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INTRODUCCION

En la region d€ajamarca, las emergencias histéricas registradas por ocurrencias de incendios
forestales de origen antrépico, estan relacionadas principalmente a las actividades de quemas
con fines de cambio de uso de suelos (actividad ancestral relacionada a lajriugttraen

como consecuencias 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 Estimacién, Prevencién y Reduccion del RiesgsttessHEENEPRED),

en el marco de las funciones otorgadas por la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (SINAGERD) y su Reglamento, ha elaborado el presente trabajo, cuyo objetivo
principal es desarrollar el escenario degogsor incendios forestales de la region Cajamarca.

El desarrollo de este estudio conté con la colaboracién del Gobierno Regional de Cajamarca, quien
hizo posible la coordinacion con las entidades publicas vinculadas a la gestion del riesgo por
incendiodforestales en la region Cajamarca, quienes proporcionaron la informacion utilizada en
las diferentes etapas del desarrollo metodolégico del escenario de riesgo.

El presente documento detalla de manera clara y sencilla la construces@eiatio de riesgo

por incendios forestales, en el ambito de la regién Cajamarca, con la finalidad de contar con una
herramienta técnica de apoyo para la toma de decisién a nivel regional ante la ocurrencia de
incendios forestales.

Finalmente, esta hemdenta técnica servird como un referente para la formulacion de planes y
documentos de gestion orientados a la prevencion y reduccion del riesgo de desastres, asi como
para la respuesta ante los probables dafios y/o pérdidas originadas por los incexsdadesor

en la region.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el escenario de riesgo por incendios forestales de ladajgidrarca
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar el mapa de susceptibilidad a incendios forestales.
- Elaborar el mapa dies elementos expuestos a incendios forestales.
- Cuantificar los elementos expuestos en todos los niveles de riesgo de incendios forestales.

3 ASPECTOS GENERALES
3.1 UBICACION GEOGRAFICA

El departamento de Cajamarca esta situado en la regién norte y occidental del territorio
peruano, tiene como capital a la ciudad de Cajamarca. Sus limites son por el norte con la
Republica del Ecuador, por el este con el departamento de Amazonas, rpoorekebu
departamento de La Libertad y por el oeste con los departamentos de Lambayeque y Piura.
Su altitud esta entre los 319 msnm (cerro Pitura, distrito P@névincia Contumazda) y los

4 mil 496 msnm (cerro Rumi Rumi, distrito Sitagophavincia @ Cajabamba) (INEI, 3D1

Figural. Mapa de ubicacion del departament&d@amarca
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022
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3.2 ASPECTOS BIOFISICOS

El departamento de Cajamarca presenta una fisiografia muy heterogénea, se caracteriza por
presentar geoformas definidas, en virtud a ello, se identificaron cuatro grandes paisajes
considerados en el presente estudio como categorias fisiograficas mayoms, ed

79.62% de la superficie del departamento de Cajamarca presenta un relieve montafioso,
corresponde a un area de 2°623,774.24 has; el 13.87% es colinoso, corresponde a un area de
456,987.91 has; el 3.14% es una planicie, corresponde a un ares88elB50&&ntras que

el 3.37% es altiplanicie, que corresponde a un area de 111,162.54 has (GORE, 2012a).
Cajamarca, cuenta ademas con seis cuencas hidrograficas que desembocan en el Pacifico,
formadas por los rios: Chicama, Jequetepeque, Chaman, Zafiay @hanlLeche; ademas

de rios tributarios que desembocan en el Marafion, y luego en el Atlantico: Chusgon,
CondebambaCrisnejas, Miriles, Cantange, Sendamal, Chimuch, LtaBdaco, Santo

Tomas o Malleta, HuancabamBhamaya y Chinchipe (GORE, 2012b).

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
El departamento de Cajamarca tiene una poblacion total 1,341,012 habitantes, donde
657,634 son hombres y 683,378 mujeres, el 35.4% de la poblacion pertenece al area urbana
y el 64.6% corresponde al area rural; A su vez se &atificado un total de 503,426

viviendas particulares, el 28.7% corresponden al area urbanay el 71.3% al area rural

Tablal. Poblacion del departamento @ajamarca

Ambito Hombres Mujeres Total
| Urbano | 228,871 I 228,871 I 228,871 I
Rural 428,763 428,763 428,763
I Total I 657,634 I 657,634 I 657,634 I

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacion del INEI. 2022

Asimismo, del total de viviendas, el 74.7% se encuentran con personas presentes. Ademas,
el 53% de lagiviendas tiene abastecimiento de agua por red publica dentro de la vivienda y
el 80.7%del total de viviendas particulares con ocupantes presentes dispone de alumbrado
eléctrico conectado a la red publica, mientras que el 19.3% (72,668) no dispone de este
servicio (INEI, 2018)

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 reaccién rapida productoide deloxigeno dedire,

la cobertura vegetal constombustible y una fuente de caoestos elementos se le denomina
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triangulodel fuego (Figura 2jjue se mandsta en forma de llamas y huf8ERFOR, 2017,
SERNANP, 2016)

Figura2. Triangulalel fueggara incendios forestales
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FuenteElaboradgorel CENEPRERO20

Una vez que un incendio forestal se ha iniciado, el comportamiento dglSuggopagacion
esta determinado por tres factorektipo de combustible, la climatologiatpfografia A estos
tres factores se les conoce como la gran tri&ifgura 3)

Figura3. Factores de propagacion del fuego para incendios forestales
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020

Los incendios forestales son variables, sin embargo, se han distinguido tres tipos que implican

diferentes grados de dafio en los ecosistetoagsubterraneqs! fuego quema el humus y raices
bajo la superficie del suelw la materia organica acumulada en las fracturas de grandes
afloramientos de ro¢ae caracteriza por igenerar llamas y poco huytas superficialesdonde
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el fuego consume los combustibles que se encuentran sobre el suelo como hierbas, pajonales,
arbusbs, lefias, hojarascassin quemar todo el cuerpo de los arboles; y por Udencopa o

corong en los cuales el fuego consume completamente a los arboles y se propaga tanto de copa
en copa como superficialmerfiéllers, 2006)Figura 4).

Figurad. Tijpologia de logicendios forestales
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020

5 ETAPAS DEL ANALISIS METOBODO

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

Figurab. Metodologia de#scenario de riesgo por incendios forestales

. Factor condicionante . Nivel de riesgo de los elementos
. Factor desencadenante expuestos
L3 .
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. Registro de ocurrencias y cicatrices

FuenteElaborado por el CENEPRIBR0
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6 RECOPILACION DE LA INFORMACION

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

0

O«

O«

O«

Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA):

3 Focos de calor 20032022 obtenidos del sens®iIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer) del satélite SuediP y los sensores MODIS (Espectrorradibmetro de
Imagenes de Resolucion Moderada) de los satélites EOS Terra y Aqua.

Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo deesDesastr
(CENEPRED):

3 Mapa de pendientes, con base ASTER Global DEM de la colecciéon Terra ASTER de la
Japan Space System.

Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI):

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

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI):
3 Registro nacional de emergencias por incendios forestalesp(2023)
Ministerio del Ambiente (MINAM):

3 Registo historico de incendios forestales (20@820),

3 Mapa Nacional de Ecosistemas (2019),

3 Pérdida de bosque 2002020

Ministerio de Cultura (MINCUL):
3 Informacion de monumentos arqueologi@iR ()
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego

3 Cobertura agricola (2020)

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

3 Areas Naturales Protegidas (2019),

3 Zonas de amortiguamiento (2019),

3 Areas de Conservacion Regional (2019),

3 Areas de Conservacion Privada (2019)

Servicio Naonal de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI):

3 Mapa climatico nacional (2020)

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR):

3 Cicatrices de incendios forestales (202320),

3 Ocurrencias de incendios forestales (292020),

3 Ecosistemas fratps (2019)

World Bank Group:
3 Atlas solar global (2019),
3 Atlas de vientos global (2019)

10
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7 ELABORACION DEL ESCENARIO DE RIESGO

El modelo generado para obtener el escenario de riesgo por incendios forestales de la region
Cajamarcase encuentra representado en la Figura 6.

El andlisis de susceptibilidad examina el peligro por incendios forestales, considerandose como
el principalfactor desencadenante a las acciones humanas, mientras que los factores
condicionantes han tomado en cuenta los elementos que favorecen o desfavorecen la
propagacién de los incendios forestales. La identificacion de los elementos expuestos,
comprende los lementos patrimoniales: naturales e histérmdturales, ademas de los
elementos socioecondémicos y medios de vida de las poblaciones.

La superposicidn de los mapas de susceptibilidad y elementos expuestos dan como resultado el
mapa del escenario de riesgor incendios forestales.

Figurab. Modelo deEscenario de riesgo por incendios forestales
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FuenteElaborado por CENEPRER2

7.1 ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

LEYENDA

Nivel de Riesgo

B oy Alto
[ Ao

[ ] Medio
l:l Bajo

Riesgo “Muy alto™
Zonas donde los elementos expuestos tienen una

muy alta probabilidad de sufrir dafios por incendios
forestales

Este analisis permitird conocer la predisposicion del territorio del departamento de
Cajamarca la ocurrencia de incendios forestales, el nivel de susceptibilidad a incendios
forestales estara basado en las caracteristicas del factor desencadenanfacyoles
condicionantes. El principal factor desencadenante es el fuego producido por las acciones
humanas, mediante las quemas (actividad ancestral relacionada a la agricultura) y actos

11
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negligentes de arrojar objetos que producen fuego sobre cobergyetsessecas como
cigarrillos encendidos y objetos de vidrio que pueden generar el efecto lupa. Respecto a los
factores condicionantes, se ha considerado las caracteristicas territoriales y climaticas que
favorecen la propagacion del fuego (Figura 7).

Figura?. Modelamiento de los factores de susceptibifidad
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2888 incendios forestales)
Precipitacion
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@) D% incendios forestales
Viento @
Combustible 205
(Segun lacobertura N
Focosdecalorde
vegetal) o ) .
Irradiacion solar incendios forestales
\ vy J

FuenteElaborado por el CENEPRELD 202
7.1.1 Factores condicionantes territoriales

A) Combustible (cobertura vegetal)

El tipo de vegetacion condiciofe 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, 20t MIAMBIENTE, 2015)

El mapa de combustible fue elaborgur el CENEPRED, basandose en la
clasificacion de tipos de combustible propuesta pdnsltuto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientgi3EAM, 201 )rabla 2. Para ello se utilizé
como insumo el mapa de cobertura vegetal del M(RZN8}

1 Informacién homologada con lasidades del Sistema de Clasificaciéon de Cobertura de la Tierra Corine Land CpleenéBbd)ogia Corine Land Cover
del afio 1990 (CLC90) fue refinada en el afio 2000 con la propuesta CLC2000 e Image2000; la primera es urecguitizpaianiabases de datode
cobertura desuelo en Europa, la segunda es una guia estandarizada para el procesamiento de imagenes de satélite.
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Tabla2. 7ipos de combustible predominante segun la cobertura vegetal

Combustible

ID Cobertura vegetal predominante

1 Cuerpos de agua No Combustible

2 Tierras con &reas urbanas No Combustible

3 Tierras con vegetacion escasa y afloramientos rocosos No Combustible

4 Tierras degradadas No Combustible

5 Tierras degradadas, vegetacé&tasa y afloramientos rocosos No Combustible

6 Tierras con bosque seco Arboles

7 Tierras con bosques naturales Arboles

8 Tierras con bosques naturales, vegetacion escasa y afloramientos rocosos Arboles

9 Mosaico de cultivos, pastovggetacion arbustiva Arbustos/pastos/hierbas
10 Tierras con bosques naturales y pastos naturales Arbustos/pastos/hierbas
11 Tierras con cultivos agricolas Arbustos/pastos/hierbas

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Tierras con cultivos agricolas y cultivos permanentes

Tierras con cultivos agricolas y pastos naturales
Tierras con cultivos agricolas y vegetacion arbustiva

Tierras con cultivos agricolas, vegetacion escaflanamientos rocosos
Tierras con cultivos permanentes y bosques naturales
Tierras con bosques nhaturales y vegetacion arbustiva

Tierras con plantaciones forestales

Tierras con plantaciones forestales y cultivos agricolas
Tierras con plantaciones forestales y pastos naturales
Tierras con plantaciones forestales y vegetacion arbustiva

Tierras corvegetacién arbustiva

Tierras con vegetacion arbustiva, vegetacién escasa y afloramientos rocost

Tierras con pastos cultivados y cultivos agricolas
Tierras con pastos cultivadogggetacion arbustiva

Tierras con pastos naturales

Tierras con pastos naturales y vegetacién arbustiva

Tierras con pastos naturales, vegetacion escasa y afloramientos rocosos

Tierras degradadas y pastos naturales

Arbustos/pastos/hierbas
Arbustos/pastos/hierbas
Arbustos/pastos/hierbas
Arbustos/pastos/hierbas
Arbustos/pastos/hierbas
Arbustos

Arbustos

Arbustos y hierbas
Arbustos y hierbas
Arbustos

Arbustos

Arbustos y hierbas
Pastos y hierbas

Pastos y hierbas

Pastos y hierbas

Pastos y hierbas

Pastos yhierbas

Pastos y hierbas

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacion deCg@RacaMINAMe IDEAM. 2022

Finalmente, se le otorgd una ponderacion segun esta Ultima clasificacié8)(Tabla

Tabla3. Ponderacion de los tipos de combustibles

Combustible predominante

Nivel de combustibilidad

Peso asignado

No Combustible Muy bajo
Arboles Bajo
Arbustos/pastos/hierbas Medio
Arbustos Alto
Arbustos y hierbas Alto
Pastos y hierbas Muy alto

ah~rbwnNPE

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacion deC@@R&caMINAMe IDEAM. 2022

El resultado del andlisis para el mapa de combustible de laCajadémarcae
muestra en la Figura 8.
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Figura8. Mapa de combustibepartir de la cobertura vegetal
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022
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B) Pendiente

Cuando se genera un incendio, este reaccidaanéablementa las pendientes

mas pronunciadas, donde las llamas se acercan mas al combygtitdlpagan el

fuego por radiacién, conveccién y contacto coadatacion precalentada y seca, a

su vez las formas del terreno interactian con las condiciones ambientales como los
vientos y el calentamiento solar para promover adegtat comportamiento del
fuego(Johnson & Miyanishi, 2001; Omi, 20©igura 9)

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

PAl

X0
e a® L
N Radiacion
O
R>r

FuenteElaborado por el CENEPRED. 2021

El mapade pendientesde la regiénCajamarca(Figura10), elaboradopor el
CENEPRER02)), us6 como base el modelo digital de elevadi@h metros de
resolucionpbtenidodd proyect)ASTER Global DEM de la coleccion Terra ASTER
de la Japan Space Systeins rangos de las pdientes se adaptaron da
propuesta del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGENbst&Tuego
asignar un peso a cada rar({@abla 3.

Tablad. Ponderacion de las pendientes

Pendiente del terreno en Nivel dependiente Peso
grados
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: 1°a 5° Muy bajo 1

FuenteAdaptado por CENEPRED de INGENMAET.
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FiguralQ. Mapa de pendientes

5°S

6°S

s

8°S

SU:W 19:w 78:w
N
W@E
5 ECUADOR
L&
n
ORE{[®
PIVRA
AMAZONAS
SANIVAR
L
~
I'AMBAYEQUE
L
=~
Leyenda
Pendiente escripcion
Muy Bajo -IJ’ o E
5° - 15° 2
B0 Fusrtemente ncnada IALEERTAD 2
o = =
Medio 15° - 25 } (Z,
Moderadamente Empinada §
Alto -z"" - 45° ;
— 2}
> 45° 0 25 50 100 E g
Muy Alto o /’\M
Datum: WGS 1984
Coordenadas Ge‘oQQﬂcas Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDG, and ot} eémg
BO"’W 19.'W ,,8"w
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7.1.2 Factores condicionantes climaticos

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

A) Clima

La informacién usada corresponde al mapa&ldsificacion climatica del Peru,
generada por el SENAMBD20) La informacion base de estagificacion esta
apoyada en datos negiroldgicos de veinte afios (198110, a partir de la cual se
procedi6 a formular logntlicesClimaticos" y al trazado ts mismos de acuerdo
con el sistema de clasificacion de climas de Werren Thornt(BENAMHI, 20).

Finalmente, las unidades analizadas para el modelo contenian informacién referida
a precipitacion efectiva, temperatura eficiente, distribucion de la precipitacion
pluvial a través del afio y la humedadtiv@lamedia, estas variables fueron
categorizadas de acuerdo a lo requerido para el modelo de precipitacion vy
temperaturdCENEPRED, 2Q019)

Este mdelo climatico nacional se uso para el territorio de la r€gifamarcaSe
muestrael resultado del andlisis de las variables climatiegi®nalesn la tablédb

y el mapa con las condiciones climaticas favoradida figura 1

Tablab. Ponderacion de variables climati¢@Bornthwaite)

Cdédigo Precipitacion Temperatura
de clima  efectiva Distribucién de la precipitacién durante el aii  eficiente Nivel Peso
E (d) B’ Arido Deficiencia de humedad en todas las estacior Templado  Muy bajo 1
B (i) B’ Lluvioso Invierno seco Templado Bajo 2
B(r) A' Lluvioso Humedad abundante en todas las estacione Célido Bajo 2
C(r)A'" Semiseco Humedad abundante en todas las estacione Célido Bajo 2
D (i)B'"  Semiérido Invierno seco Templado Bajo 2
D (i,p) A Semiarido Invierno y primavera secos Célido Bajo 2
A (r)B' Muy lluvioso Humedad abundante en todas las estacione  Templado  Medio 3
C (i) B' Semiseco Invierno seco Templado  Medio 3
C (o, i) B' Semiseco Otofio énvierno secos Templado Medio 3
C(nB'" Semiseco Humedad abundante en todas las estacione  Templado  Medio 3
B (o0,i) B'  Lluvioso Otofio e invierno secos Templado Alto 4
B(r)B' Lluvioso Humedad abundante en todas las estacione  Templado Alto 4
A () C'  Muy lluvioso Humedad abundante en todas las estacione Frio Muy alto 5
B (0,i)C" Lluvioso Otofio e invierno secos Frio Muy alto 5
B(cC' Lluvioso Humedad abundante en todas las estacione Frio Muy alto 5

FuenteElaborado por CENEPRED con datos de SENAMHI. 2022
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Figurall Mapa de condiciones climaticas favorables
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B) Vientos

La propagacion rapida del fuego esta predominantemente asociada con el viento,
mas auren las pendientes mas inclinaddendegeneralmente se originan vientos
convectivos locales ascendentes (aire calentado por el terreno) y por lo tanto el
fuego tiende a subir r@pidameatementanden la velocidad deropagacidiacia

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

2014; Omi, 2005)

Para este escenario se ha usado el mapa de velocidestiasde vientos para
Perl obtenido dehtlas Global de Vientpggue es un proyecto internacional
publicado por el Grupo del Banco Muhdial

Este mapanos proporciona una estimacion de la velocidad media del viento desde
10 a 200 metrasobre el nivel de la superficiegs muestra las zonas donde existen

las mayores concentraciones de velocidades de los vientos. Para el andlisis de la
regibnCajamarcae usaran los datos obtenidos a 10 metros de la superficie y para
su clasificacion se tomo6 como referencia la escalafBegara la fuerza del viento

a partir de la velocidadsus efectos en tierra (Tablayg(Figura 12).

Tabla6. Fuerza del viento y efectos en tierra segun Beaufort

Grado Beaufort Velocidad Descripcion Peso
Beaufort (m/s)
Oal 0.0-15 Calma y ventolina 1
2 15-34 Leve 2
3 3.4-5.4 Flojo 3
4 5.4-7.9 Moderado 4
Mayor a 5 >7.9 Molesto a fuerte 5

FuenteElaborado por CENEPRER0

2 g mapa de velocidad media de vientos del Peru fue obtenditidalp c b m! Xj oe! Bumbt ! 4/ 1 enlwelodedarolpdaj popiedpdyo ! hs bu v j
operada por la Universidad Técnica de Dinamarca (DTU). El Global Wind Atlas 3.0 se lanza en asociacioén con el GiMpodial, Bélizando datos

proporcionados por Vortex, utilizando fondos proporcionados por edraode Asistencia para la Gestion del Sector Energético (ESMAP). Para obtener

informacién adicionahttps://globalwindatlas.infb.J
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Figural2 Mapa de fuerza de logentos
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C) Irradiacién solar

La intensidad de la radiacién solar es mayor cuando la superficie terrestre es
perpendicular a los rayos sola¢sctor de vista 6ptimo). La perpendicular sobre la
superficie variara con la época del,dadora del dia y la latit(i¢hrate, 2004En

general las solanas estan sometidas armagor insolacion por lo que tienen menor
humedad y menos vegetacién que las umbrias sin embargo esta vegetacion como
combustible estard mas seca, por lo que el fuagmzara méas rpidamente
(EDUCARM, n.d.)

Durante el afida mayorincidenciae irradiaciérde energia solar del territode
Cajamarcae encuentran una pequefia zona dettoroeste alcanzando @5.0 a
5.5kW h/n?de energia solarradiadaEsta informacién fue obtenida Adas Solar
Globalunainiciativa de datos abiertos meteorolégigale radiacion solar de paises
especificos realizadas por el Banco MufdialTabla7 y Figura 3.

Tabla7. Ponderacion d@romedio anual derergia solar incidente

Rango Nivel de energia solar incidente Pesoasignado
kW h/m2
0.0-4.0 Muy bajo 1
4.1-5.0 Bajo 2
5.1-55 Medio 3
5.6-6.0 Alto 4
6.1-7.0 Muy alto 5

FuenteElaborado por CENEPRED con datos del Global Solar Atlas (World Baaé2Group).

SEm! nb gb! ef!jssbejbdjLo!tpmbs! e oma gficacioh gratita'basada énonvebedpsarmifadadzbiperada panla @npredas !| B u mb
Solargis s.r.o. en nombre del Grupo del Banco Mundial, utilizando datos de Solargis, con financiaciéon proporcioregtarpards Rsistencia para la
Gestion del Sector Egético (ESMAP). Para obtener informacion adiciuiad://globalsolaratlas.info
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Figural3 Mapa derradiacion denergia solar incidente
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7.1.3 Modelamiento de los factores condicionantes

La Tabla 8, muestra los pesos asignados a los parametros de evaluacion, segun los
factores condicionantes: territoriales y climatié&simportante mencionar que los
valores de los pesos, fueron asignados en coordinacién y a través del trabajo
conjunto ca el equipo técnico de especialistas del gobierno regioQajdmarca
encargado de esta actividad, con base en su experiencia y conocimiento del

territorio.
Tabla8. Matriz de factores condicionantes
Parametros danélisis Peso asignado
F. C. Territoriales Pendiente 0.40
Combustible 0.35
F. C. Climaticos Climas (Thornthwaite) 0.15
Vientos 0.05
Irradiacion solar 0.05

FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022

El resultado espacial del modelamienttadtores condicionantes se muestra en la
Figura 14.
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Figurald. Mapa ddactorescondiciorantespara incendios forestales
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Q)

7.2 FACTOR DESENCADENANTE

La USAID (2019 través de una evaluacida manejo de ingelios forestales en Perq,
diagnosticopor regiones das causas antropicasomo lasactividades que generan el
cambio de uso de suelo y que usan el fuego para la eliminacion o renovacién de vegetacion,
estas practicas en su mayoria no controlaslas desencadenates delos incendios
forestales

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

dzFt usbuf hjb! ef! hftujro!efm!sjfthp! f!ljodfoe
namero de hectareas afectadsg,andlisis de causas de ignicidon en sus &mbitos, 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 negligencia (SERNANP,

2016*.

Para la regiérCajamarcala informacion estadistica correspondiente a los registros
histéricos de emergencias de incendios forestales (INDEGINDAM 202 SERFOR
20207 del periodo analizado entre 2€RER0D, muestra un incremento exponencial de
ocurencias registradas exiultimo afidFigura 15).

Figuralb. /ncendios registrados por afio larregionCajamarca
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FuenteElaborado por CENEPRED con informacion del0@jaRBErcalNDECI, MINAM y SERFOR. 2022

Asimismg se identificd para la region, que la mayoria de incendios se han generado en el
mes denoviembreEste 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, 201&; Manta
Ledn, 2004) (Figura 16).

4 Referenciado fSERFOR, 2018)

5 Informacién analizada con unteohasta el mes de diciembre del 2020
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Figural6. 7endencia mensual de incendlios forestalda eegiorCajamarca
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FuenteElaborado por CENEPRED con informacién de0@jaR&arcalNDECI, MINAM y SERFOR. 2022

Al organizar las frecuencias de incendios forestales por provincias durante el periodo 2003
2020, el resultado concluye que las provincias con mayores registrosraias forestales
son Jaén, Cajamarca, Cutervo, Celendin y GRaara 17).

Figural?7. Historico de emergencias de incendios forestaleppporncia
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FuenteElaborado por CENEPRED con informacién del0@@aR&rcalNDECI, MINAM y SERFOR. 2022
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7.2.1 Densidad de incendios forestales

Para la obtencion del mapa se elaboré un registro general de la ubicacion espacial
de incendios forestales con toda la informaadiécopilada, 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:

A) Registros historicos de ocurrencia de incendios forestales

Se utilizaron los registros y emergencias histéricas de incendios forestales del
GOREajamarcalNDECI, MINAM y SERFOR, a estos, previamente se realizaron
los controles de limpieza de datos duplicados por ubicacion y fecha,
posteriormente fueron unidosiiaa sola base de datos.

Figural8 Mapa de registros historicos de ocurrencia de incendios forestales
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B) Focos de calor

Fueron obtenidos a través del conjunto rddidmetros de imagenes
infrarrojas visibles (VIIRS). Debido a su mayor resolucion espacial de 350
metros, este producto de fuego activo proporciona mayor respuesta sobre
los incendios de areas relativamente pequefias, asi como el mapeo
mejorado de grandeserimetros 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 ésrestal

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; Kaufntaal.e1998; 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 ydBT;s> 25 K (Durante el dia)

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

Donde:

BT.: Temperatura de brillo en grados Kelvin

0BTs: Diferencia de temperatura de brillo entre los canales 4y 5

A su vez ara los productos MODIS, Klfepresenta la temperatura de brillo
minima requerida para quedato se considere un pixel de fuego y, segun

la experiencia operativa de validacion,K34€presenta un valor tipico para

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

. 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 verificacién de duplicidad.
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Figural9. Mapa de focos de calor historicos de incendios forestales
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022

C) Areas afectadas por incendios forestales (cicatrices)

Esta informacion fue proporcionada por el SERFOR y permitié conocer la
ubicacion y magnitud espaciallds areas afectadas por incendios forestales
en el paispor medio de poligonos georreferenciados.

Como se aprecia en el gréfico de la figura 20, las superficies afectadas en 2020
superan considerablemente a las registradas en los afios previos. De acuerd
con Ojo Publico2021) el contexto pandémico del afio 20R®lucréun
aumento del 258% de los incendios forestales en toda la Amazonia peruana,
con respecto a los registrados en 2019.
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Figura20. Mapa desuperficiesafectadas por incendios forestales (cicatrices)

FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022

7.2.2 Modelamiento del factor desencadenante

Se model6 por el método de densificacién de puntos toda la informacién 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 espcial de estos en el ambito de la reg@ajamarcadurante el
periodo 2009 2020. Posteriormente, se le incluyeron las superficies afectadas del
2017 p 2020, asignandoles valor 5, para obtener el mapa final de factor
desencadenante (Figura 21)
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