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Resumen

Al ocurrir un incendio forestal en los Andes, se suele
pensar que la causa de este fuego que se propaga
surge de la quema agricola realizada por la propia
poblacién. Durante el afio 2020, el periodo de la
pandemia de la COVID-19, se registré la ocurrencia
sin precedentes de incendios forestales en los Andes
peruanos. Este estudio evalta las condiciones
climdticas y vegetativas propicias para la ocurrencia
de dichos eventos haciendo uso de los datos de
precipitacién, reflectividad y el registro nacional de
incendios (MINAM). El andlisis de la precipitacién
estacional del afio 2020 indica que este periodo no
estd estadisticamente asociado con un periodo de
sequia; no obstante, el alto incremento de la frecuencia
acumulada de dias secos entre agosto y noviembre de

2020, durante el periodo de inicio de lluvias (al igual
que los periodos de sequia de 2005, 2010y 2016),
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habria desempefiado un rol importante en el aumento
de condiciones favorables para la propagacién de
quemasy, por tanto, de incendios forestales. A ello se
afade el contexto de la pandemia de la COVID-19,
situacién que propicié el retorno por parte de la
poblacién a la actividad agricola, lo cual habria
favorecido la practica de quemas con la finalidad de
limpiar el terreno previo al cultivo.

1. Introduccién

Por lo general, el factor predominante que detona la
aparicién de un incendio en los Andes peruanos es de
origen antrépico, es decir, por la accién del ser humano.
Esto ocurre cuando las personas realizan précticas de
quema agricola para la limpieza de residuos de cosechas
o para la regeneracién de pastizales (SERFOR, 2018).
En el caso de la cordillera de los Andes del Peru, esta
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se ve afectada por incendios en pastizales durante la
estacién seca y el inicio de la estacién htmeda (mayo
y noviembre) (Zubieta et al., 2021), respectivamente.
En estos meses, ante el uso inadecuado del fuego, las
quemas pueden convertirse en incendios forestales.

En este articulo, un incendio forestal (IF) se define como
un evento con fuego descontrolado y en expansién que
puede afectar ecosistemas de pastizales, matorrales
o bosques andinos y amazénicos. En el Perg, los IF se
presentan principalmente durante el segundo semestre
del afio, inicidndose y expandiéndose fécilmente hacia
&reas con presencia de combustible vegetal o forestal
seco. El clima puede desempefiar un factor importante
en la acumulacién de este combustible forestal durante
y posterior a la estacién sin lluvias (Roman-Cuesta et
al., 2011). Esta problemdtica se agrava cuando eventos
climaticos extremos (periodos con niveles de lluvia
por debajo de lo esperado) se prolongan y ejercen un
impacto sobre la vegetacién generando la aparicién
de una mayor cantidad de combustible forestal ideal
para iniciar un incendio (Diaz etal., 2012).
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Estudios cientificos sugieren que, bajo el contexto del
cambio climdtico, los IF ocasionarian varios efectos
potenciales en la estructura de los bosques y también
en los procesos ecolégicos posteriores a los incendios
(Halofsky et al., 2020). En las ¢ltimas dos décadas,
la ocurrencia de IF ha aumentado significativamente
en las regiones altoandinas (Manta et al., 2018).
Un estudio de Zubieta et al. (2021) sefiala que este
incremento fue evidente en los afios 2005, 2010 y
2016, durante los cuales se registré un aumento de
hasta un 400 % en el nimero de incendios.

Debido a que se desconoce la naturaleza de lo
ocurrido durante el afio 2020, el objetivo de este
articulo de divulgacién, basado en la investigacién
de Zubieta et al. (2023), es investigar los factores
climdticos y vegetativos que pudieran estar vinculados
al incremento de IF desarrollados durante este periodo.
Para ello, se priorizaron tres regiones de andlisis
ubicadas al sur (R1), centro (R2) y norte (R3) del Perd
(Figura 1). Estas regiones andinas son consistentes
con estudios anteriores (Zubieta et al., 2021).
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Figura 1. Localizacién de las tres regiones analizadas en el presente estudio identificadas como la regién sur (R1), la regién centro (R2) y la
regién norte (R3) de los Andes del Perd. Los puntos en rojo demarcan los incendios forestales reportados por INDECI (MINAM, 2020).
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2. Datos y metodologia

Para analizar y comprender el fenémeno de los
incendios forestales en los Andes peruanos durante
el afo 2020, se analizan los datos de reflectividad
satelital del producto MODO9A1 (MODIS-TERRA)
que tienen una resolucién espacial y temporal de
500 my de 8 dias, respectivamente, para el periodo
comprendido entre 2001 y 2020 (Vermote et al.,
2015). También se analiza el registro de datos de IF
proveido por el Ministerio del Ambiente (MINAM,
2020). Para analizar el impacto biofisico de los factores
climéticos en la vegetacién, se utiliza el conjunto de
datos diarios de lluvia extraidos del producto satelital
IMERG (obtenido a partir del satélite Global Precipitation
Measurement, GPM, por sus siglas en inglés, L3 late
precipitation). Cabe sefialar que la misién GPM sucede
a la del TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission,
Huffman et al., 2019). Asimismo, se emplean los datos
de lluvia de labase de datos del Servicio de Hidrologiay
Meteorologia del Perd (SENAMHI) denominada PISCOp
(Peruvian Interpolated data of SENAMHI's Climatological
and Hydrological Observations), la cual contiene datos
mensuales desde 1981 a marzo de 2020 para 3594
subcuencas en Perd, incluidas las cuencas transfronterizas

(Aybar et al., 2020; Llauca et al., 2021).

Para evaluar la sequia, la metodologia empleada se
basa en la estimacién del indice estandarizado de
precipitacién (SPI) (Mckee et al., 1993) y el indice
global de humedad en la vegetacién (GVMI, por sus
siglas en inglés) (Ceccato et al., 2002). Asimismo, se
emplea la frecuencia acumulada de dias secos (DDF,
por sus siglas en inglés) que se define en este articulo

como la frecuencia acumulada de dias con lluvia por
debajo de 1.0 mm.

3. Resultados y discusién

El andlisis de sequias utilizando el indice estandarizado
de precipitacién (SPI- 3 meses), a partir de datos
mensuales, identifica claramente las sequias severas
de los afios 2005, 2010y 2016 alo largo de los Andes
peruanos, tal como se sefiala en el estudio de Zubieta
et al. (2023). Esto es consistente con otros estudios
cientificos para regiones andinas y amazénicas del
PerG (Marengo et al., 2016; Jiménez et al., 2019); no
obstante, no es evidente que el periodo de lluvias de
2020 haya presentado condiciones més secas de lo
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normal (Zubieta et al., 2023), lo que podria indicar que
el andlisis de los datos estacionales o mensuales puede
ofrecer una interpretacién limitada de la distribucién
espacial y temporal de la lluvia (Zubieta et al., 2017).

Por lo tanto, existe aun incertidumbre acerca del rol que
desempeiié la sequia sobre la vegetacién y si influyé
en gran medida o no en el incremento severo de la
ocurrencia de IF durante el afio 2020 en los ecosistemas
de pastizales. Los pastizales son el ecosistema natural
mds asociado con el riesgo de incendio (Manta et al.,
2018). Aproximadamente, el 80 % de las emergencias
por IF en Pery se desarrollan entre 1500 y 4000 m
s. n. m. (Zubieta et al., 2021). Cabe resaltar que los
Andes peruanos se caracterizan por claros y muy
diferenciados periodos secos y himedos (Espinoza et
al., 2009). El andlisis de la DDF sugiere que, por una
parte, el periodo seco se inicia predominantemente en
abrily alcanza su primera mds alta frecuencia entre los
meses de julio y septiembre (Figura 2). A diferencia de
los Andes del norte y centro del Perd, hay una mayor
continuidad en el nimero de dias secos en el sur del
PerG entre mayo y septiembre, lo que puede estar
asociado ala fuerte estacionalidad de las lluvias en los
Andes documentada en estudios cientificos (Espinoza
etal., 2009). Entre los meses de septiembre e inicios de
noviembre hay una paulatina disminucién de la DDF
(Figura 2), la cual se debe, principalmente, al inicio
diferenciado de la temporada de lluvias en la regién
de los Andes del Perd (Espinoza et al., 2009).

Asimismo, es notoria una segunda alta frecuencia de
la cantidad de dias secos durante noviembre (centro
y sur del Perd) y diciembre (norte del Pert), lo cual
pone de manifiesto que el inicio de la temporada de
lluvias en el PerG ejerceria un rol en las condiciones
potenciales para el incremento de los IF en el sur,
centroy norte del pais (Figura 2). En efecto, el inicio
de la temporada de lluvias puede ser extremadamente
variable dada la distribucién espacial y temporal de
la lluvia diaria en zonas andinas (Girdldez et al.,
2020). El impacto de la cantidad de los dias secos
sobre la vegetacién durante el periodo de estiaje, junto
con su prolongacién hacia el inicio de la temporada
de lluvias, podria incrementar las condiciones
potenciales para la ocurrencia de incendios forestales
de gran magnitud, lo cual esté ligado a una mayor
acumulacién de combustible vegetal que quedaria
expuesto en noviembre y diciembre debido al retraso
en el inicio de las lluvias.
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Figura 2. Frecuencia acumulada de dias secos (DDF, por sus siglas en inglés) de los Gltimos 30 dias calculada a partir de datos satelitales
de lluvia extraidos de GPM (Global Precipitation Measurement) entre enero y diciembre de 2020 para cada regién descrita en la Figura 1:
zona sur (R1, panel inferior), zona centro (R2, panel central) y zona norte (R3, panel superior). Regiones grises en el grafico DDF se refieren

al registro histérico (percentil 10 [P10]-percentil 20 [P90]).

Un claro ejemplo del incremento de los dias secos
y de la frecuencia de incendios puede observarse
en los eventos ampliamente reportados en medios
de comunicacién durante noviembre de 2016, lo
que propicié una declaratoria de emergencia para
Cajamarca y Lambayeque en el norte del Perd (D. S.
n.° 085-2016-PCM). Es en la regién norte del Perd
que el DDF alcanza valores sin precedentes durante
noviembre de 2016 (Figura 2). Asimismo, el impacto
del periodo de estiaje y el retraso en el inicio de la
temporada puede verse claramente en la distribucién
espacial de la anomalia negativa de GYMI alo largo

de los Andes peruanos para noviembre de 2016, la
que muestra valores ligeramente més negativos de
GVMI en Cajamarcay Lambayeque (Figura 3a). Cabe
resaltar que un patrén similar a noviembre de 2016 a
lo largo de los Andes peruanos es también observado
en noviembre de 2020 (Figura 3b). Este patrén
sugiere que las condiciones climdticas ejercieron
mayor exposicién del combustible vegetal durante
2020, al igual que 2016, lo cual pudo incrementar el
potencial de propagacién de IF ante quemas que se
hayan llevado a cabo. Este factor climdtico se suma
al rol que ejercié la pandemia de la COVID-19 ante
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Anomalias de GVMI
23 de noviembre de 2016

Anomalias de GVMI
23 de noviembre de 2020
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Figura 3. Distribucién espacial de la anomalia del indice global de humedad en la vegetacién (GVMI, por sus siglas en inglés) para noviembre

de 2016 (a) y noviembre de 2020 (b).

el retorno a las actividades agricolas por parte de
pobladores, situacién que pudo incrementar el nimero
de quemas y, a su vez, la ocurrencia de incendios
(Alvarez, 2022), lo cual es consistente también con
el incremento de la produccién agricola (5.7 %)

identificado durante el 2020 (MIDAGRI, 2020).

4. Conclusiones

El afio 2020 estuvo marcado por un aumento sin
precedentes en el nimero de emergencias por
incendios forestales (MINAM, 2020). Durante este
afo, el andlisis estacional no indica que el periodo
de lluvias estuviera asociado a sequias; sin embargo,
el andlisis de la frecuencia acumulada de dias secos
sugiere una similitud con las condiciones de sequia

que ocurrieron en 2016, ademds de 2005y 2010
(Zubieta et al., 2023). Esto indica que la sequia,
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E

mediante el retraso del inicio de la temporada de
lluvias, jugd un papel importante en la ocurrencia de
incendios forestales entre mayo y noviembre del afio
2020. Este hallazgo fue corroborado mediante la
estimacién del indice GVMI (indice global de humedad
de la vegetacién) que también presenté valores por
debajo de lo normal de abril a noviembre. Otro factor
adicional en 2020 pudo haber estado asociado a la
pandemia de la COVID-19 mediante la expansién de
la frontera agricola (Alvarez, 2022), llevada a cabo
por personas provenientes de las ciudades quienes
se dedicaron a la actividad agricola (no habituada)
durante el periodo de pandemia 2020.

El andlisis de los datos estacionales puede dar lugar
a una interpretacién limitada de la precipitacién, ya
que un porcentaje muy bajo de la precipitacién anual
total puede caer durante la estacién secay el inicio de
la estacién himeda, lo que condiciona periodos secos
prolongados (Martin-Vide, 2004). La estimacién de la
frecuencia de dias secos puede ser un parédmetro Util
para caracterizar y monitorear el periodo de estiaje.
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