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ESCENARIO DE RIESGO POR INCENDIOS FORESTALES
Departamento de Madre de Dios

1 INTRODUCCION

En la region de Madre de Dios, los incendios forestales constituyen una amenaza significativa,
especialmente en dreas con alta cobertura boscosa y actividades humanas intensivas. Segun el
"Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo frente a Incendios Forestales en la Regiéon Madre de
Dios al 2025", estos eventos estan estrechamente relacionados con practicas como la quema de
vegetacion para el cambio de uso del suelo con fines agricolas, lo que incrementa la
vulnerabilidad de los ecosistemas locales.

El Centro Nacional de Estimacidn, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED),
en el marco de sus funciones asignadas por la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (SINAGERD), ha desarrollado el presente estudio, cuyo propdsito es construir
el escenario de riesgo por incendios forestales en la region Madre de Dios.

Este trabajo ha sido posible gracias a la articulacion con el Gobierno Regional de Madre de Dios,
asi como con otras instituciones publicas vinculadas a la gestion del riesgo de desastres, quienes
brindaron informacién clave para el desarrollo de las etapas metodoldgicas requeridas.

El presente documento ofrece una descripcion detallada del proceso de elaboracion del escenario
de riesgo por incendios forestales en el ambito regional, con el objetivo de aportar una
herramienta técnica que sirva de base para la toma de decisiones y la planificacion estratégica
ante este tipo de emergencias.

Finalmente, este escenario de riesgo constituye un instrumento de apoyo para la formulacién de

politicas publicas y planes de accion orientados a la prevencion, reduccion y atencion de los
efectos adversos generados por incendios forestales en Madre de Dios.

- https://www.gob.pe/cenepred
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el escenario de riesgo por incendios forestales de la region Madre de Dios.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar el mapa de susceptibilidad a incendios forestales.

o Elaborar el mapa de los elementos expuestos a incendios forestales.

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

3 ASPECTOS GENERALES
3.1 UBICACION GEOGRAFICA
El departamento de Madre de Dios se ubica en la region suroriental del territorio peruano.
Limita al norte con el departamento de Ucayali y la Republica del Brasil; al este con la
Republica de Bolivia; al sur con el departamento de Puno; y al oeste con el departamento del

Cusco. Su capital es la ciudad de Puerto Maldonado.

Madre de Dios tiene una superficie de 85,182.63 km?, representando aproximadamente el
6.6% del territorio nacional, y se sitta a una altitud promedio de 183 m.s.n.m.

Figura 1. Mapa de ubicacion del departamento de Madre de Dios
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3.2 ASPECTOS BIOFiSICOS

Madre de Dios se caracteriza por una geografia predominantemente llana, cubierta en su
mayoria por bosques himedos tropicales. La region presenta una fisiografia dominada por
planicies aluviales, terrazas amazonicas y zonas de meandros fluviales. Aproximadamente
el 95% de su territorio se encuentra por debajo de los 200 msnm, siendo una region con alta
presencia de humedales, pantanos y cochas, lo que genera una dinamica ecoldgica unica.

En cuanto a su red hidrografica, Madre de Dios es atravesada por importantes rios como el
Madre de Dios, Tambopata, Inambari y Las Piedras, que conforman una compleja cuenca
hidrogréfica que desemboca en el rio Amazonas. Esta vasta red fluvial cumple una funcion
vital en la conectividad, el transporte y la vida diaria de sus poblaciones.

La region alberga una notable biodiversidad, siendo considerada la "Capital de la
Biodiversidad del Perd". Se han registrado mas de mil especies de aves, 200 de mamiferos
y 250 de peces, entre otros grupos faunisticos.

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
Segun el Censo Nacional 2017, el departamento de Madre de Dios cuenta con una poblacion
total de 141,070 habitantes, de los cuales 73,828 son hombres (52.3%) y 67,242 mujeres
(47.7%).

Tabla 1. Poblacion del departamento de Madre de Dios.

Ambito Hombres Mujeres Total

Urbano 60,996 55,747 116,743
Rural 12,832 11,495 24,327
Total 73,828 67,242 141,070

Fuente: Elaborado por el CENEPRED con informacién del INEI. 2022

Del total de viviendas, el 66.5% se encuentran ocupadas con personas presentes. En cuanto
a servicios basicos, el 52.4% cuenta con abastecimiento de agua por red publica dentro de
la vivienda, mientras que el 77.2% de las viviendas ocupadas dispone de alumbrado eléctrico
conectado a la red publica. Sin embargo, el acceso a estos servicios presenta marcadas
desigualdades entre el ambito urbano y rural.

= : https://www.gob.pe/cenepred
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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 sociales. Este fuego es la reaccion rapida producto de la unién del oxigeno del aire,
la cobertura vegetal como combustible y una fuente de calor a estos elementos se le denomina
tridngulo del fuego (Figura 2); que se manifiesta en forma de llamas y humo (SERFOR, 2017;
SERNANP, 2016).

Figura 2. Tridngulo del fuego para incendios forestales
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Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2020

Una vez que un incendio forestal se ha iniciado, el comportamiento del fuego y su propagacion
estd determinado por tres factores: el tipo de combustible, la climatologia y la topografia. A estos
tres factores se les conoce como la gran triada (Figura 3).

Figura 3. Factores de propagacion del fuego para incendios forestales

Climay meteorologia Combustible
\ (')/
= Gap 2=
Determina las estaciones Vegetacion disponible para
mas secas y calurosas, arder, sus caracteristicas
asi como las velocidades aumentan o disminuyen la
de lo vientos velocidad de propagacion
Topografia

Factor mas constante del territorio, su
influencia sobre el comportamiento del fuego
es el mas visible, principalmente las pendientes

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2020
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Los incendios forestales son variables, sin embargo, se han distinguido tres tipos que implican
diferentes grados de dafio en los ecosistemas: los subterraneos, el fuego quema el humus y
raices bajo la superficie del suelo o la materia organica acumulada en las fracturas de grandes
afloramientos de roca, se caracteriza por no generar llamas y poco humo; los superficiales, donde
el fuego consume los combustibles que se encuentran sobre el suelo como hierbas, pajonales,
arbustos, lefias, hojarascas y sin quemar todo el cuerpo de los arboles; y por ultimo, de copa o
corona, en los cuales el fuego consume completamente a los arboles y se propaga tanto de copa
en copa como superficialmente (Villers, 2006) (Figura 4).

Figura 4. Tipologia de los incendios forestales
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Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2020

5 ETAPAS DEL ANALISIS METODOLOGICO

La propuesta metodoldgica utilizada, esta compuesta por cuatro etapas como se muestra en la
Figura 5.

Figura 5. Metodologia del escenario de riesgo por incendios forestales
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6 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para la elaboracion del escenario de riesgo, se utiliz6 la siguiente informacion:

Administracién Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA):

o Focos de calor 2018 - 2024 obtenidos del sensor VIIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer) del satélite Suomi-NPP y los sensores MODIS (Espectrorradiéometro de
Imdagenes de Resolucién Moderada) de los satélites EOS Terra y Aqua.

Programa de la Uni6n Europea Copernicus

o Pendiente, aspecto, indice de humedad topografica y elevacion derivados del Modelo

Digital de Superficie Copernicus GLO-30, basado en el WorldDEM radar TanDEM-X.
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED):

o Establecimientos de salud del SIGRID

o Instituciones educativas del SIGRID

o Registro de emergencias del SINPAD

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI):

o Centros poblados con informacién socioeconémica del Censo Nacional de Poblacién
y Vivienda 2017

o Limite Departamental, Provincial y Distrital 2023.

o Poblacién estimada por distrito 2025'

Ministerio de Agricultura (MIDAGRI):
o Predios rurales del SICAR GEORURAL
o Superficie agricola actualizada al 2024
Ministerio del Ambiente (MINAM):

o Mapa Nacional de Ecosistemas (2019),

o Pérdida de bosque 2001 - 2023

o Caminos forestales 2017 - 2024 (Geobosques)

Ministerio de Cultura (MINCUL):
o Informacion de monumentos arqueoldgicos (2021)
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC):

o Red vial nacional, departamental y vecinal (2024)

Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP):

o Areas Naturales Protegidas (2023),

o Zonas de amortiguamiento (2023),

o Areas de Conservacién Regional (2023),

o Areas de Conservacién Privada (2023)

o Zonificacién de Areas Naturales Protegidas (2024)

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI):

o Mapa climéatico nacional (2020)

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR):

o Cicatrices de incendios forestales (2018 - 2023),

o Ocurrencias de incendios forestales (2018 - 2023),

o Ecosistemas fragiles (2019)

! https://public.tableau.com/app/profile/ogei.minsa.peru/viz/Poblacionestimada/INICIO?publish=yes
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e World Bank Group:
o Atlas solar global (2019),
o Atlas de vientos global (2019)
e MapBiomas Pert:
o Mapa de cobertura y uso del suelo (2024)?

7 ELABORACION DEL ESCENARIO DE RIESGO

El modelo generado para obtener el escenario de riesgo por incendios forestales de la regién
Madre de Dios, se encuentra representado en la Figura 6.

El analisis de susceptibilidad examina el peligro por incendios forestales, considerandose como
el principal factor desencadenante a las acciones humanas, mientras que los factores
condicionantes han tomado en cuenta los elementos que favorecen o desfavorecen la
propagacion de los incendios forestales. La identificacion de los elementos expuestos,
comprende los elementos patrimoniales: naturales e histdricos-culturales, ademas de los
elementos socioeconémicos y medios de vida de las poblaciones.

La superposicion de los mapas de susceptibilidad y elementos expuestos dan como resultado el
mapa del escenario de riesgo por incendios forestales.

Figura 6. Modelo del Escenario de riesgo por incendios forestales
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2 https://peru.mapbiomas.org/colecciones-de-mapbiomas-peru/
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7.1 ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

Este analisis permitira conocer la predisposicion del territorio del departamento de Madre
de Dios a la ocurrencia de incendios forestales, el nivel de susceptibilidad a incendios
forestales estara basado en las caracteristicas del factor desencadenante y los factores
condicionantes. El principal factor desencadenante es el fuego producido por las acciones
humanas, mediante las quemas (actividad ancestral relacionada a la agricultura) y actos
negligentes de arrojar objetos que producen fuego sobre coberturas vegetales secas como
cigarrillos encendidos y objetos de vidrio que pueden generar el efecto lupa. Respecto a los
factores condicionantes, se ha considerado las caracteristicas territoriales, climaticas y de
accesibilidad que favorecen la propagacion del fuego (Figura 7).

Figura 7. Modelamiento de los factores de susceptibilidad
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Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2025

7.1.1 Factores condicionantes territoriales

A) Combustible (cobertura vegetal)

El tipo de vegetacion condiciona la 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 como
combustibilidad. (IDEAM, 2011; MiAMBIENTE, 2015)

El mapa de combustible fue elaborado por el CENEPRED, baséndose en la
clasificacion de tipos de combustible propuesta por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2011) (Tabla 2). Para ello se utilizé
como insumo el mapa de cobertura vegetal del MINAM y se complementd con
una referencia mas actualizada, como el mapa de cobertura y uso de MapBiomas
Pery, una red de instituciones que brinda informacién gratuita a sus usuarios.

12

https://www.gob.pe/cenepred



ESCENARIO DE RIESGO POR INCENDIOS FORESTALES
Departamento de Madre de Dios

Tabla 2. Tipos de combustible predominante sequn la cobertura vegetal de Madre de Dios

ID

Cobertura vegetal

Combustible predominante

O© 00 N o0 o1 AW N =

_ A a
N = O

13

No Data

Bosque

Bosque inundable

Herbazal inundable

Herbazal o pastizal

Otra formaci6n natural no forestal
Pasto

Agricultura

Mosaico de agricultura y Pastos
Infraestructura urbana

Area con nula o poca vegetacion
Mineria

Rio, lago, laguna

No Combustible
Arboles

Arboles
Hierbas/arbustos
Hierbas/arbustos
Arbustos/pastos/hierbas
Pastos/hierbas
Pastos/hierbas
Pastos/hierbas
No Combustible
Hierbas/arbustos
No Combustible
No Combustible

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2025
Finalmente, se le otorgd una ponderacion segun esta Gltima clasificacion (Tabla 3).

Tabla 3. Ponderacion de los tipos de combustibles

Combustible predominante  Nivel de combustibilidad Peso asignado

No Combustible Muy bajo 1
Arboles Bajo 2
Arbustos/pastos/hierbas Medio 3
Hierbas/arbustos Alto 4
Pastos/hierbas Muy alto 5

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2025

El resultado del andlisis para el mapa de combustible de la region Madre de Dios
se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Mapa de combustible a partir de la cobertura vegetal
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B) Elevacion

La elevacion del terreno es un factor territorial importante para el analisis de
susceptibilidad a incendios forestales, ya que influye en la temperatura, la
humedad y la composicion de la vegetacion, elementos que determinan la
facilidad de ignicion y propagaciéon del fuego. En regiones andinas, las
elevaciones medias-bajas suelen ser mds susceptibles por su acceso y
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condiciones climaticas; sin embargo, en la Amazonia, caracterizada por altitudes
bajas y condiciones climaticas humedas, la accesibilidad humana y la presion
sobre los bosques son factores predominantes en estas zonas bajas.

Para este andlisis, se utilizd el Modelo Digital de Elevacion de Copernicus con
una resolucion de 30 metros. Este modelo se basa en el producto WorldDEM,
generado a partir de la mision satelital TanDEM-X, cuyos datos han sido
procesados por la Agencia Espacial Europea y distribuidos a través de la
plataforma OpenTopography.

Tabla 4. Ponderacion de las elevaciones

Rango de Elevacién (m) Nivel Peso
>2500 m Muy bajo 1
300-350 m Bajo 2
200-300 m Medio 3
150-200 m Alto 4
<150 m Muy alto 5

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025
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Figura 9. Mapa de elevacién
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Cuando se genera un incendio, este reaccionard favorablemente a las pendientes
mads pronunciadas, donde las llamas se acercan mas al combustible y propagan
el fuego por radiacion, conveccion y contacto con la vegetacion precalentada y
seca, a su vez las formas del terreno interactian con las condiciones
ambientales como los vientos y el calentamiento solar para promover o retardar
el comportamiento del fuego (Johnson & Miyanishi, 2001; Omi, 2005) (Figura 10).

C) Pendiente

Figura 10. Influencia de la pendiente en la propagacidn del fuego

<

Radiacion
R>r

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2020

El mapa de pendientes de la region Madre de Dios (Figura 11), elaborado por el
CENEPRED (2021), se construy6 a partir de un modelo digital de elevacion con
resolucion espacial de 30 metros, derivado de COPERNICUS (Tabla 5).

Tabla 5. Ponderacion de las pendientes

Pendiente del terreno en grados Nivel de pendiente Peso
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: 0°a 5° Muy bajo 1

Fuente: Adaptado por CENEPRED de INGEMMET. 2025
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Figura 11. Mapa de pendientes
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D) TWI (indice de humedad topografica)

El indice de Humedad Topogréfica (TWI) es una variable que mide la tendencia
del agua a acumularse en ciertas zonas, combinando la pendiente y el drea de
escurrimiento aguas arriba. Zonas con bajo TWI suelen tener suelos mas secos,
propiciando la ignicién y propagacion del fuego.

El TWI fue calculado a partir del modelo digital de elevacién Copernicus usando
herramientas SIG. Se clasificé el territorio en intervalos de humedad potencial,
priorizando las zonas de menor humedad relativa del suelo como mas propensas

a incendios.
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Tabla 6. Ponderacion del TWI

Rango de TWI Interpretacion Peso
' >4 ' Muy alta humedad, zonas muy hdmedas ' 1 '
3.5-4 Alta humedad 2
25-35 Moderadamente himedo 3
1-25 Moderadamente seco 4
<1 Muy seco, laderas, drenaje rapido 5

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2025

Figura 12. Mapa de TWI
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E) Distancia a centros poblados

La cercania a centros poblados aumenta la probabilidad de ocurrencia de
incendios forestales, debido a actividades humanas como la agricultura, la
ganaderia o la quema de residuos. A menor distancia, mayor riesgo de ignicion.

El mapa de distancias fue generado utilizando los centros poblados
proporcionados por el IGN (2022) y el INEI (2017), aplicando un analisis de
proximidad o distancia euclidiana mediante SIG, clasificando los valores en
rangos de distancia y asignando mayor peso a las zonas mas cercanas.

Tabla 7. Ponderacion de la distancia hacia centros poblados

Distancia a centros poblados (m) Nivel Peso
60000 - 90000 Muy bajo ' 1
40000 - 60000 Bajo 2
20000 - 40000 Medio 3
10000 - 20000 Alto 4
0-10000 Muy alto 5

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025

20

https://www.gob.pe/cenepred



ESCENARIO DE RIESGO POR INCENDIOS FORESTALES
Departamento de Madre de Dios

Figura 13. Mapa de distancia hacia centros poblados
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F) Distancia a vias

La infraestructura vial es un factor de accesibilidad que incrementa la presién
sobre los ecosistemas forestales. Zonas préximas a caminos presentan mayor
probabilidad de uso del fuego por actividades humanas.

El andlisis utilizd la capa de carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, a nivel nacional, departamental y vecinal, se le sumaron los
caminos detectados por Geobosques desde 2017, y se le aplicd la herramienta
de distancia euclidiana. Las zonas fueron clasificadas por rangos de distancia y
se asignaron ponderaciones que reflejan el peligro asociado a la proximidad vial.
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Tabla 8. Ponderacion de la distancia a vias

Distancia a vias (m) Nivel Peso
100000 - 150000 Muy bajo ' 1
60000 - 100000 Bajo 2
30000 - 60000 Medio 3
15000 - 30000 Alto 4
0-15000 Muy alto 5

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025

Figura 14. Mapa de distancia a vias
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Los incendios pueden ser precedidos por temporadas de déficit hidrico. Las
regiones especialmente susceptibles a los incendios forestales son aquellas que
tienen una estacion seca, marcada con altas temperaturas. Asimismo, pueden
agravarse con los fuertes vientos que ayudan a extender el fuego sobre grandes
areas (Smith, 2001).

7.2 Factores condicionantes climaticos

La informacién usada corresponde al mapa de clasificacion climatica del Per,
generada por el SENAMHI (2020). La informacion base de esta clasificacién esta
apoyada en datos meteorolégicos de veinte afios (1981-2010), a partir de la cual
se procedié a formular los "indices Climéticos" y al trazado de los mismos de
acuerdo con el sistema de clasificacion de climas de Warren Thornthwaite
(SENAMH], 2020).

Finalmente, las unidades analizadas para el modelo contenian informacion
referida a precipitacion efectiva, temperatura eficiente, distribucion de la
precipitacion pluvial a través del afio y la humedad relativa media, estas variables
fueron categorizadas de acuerdo a lo requerido para el modelo de precipitacion
y temperatura (CENEPRED, 2019).

Este modelo climético nacional se us6 para el territorio de la regién Madre de
Dios. Se muestra el resultado del andlisis de las variables climaticas regionales

en la tabla 9 y el mapa con las condiciones climaticas favorables en la figura 15.

Tabla 9. Ponderacién de variables climaticas (Thornthwaite)

Cadigo de Precipitacion Distribucion de la precipitacion durante el afio Temperatura Peso
clima efectiva eficiente
B(o,i)C" Lluvioso Con otofio e invierno secos Frio 1
A(B Muy lluvioso Humedad abundante en todas las estaciones del afio Templado 2
B (i) B' Lluvioso Con invierno seco Templado 3
B(r)B' Lluvioso Humedad abundante en todas las estaciones del afio Templado 3
A (r) A Muy lluvioso Humedad abundante en todas las estaciones del afio Célido 4
B(r)A Lluvioso Humedad abundante en todas las estaciones del afio Calido 5

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de SENAMHI. 2025
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Figura 15. Mapa de condiciones climdticas favorables
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7.3 Modelamiento de los factores condicionantes

Estas variables, al integrarse en el modelo de susceptibilidad, permiten una
evaluacion espacial precisa del riesgo de incendios forestales en Madre de Dios,
tomando en cuenta las caracteristicas propias de la region y la presion de las
actividades humanas sobre su territorio natural.

Se aplicé un calculo de promedio aritmético simple (suma de todos los valores,
dividido entre la cantidad de valores) ya que son muchas variables y no seria
efectivo asignarle pesos para ponderacién a cada una.

Figura 16. Mapa de factores condicionantes para incendios forestales
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La USAID (2015) a través de una evaluacién de manejo de incendios forestales en Perd,
diagnosticd por regiones a las causas antropicas, como las actividades que generan el
cambio de uso de suelo y que usan el fuego para la eliminacién o renovacion de vegetacion,
estas practicas en su mayoria no controladas son desencadenantes de los incendios
forestales.

7.4 FACTOR DESENCADENANTE

Por otro lado, si bien las areas naturales protegidas (ANP) en la actualidad cuentan con una
“Estrategia de gestion del riesgo de incendios forestales” que les ha permitido reducir su
nimero de hectdreas afectadas, su analisis de causas de ignicion en sus ambitos, sugiere
que se dan en un 91% por el cambio de uso de suelos y por quema de pastos como actividad
ancestral, y el 9% restante por la quema para obtener lefia y por negligencias (SERNANP,
2016)3.

Para la regién Madre de Dios, la informacion estadistica correspondiente a los registros
historicos de ocurrencia de incendios forestales (SERFOR 2024)* del periodo analizado entre
2018-2023 (Figura 17).

Figura 17. Incendios registrados por afio en la regién Madre de Dios
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con informacion de SERFOR. 2025

Asi mismo, se identificé para la region, que la mayoria de incendios se han
generado en el mes de noviembre. Este dato se asocia a la temporada seca,
donde el fuego es utilizado en el manejo de practicas agropecuarias y cambios
de uso del suelo (Manta, 2017; Manta & Leén, 2004) (Figura 18).

3 Referenciado en (SERFOR, 2018)

4 Informacién analizada con un corte hasta el mes de diciembre del 2024.
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Figura 18. Tendencia mensual de incendios forestales en la regién Madre de Dios
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con informacién de SERFOR. 2025

Al organizar las frecuencias de incendios forestales por provincias durante el
periodo 2018-2023, el resultado concluye que las provincias con mayores
registros de incendios forestales son: Tahuamanu y Tambopata. (Figura 19).

Figura 19. Histdrico de emergencias de incendios forestales por provincia
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con informacién de SERFOR. 2025

7.4.1 Densidad de incendios forestales

Para la obtencién del mapa se elabord un registro general de la ubicacion
espacial de incendios forestales con toda la informacion recopilada,
pertenecientes a diferentes fuentes, con la finalidad de contar con una base de
datos estandarizada, el tratamiento de estos datos se realiz6 de la siguiente
manera:
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A) Registros histdricos de ocurrencia de incendios forestales

Se utilizaron los registros y emergencias histdricas de incendios forestales del
SERFOR, a estos, previamente se realizaron los controles de limpieza de datos
duplicados por ubicacién y fecha, posteriormente fueron unidos a una sola base
de datos.

Figura 20. Mapa de registros histéricos de ocurrencia de incendios forestales
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i. Fueron obtenidos a través del conjunto de radidmetros 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 dreas relativamente pequefas, asi 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 resolucion, obtenidos de los
sensores MODIS. Para la identificacion de posibles incendios forestales en
la data descargada se usaron los siguientes criterios:

B) Focos de calor

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,>325K y ABT4s > 25K (Durante el dia)

BT,>295K y ABT4s > 10 K (Durante la noche)

Donde:

BT.: Temperatura de brillo en grados Kelvin

ABT,s: Diferencia de temperatura de brillo entre los canales 4y 5

A su vez para los productos MODIS, 310 K representa la temperatura de
brillo minima requerida para que un dato se considere un pixel de fuegoy,
segun la experiencia operativa de validacion, 340 K representa un valor
tipico para un incendio razonablemente obvio durante el dia. Para los datos
de fuego nocturnos, los umbrales se alteran adecuadamente para que la
minima temperatura de probabilidad sea de 305K y el valor tipico de
incendio forestal nocturno validado sea de 320K. (Giglio et al., 2003).

ii. Otra fuente de focos de calor histdricos de incendios forestales, son los que
fueron proporcionados por el SERFOR, los mismos ya fueron procesados y

filtrados por dicha entidad, fueron adjuntados a la base de focos de calor
previa verificacion de duplicidad.
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Figura 21. Mapa de focos de calor histéricos de incendios forestales
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C) Areas afectadas por incendios forestales (cicatrices)

Esta informacion fue proporcionada por el SERFOR y permitid6 conocer la
ubicacion y magnitud espacial de las areas afectadas por incendios forestales
en el pais, por medio de poligonos georreferenciados.

Figura 22. Mapa de superficies afectadas por incendios forestales (cicatrices)
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7.4.2 Modelamiento del factor desencadenante

Se modelé por el método de densificacion de puntos toda la informacion de la
base de datos de ocurrencias de incendios forestales, dando como resultado las
areas de propagacion de incendios forestales, que representan una aproximacion
a la distribucion espacial de estos en el ambito de la region Madre de Dios,
durante el periodo 2018 - 2023. (Figura 21)

Figura 23. Mapa del factor desencadenante - Propagacion de incendios forestales (2018 - 2023)
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7.5 MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A INCENDIOS FORESTALES

Este mapa se obtuvo de la unién de los mapas factores condicionantes y mapa del factor
desencadenante (Propagacion de incendios forestales) (Figura 24).

Figura 24. Mapa de susceptibilidad a incendios forestales de la regién Madre de Dios.
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La Tabla 10 presenta las areas correspondientes a los niveles de susceptibilidad a incendios

forestales en el ambito de la region Madre de Dios. Estos se clasifican en 4 categorias: bajo,
medio, alto y muy alto.
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Tabla 10. Areas de niveles de susceptibilidad a incendios forestales en la regién Madre de Dios

Nivel Area aprox. (ha) Porcentaje (%)
10565.30 12.40%
12690.08 14.90%
Medio 29881.00 35.08%
_ 32046.26 37.62%
TOTAL 85182.63 100.00%

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025

8 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos al peligro de incendios forestales han sido clasificados en
patrimoniales y socioeconémicos. Dentro de los patrimoniales se encuentran natural, cultural y
como socioecondémicos se considero a la poblacion, viviendas, infraestructura y predios rurales
(Figura 25).

Figura 25. Elementos expuestos a incendios forestales
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Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2025
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8.1 PATRIMONIALES

8.1.1 Patrimonio cultural

Se entiende por bien integrante del Patrimonio Cultural de la Nacién toda
manifestacion del quehacer humano material o inmaterial, que por su
importancia, valor y significado sea expresamente declarado como tal (Ley N°
28296, Ley General Del Patrimonio Cultural de La Nacion, Del 21 de Julio Del
2004, 2004).

Los monumentos arqueoldgicos prehispanicos son los bienes materiales
inmuebles que constituyen evidencia de actividad humana de época
prehispanica, este patrimonio en el Peri es muy vasto debido a las grandes
civilizaciones que habitaron este pais a lo largo de todo nuestro variado territorio,
con fines de registro, delimitacion, investigacion, conservacion, proteccion y
gestion, se clasifican principalmente en: Sitio Arqueoldgico, espacios con
evidencia de actividad humana realizada en el pasado. Zona Arqueoldgica
Monumental, conjunto de monumentos arqueoldgicos, de valor singular y
excepcional debido a las relaciones cronoldgicas, funcionales y de dependencia
jerarquica y Paisaje Arqueoldgico, lugares que demuestran el desarrollo de
actividades humanas en un espacio concreto en interaccion con el ecosistema
(Reglamento de Intervenciones Arqueoldgicas, Del 3 de Octubre Del 2014, 2014).

Sin embargo, también muchos de estos vestigios, en la actualidad conviven
cercanos o en medio de coberturas vegetales amenazadas y expuestas en los
ultimos afios a la presencia de incendios forestales que podrian afectar su
legado histdrico.

Para el andlisis de afectacién por incendios forestales que podria sufrir este
patrimonio, a la escala de trabajo para la region Madre de Dios, seran evaluados
mediante la exposicion a los niveles de riesgo de acuerdo a su ubicacion
geolocalizada por el Ministerio de Cultura.

8.1.2 Patrimonio natural

De acuerdo al Plan de prevencion y reduccion de riesgos de incendios forestales:
“El patrimonio forestal y de fauna silvestre, las plantaciones forestales y las
areas naturales protegidas, existentes en el Pert se considera como elementos
de riesgo o expuestos” (SERFOR, 2018).

La caracterizacion del patrimonio natural como elemento expuesto responde a
la necesidad de identificar y valorar aquellos componentes del territorio que
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presentan una mayor vulnerabilidad frente a la ocurrencia de incendios
forestales.

Si bien muchos ecosistemas se encuentran dentro de areas naturales protegidas
o0 zonas de conservacion, esto no garantiza su integridad ecoldgica. La presion
ejercida por la expansion acelerada de la frontera agricola, el crecimiento urbano
y las actividades permitidas dentro de estas areas contribuyen
significativamente a su degradacion y aumentan su exposicion al riesgo.

El mapa de caracterizacién del patrimonio natural fue elaborado tomando en
cuenta los siguientes cuatro criterios fundamentales:

A) Criterio de tipo de ecosistema

Este criterio busca caracterizar la vulnerabilidad del ecosistema en funcién a la
variedad de servicios ecosistémicos brindados, su capacidad de regeneracion
natural post-incendio, su importancia ecoldgica, entre otras. La propuesta de
valoracion se muestra en la tabla 11y la figura 26.

Este analisis ha considerado a los principales ecosistemas que forman parte del
patrimonio natural de la region Madre de Dios, y dado que proporcionan bienes y

servicios a la poblacién se constituyen en un importante capital natural. (MINAM,
2019).
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Tabla 11. Priorizacion del elemento expuesto segun el tipo de ecosistema

ID TIPO DE ECOSISTEMA VULNERABILIDAD | VALOR

' 1 lsla Muy bajo 1
2 Lagoy laguna Muy bajo 1

3 Rio Muy bajo 1

4 Zona agricola Muy bajo 1

5 Zona minera Muy bajo 1

6 Zona urbana Muy bajo 1

7 Pacal Medio 2

8 Vegetacion secundaria Medio 2

9 Bosque basimontano de Yunga Alto 3

10 Bosque montano de Yunga Alto 3

11 Pajonal de puna himeda Medio 3

12 Pantano herbéceo-arbustivo Medio 4

13 Bosque aluvial inundable Alto 4

14 Pantano de palmeras Alto 4

15 Sabana hiimeda con palmeras Alto 4

16 Bosque altimontano (Pluvial) de Yunga Muy alto 5

17 Bosque de colina alta Muy alto 5

18 Bosque de colina baja Muy alto 5

19 Bosque de terraza no inundable Muy alto 5

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025
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Figura 26. Priorizacion del elemento expuesto segun el criterio de tipo de ecosistema
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B) Criterio de estrategia de conservacion

La caracterizacion en funcién a la estrategia de conservacion califica la
vulnerabilidad del patrimonio natural con base a la categoria de uso del drea de
conservacion que la contiene. Aquellas areas con mayor restriccion de
intervencion o usos directos de sus recursos seran las menos vulnerables y, por
ende, mas resilientes ante la afectacion por incendios forestales.

La asignacion de valores toma como referencia las definiciones establecidas en
la siguiente normativa:

- Ley de Areas Naturales Protegidas (N° 26834) y el Plan Director de las Areas
Naturales Protegidas.

- Lineamientos para la Identificacion de Ecosistemas Fragiles y su incorporacion
en la Lista Sectorial de Ecosistemas Fragiles (RDE-N°-287-2018-MINAGRI-
SERFOR-DE)

Los resultados de valoracién se muestran en la tabla 12y la figura 27. El valor 1
corresponde a un nivel de vulnerabilidad muy bajo (equivalente a una resiliencia
muy alta), mientras que el valor 5 indica muy alta vulnerabilidad (equivalente a
una resiliencia muy baja). Asimismo, fue sometida a discusion con el equipo de
especialistas del gobierno regional de Madre de Dios para su validacion.

Tabla 12. Priorizacion del elemento expuesto segin estrategia de conservacion

NIVEL DE

ID CATEGORIAS DE CONSERVACION VULNERABILIDAD VALOR

| 1 Area de Conservacion Privada Muy bajo -
2 Santuario Nacional Bajo -
3 Reserva Comunal Bajo -
4 Ecosistema fragil Bajo -
5 Parque Nacional Bajo -
6 Reserva Nacional Medio 3
7 Zona de Amortiguamiento Alto 4
8 Sin conservacion Muy alto -

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025
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Figura 27. Priorizacién del elemento expuesto segun el criterio de estrategia de conservacion
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C) Criterio de zonificacion interna

La priorizacién del elemento en funcién a la influencia antrépica contribuye a
determinar el nivel de exposicion que presenta dicho patrimonio frente a laamenaza
que significa la realizacion de actividades internas dentro de las areas protegidas.
Usando de insumo el mapa de zonificacion de areas protegidas del SERNANP, se
aplican los siguientes rangos de nivel.

Tabla 13. Priorizacién del elemento expuesto segun zonificacion interna de ANPs

b Nivel de
Tipo de zona vulnerabilidad Valor

1 Zona de Proteccion Estricta Muy bajo
2/Zona de Recuperacién Muy bajo
3/Zona Histérico Cultural Bajo
4 Zona Silvestre Bajo
5 Zona de Uso Especial Medio
6 Zona de Uso Limitado Medio
7 Zona de Uso Turistico y Recreativo Medio
8 Zona de Aprovechamiento Directo Alto
9/Zona de Uso Miiltiple Alto

10 Sin zonificacion Muy alto

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025
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Figura 28. Zonificacion interna de dreas protegidas
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El modelo para integrar todos estos mapas en un tnico mapa de vulnerabilidad
del patrimonio natural radica en la suma de los valores de cada criterio y la
reclasificacion a solo 5 valores.
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Los medios de vida de la poblacion fueron incluidos en el modelo considerando
la capa de cobertura agricola del MINAGRI, actualizada al 2024; y las
concesiones forestales maderables y no maderables (Castafieras), del SERFOR.

8.1.3 Poblacion y medios de vida

Unidas estas capas, se procedid a asignar un valor de vulnerabilidad o exposicion
a cada una de las categorias, considerando que las concesiones inactivas
pueden tener mayor exposicion que las activas; y que las superficies agricolas
son las mas expuestas.

Tabla 14. Priorizacion del elemento expuesto por medios de vida

Medio de vida Nivel de vulnerabilidad Valor
Sin concesiones o cultivos Muy bajo
Concesion maderable activa Bajo
Concesion maderable inactiva Medio 3
Concesion castafiera inactiva Alto 4
Concesion castafiera activa Alto 4
Superficie agricola Muy alto _

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025
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Figura 29. Mapa de medios de vida
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8.1.4 Modelamiento del elemento expuesto

La Tabla 15, muestra los pesos asignados a las variables consideradas dentro
del mapa de elementos expuestos: patrimonio natural y medios de vida.

Tabla 15. Matriz de ponderacién de elementos

Parametros de analisis Peso asignado
Patrimonio natural 0.40
[ 1
Medios de vida 0.60

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2025

El resultado espacial del modelamiento de factores condicionantes se muestra
en la Figura 30.
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Figura 30. Mapa de priorizacién del elemento expuesto ante la ocurrencia de incendios forestales
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El mapa final de escenario de riesgo se obtuvo de la superposicion de las capas de susceptibilidad
a la ocurrencia de incendios forestales y de la caracterizacion del patrimonio. Los niveles de
riesgo se clasificaron en cuatro: muy alto, alto, medio y bajo, donde el color rojo representa las
areas con nivel de riesgo muy alto, que son aquellas areas con mayor probabilidad a ser afectadas
ante la ocurrencia de este evento.

9 ESCENARIO DE RIESGO

De acuerdo con los resultados del escenario de riesgo de la region Madre de Dios, las areas de
mayor riesgo (niveles alto y muy alto) representan el 16,9% del territorio de la region Madre de
Dios (Tabla 16), representada principalmente por la provincia de Tambopata (con 921,7 mil
hectareas comprometidas) como se muestra en las figuras 31y 32.

En la figura 33 se muestra el mapa para identificar la distribucion de las areas por nivel de riesgo
a la ocurrencia de incendios forestales en la region Madre de Dios.

Tabla 16. Areas de niveles de riesgo a incendios forestales en la regién Madre de Dios

Nivel Area aprox. (km2) Porcentaje (%)
 Muyato 5831.69 6.8%
Alto 8655.93 10.2%
Medio 10865.96 12.8%
. Bajo 59829.05 70.2%
Total 85182.63 100.0%

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025

La cuantificacion de los elementos expuestos se obtuvo de la superposicion de los elementos
patrimoniales y socioecondémicos con el mapa del escenario de riesgo. Los resultados por nivel
de riesgo se muestran en las Tablas 17y 18.
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Figura 31. Superficie en riesgo muy alto, por provincias
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Figura 32. Superficie en riesgo alto, por provincias
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Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2025
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Figura 33. Mapa del escenario de riesgo por incendios forestales en la region Madre de Dios
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Tabla 17. Elementos expuestos en el nivel de riesgo muy alto por incendios forestales

Patrimonio natural - ecosistemas (ha)

Socioeconémico

NIVEL DE RIESGO

Poblacién y Vivienda Infraestructura
PROVINCIAS Area
Zona Sitio Paisaje | Bosquede | Vegetacion Bosque de Bost!ue Bosque de | Centros - L. agricola Estab.de Inst.
- - - - 1 terraza no aluvial : Viviendas | Poblacién (ha) :
Arqueolégica | Arqueolégico | cultural | colinabaja | Secundaria - . colina alta | Poblados Salud Educativas
inundable inundable
1| MANU 0 0 0 3462.18 2653.54 22473.98 8108.58 6755.63 12 147 451 3,393.2 4 22
2 | TAHUAMANU 0 0 0 126254.02 37504.34 2446.5 6373.14 30 394 1458 45,520.7 7 24
3 | TAMBOPATA 0 0 0| 186393.77 69323.37 38996.96 36062.33 3628.93 90 1199 3841 67,164.2 20 151
TOTAL 1} 1} 1} 316109.97 109481.25 63917.44 50544.05 10384.56 132 1740 5750 116078.19 31 197
Fuente: Elaborado por el CENEPRED con informacion del MINCUL. INEI, MINSA, MINEDU, MIDAGRI, MINEM, MTC. 2025
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Tabla 18. Elementos expuestos en el nivel de riesgo alto por incendios forestales

NIVEL DE
RIESGO ALTO
Socioeconémico
Patrimonio Cultural Patrimonio natural - ecosistemas (ha)
Poblacién y Vivienda ) Infraestructura
PROVINCIAS Area
Zona Sitio Paisaje | Bosquede | Vegetacion Bosque de Bosq_ue Bosque de | Centros - L agricola Estab. de Inst.
- - X . . terraza no aluvial . Viviendas | Poblacion (ha) :
Arqueoldgica | Arqueoldgico | cultural | colinabaja | Secundaria . . colina alta | Poblados Salud Educativas
inundable inundable
1| MANU 0 0 0 14506.37 793.3 41747.71 21839.54 9275.94 14 386 1680 | 6,205.6 4 31
2 | TAHUAMANU 0 0 0| 167287.59 990.97 3270.33 13625.37 4 373 1200 | 30,402.3 2 8
3 | TAMBOPATA 0 0 0| 391744.64 2443.01 52792.29 97492.4 8501.26 32 4289 15136 | 46,421.2 15 95
TOTAL 0 0 0 573538.6 4227.28 97810.33 132957.31 17777.2 50 5048 18016 | 83029.1 21 134
Fuente: Elaborado por el CENEPRED con informacion del MINCUL, INEI. MINSA. MINEDU. MIDAGRI. MINEM, MTC. 2025
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10 CONCLUSIONES

e De acuerdo con el nimero de incendios forestales registrados por afio (provenientes de las
bases de datos del SERFOR) entre 2017-2024 se muestra un aumento de ocurrencias
principalmente en los afios 2019y 2024.

e De acuerdo con la base de datos de ocurrencias de incendios forestales en el periodo 2017
- 2024 (SERFOR), las dos provincias del departamento de Madre de Dios con mayor cantidad
de eventos ocurridos a lo largo de este periodo fueron Tahuamanu y Tambopata. Hecho que
se respalda en los resultados territoriales de las principales provincias con escenario de
riesgo muy alto: Tambopata (3561.2 km?2) y Tahuamanu (1789.8 km?).

e Elresultado del escenario de riesgo por incendios forestales nos muestra un aproximado de
6,8% (5831.7 km?) del territorio de la region Madre de Dios expuesto a riesgo muy alto. Asi
mismo el 10,2% (8655.9 km?) esta expuesto a riesgo alto.

e Del andlisis detallado del patrimonio, se concluye que los ecosistemas con nivel de riesgo
muy alto por incendios forestales son aproximadamente: Bosque de colina baja (316 110 ha)
y la Vegetacion Secundaria (109 481 ha). En cuanto a los ecosistemas con nivel alto de
riesgo, predomina el Bosque de colina baja (573 538 ha), seguido del Bosque aluvial
inundable (132 957 ha).

e Dentro de los elementos socioecondmicos expuestos, alrededor de 132 centros poblados de
la region Madre de Dios presentan un nivel de riesgo muy alto ante incendios forestales;
equivalentes a un aproximado de 1 740 viviendas, 5 750 personas, 31 establecimientos de
salud y 197 instituciones educativas. Mientras que, aquellos elementos con nivel alto de
riesgo son un aproximado de 50 centros poblados, 5 048 viviendas, 18016 personas, 21
establecimientos de salud y 134 instituciones educativas aproximadamente.

52

N https://www.gob.pe/cenepred




CENARIO DE RIESGO POR INCENDIOS FORESTALES
Departamento de Madre de Dios

e Es necesario que las entidades técnicas competentes en incendios forestales de la region
Madre de Dios, desarrollen bases de datos de manera articulada, estandarizada y
georreferenciada, que integre los registros de las diferentes fuentes recopiladoras,
considerando las caracteristicas de los eventos como severidad o intensidad, tiempo de
duracion, area afectada, dafios y/o pérdidas, entre otras.

11 RECOMENDACIONES

e El presente trabajo servira como insumo para la formulacion de los planes de Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres por Incendios Forestales de laregion Madre de Dios, para
implementar medidas preventivas y correctivas del riesgo, a su vez puede servir como
referencia para los planes de gestion reactiva ante incendios forestales en la region y asi
priorizar sus ambitos de intervencion.

e Los ejecutores de la gestion del riesgo regional y local tienen en este trabajo la focalizacion
de las zonas donde pueden generar estudios y/o escenarios de riesgo a escalas mas
detalladas, que les permita planificar las acciones correspondientes a los procesos de
prevencion y reduccion ante incendios forestales.

e La escala de trabajo utilizada en este escenario de riesgo es para un analisis territorial a
nivel departamental, por tanto, se recomienda que, para trabajos a nivel local, es necesario
trabajar con informacion a escalas mas detalladas siguiendo y adecuando estos a la
metodologia propuesta en el presente estudio.

e Esnecesario recomendar a las instancias correspondientes del gobierno regional, actualizar
el mapa de cobertura vegetal y ecosistemas del departamento de Madre de Dios, este insumo
es el mas importante para este tipo de estudios, debido que nos muestra el estado
situacional mas actual del elemento expuesto mas afectado.

e Difundir el presente escenario de riesgo por incendios forestales a las entidades regionales
que vienen trabajando en todos los procesos de la gestion del riesgo de desastres.

e  Establecer acuerdos interinstitucionales para la actualizacion periddica de este escenario;
permitiendo no solo el conocimiento de la situacion actual, sino también la comparacion
multitemporal del mismo para la adecuacion de la estrategia preventiva y el reconocimiento

de las buenas practicas en la gestion.

e Elmodelo generado puede ser mejorado en la medida que se obtenga informacién por parte
de las entidades competentes.
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13 ANEXO DE MAPAS
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