 797,447.15 1,226 43,807 12,687 3,371.9 57| 427 432.4
9 HUANUCO 1 16| 54 10.04 19.78 0 220,898.14] 1,235.36 611,386.49 984 21,364 6,294 2,807.7 13| 174 56.9
10 ICA 0 0 4 34.29 0 0 0 122.03 27,475.19 13 395 187 0 1 1 1.5
11 JUNIN 1 4 37| 13.65 0 0 0 747.99 1,372,543.52 1,069 42,649 12,578 5,698.6 76| 351 352.9
12 LA LIBERTAD 0| 2 20| 13.41 0 3.74 265,114.89 1,017.81 0 88 9,084 2,339 51,178.78 1 36 73.5
13 LAMBAYEQUH 0 0 0 0 0 0.13 738.72 47.19 0 0 0 0 1.96 0 0 6.9
14 LIMA 0 4 41| 1,254.20 0 0 0 2,273.95 725,608.89 354 6,490 1,469 1,554.37 7 19 42.6
15 PASCO 0 4 38| 15.12 0 0 35.60 430.38 459,759.21 861 35,063 7,806 1,900.5% 62 212 45.9
16 PUNO 3| 6 118 485.33 0 0 0 0 1,950,378.53 2,663 108,597 40,092 83,482.0y 69 712 492.2
17 SAN MARTIN 0 2 1 0 0 0 102,779.95 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Totales 16 49 606 5,129.49 293.16 74.63/833,367.39 20,962.0410,138,932.53 10,872 384,361 119,621/280,315.82 361 2,768 2,772.70

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacikiNigUL, INEI, MINSA, MINEDWGRD MINEMITC.2020
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Tablal2 E/ementos expuest@s enivel de riesgo alto por incendios forestales

NIVEL DE RIESGO ALTO
. . . . . Socioecon6émico
Patrimonio cultural Patrimonio natural-Ecosistemas (ha) = —
Paoblacién y vivienda Infraestructura
DEPARTAMENTOS |  zona N N _ _ [Bosque relict _ Predios o
Arqueolégicd Paisaje Sltlo, ) Bosque r_ellct- Bosque re_llct mont?ano de Jalca Mato_rral Pajonal de puna Centros Poblacién Vivienda rurales Establec.de Instltucpnes Carretera
Cultural |Arqueolégicqd altoandino | mesoandino| vertiente andino humeda Poblados (ha) Salud Educativas (km)
RAETIIEGTE occidental

1 AMAZONAS 0 1 0 0 0 0 104,684.81 26,444.73 0 76 2,675 777 4,308.11 5 11 183.7
2 ANCASH 12 4 187 2,485.64 0 0 4,109.63 | 785,142.72|  44,259.67 1,085 42,671 12,816 51,888.89 49 317 1,034.0
3 APURIMAC 0 6 58 1,642.69 934.65 0 0 432,081.85 235,362.91 979 32,607 10,914 48,355.71 70 372 1,227.4
4 AREQUIPA 0 6 51| 861.98 35.76 0 0 570,305.03 0 194 17,368 6,045 9,668.5 20| 146 140.2
5 AYACUCHO 0 7 158 522.12 386.60 0 0 578,111.920 544,116.49 960 37,467 12,684 43,795.70 43 359 634.4
6 CAJAMARCA 0 15] 74 0 0 1,097.62 | 36,161.75| 673,169.97| 0 1,040 115,053 34,017 210,191.88 102 924 650.2
7 CUSCO 3 0 3| 2,706.98 52.93 0 0 534,500.84 92,569.07 1,609 89,673 27,8100 48,917.21 46 468 723.1
8 HUANCAVELICA 0 14 98| 453.46 47.13 0 0 448,255.33 407,944.59 1,509 41,221 13,244 16,043.34 72| 469 528.4
9 HUANUCO 0 4 52| 159.64 99.21 0 48,251.27| 198,398.38 5,193.85 657 29,901 8,563 7,708.01 20| 225 243.2
10 ICA 1 1 6 2.11 10.78 0 0 111,339.75 140.87 98] 2,686 527 304.16 4 23 54.7
11 JUNIN 0 0 7 47.55 0 0 0 63,990.20 97,354.53 194 11,650 3,445 781.31 18 78| 187.3
12 LA LIBERTAD 0 8 112 39.86 0 143.53 155,984.33 458,099.30 0 796 86,421 21,079 106,487.7p 36 409 844.8
13 LAMBAYEQUH 1 2 3 0 0 251.64 13,254.56| 40,864.22 0 72| 8,258 2,229 1,437.0% 5 39 147.8
14 LIMA 3 54 99| 333.73 40.87 0 0 474,511.25 94,084.35 626 23,229 7,285 4,628.69 41 175 377.2
15 MOQUEGUA 0 6 56| 519.53 0 0 0 203,371.05 0 79 2,866 1,268 1,388.84 8 33| 250.0
16 PASCO 1 6 18 65.07 0 0 10.79 36,184.50 35,011.81 267 19,514 4,906 141.2( 28| 107 62.9
17 PIURA 0 0 2 0 0 146.72 0 189,179.89 0 244 30,267 7,517 4,305.97 19 216 271.6
18 PUNO 3 1 18| 1,092.09 0 0 0 136.48 188,424.57 345 5,419 2,357 16,949.2y 7 70 59.7
19 SAN MARTIN 0 0 0 0 0 0 127,780.06) 0 0 1 2 1 0 0 0 0
20 TACNA 0 0 0| 180.57 0 0 0 13,969.55 0 5 32 15 20.37 0 1 25.9

Totales 24 135 1,002 11,113 1,608 1,640 490,237 5,838,057 1,744,463 10,836/ 598,980 177,499 577,322 593 4,442 7,647

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacion del MINCUL, INEI, MINSMIDNAGRIMUNEM, MTC. 2020
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B resultado obtenido fue gemnalizado al nivel distrital, pgvader cuantificar los distritos
priorizados por ueles de riesgo muy alto y almicomo se muestran la Figura 23

Figura23 Mapade escenariale riesggorincendios forestalesor distritos

FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020

40

www.cenepred.gob.pe





















