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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La actividad de los incendios y la deforestacién de la Amazonia sudamericana se han
incrementado en las ultimas décadas (Viegas, 2018). Solo en el 2019, un aumento
significativo en el niUmero de los incendios forestales condujo a la pérdida de 9000 Km2
en ecosistemas de bosques de Brasil, Bolivia y Pertd (NASA, 2019). Se estima que cada
afo, la degradacién forestal representa el 30% del area deforestada anualmente en la
Amazonia brasilefia (Souza et al., 2013). En el Peru, Zubieta et al. (2019) encontré que
la region mas afectada no es la Amazonia sino los Andes. En comparacion al continente,
en los Andes del Peru, aproximadamente, 10,000 incendios han afectado 367,000 Ha.
de cobertura vegetal entre 2018 y 2019 (SERFOR, 2020). Los cambios en la actividad de
incendios representarian algunas de las mas importantes consecuencias ecoldgicas del
cambio climatico (Roman-Cuesta et al., 2014;).

Aunque la dindmica local de los incendios forestales en el Perd puede verse influenciada
por la actividad humana mediante quemas de biomasa (SERFOR, 2018). Al igual que en
otras regiones del mundo (All et al.,2017), la relacién clima-fuego esta también presente
en el Peru. Este es el caso de los periodos de sequia 2005 y 2010 que se caracterizaron
por una gran reduccién de lluvias en la cuenca andino amazénica peruana (Marengo &
Espinoza, 2016) e incremento severo de la ocurrencia de incendios sobre la cobertura
vegetal. Asimismo, se ha documentado la disminucion de las lluvias en los Andes y
Amazonia cuando se desarrolla un evento del Nifio en el Pacifico central (Jimenez et al.,
2021; Lavado-Casimiro & Espinoza, 2014).

La reduccién de la cantidad de lluvia por prolongados periodos (de semanas a meses) se
pueden definir como sequias, por lo que contribuyen a elevar el potencial del incendio
mediante el incremento de la conformaciéon de combustible vegetal (i.e., vegetacion
seca) (Kauffman et al., 1988; Bush et al., 2005). Otro posible mecanismo causal para la
conformacidon de combustible vegetal son las heladas, las cuales pueden degradar
severamente los pastizales andinos aumentando su flamabilidad (Oliveras et al., 2014;
Roman-Cuesta et al., 2014).

Para prevenir los incendios sobre la cobertura vegetal, nuevos conocimientos acerca de
los factores y parametros fisicos asociados a las sequias y sus impactos en la vegetacion
deben ser monitoreados. Es decir, estudiar aquellas condiciones climaticas y vegetativas
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gue contribuyan a su severidad mediante la conformacion masiva de combustible
vegetal. No obstante, la falta de datos e informacion genera incertidumbre acerca de
estas condiciones en los andes peruanos; por ello, una fuente alternativa de datos del
clima (estimaciones de lluvia) y la vegetacion, que pueden ser Utiles para su evaluacién
surgen de los satélites (AghaKouchac et al., 2015). Por ejemplo, el desarrollo de la
vegetacidon puede ser integrado a partir de la estimacion de indices espectrales (IE). y el
indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) (Rouse et a., 1974), el cual es
ampliamente usado para evaluar sequias y el desarrollo de la vegetacién. En este policy
brief, el objetivo es la descripcion del incremento severo de la ocurrencia de incendios
forestales en los Andes peruanos y presentar varias alternativas para enfrentar esta
problematica.
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Figura 1. a) Ocurrencia de incendios sobre la cobertura vegetal (2002-2018) basado en el tipo de
vegetacion (matorrales, pastizales, bosque natural (bosque seco en valles interandinos, bosque
montano seco, bosque montano tropical lluvioso)) para las regiones sur (R1), centro (R2) y norte (R3)
de los Andes peruanos. b) Diagramas de cajas de la ocurrencia de incendios para R1, R2 y R3.

Los Andes peruanos se caracterizan por un claro y muy diferenciado periodo seco y
humedo (Espinoza et al., 2011). En este contexto, para efectos de comparacion de los
Andes, se priorizaron tres regiones ubicadas al sur (R1), centro (R2) y norte (R3) del Peru
(Fig. 1a).
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Los Andes peruanos requieren mas estudios acerca de los incendios sobre la cobertura
vegetal y sus impactos, con especial énfasis en las sequias. Con iniciativa del Instituto
Geofisico del Peru se ha publicado el articulo “Potential conditions for fire occurrence in
vegetation in the Peruvian Andes” en la revista indexada “International Journal of
Wildland Fires”. (Zubieta et al., 2021).

Se recopilaron datos de precipitacion y temperatura PISCO -SENAMHI (data diaria
grillada a partir de datos observados con resolucién espacial 0. 12) (Huerta et al., 2018;
Aybar et al., 2020). Asimismo, se recopilaron datos de vegetacién (reflectividad del
sensor MODIS - producto MODO09A1, con resolucién espacial temporal y espacial de 8
dias y 500 m, respectivamente). Para maximizar la disponibilidad de datos, el periodo
de analisis estuvo entre el 2000 y 2018 y para analizar la frecuencia acumulativa de los
incendios sobre la cobertura vegetal cada 8 dias, se recopilé la base de datos de
incendios proveniente del Servicio de Condiciones Favorables para la Ocurrencia de
Incendios - CFOI, que toma como uno de sus insumos el reporte de emergencias del
SINPAD (MINAM, 2018a).

2. HALLAZGOS

Basado en los datos de incendios del MINAM, se ha corroborado que los ecosistemas
mas afectados por los incendios forestales son los pastizales andinos, seguido de los
matorrales y los bosques naturales (i.e., bosque seco en valles interandinos, bosque
montano seco, bosque montano tropical lluvioso) (MINAM, 2018b) (Fig. 1b). Manta et
al. (2018) documenta que el sur del Peru presenta mas alto peligro por incendios que el
resto de los Andes peruanos. La regidn centro presenta un patron similar a la region sur,
no obstante, la cantidad de incendios es ligeramente menor. Asimismo, los matorrales
de la region norte son lo mas afectados por los incendios sobre la cobertura (Fig. 1b). La
distribucién espacial de los incendios evidencia que ellos son predominantes en la
region andina (1500 - 4000 m.s.n.m). (Fig. 1ab). Ademas, la mayoria de las emergencias
por incendios (97%) ocurrieron entre el periodo seco y el periodo de inicio de las lluvias
(i.e., junio - diciembre) (Fig.1b).

Se estimé la frecuencia acumulativa de dias secos (un dia seco fue considerado aquel
con precipitacién por debajo 1 mm. y la frecuencia acumulativa de dias calidos (un dia
calido fue aquel que presentd temperatura por encima 202C). Para efectos de
comparacion, la lluvia acumulada fue también considerada, durante el periodo de
estiaje y periodo de inicio de la temporada de lluvias. Basado en ello, se calcularon series
promedio, cada 8 dias durante el periodo seco y e periodo de inicio de la temporada de
lluvias (mayo-noviembre) para el periodo 2002-2016.

Los resultados iniciales muestran que las variables de lluvia y temperatura no son
buenos indicadores para monitorear condiciones potenciales de ocurrencia de incendios
(Zubieta et al., 2021). No obstante, estos hallazgos corroboran que la lluvia acumulada
(valores entre 200 y 300 mm) entre mayo y diciembre de 2005, 2010 y 2016 presentd
los valores mas bajos lo que conllevé paulatinamente a la severa sequia (Figura 2 a,d,g).
Cabe destacar que entre setiembre y diciembre se da el periodo de inicio de la
temporada de lluvias que limita la conformacion de combustible vegetal (Figura 2).
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Asimismo, los dias secos y calidos presentaron una alta frecuencia acumulativa durante
2005, 2010 y 2016 (Figura 2 b,e,h y Figura 2 c,f,i). En general, estos resultados son
coincidentes con aquellos afios (2005, 2010 y 2016) donde hubo un incremento muy
severo de la ocurrencia de incendios sobre la cobertura en los Andes peruanos (400 %)
(Figura 2). Como es esperado, los dias secos y calidos se incrementan severamente
desde setiembre. Lo que indica a medida que el periodo de lluvia se demore mas en
llegar, el combustible vegetal conformado en los meses anteriores estarda mas expuesto
a quema e incendios.
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Figura 2. Promedio de precipitacion acumulada (PC, mm) (a,d,g); frecuencia acumulada de dias secos
(DDF) (h,e,h); frecuencia de dias calidos (HDF) (c,f,i) entre mayo-noviembre, para las regiones R1(sur),
R2(centro) y R3(norte) (ver Fig. 1a).

Para analizar el desarrollo de la vegetacidn se estimaron series de indices de vegetacion
(Una breve descripcion de cada indice analizado puede ser encontrada en Zubieta et al.
(2021). Como es esperado, a medida que los dias secos y dias calidos aumenten desde
mayo, el maximo desarrollo de aquella vegetacién alcanzada en el mes marzo tiende a
disminuir paulatinamente hasta llegar setiembre y octubre (Figura 3). El indice global
de humedad en la vegetacion (GVMI por sus siglas en inglés) (Ceccato et al., 2002)
detecta el mayor impacto del periodo seco sobre la vegetacion. De hecho, valores de
GVMI por debajo del promedio son asociados con sequias (2005,2010,2016) que habrian
tenido impacto indirecto en el incremento severo de la ocurrencia de incendios sobre la
cobertura vegetal. Este resultado sugiere que las estimaciones asociadas con el
contenido de agua en la vegetacion tienden a disminuir fuertemente cuando los dias
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secos Y los dias calidos aumentan.
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Figura 3. Serie de indice global de humedad en la vegetacion (GVMI) y frecuencia acumulativa de la
ocurrencia de IF (FFO) para aiio promedio y afios de sequia promedio (2005, 2010,2016) para regiones
sur (R1), centro(R2) y norte(R3) (ver Fig. 1a).

3. OPCIONES DE ACCION

La Conferencia de las Partes (COP, segun las siglas en inglés) es el drgano rector supremo
de la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la desertificacion (CNULD), de
la cual el Peru participa mediante el MINAM. El MINAM preside La Comisién Nacional
de Lucha contra la Desertificacion y Sequia (CONALDES). La CNULD recientemente a
puesto en marcha una interfaz Ciencia-Politica (ICP), para identificar y aportar datos
cientificos de cdmo lograr la Neutralidad en la Degradacion de tierras (NDT) (Verburg et
al., 2022). Cabe mencionar la importancia de que la CONALDES pueda conformar un
grupo o interfaz equivalente. En general, ello corrobora la importancia de las
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investigaciones para luchar contra las sequias y prever sus posibles impactos en la
vegetacion que conduzcan a la severidad de los incendios sobre la cobertura vegetal.

Los tomadores de decisidon en la gestion de los incendios sobre la cobertura vegetal en
los diferentes niveles de gobierno requieren la mejor informacién cientifica para prever
los impactos de los incendios. Basado en los resultados de esta nueva investigacién el
IGP puso en marcha el monitoreo de las condiciones potenciales para el incremento
severo de la frecuencia de incendios sobre la cobertura vegetal mediante el uso de
parametros climaticos obtenidos a partir de sensoramiento remoto. Entre ellos: La
frecuencia acumulada de dias secos e indices de  vegetacion.
https://www.igp.gob.pe/incendios-forestales/, informacion que aporta también al
modelo de condiciones Favorables para la Ocurrencia de Incendios sobre la cobertura
vegetal — CFOI, actividad que el Ministerio del Ambiente viene monitoreando. Esta
investigacion esta enmarcada en la medida de adaptacion NDC Bosques # 8
“Fortalecimiento de procesos de la gestion del riesgo con enfoque de paisaje ante los
efectos del cambio climatico para contribuir a reducir los incendios forestales”.

El Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), (Ley N2 29664)
describe en sus componentes la Gestion Prospectiva (previsional), Reactiva y Correctiva.
En este contexto, para realizar gestidn estratégica a largo plazo, las investigaciones
recomiendan un enfoque equilibrado de los esfuerzos entre la reaccién ante las
emergencias y la prevencién de los incendios (Collins et al., 2013). Experiencias
internacionales indican que llevar a cabo una gestion integrada de los incendios con
enfoque multidisciplinario es primordial para crear nuevas estrategias en la gestion de
ecosistemas (Medforest, 2019).

Debido a que el proceso de extincidon del fuego resulta costoso y no pareciese la mas
efectiva politica de gestidn de incendios (Keating, 2007). La gestidn correctiva adquiere
mayor importancia. Investigaciones han sugerido estrategias de comunicacién en la
gestiéon del fuego y del combustible vegetal (vegetacién seca) para mejorar las
condiciones de los bosques (Conard et al., 2001; Toman et al. 2006). Esto se realizaria
mediante quemas prescritas y/o controladas para reducir la intensidad, tamafio y dafio
de los incendios forestales sobre los ecosistemas (Fernandes and Botelho, 2003; British
Columbia, 2010; Penman et al., 2020; Hamilton and Salerno, 2020).

Si bien el manejo del combustible vegetal mediante quemas controladas podria ser una
mejor manera de reducir los impactos de los incendios sobre la cobertura vegetal en los
Andes peruanos, la legislacion actual prohibe todo tipo de quema que pueda dafar
bosques o cobertura boscosas (Ley 29263; MINAGRI, 2008). Actualmente es evidente
gue hay vacios en el conocimiento acerca de los impactos de las quemas controladas y/o
prescritas en los Andes (Harper et al.,, 2018). No obstante, para asegurar una
implementacién eficaz de estas medidas resulta relevante los esfuerzos coordinados y
del mas alto nivel de los gobiernos (Hallegatte et al. 2020).
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