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1 INTRODUCCION

En la region de Uabertad, las emergencias historicas registradas por ocurrencias de incendios
forestales de origen antrépico, estan relacionadasipalmente a las actividades de quemas con
fines de cambio de uso de suelos (actividad ancestral relacionada a la eayigutiraen como
consecuencias la destruccién de la cobertura forestal, la pérdida de fauna silvestre, deterioro del
patrimono cultural, y contaminacion de las aguas y del aire.

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgetoes DEENEPRED), en el

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

El desarrollo de este estudio contd con la colaboracion del GobiermaRémioa Libertad, quien

hizo posible la coordinacién con las entidades publicas vinculadas a la gestion del riesgo jpar incendi
forestales en la region La Libertad, quienes proporcionaron la informacién utilizada en las diferentes
etapas del desarrolloetodologico del escenario de riesgo.

El presente documento detalla de manera clara y sencilla la construccion del esceesgio pler
incendios forestales, en el &mbito de la region La Libertad, con la finalidad de contar con una
herramienta técniade apoyo para la toma de decision a nivel regional ante la ocurrencia de incendios
forestales.

Finalmente, esta herramientartiéa servird como un referente para la formulacién de planes y
documentos de gestion orientados a la prevencion y reduccii@sgelde desastres, asi como para

la respuesta ante los probables dafios y/o pérdidas originadas por los incendios forestales en
region.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el escenario de riesgo por incendios forestales de ld_aegibertad
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar el mapa de susceptibilidad a incendios forestales.
- Elaborar el mapa de lekementos 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 La Libertad esta situado en la regién norte y occidental del territorio
peruano, tiene como capital a la ciudad de Trujillo. Sus limites son por el por el norte con los
departamentos de Lamj@jue, Cajamarca y Amazonas, por el estd departamento de

San Martin, por el sur con los departamentos de Huanuco y Ancash y por el oeste con el
Océano Pacifico o Mar de Grau. Su altitud esta entre los entre los 2 msnm (Centro Poblado
Moche, distritavloche- provincia Truijillo) y los 4773 msn@efro Alto Vizcacha, distrito
Huamachuceprovincia Sanchez Carri§iyEl, 2017).

Figural. Mapa de ubicacion del departamentaé aéibertad
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3.2 ASPECTOS BIOFISICOS

El departamento de La Libertad presenta una fisiografia que comprende: costa, que abarca
38,9% de su territorio, concentra al 72.7% de la poblacién, posee extensos desiertos y
tablazos vecinos al mar; sierra, con el 55.6% de su territorio, concent&eati@da
poblacion, posee hasta siete pisos ecoldgicos; selva, con el 5.5% de su territorio, con solo el
0,1% de la poblacién regional (distrito de Ongr@vincia de Patappsee extensas zonas

de bosques. La Libertad, cuenta ademas con cinco cuedaagrdicas que desembocan

en el Pacifico, formadas por los rios: Jequetepeque, Chicama, Chao, Vird y Moche; ademas
de rios tributarios que desembocan en el Marafién, y luepatémtico. (PDRC, 2010).

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El departamento de Labéitad tiene una poblacion total 1,778,080 habitantes, donde
867,936 son hombres y 910,144 mujeres, el 78.9% de la poblacién pertenece al area urbana
y el 21.1% correspondedka rural; A su vez se han cuantificado un total de 549,365
viviendas particutas, el 74.5% corresponden al area urbana y el 25.5% al area rural.

Tablal. Poblacion del departamento lcte Libertad

Ambito Hombres Mujeres Total
I Urbano I 678,377 I 678,377 I 678,377 I
Rural 189,559 189,559 189,559
I Total I 867,936 I 867,936 I 867,936 I

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacion del INEL. 2022

Asimismo, del total de viviendas, el 92.1% se encuentran con personas presentes. Ademas,
el 2.2% de las viviendas tiene abastecimiento de agua parlexh dentro de la vivienda

y el 89.1%del total de viviendas particulares con ocupantes presentes dispone de alumbrado
eléctrico conectado a la red publica, mientras que el 10.9% (28,812)one disgeste

servicio. (INEI, 2017)

4 DESCRIPCION THFENOMENO

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,
econdémios y sociales. Este fuego es la reaccion rapidagimde la union dekigeno dedire,

la cobertura vegetal constombustible y una fuente de caoestos elementos se le denomina
triangulodel fuego (Figura 2jjue se mandsta en forma de llamashymo(SERFOR, 2017,
SERNANP, 2016)
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Figura2. 7Tridnguladlel fueggpara incendios forestales
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FuenteElaboradgorel CENEPRERO20

Una vez que un incendio forestal se ha iniciado, el comportamiento dgl$uego
propagaciénesta determinado por tres factored: tipo de combustiblea
climatologia y ltéopografia A estos tres factores se les conoce como la gran triada

(Figura 3)

Figura3. Factores de propagacion del fuego para incendjos 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 ecosistéosasubterraneqsel

fuego quema el humus y raices bajo la superficie del slelmateria organica
acumulada efas fracturas de grandes afloramientos de reeaaracteriza por no
generar llamas y poco humos superficiales donde el fuego consume los
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combustibles que se encuentran sobre el suelo como hierbas, pajonaless,arbust
lefias, hojarascassin quematodo el cuerpo de los arboles; y por ultaleccopa

o coronaen los cuales el fuego consume completamente a los arboles y se propaga
tanto de copa en copa como superficialmévikers, 2006(Figura 4).

Figurad. Tipologia de logicendios forestales
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FuenteElaboradgor 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 .
L] .
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. .

. .

. L
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. Registro de focos de calor . Cobertura agricola
. 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 obtenidosiel sensor VIIRS (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 EstimatiéPrevencion y Reduccion del Riedgo Desastres
(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 informaciéniseconémica del Censo Nacional del&wmbn
y Vivienda 2017

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

3 Registro historico de incendios forestd&303- 2020),

3 Mapa Nacional de Edgstemas (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 ESERNANP):

3 Areas Naturales Protegidas (2019),

3 Zonas de amortiguamiento (2019),

3 Areas de Conservacion Regional (2019),

3 Areas de Conservacion Privada (2019)

Servicio Nacional de Meteorologiadrélogia (SENAMHI):

3 Mapa climatico nacional (2020)

Servicio Neional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR):

3 Cicatrices de incendios forestales (202320),

3 Ocurrencias de incendios forestales (292020),

3 Ecosistemas fragiles (2019)

WorldBank 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 dé.¢&a region
Libertad se encuentra representado en la Rigur

El andlisis de susceptibilidad examina el peligro por incendistates, considerandose como

el principal factor desencadenante a las acciones humanas, mientras que los factores
condicionantes han tomado en cuenta los elementos que favorecerfagomesn la
propagacién de los incendios forestales. La identificad®nlos elementos expuestos,
comprende los elementos patrimoniales: naturales e histétittogles, ademas de los
elementos socioecondémicos y medios de vida de las poblaciones.

La syperposicion de los mapas de susceptibilidad y elementos expuestosmiaresuoltado el
mapa del escenario de riesgo por incendios forestales.

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

7.1 ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

Este andlisis permiéirconocer la predisposicion del territorio del departamentcade
Libertada la ocurrencia de incendios forestales, el nivel de susceptibilidad a incendios
forestales estara basado en las caracteristicas del factor desencadenante y los factores
condicionates. El principal factor desencadenante es el fuego producido por taseacci
humanas, mediante las quemas (actividad ancestral relacionada a la agricultura) y actos
negligentes de arrojar objetos que producen fuego sobre coberturas vegetales secas como

11
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cigarrillos encendidos y objetos de vidrio que pueden generar el efecRelsjpecto a los
factores condicionantes, se ha considerado las caracteristicas territoriales y climaticas que
favorecen la propagacién del fuego (Figura 7).

Figurar. Modelamiento de los factores stgsceptibilidad
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7.1.1 Factores condicionantes territoriales

A) Combustible (cobertura vegetal)

Eltipo de vegetacion condiciotea intensidad del fuego paradeazona, 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 mapade combustible fue elaboradmx el CENEPRED, basandose en la
clasificacién de tipos de combustible propuesta pdnsltuto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientg3EAM, 2011 abla 2. Para ello se utilizd
como insumo el mapa de cobertura vegetal del M{R@N3}

1 Informacién homologad=n las unidades del Sistema de Clasificacion de Cobertura de la Tierra Corine Land Céverei@tdalpgia Corine Land Cover
del afio 1990 (CLC90) fue refinada en el afio 2000 con la propuesta CLC2000 e Image2000; la priguéaspesaul@ctualzacion de bases de datds
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

ID Cobertura vegetal Combustible predominante
1 Area urbana Nocombustible

2 Centro minero No comhistible

3 Desierto costero No combustible

4 Albufera No combustible

5 Areas de no bosque amazonico No combustible

6 Bofedal No combustible

7 Lagunas, lagos y cochas No combustible

8 Rio No combustible

9 Bosque de montafia altimontano Arboles

10 Bosaque de montafia basimontano Arboles

11  Bosque de montafia montano Arboles

12  Bosque montano occidental andino Arboles

13 Bosque seco de colina alta Arboles

14  Bosque seco de montafia Arboles

15 Bosque secaoberefio Arboles

16  Bosque seco tipo sabana Arbdes

17  Bosque xérico interandino Arboles

18 Plantacion Forestal Arboles

19  Agricultura costera y andina Arboles, pastos y hierbas
20  Matorral arbustivo Arbustos

21  Cardonal Arbustos y hierbas
22 Pajonal andino Pastos y hierbas

FuenteElaborado pael CENEPRED con informacion del G®RiBertac IDEAM. 2022
Finalmente, se le otorgd una ponderacion segun esta ultima clasificacié)(Tabla

Tabla3. Ponderacion de los tipos de combustibles

Combustible predominantc Nivel & combustibilidad Peso asignado
No Combustible Muy bajo 1
Arboles Bajo 2
Arboles, pastos y hierbas Medio 3
Arbustos Alto 4
Arbustos y hierbas Alto 4
Pastos y hierbas Muy alto 5

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacion del&OBéttac IDEAM. 2022

El resultado del analisis para el mapa de combustible de lalragifrertade
muestra en la Figura 8.
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FiguraB. Mapa de combustiblepartir de la cobertura vegetal
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B) Pendiente

Cuando se genera un incendio, este reaccidaanéablementa las pendientes

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

fuego por radiacion, conveccién y contacto coadatacion precalentad 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 &iyanishi, 2001; Omi, 20QBigura 9)
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Figured. /nfluencia de la pendiente en la propagacion del fuego
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2021

El mapade pendientesde la regiénLa Libertad(Figural0), elaboradopor el
CENEPREQR02]), usé como base el modelo digital de elevad®h metros de
resolucién)btenidodd proyectcASTER Global DEM de la coleccién Terra ASTER
de la Japan Space Systeins rangos de lasemdientes se adaptaron da
propuestadel Instituto Geoldgico, Minero y Metallurgico (INGEMbHER)Iuego
asignar un peso a cada rar(abla 3.

Tablad. Ponderacion de las pendientes

Pendiente del terreno en Nivel dgpendiente Peso
grados
Muy escarpada: > 45° Muyalto 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 INGENDMAET.
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FiguralQ. Mapa de pendientes

80°W 79°W 78°W T7°W
2 L L "

g AMAZONAS

IFAMBAY,EQUE

T
s

s

CHEPEN I CAUAMARGCAY

Yox i@

T
8°s

8°s

Leyenda

s

0 -5
Muy Bajo

GENEPRED

HUANUGCQ,

Bajo 5° . 15
15 - 25°
Ml | i
25" - 45°
A mpinada 0 125 3%

> 45"
[ I O oS S0
Coordenadas Geogrficas

T T T T
80°W. 79°W 78°W T7°W

Elaborado por

T
9°s

0
km

9°s

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other cohtjbutors

FuenteElaborad@or el CENEPRED. 2022

7.1.2 Factores condicionantes climéaticos

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 consatéamperaturas. Asimismo, pueden
agravarse con los fuertegentos que ayudan a extender el fuego sobre grandes
areas(Smith, 2001)

A) Clima

La informacion usada corresponde al mapacksificacion climatica del Perd,
generada por el SENAMEBD20) La informacion base de estasificacion esta
apoyada en datos neairolégicos de veinte afios (198110, a partir de la cual se
procedié a formutdos TndicesCliméticos" y al trazado tes mismos de acuerdo
con el sistema de clasificacion de climas de Werren Thornt(BENAMHI, 20).

Finalmente, las unidades analizadas para el modelo contenian informacion referida

a precipitacion efectiva, temperatura eficiente, distribucién de la precipitacion
pluvial a través del afio y la humedadtivelamedia, estas variables fueron
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categorizadas de acuerdo a lo requerido para el modelo de precipitacion y
temperaturdCENEPRED, 2Q019)

Este mdelo climético nacional se uso para el territorio de la regiibertadSe
muestrael resultado del andlisis de las variables climatiegionalesen la tabléb

y el mapa con las condiciones climaticas favoradida figura 1

Tablab. Ponderacion de variables climati¢@gBornthwaite)

Cddigo de Precipitacion Distribucion de la precipitacién durante el afio Temperatura Peso
clima efectiva eficiente
E (d) B' Arido Deficiencia de humedad en todas las estaciones del Templado Muy bajo
C (B Semiseco Invierno seco Templado Bajo
c@cC Semigco Invierno seco Frio Medio
D (i) B' Semiseco Invierno seco Templado Medio
B (i) B' Lluvioso Invierno seco Templado

B (o, i) B' Lluvioso Otofio e invierno secos Templado

C (o, i) B’ Semiseco Otofio e invierno secos Templado
c(B Semiseco Humedadibundante en todas las estaciones del afic ~ Templado

B (o,i) C' Lluvioso Otofio e invierno secos Frio Alto
B (r) B Lluvioso Humedad abundante en todasdataciones del afio Templado Alto
B(cC Lluvioso Humedad abundante en todas las estacionesitel Frio Alto
A () B' Muy lluvioso Humedad abundante en todas las estaciones delai Templado Alto
AMncC Muy lluvioso Humedad abundante en todasdataciones del afio Frio Muy alto

FuenteElaborado por CENEPRED con datos de SENAMHI. 2022

Figurall Mapa de condiciones climaticas favorables
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B) Vientos

La propagacion rapida del fuego esta predominantemente asociada con el viento,
mas alren las pendiers mas inclinadaglondegeneralmente 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 velocidestbasde vientos par
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 superficiegsmuestra las zonas dondgisten

las mayores concentraciones de velocidades de los vientos. Para el andlisis de la
regiénLa Libertade usaran los datos obtenidos a 10 metros de la superficie y para
su clasificacion se tomo6 como referencia la escala Begafi@ 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 duerte 5

FuenteElaborado por CENEPRER0

2 g mapa de velocidad media de vientos del Peru fue obtenditidalp c b m! Xj oe! Bu mbt h Hasatla en web bidsairqlladp, gpropieflad g ! h s b u v j
operada por la Universidad Técnica de Dinamarca (DTU). El Global Wind Atlas 3.0 se lanza en@seti@idpocdel Banco Mundial, utilizando datos

proporcionados por Vortex, utilizando fondos proporcionadosl fsograma de Asistencia para la Gestion del Sector Energético (ESMAP). Para obtener
informacién adicionahttps://globalwindatlas.infb.J
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Figural2 Mapa de fuerza de los vientos

80°W 9w 78°W 7w
1 2 " "

=
.{@..

PAMBAYEQUE

7‘.5

CAUAMARCA!

ISAN[MARTIN

l‘.S

Leyenda

0-15

Calma y Ventolina
1534

Leve

Muy Bajo

CENEPRED

Bajo

HUANUCO;

34-54
Flojo
5.4-79

Ao
0 125 25 50
»7.9 - —
i > Datum: WGS 1984
Coordenadas Geograficas

!'.S

Muy Alte

Etaborade por

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other col

tabutors

80°W 9 78°W W

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacidslalehl Wind Atlas (World Bank Group). 2022

C) Irradiacién solar

La intensidad de la radiacion solar es mayor cuando la superficie terrestre es
perpendicular a los rayos solares (factor de vista 6ptimo). La perpansiobre la
superficie variara con la época del,dadora del dia y la latit(i¢arate, 2004En
general las solanas estan sometidas a una mayor insolacién por lo quedigoien m
humedad y menos vegetacion que las umbrias sin embargo esta vegetacion como
combustible estara mas seca, por lo que el fuagmzard mas rapidamente
(EDUCARM, n.d.)

Durante el afides zona de mayolincidenciae irradiaciérde energia solar del
territoriode La Libertadse encuentrarprincipglmente en el sectaentro y este
donde se dispone de06a7.0kW h/n? de energia solaradiada, mientras quias
zonasde bajos valores deradiacionsolar las encontamos en elado oeste
cercanos a la transicion andingl departamento @lores de4.0 a 5.0 kW h/r).
Esta informacion fue obtenida ddlas Solar Global, iniciativa de datos abiertos
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meteoroldgicos y de radiacion solar de paises especificaadzalipor el Banco
Mundiat, verTabla7 y Figura 3.

Tabla7. Ponderacion dgpromedio anual denergia solar incidente

Rango Nivel de energia solar incidente Peso asignado
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 CENEPREDdatos del Global Solar Atlas (World Bank Ganzp).

Figural3 Mapa derradiacion denergia solar incidente

an:w 19:’W 1al~w W

"AMBAYEQUE

s
7s

CAUAMARCA!

ESANIMARTIN

s

N
DE[CHUCO,
JULCAN

-
f Leyenda E
Nivel de R a-
2
Muy bajo 00-40 HUANUCO, =

41-50

56-60 0 5 50

95

Elaborao por

s

1 - 81-70 Datum: WGS 1984,
Coordenadas Geograficas

- _ Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other cohtributors
80w 79°W 78W W

FuenteElaborado por el CENEPRED con informacion del Global Solar Atlas (World Bank Group). 2022

SEm! nb gb! ef!jssbejbdjLo!tpmbAtased,mha@plicacidn gratditd hasadaferm\jeb gesardiadalytbpepadatpan 1a Bmpprebas
Solargis s.r.o. en nombre del Grupo del Banco Mundizéndt datos de Solargis, con financiacién proporcionada por el Programa de Asistencia para la
Gestion del Stor Energético (ESMAP). Para obtener informacion adibitpsi/globalsolaratlas.info
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7.1.3 Modelamierd 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 coordingcerravés del trabajo
conjunto ca el equipo técnico de especialistas del gobierno regiohalldbertad
encargado de esta actividad, con base en su experiencia y conocimiento del

territorio.
Tabla8. Matriz de factores conadaiantes
Parametros dandlisis 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 nedaimiento déactores condicionantes se muestra en la
Figura 14.

Figurald. Mapa deactorescondiciomntespara incendios forestales
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7.2 FACTOR DESENCADENANTE

La USAID (2015 través de una evaluacida manejo de incendios forelta enPerq,
diagnosticopor regiones das causas antropicasomo lasactividades que generan el
cambio de uso de suelo y que usan el fuego para la eliminacién o renovacién de vegetacion,
estas practicas en su mayoria no controlaslas desencadenaas ce los incendios
forestales

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

dZFt usbuf hjb! ef! hftujLro!efm!sjfthp! f!jodfoe
namero de hectareas afectadas, su anélisisasas de ignicion en sus ambitos, sugiere

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

ancestral, y eé9%restantepor la quema para obtener lefipoy negligencia (SERNANP,

2016*.

Para la regiérLa Libertad la informacién estadistica correspondiente a los registros
histéricos de emergencias de incendios forestales (INDEGINMDAM 202 SERFOR
20207 del periodo analizado entre 2€RER0, muestra un incremento exponencial de
ocurrencias registradas en losgrultimos afios (Figura 15).

Figuralb. /icendios registrados por afiolarregiorLa Libertad
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FuenteElaborado por CENEPRED con informacién deL&OB&rtadINDECI, MINAM y SERFOR. 2022

Asimismg se identificé para lag#®n, que la mayoria de incendios se han generado en el
mes de agosto. Este dato se asocia a la temporada seca, donde el fuego es utilizado en el

4 Referenciado fSERFOR, 2018)

5 Informacion aalizada con un corte hasta el mes de diciembre del 2020
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manejo de practicas agropecuarias y cambios de uso del suelo (Manta, 2017; &smta & L
2004) (Figura 16).

Hgural®6. Tendencia mensual de incendios forestalda esgioria Libertad
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FuenteElaborado por CENEPRED con informacion deL&OR&rtadINDECI, MINAM y SERFOR. 2022

Alorganizar las frecuencias de incendios forestales por provincias durante el periedo 2003
2020, el resultado concluye que las provincias con mayores registiosruios forestales
son:Santiago de Chuco, Pataz, Otuzco, Bolivar y Sdnchez agudal7).

Figural?7. Historico de emergencias de incendios forestalepppwincia
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FuenteElaborado por CENEPRED con informacién deL&OB&tadINDECI, MINAM y SERFOR. 2022
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7.2.1 Densidad de incendios forestales

Para la obtecion del mapa se elaboré un registro general de la ubicacion espacial
de incendios forestales con toda la informaciécopilada, pertenecientes a
diferentes fuentes, con la finalidad de contar con una base de datos estandarizada,
el tratamiento de estafatos se realizé de la siguiente manera:

A) Registros historicos de ocurrencia de incendios forestales

Seutilizaron los registros y emergencias histéricas de incendios forestales del
INDECI, MINAM y SERFOR, a estos, previamente se realizaron lo-deontroles
limpieza de datos duplicados por ubicacion y fecha, posteriormente fueron
unidos a una sola base daaka

Figural8 Mapa de registros historicos de ocurrencia de incendios forestales
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FuenteElaborado por el CENEPREIR?2

B) Focos de calor

i. Fueron obtenidos a través del conjunto de radibmetros 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 @as relativamente pequefijaasi como el mapeo
mejorado de grandes perimetros de fuego (Schroeder & Giglio, 2018).
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Ademas, esta informacion fue complementada con los datos de focos de
calor de incendios forestales de 1 km de resolucion, obtenidos de los
sersores MODIS. Para la itlécacion 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 obterid&s desarrollo de los
trabajos de Giglio et al., 2003; Kaufman et al., 1998; Morisette et al., 2005;
Schroeder et al., 200&1 El cual los datos con mayor probabilidad de ser
incendios forestales son aquellos que cumplen con los siguientes criterios
(Schroeder et al., 2014)

BTs> 325 K ydoBTis> 25 K (Durante eil)l

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

Donde:

BT.: Temperatura de brillo en grados Kelvin

0BTs Diferencia de teperatura de brillo entre los canales 4y 5

A su vez agra los productos MODIS, &l&presenta la temperatura de brillo
minimarequerida para que un dato se considere un pixel de fuego y, segun
la experiencia operativa de validacion,K34€presenta walor tipico para

un incendio razonablemente obvio durante el dia. Para los datos de fuego
nocturnos, los umbrales se alterare@athdamente para que la minima
temperatura de probabilidad sea de 305K y el valor tipico de incendio
forestal nocturno validad®ea de 320KGiglio et al., 2003)

. Otra fuente de focos de calor higtés de incendios forestales, son los que

fueron proporcionados por el SERFOR, los mismos ya fueron procesados y
filtradospor dcha entidad, fueron adjuntados 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) Araas afectadas por incendios forestales (cicatrices)
Esta informacion fue proporcionada por el SERFOR y permiti6é canocer |
ubicacion y magnitud espacial de las 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
superarconsiderablemente a las registradasef017 y 2019.
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Figura20. Mapa desuperficiesafectadas por incendios forestal(cicatrices)
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022

Modelamiento del factor desencadenante

Se modeld por el método de densificacion de puntos toda la informacion de la base
de datos de ocurrencia® incendios fostales, 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 rdgidnibertad durante el
periodo 2009 2020. Posteriormente, de incluyeron lasuperficies afectadas del

2017 p 2020, asignandoles valor, para obtener el mapa final de factor
desencadenant@igura 21)
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Figura2l Mapa défactor desencadenani®ropagacion de incendios forestalé8@3- 2020)
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022
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7.3 MAPA DE SUSCEPTIBILIDINCCENDIOS FORESTALES

Este mapa se obtuvo de la union de los mapas factores condicionantes y mapa del factor
desencadenante (Propagacion de incendios forestales) (Figura 22).

Figura22 Mapa de susceptibilidad a incendios forestales de la regibbertad
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La Tabla 9 presenta las areas correspondientes a los niveles de susceptibilidad a incendios
forestalesen el ambito de la regidm LibertadEstos se clasifican en 4 categorias: bajo,
medio, alto y muy alto.

Tabla9. Areas de niveles de susceptibilidad a incendios forestalasegion.a Libertad

Nivel Area aprox. (Ha) Porcemaje (%)
908,632.48 I 35.92% I
572,348.47 22.63%
Medio 406,061.59 16.05%
642,668.11 25.40%
TOTAL 2,529,710.64 I 100.00% I

Fuente.Elaborado por CENEPRED. 2022

29



@ ESCENARIO DE RIESGO POR INCENDIOS FORESTALES DA LIBERGA]

8 ANALISI®E ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos al iggd de incendios forestales han sido clasificados en
patrimoniales y socioeconémicos. Dentro depbitSmoniales se encuentrdas naturaks y
culturales; mientras que en los elemergosioeconémios se consider la poblacionjas
viviendaslainfraestucturay la cobertura agricol@rigura23).

Figura23. Elementogxpuestos a incendios forestales
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2020

8.1 PATRIMONIALES

8.1.1 Patrimoniccultural

Se entiende por bien integrante del Patrim@utural de la Nacion toda
manifestacion del quehacer humano material o inmaterial, que ipgratancia,
valor y significado sea expresamente declarado cotfi@all 28296, Ley General
Del Ritrimonio Cultural de La Nacion, Del 21 de Julio Del 2004, 2004)

Losmonumentos arqueoldgicos prehispanicos son los bienes materiales inmuebles
gue constituyen evidencia de actividad humana de época prehispéteca, e
patrimonio el Perd es muy vastebido das grandes civilizaciones que habitaron
este paisa lo largode todo nuestro variado territortmn fines de registro,
delimitacién, investigacién, conservacion, proteccion y gestién, se clasifican
principalmente er8itio Aqueolégicoespacios con evidencia de actividad humana
realizada en el pasaddona Arquedbica Monumentatonjunto de monumentos
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arqueolégicogjevalor singular y excepcional debido a las relaciones cronoldgicas,
funciondes y de dependencia jerarguig Paisaje Arqueoldgicdugares que
demuestran el desarrollo de actividades humanas essparcio concreto en
interaccion con el ecosisterfl@eglamento de Intervenciones A&djogicas, Del 3

de Octubre Del 2014, 2014)

Sin embargo, también 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 quepadeictar su legado
histérico.

Para el andlis de afectacion por incendios forestales que podria sufrir este
patrimonio, a la escala de trabajo para la reg&ribertad seran evaluados
mediante la exposicién a los niveles de riesgo de acuerdo aicaciarb
geolocalizada por el Ministerio de (alt

8.1.2 Patrimonio natural

Ef ! bdvfsep!bm! Qmbo! ef! gsfwfodjLolEz! sfevc
patrimonio forestal y de fauna silvestre, las plantaciones forestales y las areas
naturales protedas, existentes en el Per( se considera cdementos de riesgo

p! fy g VSERROR20IB)

De acuerdo a lo mencionado este andlisis ha considerado a los principales
ecosistemasjue forman parte del patrimonio natural de la régidibertady dado

gue proporcionan bienes y seias a la poblacion se constituyen en un importante
capital natural(MINAM, 2019)

De igual formae esta considerandmlosecosistanas fragilesque son areas de

alto valor de conservacion por su biodiversidad y los servicios ambientales que
brindan, y son altamente vulnéeaba consecuencia de las actividades@icas

que se desarrollan en ellos o0 en su ent(BERFOR, 2020)

Finalmente, ladreas naturales protegid@NP), también fueron consideradas en

el estudio como elementos expuestos naturaiesrmbargo, estas areas cuentan
con lirramientos estratégicos referidos al manejo del fuego usados para contribuir
a la sostenibilidad de sus ecosistemas y lineaacdion para frenar la amenaza de
ser el casSERNANR018) En este grupo se considesinbién a lagreas de
conservacion region§ACR)y privadagACP) debido a que en gran parte estan
protegidas por similares estamentos

8.1.3 Priorizacién del elemento expuesto

La experiencia indicgue,a lo largo del territorio, los ecosistemas atraviesan
diferentes situaciones de amenaza y/o conservacion. Se cgne@n muchos
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casos a pesar de encontrarse dentro de areas de conservacion, los ecosistemas se
ven amenazados pda creciente y acelerada expansion de la frontera agricola y
urbana. En ese skao, la priorizacién de estas unidades ecoldgicas no puede ser
homogénea a lo largo de toda la redi@rpriorizaciordel elemento expuestine
elaborad basandose en losgiientes tres criterios:

A) Priorizacion paiipo de ecosistema

Este criterio dedificacion sebasa enla prioridad dda coberturaregeta frente a

los incendios forestales. Los pesos asignados toman en duainégos similares

de escenarios de riesgo coordinados con especialistas del SERFOR (2019) y del
Ministerio del Ambiente (20Rpara la elaboracién de los escenarios de riesgo por
incendios forestales de la regién Ancash y del &mbito nacional respectivamente. L
dindmica de trabajdambiérconsideré presentar una primera propuesta al equipo
técnicodel gobierno regiondk La libertad para ser validada o corregida por los
especialisas. El resultado final se muestra en la tabkalaGigura 24.

Tablal0Q. Priorizacion del elemen&xpuestasegin el tipo de ecosistema
PRIORIDAD RAIPO

ID TIPO DE ECOSISTEMA DE ECOSISTEMA VALOF
1 Lagoy laguna Muy bajo 1
2 Zona Minera Muy bajo 1
3 Rio Muy bajo 1
4 Zona urbana Muy bajo 1
5 Zona agricola Muy bajo 1
6 Bofedal Muy bajo 1
7 Humedal costero Muy bajo 1
8 Desierto costero Muy bajo 1
9 Bosque basimontande Yunga Bajo 2

10 Bosgue montano de Yunga Medio 3

11 Vegetacion secundaria Medio 3

12 Bosque estacionalmente seco interandino Alto 4

13 Bosque estacionalmente seco de llanura Alto 4

14 Bosque estacionalmente seco riberefio Alto 4

15 Bosque estaci@mente seco de colina y monta Alto 4

16 Bosque relicto altoandino Alto 4

17 Bosque relicto montano de vertiente occidental Alto 4

18 Bosque altimontano (Pluvial) de Yunga Alto 4

19 Loma costera Alto 4

20 Matorral andino Alto 4

21 Plantacién Foreat Alto 4

22 Jalca Muy alto 5

23 Pajonal de puna humeda Muy alto 5

Fuente.Elaborado por CENEPRED. 2022
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Figura24. Priorizacion del elemento expuesto segun el criterio de tipo de ecosistema
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FuenteElaborado por el CENHEER 2022

B) Priorizacién poestrategia de conservacion

La caracterizacion en funcion a la estrategia de conservacion califica la resiliencia
del patrimonio natural con base a la categoria de uso del &rea de conservacion que
la contene. Aquellas areas corayor restriccion de intervencion o usos directos de
Sus recursos seran las menesgpuestasy, por ende, mas resilientes ante la
afectacion por incendios forestales.

Los resultados de valoracion se muestran en la tabjdd ftigira 25 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 eguipo
especialistas del dmerno regional dea Libertaghara su validacion.

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{iRRBE7-2018MINAGREERFGRE)

- Ley General del Patrimonio Cultural de la Nacion (LEY N° 28296)
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Tablall Priorizacion del elemento expuesto saeggtrategia de conservacion

PRIORIDAD PC
ID CATEGORIAS CARACTERISTICAS ESTRATEGIALC VALOR
CONSERVACIC
1 Patrimonio Bienes culturales quedependientemente de su condici Muy baja 1
arqueoldégico de propiedad privadapdiblica, estan protegidos por el
Estado. Resiliencia muy alta.
2 Parque Nacional Uso indirecto (investigacion, educacién, turismo, Muy baja 1
recreacion). No permite intervenciBesiliencia muy alta.
3 Ecosistema Ecosistemas cuya cditién de fragilidad hace que sea Baja 2
fragil mayor la necesidad de proteccion de este espacio y se¢
establece legalmente su delimitacién para el respectivi
cuidado. Resiliencia alta.
4 Santuario Uso indirecto (investigacion, educacion, turismo, Baja 2
Nacional recre&ion). No permite intervencion. Resiliencia alta.
5 Areade Uso directo (aprovechamiento y extraccion de recurso: Media 3
Conservacion Caracteristicas de mangjarecidas a Reservas
Regional Nacionales, Reservas Paisajisticas, Refugios de Vida
SilvestreReservas Comunales, Bosques de Proteccior
Cotos de Caza. Resiliencia media.
6 Areade Predios de propiedad privada que por sus caraatassti Media 3
Conservacion ambientales, biologicas, naturales o paisajisticas son
Privada reconocidas y conservadasr sus propietarios por
iniciativa propia y en forma voluntaria. Resiliencia med
7 Coto de Caza Uso directo (aprovechamiento y extraccioredersos). Media 3
Resiliencia Media.
8 Reserva Nacion: Uso directo (aprovechamiento y extraccéregursos). Media 3
Resiliencia Media.
9 Bosque de Uso directo de recursos silvestres. Uso indirecto (turist Alta 4
Proteccién recreacioninvestigacion y educacion). Permitido el uso
aprovechamiento de la fauna silvestre y de productos
forestales diferentea la madera. Resiliencia baja.
10 Zonade Zonas que requieren un tratamiento especial para Muy alta 5

Amortiguamientc garantizar la conservacion del area protegida. Activida

variadas ocurren dentro de estas areas. Resiliencia mi
baja.

Flente:Elaborado por CENEPRED. 2022
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Figura25. Priorizacion del elemengapuesto segun el criterio de estrategia de
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022

C) Priorizacién por area defluencia antrépica

Lapriorizacion del elementn funcién a la influencia antropmansiderael nivel
de exposiciondel patrimonio frente a la amenaze la expansion agricola,
comunmente asociaddaocurrencia de incendios forestales.

Esta es una capa binalgigura 26jgue se genera a partir de aplicar un buffer
externo de 375 metrosafhafiode un pixel VIIRS para focos de calor) a la
acumulacion de los datos espacialespdedida de bosque 2001202C y de
coberturaagricola 2020

6 Capa vectorial obtenida de la plataforma oficial de Geobgsdiessterio del Ambiente
" Capa vectorial oficial del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
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Figura26. Area danfluencia antropicaara la priorizacion del elemento expuesto
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FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022

Una vez obtenidas las camheos tres criterios de priorizacion, se apéitfujo de
decision de la figura72El proces@justalos valores del mpa de priorizacion por

tipo de ecosistema, en funcidn a su interseccion con los mapas respectivos de area
de influencia antrépica y de priorizacion por estrategia de conservacion.

Como resultado del flujo anterior, se obtienen nuelmssvde priorizacion del
elemento expuesto. Cabe resaltar que, con la finalidad de obtener una leyenda de
cinco clases, todas las sumas mayores a 5 son reclasificadas como valor 5
(prioridad muy alta). Ademds, todas aquellas superficies asociadas a zonas
urbanas, agricolas o cuerpos de agua deben permanecer con valor 1 (prioridad muy

baja). EI mapa final de priorizacion del elemento expuesto se presenta en la figura
28.
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Figura27. Diagrama de flujo para la asignacion de pegasia del cruce de los tres
criterios.

Fuente.Elaborado por CENEPRED. 2022

Figura28. Mapa depriorizacion del elemento expuestiela ocurrencia de incendios
forestales

FuenteElaborado por el CENEPRED. 2022
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