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RESUMEN

Con la finalidad de contar con la emisién oportuna de avisos meteoroldgicos que
pronostiquen y avisen sobre las condiciones atmosféricas favorables para la ocurrencia de
incendios forestales a nivel nacional, se llevé a cabo el servicio de asistencia técnica en
meteorologia para la Subdireccién de Prediccion Meteorolédgica del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) durante el periodo mayo - octubre 2022,
desarrollandose las actividades de emision de avisos meteoroldgicos de condiciones
atmosféricas favorables a eventos de incendios forestales, analisis y vigilancia del
comportamiento de las variables meteoroldgicas favorables a eventos de incendios
forestales, pronostico especifico de condiciones atmosféricas favorables a incendios
forestales y brindar apoyo en el desarrollo del estudio de validacion de parametros climaticos

asociados a la generacion de incendios forestales.

En este trabajo se presenta los resultados obtenidos del estudio de Validacion de Pardmetros
Climaticos asociados a la generacion de Incendios Forestales. Se utiliza data grillada de
precipitacion y temperatura maxima del producto PISCO, data satelital de elevacion del
producto SRTM DEM, data SIG del registro historico de incendios forestales de la base de
datos del MINAM vy data SIG de limites regionales provista por SENAMHI. La metodologia
consistira de las siguientes etapas: analisis de incendios forestales, analisis de variables y

parametros climaticos, y evaluacion de variables y parametros climaticos.

Palabras clave: Incendios forestales, parametros climaticos, data satelital, limites regionales
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ABSTRACT

In order to have timely issuance of meteorological alerts that forecast and warn about
favorable atmospheric conditions for the occurrence of forest fires nationwide, technical
assistance services in meteorology were provided to the Subdirectorate of Meteorological
Prediction of the National Meteorology and Hydrology Service of Peru (SENAMHI) during
the period of May - October 2022. The activities carried out included the issuance of
meteorological alerts for favorable atmospheric conditions for forest fire events, analysis and
monitoring of meteorological variables conducive to forest fire events, specific forecasting
of favorable atmospheric conditions for forest fires, and providing support in the
development of a validation study of climatic parameters associated with the generation of

forest fires.

This work presents the results obtained from the Validation of Climatic Parameters
associated with the generation of Forest Fires study. Gridded data of precipitation and
maximum temperature from the PISCO product, satellite data of elevation from the SRTM
DEM product, GIS data from the historical record of forest fires in the MINAM database,
and GIS data of regional boundaries provided by SENAMHI are used. The methodology
consists of the following stages: analysis of forest fires, analysis of climatic variables and

parameters, and evaluation of climatic variables and parameters.

Keywords: Forest fires, climatic parameters, satellite data, regional boundaries
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I. INTRODUCCION

1.1. Problemética

Los incendios forestales en el Pert, ocasionan la perdida de los suelos forestales y la
cobertura natural de los bosques, constituyendo asi una de las principales amenazas para los
ecosistemas y su diversidad bioldgica, extendiéndose ademas a la poblacién humana debido
al efecto que puede ejercer las superficies quemadas en el cambio de los regimenes

hidroldgicos y la disminucion de la disponibilidad de agua dulce (Manta, 2017).

Se considera incendio forestal a aquel fuego descontrolado que afecta la vegetacion que se
desarrolla en suelos forestales de produccion y de proteccion (Manta y Ledn, 2004; Manta,
2017). En América del Sur, las actividades agropecuarias representan el 90% de las causas

de ocurrencia de incendios forestales (Manta, 2007; Manta, 2017).
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

- Evaluar parametros climaticos basados en la temperatura y la precipitacion asociados a

la generacidn de incendios forestales en el Peru.

1.2.2. Objetivos especificos

- Describir la distribucion espacial y temporal de la ocurrencia de incendios forestales
por regién en el Perd.

- Determinar la relacion entre las variables climaticas (precipitacion y temperatura
méaxima) y los parametros climaticos (frecuencia acumulada de dias secos, frecuencia
acumulada de dias calidos y precipitacion acumulada) con la ocurrencia de incendios

forestales por regién en el Peru.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Incendios Forestales en el Peru

SERFOR (2018) menciona que existe una alta relacion entre la incidencia de incendios
forestales con la actividad antropica, y que entre los meses de julio a noviembre (meses de
estiaje) se incrementan los focos acumulativos de calor captados por satélites en el Perd, lo
cual se asocia directamente con la disminucidn de precipitaciones y el incremento de quemas

por actividad agropecuaria. Figura 1
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Figura 1. Focos de calor en el Peru del periodo 2012-2016
FUENTE: SERFOR (2018)

2.2. Precipitaciones en el Perua
SENAMHI (2016) sefiala que el periodo de lluvias en el Per, comienza en setiembre y se
extiende hasta abril del siguiente afio, las mayores precipitaciones se presentan de diciembre

a marzo debido a que los sistemas atmosféricos asociados a las precipitaciones se presentan

con su mejor configuracion, mayor intensidad y persistencia.

Figura 2



Figura 2. Climatologia de la precipitacién mensual del periodo 1998-2014 (mm/mes)
FUENTE: SENAMHI (2016)

2.3. Causas antrdpicas de la ocurrencia de Incendios Forestales en el Peru

USAID (2015) distingue las causas antropicas de ocurrencia de incendios forestales en el

Peru por regiones:

a) Region Amazédnica: Demanda de tierra para actividades agricolas de cultivos comerciales
como la palma aceitera, cacao y frutales. Lo cual genera el cambio de uso de suelo
mediante quemas en areas deforestadas, las cuales pueden descontrolarse y generar

incendios forestales.

b) Region Andina: Asociado a la renovacion de pastos para su uso como alimento del ganado
y la ampliacion de la frontera agricola en areas boscosas. Para lo cual se realizan quemas
y debido a la existencia de especies exoticas como el Eucalipto y el Pino, que presentan
compuestos inflamables en sus hojas, se intensifica el fuego facilitando la generacion y

expansion de los incendios forestales.



c) Regidn interandina: Relacionado con las quemas para el manejo de chacras. Las cuales
se ven favorecidas por las fuertes pendientes y la velocidad de propagacion del fuego,

convirtiéndolas en incendios forestales.

d) Regién Costa Norte: Asociado con la preparacion de terreno para campafas agricolas
mediante la quema de pastos y el uso de fuego como agente controlador de abejas

silvestres mediante la quema de la base de los arboles en los bosques secos.
2.4. Parametros Climéticos en la ocurrencia de Incendios Forestales en el Peru

Espinoza et al. (2016) estudio la cuenca andina-amazénica Tamshiyacu, donde identificaron
una fuerte correlacion entre parametros climaticos, como la frecuencia de dias secos, y el
indice espectral NDVI, que indica el estado vegetativo. Este enfoque revela como los

cambios en los parametros climaticos pueden influir en la vegetacion.

SENAMHI (2018) resalto que factores meteoroldgicos como la frecuencia de dias sin lluvia,
las precipitaciones acumuladas inusuales y las temperaturas maximas persistentemente altas
precedieron a la propagacion de incendios forestales, demostrando cémo los pardmetros

climaticos pueden desemperiar un papel crucial en la ocurrencia de estos eventos.



I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Materiales

3.1.1. Datos meteorolégicos

Datos de precipitacion y temperatura méaxima a escala diaria y mensual obtenidos del
producto PISCO (Aybar, y otros, 2020) (Huerta, y otros, 2018). Disponible en
https://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.SENAMHI/.HSR/.PISCO/

3.1.2. Modelo de elevacion digital

El producto SRTM DEM version 4.1 es un modelo digital de elevacion global basado en el
sistema de radar Shuttle Radar Topography Mission con resolucion espacial de 90m (Jarvis,

y otros, 2008). Disponible en https://srtm.csi.cgiar.org/

3.1.3. Registros historicos de incendios forestales

Base de datos del Ministerio del Ambiente (MINAM) de registros de ocurrencias de
incendios forestales validados y georreferenciados, recopilados desde el afio 2000 al 2018.
Disponible en https://geoservidor.minam.gob.pe/monitoreo-y-evaluacion/registros-

historicos-cfoi/

3.1.4. Limites regionales
En este trabajo se hace uso de los archivos shapefile de limites regionales propuestos por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI, 2019).

3.2. Metodologia

3.2.1. Analisis de incendios forestales

Se cuantificara el nimero de ocurrencias de incendios forestales por regién para el periodo
de analisis del 2002 al 2016. Se generaran las series histéricas anuales con la finalidad de
identificar los afios donde se registraron el mayor nimero de eventos en estas regiones. Se

analizara la distribucion mensual de los valores de elevacion por punto de incendio forestal,


https://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.SENAMHI/.HSR/.PISCO/
https://srtm.csi.cgiar.org/
https://geoservidor.minam.gob.pe/monitoreo-y-evaluacion/registros-historicos-cfoi/
https://geoservidor.minam.gob.pe/monitoreo-y-evaluacion/registros-historicos-cfoi/

extraidos del modelo de elevacion digital, para identificar el rango de altitud y el periodo

predominante de ocurrencia de incendios forestales por region.

3.2.2. Andlisis de variables y parametros climaticas

Se obtendran los datos de precipitacion y temperatura maxima por punto de incendio forestal
y se promediaran por region, para generar series temporales promedio de precipitacion y
temperatura maxima. Se procedera a analizar la serie anual de las variables climéticas en

cada region.

SENAMHI (2018) destaca que, en 2016, la propagacion del fuego se vio favorecida por la
falta de lluvia, precipitaciones anémalas y temperaturas maximas persistentemente altas
antes de los incendios forestales. A partir de la serie temporal diaria de precipitacion y
temperatura maxima de cada region, calculadas anteriormente, se estimaran los parametros
climéticos de precipitacion acumulada (PA), frecuencia acumulada de dias secos (FDS) y
frecuencia acumulada de dias calidos (FDC), para analizar su evolucion principalmente
durante los afios que registraron el mayor numero de eventos de incendios forestales en estas

regiones.

3.2.3. Evaluacion de variables y parametros climaticos.

Se generaran matrices de correlacion tipo Pearson para analizar la relacion existente entre la
precipitacion (P), temperatura maxima (TX), precipitacion acumulada (PA), frecuencia
acumulada de dias secos (FDS) y frecuencia acumulada de dias calidos (FDC) con la
frecuencia acumulada de incendios forestales (FIF), y determinar cuales variables o
parametros serian los mas adecuados de implementar en el monitoreo de condiciones

atmosféricas favorables a la ocurrencia de incendios forestales en cada region.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de incendios forestales.

Se cuantificé el namero de ocurrencias de incendios forestales por region para el periodo de
analisis del 2002 al 2018, ver Tabla 1

Tabla 1: Frecuencia de incendios forestales por region.

N° Region Numero de Incendios Forestales Periodo
1 | COSTANORTE 24 2002-2018
2 | COSTA CENTRO 2 2002-2018
3 COSTA SUR 0 2002-2018
4 | SIERRA NORTE 1056 2002-2018

SIERRA
5 CENTRAL 501 2002-2018
6 SIERRA SUR 1435 2002-2018
7 | SELVANORTE 102 2002-2018
8 | SELVA CENTRO 66 2002-2018
9 SELVA SUR 260 2002-2018

Las regiones priorizadas fueron seleccionadas en funcion de los resultados obtenidos en la
cuantificacion de la frecuencia de incendios forestales por regién. Se evaluaron los datos de
incendios de forma independiente para las regiones priorizadas: Sierra Norte, sierra centro,

Sierra Sur, Selva Norte, Selva centro y Selva Sur.

Se gener0 la serie historica anual con la finalidad de identificar los afios donde se registraron
el mayor nimero de eventos en estas regiones, Figura 3y Figura 4. Se analizo la distribucion

mensual de los valores de elevacidn de cada punto de incendio forestal, extraidos del modelo



de elevacion digital, para identificar el rango de altitud de ocurrencia de incendios por region
y el periodo predominante de ocurrencia de incendios forestales por region, Figura 5 y

Figura 6.
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Figura 3. Registro histérico de ocurrencia de incendios forestales para el periodo 2002-
2018 en las regiones Sierra Norte, Sierra Central y Sierra Sur.



SELVA NORTE

Nimero de incendios

T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

SELVA CENTRAL

Nimero de incendios

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

SELVA S5UR

Nimero de incendios

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 4. Registro historico de ocurrencia de incendios forestales para el periodo 2002-2018
en las regiones Selva Norte, Selva Central y Selva Sur.
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Figura 5. Diagrama de Cajas de la evolucion mensual de los valores de elevacion de incendios
forestales en las regiones Sierra Norte, Sierra Central y Sierra Sur.
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Figura 6. Diagrama de Cajas de la evolucidn mensual de los valores de elevacion de incendios
forestales en las regiones Selva Norte, Selva Central y Selva Sur.



Considerando el analisis del periodo 2002-2018, se registré un incremento de la ocurrencia
de incendios forestales mayor al 100% respecto a la media en las regiones de la Sierra Norte
y la Sierra Central durante los afios 2005 y 2016. En la region de la Sierra Sur, este aumento
significativo se identificé en los afios 2005, 2010 y 2016. Ademas, en la region de la Selva
Norte, la severidad en la frecuencia de eventos se present6 en el 2016; en la Selva Central,
durante los afios 2005 y 2016; y en la Selva Sur, en 2005, 2006 y 2010.

En cuanto a la distribucion mensual de los incendios forestales a lo largo de los intervalos
altitudinales en las regiones prioritarias. En la Sierra Norte, se nota un aumento en los
incendios forestales a partir de agosto. Durante agosto y septiembre, mas del 50% de los
incendios se originan en elevaciones por encima de los 3000 metros sobre el nivel del mar
(msnm). Posteriormente, entre octubre y diciembre, el 75% de los incendios ocurren en
altitudes mayores a los 1500 msnm, siendo noviembre el mes con la mayor densidad de
eventos registrados. Asimismo, tanto en la Sierra Central como en la Sierra Sur, el aumento
de incendios se manifiesta desde julio hasta finales de afio. En estas regiones, el 50% de los
incendios ocurren por encima de los 3500 msnm. Los incendios aumentan gradualmente
desde julio hasta septiembre, y entre octubre y diciembre el nimero de incendios comienza
a disminuir. En la Selva Norte, el incremento de incendios se da a partir del mes agosto,
desarrollandose principalmente entre las cotas 500 a 2500 msnm. Asimismo, en Selva
Central y Selva Sur, el aumento de incendios se observa desde julio, desarrollandose

principalmente entre las cotas de 500 a 2500 msnm.
4.2. Andlisis de variables de precipitacion y temperatura.

Se obtuvieron los datos mensuales de precipitacion y temperatura maxima por punto de
incendio forestal y se generaron series temporales promedio de precipitacién (PISCOp) y
temperatura maxima (PISCOt), por region priorizado para el periodo de andlisis del 2002 al
2016. Se calculod la precipitacion (mm) y temperatura maxima promedio (°C) durante la
temporada de estiaje (mayo-setiembre) para estimar el comportamiento de las condiciones
climéaticas medias durante los afios donde se registraron el mayor nimero de eventos de

incendio forestal en estas regiones, Figura 7 y Figura 8.
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-setiembre) en Sierra Norte, Sierra Central y Sierra Sur.
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En todas las regiones, durante los afios identificados de incremento severo de incendios, se
observo una tendencia a la baja en la precipitacién y un aumento en las temperaturas
maximas. A pesar de estas condiciones, la relacion entre estos factores y la incidencia de
incendios no estd completamente clara. Por ejemplo, en la Sierra Norte durante los afios 2012
y 2015, en la Sierra Central en 2010, y en la Sierra Sur en 2012, a pesar de presentar
condiciones climaticas similares, no se registré un aumento significativo en la incidencia de
incendios forestales. Lo mismo ocurri6 en la Selva Norte en los afios 2005, 2006, 2012 y
2015, asi como en la Selva Central en 2006 y 2010, y en la Selva Sur en 2012 y 2016. Estos
ejemplos sugieren que otros factores, como las quemas agropecuarias, podrian influir en la
ocurrencia de incendios. Sin embargo, también indican que parametros climaticos derivados
de la precipitacion y la temperatura maxima podrian ser Utiles para prever aumentos severos

en la incidencia de incendios forestales ante una disminucién generalizada de la humedad.
4.3. Andlisis de parametro climaticos.

Se obtuvieron los datos diarios de precipitacion y temperatura maxima por punto de incendio
forestal y se generaron series temporales promedio de precipitacion (PISCOp) y temperatura
méaxima (PISCOt), por region priorizada para el periodo de analisis del 2002 al 2016. Se
generaron series temporales de frecuencias acumulativas de los parametros climaticos
precipitacion acumulada (mm), frecuencia de dias secos (dias) y frecuencia de dias calidos
(dias) desde el inicio de la temporada de estiaje (mayo) hasta final de afio para analizar su

evolucidn durante los afios extremos 2005, 2010 y 2016, ver figuras del 9 al 14.

En la Sierra Norte y Selva Norte, la precipitacion acumulada entre 2005 y 2016 se mantuvo
cercana a los minimos hasta septiembre, con una recuperacion en octubre seguida de un
descenso. En 2010, se mantuvo cerca del promedio hasta finales de octubre, disminuyendo
después. Por otro lado, en la Sierra Central y Sur, asi como en la Selva Central y Sur, durante
los afios 2005, 2010 y 2016, la evolucion fue similar: entre mayo y septiembre, las
precipitaciones estuvieron cerca de los minimos, con un leve aumento en octubre-noviembre

y luego valores cercanos a los minimos hasta diciembre, ver Figura 9 y Figura 10
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Figura 9. Precipitacién acumulada (mm) de mayo a diciembre en Sierra Norte, Sierra Central y
Sierra Sur.
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La frecuencia acumulada de dias secos durante los afios 2005, 2010 y 2016 mostrd un
aumento constante durante todo el afio, superando el promedio, con un notorio incremento
en noviembre. Este patron similar se observa en los mismos afios en todas las regiones, con
una frecuencia de dias secos por encima del promedio que persiste hasta finales de
noviembre, marcando el final del periodo de incendios en cada area, ver Figura 11 y
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Figura 11. Frecuencia acumulada de dias secos (dias) de mayo a diciembre en Sierra
Norte, Sierra Central y Sierra Sur.
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Figura 12. Frecuencia acumulada de dias secos (dias) de mayo a diciembre en Selva Norte, Selva
Central y Selva Sur.

En la Sierra Norte, la frecuencia de dias calidos mostro un incremento constante por encima
del promedio desde mayo hasta finales de afio en 2005 y 2010. En 2016, alcanz6 maximos
histdricos. En la Sierra Central y Sur, aunque en 2005 hubo valores superiores al promedio
desde el inicio de la temporada de estiaje, el aumento fue menos pronunciado que en 2010 y

2016, afios con frecuencias de dias calidos super6 los maximos habituales. En las regiones

19



de Selva Norte, Selva Central y Selva Sur, se notdé un comportamiento similar, aunque las
frecuencias acumuladas en los afios 2005, 2010 y 2016 no exhibieron una diferencia tan

marcada en sus valores, Figura 13 y Figura 14.
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Figura 13. Frecuencia acumulada de dias calidos (dias) de mayo a diciembre en Sierra
Norte, Sierra Central y Sierra Sur.
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Central y Selva Sur.



4.4. Correlacién de variables climéticas y pardmetros climaticos con la frecuencia

acumulada de incendios forestales.

Se construyeron matrices de correlacion de tipo Pearson para el periodo (mayo-diciembre),
con el fin de analizar la relacion existente entre la precipitacion (P), temperatura maxima
(TX), precipitacion acumulada (PA), frecuencia acumulada de dias secos (FDS), frecuencia
acumulada de dias calidos (FDC) y frecuencia acumulada de incendios forestales (FIF), y
determinar cudles serian los mas adecuados para implementar en el monitoreo de
condiciones favorables a la ocurrencia de incendios forestales en las regiones priorizados,

Figura 15 y Figura 16.

22



SIERRA NORTE
100

FIF

15

<0325

& - 0.2
- 000
ﬁ - 0.19 017 0.099
--025
a4 039 0.38 0850
£

-07%
0.38

FDC

FOC

SIERAA CENTRAL

FIF

07s

-025

--035

0.014 050

FDs

-075
0.092

FDC

T FOC

SIERRA SUR
100

FIF

0TS

50

- 025

0.41 0.006 0.14

™

--025

-0.50

-0.75

-100

™ s FOC

Figura 15. Coeficiente de correlacion entre temperatura maxima (TX),
precipitacion (P), precipitacién acumulada (PA), frecuencia de dias secos
(FDS), frecuencia de dias calidos (FDC) y frecuencia de incendios forestales
(FIF) para el periodo mayo- diciembre durante 2002-2016 en Sierra Norte,
Sierra Central y Sierra Sur.



SELVA NORTE
100

FIF

a5

£ 031

0.23 -0.027 0.28

T

--035

FDS

-075

FDC

SELWVA CENTRAL
100

FIF

a5

35

0.35 -0.0012 0.16

T

--035

-075

SELVA SUR.
100

FIF

015

50

025

0.41 0.16 0.33

T

--0.25

-0.50

-075

FIF P Pa DS FoC

Figura 16. Coeficiente de correlacion entre temperatura maxima (TX),
precipitacion (P), precipitacién acumulada (PA), frecuencia de dias secos
(FDS), frecuencia de dias calidos (FDC) y frecuencia de incendios forestales
(FIF) para el periodo mayo-diciembre durante 2002-2016 en Selva Norte,
Selva Central y Selva Sur.



En la Sierra Norte, se observa una correlacion positiva moderada entre la FIF y los
parametros climaticos FDS (r=0.39) y FDC (r=0.57), mientras que se registra una
correlacion positiva débil con la PA (r=0.2). Por otro lado, en la Sierra Central, la FIF
presenta una correlacion positiva fuerte con la FDC (r=0.74), y moderada con la FDS
(r=0.54), aunque se observan correlaciones positivas débiles con la PA (r=0.29). Asimismo,
en la Sierra Sur, se evidencian correlaciones positivas fuertes entre la FIF y los parametros
climéticos FDS (r=0.67) y FDC (r=0.77), mientras que la correlacion con la PA es moderada
(r=0.47). En contraste con las correlaciones moderadas y fuertes observadas entre los
parametros climéticos y la mayoria de las regiones, resaltan las correlaciones débiles entre

la FIF y la precipitacion acumulada en la Sierra Norte (r=0.2) y la Sierra Central (r=0.29).

En la Selva Norte, se evidencia una correlacion positiva moderada tanto entre la FIF y los
parametros climaticos FDS (r=0.5) como FDC (r=0.5), al igual que con la PA (r=0.31). Por
su parte, en la Selva Central, la FIF presenta una correlacion positiva fuerte tanto con la FDC
(r=0.62) como con la FDS (r=0.63), mientras que la correlacion con la PA es moderada
(r=0.4). Por ultimo, en la Selva Sur, se destacan correlaciones positivas fuertes entre la FIF
y los parametros climaticos FDS (r=0.69) y FDC (r=0.71), con una correlacion moderada
con la PA (r=0.44). Estas relaciones, que varian de moderadas a fuertes, sugieren una
influencia significativa de los parametros climaticos en la ocurrencia de incendios forestales

en las regiones de Selva.
4.5. ldentificacion de umbrales

Se calcularon los umbrales para los parametros climaticos, incluyendo precipitacion
acumulada (PA), frecuencia acumulada de dias secos (FDS) y frecuencia acumulada de dias
calidos (FDC), tomando mayo como inicio de la temporada de estiaje y julio como el mes
de inicio de la temporada de incendios forestales, tanto durante afios con ocurrencia
promedio como durante afios con alta ocurrencia. Los valores de ocurrencia promedio se
derivaron del promedio de los afios normales, mientras que los valores de alta ocurrencia se
basaron en el promedio de los afios identificados como extremos (2005, 2010, 2016). Ver
Tabla 2.
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Tabla 2: Umbrales de precipitacion acumulada (PA), frecuencia acumulada de dias secos (FDS) y
frecuencia acumulada de dias célidos (FDC) para el inicio de la temporada de incendios forestales

en julio por regién.

PA (mm) FDS (dias) FDC(dias)
SIERRA Ocurrencia promedio 60 46 21
NORTE Alta ocurrencia 33 49 44
SIERRA Ocurrencia promedio 29 52 23
CENTRAL Alta ocurrencia 17 56 49
Ocurrencia promedio 16 57 27
SIERRA SUR

Alta ocurrencia 10 59 47
SELVA Ocurrencia promedio 123 33 20
NORTE Alta ocurrencia 94 35 39
SELVA Ocurrencia promedio 119 35 22
CENTRAL Alta ocurrencia 88 40 40
Ocurrencia promedio 60 43 23

SELVA SUR :
Alta ocurrencia 38 50 34

Durante el periodo de mayo a julio:
Sierra Norte:

Precipitacion acumulada (PA):
- Ocurrencia promedio: Se prevé un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la precipitacion acumulada durante este intervalo cae por debajo del

umbral de 60 mm.

- Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

precipitacion acumulada cae por debajo del umbral de 33 mm.
Frecuencia acumulada de dias secos (FDS):

- Ocurrencia promedio: Se estima un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la frecuencia acumulada de dias secos supera los 46 dias durante este

intervalo.

- Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias secos supera los 49 dias.
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Frecuencia acumulada de dias célidos (FDC):

Ocurrencia promedio: Se anticipa un incremento por encima del promedio en la
temporada de incendios si la frecuencia acumulada de dias calidos excede los 21 dias

durante el mismo periodo.

Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias calidos excede los 44 dias.

Sierra Central:

Precipitacion acumulada (PA):

Ocurrencia promedio: Se prevé un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la precipitacion acumulada durante este intervalo cae por debajo del

umbral de 29 mm.

Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

precipitacion acumulada cae por debajo del umbral de 17 mm.

Frecuencia acumulada de dias secos (FDS):

Ocurrencia promedio: Se estima un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la frecuencia acumulada de dias secos supera los 52 dias durante este

intervalo.

Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias secos supera los 56 dias.

Frecuencia acumulada de dias calidos (FDC):

Ocurrencia promedio: Se anticipa un incremento por encima del promedio en la
temporada de incendios si la frecuencia acumulada de dias calidos excede los 23 dias

durante el mismo periodo.

Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias calidos excede los 49 dias.
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Sierra Sur:
Precipitacion acumulada (PA):

- Ocurrencia promedio: Se prevé un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la precipitacion acumulada durante este intervalo cae por debajo del

umbral de 16 mm.

- Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

precipitacion acumulada cae por debajo del umbral de 10 mm.

Frecuencia acumulada de dias secos (FDS):

- Ocurrencia promedio: Se estima un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la frecuencia acumulada de dias secos supera los 57 dias durante este

intervalo.

- Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias secos supera los 59 dias.
Frecuencia acumulada de dias calidos (FDC):

- Ocurrencia promedio: Se anticipa un incremento por encima del promedio en la
temporada de incendios si la frecuencia acumulada de dias calidos excede los 27 dias

durante el mismo periodo.

- Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias calidos excede los 47 dias.
Selva Norte:
Precipitacion acumulada (PA):

- Ocurrencia promedio: Se prevé un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la precipitacion acumulada durante este intervalo cae por debajo del

umbral de 123 mm.

- Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

precipitacion acumulada cae por debajo del umbral de 94 mm.
Frecuencia acumulada de dias secos (FDS):

- Ocurrencia promedio: Se estima un incremento por encima del promedio en la temporada

de incendios si la frecuencia acumulada de dias secos supera los 33 dias durante este
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intervalo.

Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias secos supera los 35 dias.

Frecuencia acumulada de dias calidos (FDC):

Ocurrencia promedio: Se anticipa un incremento por encima del promedio en la
temporada de incendios si la frecuencia acumulada de dias célidos excede los 20 dias

durante el mismo periodo.

Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias calidos excede los 39 dias.

Selva Central:

Precipitacion acumulada (PA):

Ocurrencia promedio: Se prevé un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la precipitacion acumulada durante este intervalo cae por debajo del

umbral de 119 mm.

Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

precipitacion acumulada cae por debajo del umbral de 88 mm.

Frecuencia acumulada de dias secos (FDS):

Ocurrencia promedio: Se estima un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la frecuencia acumulada de dias secos supera los 35 dias durante este

intervalo.

Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias secos supera los 40 dias.

Frecuencia acumulada de dias calidos (FDC):

Ocurrencia promedio: Se anticipa un incremento por encima del promedio en la
temporada de incendios si la frecuencia acumulada de dias calidos excede los 22 dias

durante el mismo periodo.

Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias calidos excede los 40 dias.
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Selva Sur:
Precipitacion acumulada (PA):

- Ocurrencia promedio: Se prevé un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la precipitacion acumulada durante este intervalo cae por debajo del

umbral de 60 mm.

- Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

precipitacion acumulada cae por debajo del umbral de 38 mm.

Frecuencia acumulada de dias secos (FDS):

- Ocurrencia promedio: Se estima un incremento por encima del promedio en la temporada
de incendios si la frecuencia acumulada de dias secos supera los 43 dias durante este

intervalo.

- Alta ocurrencia: Se anticipa un incremento severo en la temporada de incendios si la

frecuencia acumulada de dias secos supera los 50 dias.
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V. CONCLUSIONES

Se observo un significativo aumento en los incendios forestales en Perd, especialmente
en 2005, 2010 y 2016. El patron comun de inicio de temporada en julio y agosto,
extendiéndose hasta fin de afio, se observd en todas las regiones. Destacan correlaciones
moderadas a fuertes entre la frecuencia de incendios y los parametros climaticos, aunque

en algunas areas se registraron correlaciones méas débiles en la precipitacion acumulada.

Durante el periodo 2002-2018, se notod un incremento significativo en la ocurrencia de
incendios forestales en varias regiones de Perd, destacando los afios criticos de 2005,

2010 y 2016 con incrementos importantes en la frecuencia de eventos.

En todas las regiones analizadas, se observa un patron consistente en el aumento de
incendios forestales desde julio y agosto hasta finales de afio. En la Sierra Norte, el
incremento se da desde agosto, concentrandose principalmente en elevaciones superiores
a los 3000 metros sobre el nivel del mar durante agosto y septiembre, y por encima de
los 1500 msnm entre octubre y diciembre. En la Sierra Central y Sur, el aumento se
manifiesta desde julio, principalmente por encima de los 3500 msnm durante este
periodo. En la Selva Norte, el incremento también se registra desde agosto,
desarrollandose principalmente entre las cotas de 500 a 2500 msnm. Del mismo modo,
en la Selva Central y Sur, se observa un aumento desde julio, concentrandose entre las
cotas de 500 a 2500 msnm.

En todas las regiones analizadas, se observa una tendencia hacia correlaciones
moderadas y fuertes entre la frecuencia acumulada de incendios forestales (FIF) y los
parametros climaticos. Sin embargo, se registraron correlaciones débiles

especificamente en la Sierra Norte y Sierra Central con la precipitacion acumulada.

Se proponen umbrales por sector para el inicio de la temporada de incendios forestales
en julio, asi como el monitoreo de la evolucién de los pardmetros climaticos desde el
inicio de la temporada seca en mayo, con el fin de estimar incrementos severos en la
ocurrencia de incendios forestales debido a una persistente disminucion de las

precipitaciones, incremento de dias secos y aumento de dias calidos.



VI. RECOMENDACIONES

Implementar el monitoreo de la evolucién de los parametros climéticos frecuencia
acumulada de dias secos, frecuencia acumulada de dias calidos y precipitacion
acumulada desde el inicio de la temporada seca (mayo), y de umbrales para el inicio de
la temporada de incendios forestales (julio) a fin de estimar incrementos severos de
ocurrencia de incendios forestales debido a una persistente disminucion de las

precipitaciones, incremento de dias secos e incremento de dias calidos.

Considerando la variabilidad de los patrones climaticos y orogréaficos, se recomienda una
futura evaluacion definiendo dias secos y dias calidos mediante el método de distribucion
por deciles de precipitacion y temperatura maxima a una escala diaria y para un mes

especifico durante el periodo 2002-2016.
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