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Resumen

La elaboracién de un mapa de riesgo potencial de incendios forestales de la C.C.
Picol Orcompugio del distrito de San Jeronimo conllevo a describir las
caracteristicas de dicha comunidad, asi como las condiciones meteoroldgicas y
elaborar un mapa de las Zonas afectadas de la comunidad frente a los incendios
gue ocurrieron en el afio 2020. En la metodologia usada fue descriptivo con un
enfoque cuantitativo, en donde la interseccion del area forestal con la agricola
generan estos incidentes en los meses de octubre y noviembre, puesto que sumada
la temporada de secas con la actividad de rose no controlada pone en peligro al
recurso forestal de la zona; la conclusion del mapa de riesgo elaborado ayuda a
monitorear los impactos ya ocurridos ya que accede a mostrar lugares mas o menos
de riesgo como tactica esencial para controlar y manejar escenarios de manera

cartografica, adecuando la gestion del territorio a sus condiciones.

Palabras claves: Incendios forestales, rose, peligro, impacto, riesgo
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Abstract

The elaboration of a map of potential risk of forest fires of the C.C. Picol Orcompugio
of the district of San Jer6nimo led to describe the characteristics of said community,
as well as the meteorological conditions and prepare a map of the affected areas of
the community in the face of the fires that occurred in 2020. The methodology used
was descriptive with a quantitative approach, where the intersection of the forest
area with the agricultural area generates these incidents in the months of October
and November, since added the dry season with the uncontrolled rose activity
endangers the forest resource of the area; The conclusion of the risk map prepared
helps to monitor the impacts that have already occurred since it agrees to show
more or less risky places as an essential tactic to control and manage scenarios in

a cartographic way, adapting the management of the territory to its conditions.

Keywords: Forest fire, rose, danger, impact, risk



l. Introduccién

Los incendios forestales se transformaron en un problema global ambiental de
mucha magnitud e importancia en los ultimos afios. Este problema es a nivel
mundial sobre todo en los paises con grandes extensiones de areas forestales.
En América del Sur entre 1998 y 1999, se perdieron un total de 9,4 millones de
hectareas de bosques tropicales a consecuencia de incendios forestales,
registrandose alrededor de 219 000 incendios y quemas en Sudamérica.
(Pamela Sabuco Cardenas, 2013)

A partir de los incendios que se fueron dando a nivel nacional, el estado peruano
creo “Plan de Prevencién y Reduccion de Riesgos de Incendio Forestales”, el
MINAGRI y su autoridad competente SERFOR trabajan de forma conjunta en la
problematica; sin embargo, este problema es muy grande y complejo, andémalos
en las variaciones meteorolégicas que son en gran proporcidn excesivos y
periddicos, mayor densidad poblacional, el cambio climatico que apunta a ciclos
con sequias que probablemente aumente la ocurrencia de incendios forestales.
Se aclara la necesidad de modificar la atencion de la actividad del fuego con
respecto a las variaciones climaticas relacionadas, para la comprensién que
tiene su papel en los ecosistemas para propiciar la organizacion local,
planificacion participativa, la ejecucion de acciones integrales orientadas al

controlar los incendios.

San Jeronimo es un distrito que tiene 4726.17 hectareas de cobertura vegetal de
los cuales 3043.56 hectareas pertenecen a un area con actividad humana,
1639.59 hectareas son pajonales y matorrales alto andinos de la puna himeda
y 43.02 hectareas son pajonales alto andinos de la puna himeda, estas areas
abarcan sistemas naturales propios y susceptibles al fuego, que se ven
amenazados por diferentes tipos, como son: sociales, culturales y econémicas
de la poblacion, los que intervinieron en el cambio del sistema del fuego.
(MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO, 2013-2023).

La C.C. Picol Orcompugio tiene un piso ecoldgico de valle y ladera con un area
total de 1510.00 hectareas, siendo la primera en extension de todo el distrito.
(Grupo de Trabajo GRD - Defensa Civil San Jerénimo, 2019).

10



En la Ultima década, la ocurrencia de los incendios forestales que se propagan
sin control humano en la C.C. Picol Orcompugio del distrito de San Jeronimo
fueron incrementandose y siendo mas recurrentes a consecuencia de factores
antropicos y naturales, de los cuales la actividad agricola es una de la causa mas
representativa por el mal manejo y control de ellos producto de la quema de
rastrojos pos cosecha que se realiza como practica ancestral anualmente
(PAUSAS, Juli. G, 2012).

Por otro lado, se sabe que la actividad de la quema es prioritaria para tener una
cosecha con bajo indice de mano de obra. Las practicas de quema generan
contaminacion atmosférica y perdidas de suelos que quedan desprotegidos y
sufren erosién hidrica al empezar la temporada de precipitaciones hidricas,
alteracién en estructura edafologica, perdida en materia organica, modificacién
textural del suelo y generacién de compuestos como gases efecto invernadero,
gases toxicos y material particulado, este ultimo genera dafio sobre la salud
humana (RUIZ, Carlos, WOLFF, Michael & CLARET, Marcelino, 2015).

Para ello se debe hacer un analisis del foco de calor de la C.C. Picol Orcompugio
del distrito de San Jeronimo, identificando las zonas vulnerables, amenaza y
exposicidn, haciendo una estadistica de la ocurrencia de los incendios forestales
gue se fueron dando en los ultimos afos, analizando la topografia de la zona y

las condiciones meteoroldgicas.

La finalidad es desarrollar un nuevo enfoque en la problematica actual,
describiendo el proyecto de investigacion de crear un mapa de riesgo potencial
para asi controlar y prevenir los incendios forestales, en lo que es la comunidad

campesina Picol Orcompugio del distrito de San Jerénimo.

La elaboracion del tema de investigacion se esfuerza en describir, definir e
identificar las dimensiones necesarias para desarrollar un mapa de riesgo
potencial para controlar incendios forestales. Cabe mencionar que este proyecto
de investigacion tiene un enfoque cuantitativo y un disefio descriptivo,
correlacional, no experimental; ya que debido a la problematica actual en la que
nos encontramos, COVID — 19, hace imposible una investigacién mas profunda

e experimental.
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Para el desarrollo de la siguiente investigacion, se planteé el siguiente problema
general: ¢Cual es el mapa de riesgo potencial de incendio forestal en la
comunidad de Picol - distrito de San Jer6nimo — Cusco — 2020? También se
plantearon las siguientes interrogantes especificas: ¢ Cudl es la caracteristica
del distrito de San Jerénimo — Cusco — 2020 frente a los incendios forestales?,
¢,Cuadles son las condiciones meteoroldgicas en el distrito de San Jerénimo —
Cusco — 2020 frente a los incendios forestales? y ¢Cuales son las zonas
vulnerables en el distrito de San Jer6nimo — Cusco — 2020 frentes a los incendios

forestales?

Teniendo asi, que la justificacion de realizar esta investigacion radica en que
durante los ultimos afos el distrito de San Jeronimo registré gran cantidad de
incendios forestales de gran magnitud, siendo la comunidad campesina Picol
Orcompugio la mas afectada de todo el distrito; esto ocasiono riesgo en la salud
de los pobladores, asi como el personal de ayuda; también se sabe que con cada
incidencia contribuye a la contaminacion del aire, desertificacion del suelo,
pérdida de belleza paisajistica, calentamiento global y sobre todo pérdida de
biodiversidad. Pero el problema no solo radica en el aspecto ambiental; sino
ademas se genera pérdidas socioecondémicas tanto para el poblador como
autoridades nacionales; segun el SERFOR menciona que “prevenir un incendio

forestal cuesta menos que apagarlo” (JRA, 2018).

En base a ello, el objetivo general de la investigacion es: Elaborar el mapa de
riesgo potencial de incendio forestal de la comunidad de Picol en el distrito de
San Jer6nimo — Cusco — 2020. Asimismo, los objetivos especificos son:
Describir las caracteristicas del distrito de San Jerénimo — Cusco — 2020 frente
a los incendios forestales, describir las condiciones meteorologicas en el distrito
de San Jeronimo — Cusco — 2020 frente a los incendios forestales y elaborar un
mapa de las zonas vulnerables de la C.C. Picol Orcompugio del distrito de San

Jerénimo — Cusco — 2020 frentes a los incendios forestales

La hipo6tesis general se plantea como, El mapa de riesgo potencial de incendio
forestal, ayudar a prever impactos en la comunidad de Picol - en el distrito de
San Jerénimo — Cusco — 2020. Asimismo, las hipotesis especificas son las:

caracteristicas del distrito de San Jer6nimo — Cusco — 2020 ayuda a reducir
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significativamente los Incendios forestales, condiciones meteoroldgicas en el
distrito de San Jeronimo — Cusco — 2020 ayuda a reducir significativamente los
Incendios forestales y zonas vulnerables en el distrito de San Jerénimo — Cusco
— 2020 ayuda a reducir significativamente los Incendios forestales en el distrito
de San Jeronimo — Cusco — 2020.
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Il. Marco tedrico

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se tomaron en cuenta
antecedentes internacionales, nacionales y locales que permitiran tener un
mayor entendimiento del tema propuesto y nos permitira compararlos con el

presente estudio.

Manifiesta (KAGELMACHER, Esteban, 2017) la necesidad existente y la vital
importancia que sugiere obtener informacion veraz y fiable de acuerdo con la
incidencia de este problema, asi como sus causas, lo cual permita establecer el
area para la prevencion de riesgo y en qué sentido la poblacion tiene la
responsabilidad junto a las autoridades competentes. Cuando se recaba,
sintetiza y analiza informacion sobre el numero de incendios cartografiados,
medicion de la duracion y extensién de areas quemadas por hectareas, recién
podemos desarrollar técnicas de prevencion, control y planificacion; ya que sin
previos conocimientos se hace casi imposible asignar presupuestos y por tanto

medidas de prevencion y mitigacion en materia de incendios forestales.

Para plantear eficazmente un mapa de riesgo potencial, debemos recurrir a
normas y procesos que velan por una eficaz labor grupal. De acuerdo con
(TORRES, Eduardo, 2005) es necesario evaluar si los incendios forestales
fueron dados de manera natural o antrépica para asi estimar un mejor indice de

peligro.

Para entender mejor, segun (FAO, 2001). Se le conoce al fuego como uno de los
elementos naturales que influye en la biomasa y biotopo; asi como los procesos
de algunos ecosistemas. De los incendios forestales también se puede decir que
es un paso de activacion propia de oxidacion con alta energia, gases y nutrientes
liberados en forma de ceniza. Indica (PAZMINO, D, 2019) que se podrian
identificar incendios por estadistica, estas tienen informacion importante en
lugares de estudio, para saber la incidencia en la que puede ocurrir un incendio
forestal, siendo importante tomar la causa y frecuencia asa como variable

meteoroldgica trascendental para la descripcion de otras variables.

De acuerdo con (CASTILLO, Miguel et al. 2003) nos dice, durante el incendio
de un bosque, el CO2 que se encuentra en los arboles los afios que estuvo

plantado, se suelta en la atmosfera en poco tiempo, lo que provoca alteraciones
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en el clima como el cambio climético y sus repercusiones. Si se le suma que no
se regenera la vegetacion muerta, los gases contaminantes permanecen

contribuyendo al calentamiento global.

Es por ello que se debe abordar la problematica de los incendios forestales a
partir del conocimiento del fuego. Desde que los hombres se convierten en
agricultores y manejan el cultivo, generan deforestacion usando como
herramienta primordial el fuego, de manera mas o menos controlada (BODI,
Merche et al. 2012)

Dicho problema ha afectado a los sistemas naturales y componentes a nivel
mundial. En la mayoria de los sistemas naturales, los humanos han ido alterando
el orden natural, variando la intensidad y continuidad de incendios. De varias
zonas mundiales se atribuye a poblaciones locales la responsabilidad de generar

incendios que perjudican el ecosistema de la zona (FAO, 2003).

Segun (GUILLERMO, J & GERARDO, G 1975) se debe conocer como se
comporta el fuego y a su vez ser aplicado para prevenir y ejecutar Planes y uso
del Fuego; conocer los fendbmenos que lo alteran como: Velocidad de
Propagacion e Intensidad Calérica y factores topogréficos, climéticos. Por ello
los factores que lo afectan también deben ser mencionados: factores climaticos
(temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y precipitaciones), factores
topograficos (configuracion, exposicion, altitud, pendiente), factores vegetativos
(calidad, cantidad, distribucion y continuidad de los combustibles).

Los incendios forestales también producen esterilizacién periodica del suelo y
son un disturbio natural en la mayoria de ecosistemas boscosos, a nivel de
América Central y Sur son cada afio mas frecuentes y repercuten sobre los
ecosistemas causando consigo una eventual reduccién de poblaciones
microbianas, insectos y malezas, siendo la biodiversidad fuertemente afectada
ya que los incendios consumen la vegetacién que componen cada ecosistema
causando la pérdida de recursos genéticos y habitats. El suelo al ser calentado
y habiéndose generado la combustion genera cambios en el ciclo hidroloégico que
se ve afectado y esto se debe al cambio en la infiltracion y escorrentia superficial,

causando cambios en determinadas propiedades fisicoquimicas de la superficie
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terrestre producto de eliminacion de malezas, el indice de insectos y diversos
patogenos en los cultivos (OSPINA, Lizeth, 2017).

Segun la (SUBDIRECCION DE PROTECCION CIVIL, 2015). Nos indican que si
realizamos un correcto plan, este ayudara a prevenir la incidencia de incendios
en zonas de mucho impacto, la minimizacion en los dafios entre otros, es por
tanto que un buen manejo de los sistemas nos da la prevencién y control del

problema.

Asi mismo el (COFONAY & SEMANAY, 2015) manifiesta que los incendios
forestales se transformaron en un problema que creo riesgo en la biodiversidad
y estos mismos incendios son de origen antropico causados por la agricultura o
negligencia en la quema agricola, por tal motivo y bajo los registros presentados

se adopta un plan de control para este problema.

Da a conocer (CARCAMO, Mario, 2007) que la incidencia de los incendios
forestales son cada vez mas destructivos, ya que generan mayor vulnerabilidad
y por ende mayor riesgo, este problema cada vez se extiende mas y ha llegado

a afectar mas de 50% de la superficie terrestre total.

En base a (HERNANDEZ, Lourdes, 2016) los estudios realizados, se atribuyen
a que en los posteriores afios la participacion de incendios como a los dafios
ocasionados fueron menores en base a la de décadas anteriores, esto se debe

en mayor proporcion al clima y las estaciones del afio.

De acuerdo con (MACHIN, Noel & LOPEZ-MANZANARES, Fernando, 2012) el
empleo del fuego para la limpieza de terrenos antes de la siembra, o para la
eliminacién de residuos de cosecha puede estar en el origen de algunos
incendios forestales Sin embargo, la practica genera impactos positivos en la
agricultura, su mantenimiento en entornos cercanos a especies forestales
generan impacto positivo, ya que reducen posibilidad de aparicion y expansiéon
de incendios. Siempre y cuando la administracion de estas actividades requiera
autorizacion e incluso presencia de efectivos operarios de incendios y una
colaboracion de los agricultores, buscando potenciar medios alternativos para
minimizar los impactos desfavorables de los incendios forestales. Puesto que,
segun el (Proyecto Life Sinergia, s.f) son varias las consecuencias ambientales

gue se producen a través de un incendio, como: el impacto paisajistico y la
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pérdida de masa vegetal, afeccion sobre la fauna, efectos en el suelo, alteracion
del ciclo de la turbidez en los rios por arrastre de arido y arcilla, incremento de

emisiones de CO2 y riesgo del factor humano como al individuo y economia.

Para entender mejor las consecuencias que genera los Incendios Forestales, es
necesario los efectos de incendios forestales, en el Tabla 1 se detalla los efectos

socioecondmicos y ecoldgicos derivados de este problema.

Tabla 1: Efectos de los Incendios Forestales

En el bien estar humano: muertes En meteoroldgica:

humanas, alteracion natural de suelo, e Variacion en el comportamiento
aguay aire. edlico.
e Subida de emisién solar y bajada de
humedad.

e Disminuye el porcentaje de oxigeno.
e Contaminacién atmosférica.

Deterioro en éareas naturales tantas Suelo:

privadas y estatales. e Erosiony pérdida de suelos
e Desgaste de todos los componentes
del suelo.
Destruccion, demora en los niveles de Flora:
produccion de agriculturay actividades de e Defuncion, variaciones y alteraciones
uso de madera. en el tejido de la vegetacion.

Aumento de calamidades y males
Variacién en la vegetacion.
e Destruccién de la pronta
regeneracion propia de la vegetacion.
Diminucién actividades que generan Agua:
dinero. e Variaciones en procesos del agua.
e Contaminacién de las aguas
e Diminucion en acuiferos

Desventajas econdmicas directas. En el paisaje:

e Fragmentacién, incremento  del
efecto borde

e Desertificacion

En el ecosistema:

e Desgaste en la biodiversidad.

e Alteraciones en producciones
naturales.

Fuente: Laboratorio de Incendios Forestales, 2003

Como antecedentes nacionales (SERFOR, 2018) da a conocer que el Peru tiene
una superficie total de 128 521 560 Ha., el cual tiene bastante territorio para
realizar actividades forestales. Esto quiere decir que el 56.09% del territorio
peruano esta cubierto de bosques, dentro del cual se alberga diferentes

ecosistemas, que son iguales a la amplitud de recursos naturales. Esto hace que
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el Peru se ubique en uno de los primero puestos en paises con mas amplitud en

lo que respecta a recursos forestales (SCHWARTZ, Enrique, 2004).

De acuerdo con el “Plan de Prevencién y Reduccion de Riesgos de Incendios
Forestales”, registrd bastantes incendios forestales en lo que respecta a zonas
de la selva y sierra peruana, como es el caso de entre los afios 2003 y 2018, se
registro la pérdida de 174 622,70 hectareas de cobertura vegetal (11 600
hectareas en promedio por afio).

Durante el afio 2020, la cifra de incendios forestales se incrementd
exponencialmente comparado con un afio anterior, segun el SERFOR se sabe
gue este problema corresponde a la quema de actividad agraria y con unas
condiciones atmosféricas marcadas por sequia, vientos intensos, entre otros,
derivan en un incendio forestal. Con ello, la seguridad de las personas y los
ecosistemas estan vulnerables al desastre. Como parte de las funciones
destacadas en el articulo 14° de la Ley N° 29763, que es la “Ley Forestal y de
Fauna Silvestre”, el SERFOR realiza e indica la sostenibilidad de los ecosistemas
creando uso sustentable. En este sentido, los incendios forestales constituyen
una amenaza constante sobre nuestros recursos naturales (SERFOR, 2020).

La procedencia primaria en la destruccion de recursos forestales es dada por
actividad antropica, este problema conlleva a destruir no solo los recursos
naturales, sino también pérdidas en la economia del poblador y de la entidad
publica que lo compete. Por lo que los comuneros de bajos recursos logran bajas
cosechas, ya que el suelo se desgasta. Estos generan grandes pérdidas, donde
los efectos empobrecen los ecosistemas, bajando la disponibilidad de recursos
naturales, sino ademas de los servicios eco sistémico y contribuir al cambio
climatico, malograr el paisaje, atentar con la salud publica, la utilizacién

desmesurada y la generacion de desperdicios.

Manifiesta (SERFOR, 2018) que en el Perl se estima que ocurra la mayor
cantidad de incendios forestales por la mano del hombre, puesto que la causa
principal es la actividad agraria. Estos generan destruccion de Hectéareas de
cultivo, como pérdida de cobertura vegetal, asi se observa en el siguiente Tabla
2.
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Tabla 2: Ocurrencia de incendios forestales, 2012 — 2016

CANTIDAD DE
VEGETACION COBERTURA VERDE
DESTRUIDA PERDIDA (HA) TOTAL (HA)
(HA)

2012 4788,60 12020,70 16809,30
2013 33826,50 16713,50 50540,00
2014 3414,60 2162,00 5576,20
2015 3807,10 1479,80 5286,90
2016 47529,00 61863,60 109392,90
TOTAL 93365,80 94239,6 187605,70

Fuente: COEN 2016

Segun la estadistica de los afios 2002 al 2017 hubo 855 incendios forestales en
la Region del Cusco, siendo el departamento con una alta manifestacion de este

fendbmeno, tal como se puede observar en la Figura 1.
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Fuente: Elaborado por el CENEPRED 2018

Figura 1: Incendios forestales reportado por departamento, 2002 — 2017

Es necesario saber las consecuencias de los incendios forestales y como afecta
a nuestros recursos naturales; como en el caso del suelo y agua se tiene: Pérdida
de cobertura vegetal, asi como el deterioro de los nutrientes del suelo, generando
variabilidad en los ecosistemas necesitando mucho tiempo para su

regeneracion.

En el caso de la vegetacion y animales del lugar de la incidencia de incendios,

genera pérdida directa de diversas especies afectadas, asi como el habitat de
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fauna silvestre y consecuentemente a ello la degradacion de servicios eco
sistémico. Junto a ello se da variables en la composicion de recursos forestales.
Cambia todo lo que representa y forma los recursos naturales creando disturbios
en la economia de la zona. Se pierde el ecosistema generando mayor ataque
por depredadores, lo cual conlleva a verse forzada la migracion de animales, asi
mismo se produce mortandad de animales ya que la plaga y enfermedades

aparecen con mayor intensidad.

De este modo, también se observa en el Tabla 3 una mayor pérdida en el recurso

forestal a la Region del Cusco.

Tabla 3: Vegetacién destruida e incidencia de incendios forestales del
2016.

DEPARTAMENTO

AREA DE COBERTURA N° DE INCEDIOS

VEGETAL PERDIDA FORESTALES

Otros departamentos 45509 240
Cusco 16355 41
TOTAL 61864 281

Fuente: INDECI, 2017

Los efectos generados a la atmdsfera y salud humana se puede describir como:
las emisiones de CO2 y humo como propiciadores de incendios forestales, estos
se centran en la atmosfera y la precipitacion edlica puede llevarlos a poblaciones
cercanos llegando a contaminar el aire. El contaminante atmosférico presente
conlleva a enfermedades respiratorias. EI CO2 formado contribuye al cambio
climatico. La baja de oxigeno al combustionar provoca alteraciones en pequefios

climas de la zona.

Dentro de lo efecto socioecondmicos tenemos; el deterioro del paisaje,
empobreciendo los suelos y quitando la cobertura vegetal, llegando asi a reducir
la belleza escénica y valor econémico; se propicia afecciones en la salud y
bienestar de partidarios de ayuda, asi como la generacion de comentarios
contraproducentes para jurisdicciones con responsabilidad hacia los incendios.
Seguidamente se detalla en el siguiente cuadro el Esquema de dificultades de
incendios forestales en Peru Figura 2.
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Desgaste de sistemas
Alto nimero de incendios naturales y biodiversidad,
forestales amenaa para la comunidades
cercanas a la ocurrencias

CAMBIO CLIMATICO

LIMITADA GESTION DEL DEFICIENTE GESTION DE
CONOCIMIENTO SOBRE INFORMACION, MONITOREO LIMITADA CAPACIDAD DE
PREVENCION Y REDUCCION Y ALERTA TEMPRANA PARA ACTORES INVOLUCRADOS EN
DE RIESGO DE INCENDIOS PREVENIRY REDUCIR PREVENIRY REDUCIR
FORESTALES INCENDIOS

Desconocimiento de

Incendio de pastizales
los comuneros en el

como conocimiento
ancestral

comportamiento del
fuego

Cambio de uso de

suelo por aumento de
Agricultura migratoria

Fuente: (SERFOR, 2018)
Figura 2: Esquema de dificultades de incendios forestales en Peru

En base con el articulo de (USAID 2015), en Perl existen varios origenes de
incendios; del cual tomaremos la Region Andina, por ser la C.C. Picol

Orcompugio - San Jerénimo — Cusco nuestro tema de estudio.

En ecosistemas andinos la vegetacion favorece la propagacion del fuego, por lo
gue se alcanza dimensiones catastroficas en los incendios forestales; ya que en
esta zona los pastos son parte esencial de comida para animales de ganaderia,
y periédicamente se ejecuta la quema para remozarlos. Sin embargo, la practica
no controlada puede llegar a convertirse en incendios, ocasionando perdida de
pastos naturales y cobertura vegetal. Especies como el eucalipto, pino son muy
empleados en zonas andinas como es el Cusco, estas son pirdfilas, tienen hojas
con aceites volatiles (eucalipto) y resinas (pino), estas almacenan hojarasca de
dificultosa descomposicion lo que conlleva a facilitar la agresion de un incendio

forestal.

Yéndonos al &mbito local, se sabe que, en la sierra peruana, y lo que es la Region
del Cusco, en este caso la C.C. Picol Orcompugio del Distrito de San Jerénimo
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predomina un ecosistema con introduccion de eucalipto que tuvo una rapida
adaptacion y expansion delante de especies originarias como son: (efia,
chachacomo, molle, ccolle, quishuar, entre otras. Segun (Jose M. Taboada, s.f.)
El eucalipto causa gran “perjuicio frente a incendios forestales. Esta especie por
ser pirdfilas, la cual cuenta con unos compuestos volatiles inflamables produce
desertificacién con respecto a plantas de la zona y se aflade que al producirse
un incendio estas no sufren dafios, mas bien solo sufren dafios su hojas lo que
hace que en poco tiempo se regeneren. Es asi que se tiene un gran problema
para persistir con las agravaciones de incendios. La caracteristica mencionada

aumenta en épocas de secas, el cual se viene dando en la sierra peruana.

Como los diferentes hechos que se dieron alrededor del afio, un caso es el
incendio en la Regién del Cusco, donde él (INDECI, 2020) nos dice que se llevo
a cabo operaciones aéreas, a fin de apoyar los trabajos de extincién del incendio
forestal que se registro desde el 8 de octubre en Cusco, zona de Ccorao y sector
Tipdn; como operaciones via terrestre. El evento no reporté dafios humanos;
pero la afectacion a la cobertura natural se increment6 a 200 hectéreas, de
acuerdo al estudio hecho por mandos estatales de la zona.

Al presente se suscita guias con respecto a este problema, buscando
comprender el rol del fuego en los sistemas naturales, entendiendo que este
posee un punto de riesgo y en situaciones donde el comportamiento de este
elemento es positivo cuando la sociedad entiende el rol del fuego adquiriendo
sensatez en el empleo, planificando, regulando y monitoreando el riesgo
(Ing.GOMEZ QUIROGA, Carlos, 2013).

Como sefala (SERFOR, 2020) en tiempo de pandemias, proteger nuestra salud
es un tema prioritario; ya que el humo de los incendios forestales atribuye
dificultades en la vida de las personas, esto genera mayor riesgo en la salud
humana. El SERFOR, dio a conocer una gran cantidad de incendios forestales
en todo el Perq, y entre las regiones mas afectadas se encuentra Cusco con 141

eventos.

Para comprender el uso del fuego tenemos que conocer el comportamiento de
la sociedad de la zona de este problema, el uso tradicional en la cosmovision de

la poblacion aledafia y la participacion que tiene en las actividades de la
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poblacion como principal instrumento en la actividad agricola; asi como el
sistema de produccion agricola, la quema de rastrojos que se dan en la
diferentes comunidades de la C.C. Picol Orcompugio del distrito de San
Jerénimo; por ello que es importante describir los beneficios de la quema
agricola, que segun (WARNER, Katherine, 1994) dice que esta actividad es
primordial en la agricultura, con la finalidad de tener menor gasto en la mano de
obra, aparte de ellos dicha actividad cuenta con beneficios, lo cuales son: El
lavado de mala hierba, la cual proporciona una facil labor en la agricultura. Con
la temperatura alta por la quema se varia composicion de la tierra agricola; esta
tierra queda floja lo que conlleva a una facil labor para el campesino. El aumento
de fertilidad del suelo. La flora al ser quemada, deposita gran proporcion de
ceniza, muy buenas en nutrimentos. Se disminuye la acidez del suelo. Aumenta
el recurso de sustentos del suelo. Al estar con alta temperatura la capa organica
conlleva a la mayor disponibilidad de nutrientes presentes. Se reduce el efecto
negativo de la agricultura como la mala hierba y otros. El suelo al ser calentado
controla las malezas y baja micro ecosistemas de patégenos. Es asi los
cultivadores lo asocian a las buenas quemas con mejor rendimiento y menos

deshierbe.

En conclusion, el producto a obtener de la quema de rastrojos es obtener una
mayor fertilidad del suelo con las cenizas producidas ya que al ser depositadas
estas activan e incrementan los nutrientes del suelo, asi mismo incrementa el pH
del suelo ya que las cenizas de restos vegetales son alcalinas. (UBEDA, Xavier
& FRANCOS, Marcos 2018)

Como vemos la quema es un gran aporte para la agricultura. Pero el problema
consiste en conseguir buenas practicas; ya que la quema realizada por los
comuneros radica mas en la buena suerte; es por ello que se produjo diversos
incendios forestales que afectaron a la fauna y flora silvestre de la zona; segun
(INDECI, 2020).

Cabe mencionar que esta prohibido quemar residuos agricolas segun el Marco
Legal del (MINAGRI, 2012) con el Reglamento de Manejo de Residuos Solidos
del Sector Agrario, en su articulo 27°, inciso 27.1; asi mismo segun (MINAGRI,
2015) en el articulo 207° del Reglamento para la Gestion Forestal, establece que

provocar incendios forestales, se considera como infraccion muy grave, por
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tanto, las multas son mayor de 10 UIT hasta 5000 UIT; esto como marco

nacional.

En el marco local que es el caso del distrito de San Jeronimo con su Ordenanza
Municipal N° 006 — 2019 — CM — DSJ/C que Regula el Uso de Fuego y
Prohibiciébn de Incendio Forestales del Distrito, considera: su aprobacion e
incorpora en el ESCAMUL multas equivalentes en relacién a la UIT vigentes,
prohibe la quema de material vegetal, encarga a la Gerencia de Medio Ambiente
del distrito la implementacibn de programas educativos y preventivos
considerando mecanismo de control, infracciones, sanciones administrativas y el
procedimiento administrativo sancionador; también encomienda velar por su
cumplimiento dejando sin efecto cualquier norma de igual o anterior jerarquia
gue enfrente a la Ordenanza Municipal. La finalidad de esta Ordenanza Municipal
es prohibir la quema de pastizales e incendios forestales dentro del distrito de
San Jerénimo, fomentando las buenas practicas y la accion correspondiente de
control frente a estos; preservando el ornato y la conservacion de las areas
forestales y pastos naturales en el distrito. También es importante considerar que
en la Ordenanza Municipal del distrito de San Jeronimo considero Exclusiones
las cuales son: quema de actividades agricolas controladas (rose controlado de
sanidad y limpieza), quema de rastrojo post — cosecha controlado, quema de
material vegetativo contaminado por plagas o enfermedades, que puedan hacer
de hospederos de plagas o enfermedades que afectan a los cultivo alrededor,
quema de plantas silvestres hospederas de plaga o enfermedades que puedan
ocasionar dafos a los cultivos, y por ultimo fogatas o uso de fuego en actividades
recreativas en zona autorizada y debidamente con agentes de control al alcance
de la mano (MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO, 2019).

Como sefiala (FAO, 2008) se reduciria el riesgo del problema si es se lleva un
control y manejo de la poblacién aledafia a la zona de impacto negativos. Los
eventos de control y manejo aprobados en la poblacion minimizan un gasto y
efectos negativos en el ecosistema, ademas enfatizan en los saberes del
comportamiento del fuego en el sistema natural de la zona. La informacién
correcta permite trazar y realizar maniobras mas eficaces. La prevencion puede
considerar crear mapas de riesgo potencial de incendios forestales, para asi

ayudar a su prevencion y control.
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Por ello es importante definir un mapa de riesgo, segun (RENDA, Emilio; ROZAS,
Marcelo; MOSCARDINI, Oscar & TORCHIA, Natalia, 2017) son caracteres
cartograficos, en ellos se puede observar la composicion de diferentes tipos de
amenazas en una determinada zona,; estos se forman en la mezcla de distintos
mapas, donde cada uno de ellos pertenecen al efecto en indicadores y listas de
peligro. Este accede a mostrar lugares de mas y menor riesgo, es una tactica
esencial para controlar y manejar contextos de riesgo, adecuando la gestion del
territorio a las condiciones. Por el cambio de espacio-temporal de riesgo, la
renovacion continua de dicho mapa es esencial a la hora de que el instrumento
sea seguro. Seguidamente en la Figura 3 se detalla el proceso para llegar al

mapa de riesgo:

Es un fendmeno, sustancia,
actividad humana o condicidn
peligrosa que pueden ocasionar la
muerte, lesiones u otros.

La poblacdn, las propedades, los

sistemas u ofros elementos .
VULNERABILIDAD mp P ESST g;m:&ﬁeis;nn

expuestos a expenmentar pérdidas

potenciales.

Condiciones de una comunidad que
determinan su predisposicicn,
susceptibilidad y exposicidn al
impacto negatva de un fendmeng
fisico desctructor y a reponerse
después de un desastre.

EXPOSICION

Capacidad de un sistema,
comunidad o sociedad expuestos
a una amenaza para resisti,
Gl = bt absorber, adaptarse y recuperarse
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I
—_—
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RIESGO DE amenza y de |a situaciin de

DESASTRE » vulnerabilidad a ka que se expone la
poblacion y sus activos.

Fuente: Renda, Emilio et al. 2017
Figura 3: Proceso de Riesgo de Desastre

Tal como la (MUNICIPALIDAD DE SAN JERONIMO, 2019) pone en su
Ordenanza Municipal en el Capitulo V Sensibilizacién y Prevencion, plantea que:
el érgano municipal promovera charlas, talleres, campafas de sensibilizacion,
en temas de reglamento de uso de fuego, quemas agricolas, incendios

forestales, como sus causas y efectos; también menciona que se elaborara
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planes de prevencion de incendios forestales, como planes de control y ademas
se elaborara el plan de quemas agricolas y los procedimientos de como efectuar

las mismas a fin de evitar los origenes de incendios forestales.

El “Plan de Contingencias para Atencién de Incendios forestales de la Provincia
del Cusco”, manifiesta que la estacion de mayor se manifiesta durante junio a
setiembre ya que existen menos lluvias y paralelamente la agricultura se ve
beneficiada (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO, 2020)

Seguidamente efectuamos un examen de focos de calor de forma minuciosa
puesto que integra diferentes acciones, en el ambito nacional, enfocandonos en
la Region del Cusco, distrito de San Jeronimo del afio 2018 (CENEPRED, 2018).

Es importante mencionar que el foco de calor representa el fuego activo sobre el
territorio, que puede deberse a quemas agropecuarias. En algunos casos,
pueden desencadenar un incendio forestal. Su monitoreo permite acciones
oportunas (INDECI, s.f).

La frecuencia de ocurrencia de este problema tiene relacion con la mano del
hombre y varia de acuerdo a cada regién. Estudiar el manejo de este elemento,
mas que todo el accidental nos permite igualar el comportamiento que posee. El
estudio de Focos de Calor brinda investigacion con respecto al elemento
enérgico, que con un buen examen permite tener conocimiento del

comportamiento de este.

De acuerdo con (GIGLIO, Louis et al. 2003) para elaborar el mapa de densidad
de focos de calor (FC) se usa los productos que brinda el satélite MODIS
denominados focos de calor, estos caen dentro del conjunto de producto
terrestres y proveen informacion acerca de incendios activos, se incluye la
ubicacién y tiempo, potencia radiactiva instantanea y radio latente, presentada

en una seleccion de escalas espaciales y temporales.

La zonificacion de mayores concentraciones de foco de calor totalizado se
efectla mediante un analisis de densidad, usando el Hot Spots (puntos calientes,

puntos frios y atipicos), herramienta de software ArcGis Figura 4a

Seguidamente, para la identificacién de posibles incendios forestales se usa el

criterio de umbral absoluto, segun el algoritmo de (KAUFMAN, 1998) donde la
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temperatura de brillo del foco de calor (en grados Kelvin), tiene que ser superior

a 360K, durante el dia y mayor a 320 K durante la noche Figura 4b.

Fuente: Elaborado por el CENAPRED, ANO 2018

Figura 4. a) Hot Spots de focos de calor totalizado
b) Posibles incendios forestales

El 2016 el estado peruano una fuerte época en incendios forestales, Figura 5.
Se supuso que la falta de lluvias propicio la incidencia del problema., junto con
la mala actividad agricola. Del mismo modo se conoce la igualdad entre el lugar
de incidencia con el fuego y la degradacion de la cobertura vegetal (SERFOR,
2018).
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Figura 5: Relacion de focos de calor y lluvias en el 2001 al 2016

Posteriormente, el mapa de densidad de focos de calor se obtuvo mediante el
criterio de densidad de puntos por km2 de los focos de posibles incendios
forestales, y se asigndé un rango de acuerdo con el Tabla 4, y asi se obtuvo el
mapa de densidad de focos de calor. Figura 6

Tabla 4. Rangos de la densidad e focos de calor registrados

DENSIDAD DE FOCOS DE CALOR VALOR
REGISTRADOS

0 FC/Km2 -1 FC/Km2
1 FC/Km2 — 10 FC/Km?2
10 FC/Km2 — 50 FC/Km2
50 FC/Km2 — 100 FC/Km2
> 100 FC/Km2

Fuente: Elaborado por el CENAPRED, ANO 2018

ga b~ wN Rk
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Fuente: Elaborado por el CENAPRED, ANO 2018
Figura 6: Mapa de densidad de foco de calor

En el mapa detallado se puede observar lo que es la Region de Cusco, ya que
objeto de estudio, que tiene foco de calor de 10-50 en lo que vendria a ubicarse

el Distrito de San Jerénimo.

CENEPRED indica en su mapa de peligro que se visualiza en la Figura 7, que
visualiza las areas susceptibles a incendios forestales en el ambito nacional, a
Cusco como la zona con mayor incidencia, evidenciando relacién entre la
ubicacion de los registros y las zonas con nivel de susceptibilidad Muy Alto a este

tipo de peligro.
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Fuente: Elaborado por el CENAPRED, ANO 2018
Figura 7: Mapa de ocurrencia de incendios en areas de peligro

En el estudio que llevo a cabo el CENEPRED ubicé al departamento del Cusco
con la mayor cantidad de poblacion establecida en zonas de muy alta
susceptibilidad a peligros por incendios forestales con (81,685hab), al
departamento con mayor cantidad de viviendas asentadas en zonas de muy alta
susceptibilidad a peligros por incendios forestales con (39,189viv.), asi mismo al
departamento con mayor cantidad de instituciones educativas (IE) en zonas de
muy alta susceptibilidad a peligros por incendios forestales con (418IE) y por
ultimo al departamento con mayor cantidad de establecimientos de salud (ES)
en zonas de muy alta susceptibilidad a peligros por incendios forestales con
(36ES).
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Como manifiesta (INDECI, s.f), las formas de apagar el fuego estan relacionadas
con quitar uno de sus componentes, los cuales son: separacion (retirar el
combustible del fuego), enfriamiento (aplicar un elemento para bajar el calor) y

sofocacion (quitar oxigeno al fuego).

El (SERFOR, 2020) manifiesta que, ante el incremento de lo incendio forestales,
el GORE Cusco, en conjunto con SERFOR Cusco y el INDECI Cusco, trabaja en
acciones de prevencion y capacitacion, asi como, en las evaluaciones del dafio
a los ecosistemas y las sanciones administrativas contra el patrimonio forestal.
Precisan que producir este problema esta penado y sancionado segun el Cédigo
Penal. Por otro parte, las comunidades campesinas son la principal
representacién de organizacién del espacio rural. Las C.C. se distribuyen en
base a su ubicacion, de acuerdo al margen de la cuenca del rio Huatanay o a
diferentes pisos altitudinales; sin embargo, existe otras agrupaciones territoriales
gue son las asociaciones de pequefios propietarios. (Grupo de Trabajo GRD -
Defensa Civil San Jerénimo, 2019). Seguidamente se muestra en la Figura 8 las
comunidades campesinas, y en el Tabla 5 sus pisos ecolégicos y el area total

gue ocupan en el distrito:

Tabla 5: Comunidades Campesinas del Distrito de San Jeronimo y otras
organizaciones

ORGANIZACIONES PISO ECOLOGICO AREA TOTAL (HAS)

TERRITORIALES
CAMPESINAS

C.C. Ccollana Chahuannqosqo Valle — Ladera 104.00
C.C. Ccachupata Ladera 965.00
C.C. Conchacalle Ladera 362.00
C.C. Usphabamba Ladera 222.00
C.C. Suncco Ladera 184.00
C.C. Sucso Auccaylle Valle — Ladera 680.00
C.C. Pillao Matao Valle — Ladera 515.00
C.C. Huaccoto Meseta 1700.00
C.C. Villa Rinconda Valle 76.00
C.C. Picol Orcompugio Valle — Ladera 1510.00
Asociacion de productores Valle — Ladera 267.33
Pata Pata
Anexo Pumahuanca Ladera
Anexo Pallpancay y Ccollparo Valle 22.00
Anexo Accamana Valle — Ladera

TOTAL 7082.33

Fuente: Centro Guaman Poma de Ayala 1994
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Fuente: Municipalidad de San Jerénimo.
FIGURA 8: Comunidades del Distrito de San Jer6nimo
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lll. Metodologia

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El proyecto es descriptivo, tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se
recolectaron datos para demostrar la hipotesis, (HERNANDEZ, Roberto et al.,
2014) esta recoleccion de datos permitio identificar caracteristicas fisicas y el
compartimiento de la poblacién en la C.C. Picol Orcompugio — San Jerénimo —
Cusco. Es tipo descriptivo; se basa en buscar conocimientos para lograr la
sistematizacién de un mapa de riesgo potencial de incendios forestales.

La presente investigacion tiene disefio no experimental de corte trasversal y

correlacional.

3.2. Variables y Operacionalizacion

a) Variables

Univariable: Mapa de Riesgo Potencial de Incendio Forestal

Segun (RENDA, Emilio; ROZAS, Marcelo; MOSCARDINI, Oscar &
TORCHIA, Natalia, 2017) un Mapa de Riesgo se refiere a la ilustracion de
los dafios, pérdidas y consecuencias que pueden ocasionarse a raiz de
uno o varios escenarios de desastre, tratando de determinar la
probabilidad de ocurrencia y magnitud de los dafios; la combinacion entre
una amenaza de cualquier origen y una poblacién vulnerable que ocurre
en un momento y un lugar determinado. Definiremos un mapa de riesgo
potencial como la obtencién del conocimiento suficiente para caracterizar
la amenaza, la zona de impacto, el marco geografico de la interaccion
entre ambos, ponderando la influencia del incendio forestal a través de
escenarios de riesgo. Sera considerado incendio forestal aquel que se
extiende sobre un terreno que no esta destinado a arder, pudiendo afectar
vidas humanas y bienes naturales (MALDONADO, Jose, 2020).

b) Operacionalizacion (Véase en el Anexo 2)

Univariable: Mapa de riesgo potencial de Incendios Forestales.
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3.3. Poblacion. Muestra y Muestreo

Poblacion

La poblacién estuvo comprendida por el ambito de estudio que es la
Comunidad Campesina Picol Orcompugio de la jurisdiccién del distrito de
San Jer6nimo, aqui se encuentra la problematica del proyecto de
investigacion. La ocurrencia de incendios forestales es recurrente a lo
largo de la delimitacion de la comunidad y por tanto viendo la viabilidad

sera materia de estudio.
Muestra

La muestra fue recolectada en la comunidad campesina Picol Orcompugio
del Distrito de San Jerénimo — Cusco; que en base a los datos informativos
recolectados es el sector con mayor incidencia de incendios forestales en
los dltimos afios y tiene grandes hectareas que fueron afectadas a

comparacion de las otras comunidades del distrito.
Unidad de analisis

La unidad de andlisis fue la comunidad campesina Picol Orcompugio, la

cual experimenta problemas de eventos extremos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica fue el analisis documental, utilizando como método la observacion;

puesto que permitié al investigador conocer la realidad problemética de la C.C.

Picol Orcompugio - San Jerénimo, que se va dando sobre lo incendios forestales,

para asi describir un adecuado sistema comunitario de control de la zona.

Dentro de los instrumentos utilizados en la presente investigacion, para hacer el

levantamiento de datos, se usaron las fichas técnicas de:

Ficha 1: Ubicacion de la zona de estudio

Ficha 2: Caracteristicas de la C.C. Picol Orcompugio del Distrito de San
Jerénimo.

Ficha 3: Condiciones Meteoroldgicas

Ficha 4: Zonas afectadas de la C.C. Picol Orcompugio del Distrito de San

Jerénimo.
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Cada una de ellas ha sido validada por el criterio de juicio de expertos, las cuales

se encuentran validadas en el Anexo 6.

3.5. Procedimientos

El proyecto de investigacién cont6é con cinco etapas para llegar a elaborar “El
Mapa de Riesgo Potencial de Incendios Forestales”, que de acuerdo a la zona

seran descritas en la Figura 9 de manera breve y concisa.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Procedimiento del proyecto de investigacién
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Determinacién del area de influencia (Etapa 1):

Como base para la investigacion se determind la zona de estudio, para

seguidamente levantar informacion tomando en consideracion: zonas afectadas

por los incendios forestales, poblacién aledafia y los recursos forestales;

finalizando con la determinacion de las zonas de impacto.

Para llevar a cabo la determinacion del area se realizo:

Elaboracion del mapa de ubicacion; en este paso se limité a la escala
espacial del entorno natural; con ayuda del Arc Gis se realizé el mapa de
ubicacién de la C.C. Picol Orcompugio, en donde se ubicé el distrito de
San Jerénimo y su ubicacion en el territorio nacional.

Para la elaboracion de este mapa fue necesario la recopilacion de las
formas de provincias, distritos a nivel nacional y el océano Pacifico para
una mejor ubicacion; asi mismo la creacion de una forma de la C.C. Picol
Orcompugio, en el Arc Gis, basado en la informacion del Plan de
Contingencias de Incendios Forestales de San Jerénimo — 2019, en el que
se detalla la delimitacion y el area en hectareas de cada comunidad del
distrito. (Ver Anexo 7: Figura N°20 Mapa de Ubicacion)

Elaboracion del mapa de caracteristicas; para realizar este mapa se tomo
en cuenta el area total de la C.C. Picol Orcompugio sacado del Plan de
Contingencias de Incendios Forestales de San Jer6énimo — 2019. Con
respecto a la informacion se tuvo una salida a campo como muestra en la
Figura 10 donde se ubicé los puntos con ayuda de la App Mobile
Topographer, el cual nos da puntos en UTM y WGS84 como en el GPS,

buscando con esto tener una delimitacion de areas mas especificas.
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FUENTE: Elaboracion propia FUENTE: Elaboracién propia

Figura 10: Salida a campo ala C.C. Picol Orcompugio

Se paso a graficar el mapa en el Arc Gis, donde se delimitaron areas de:
comunidad, forestal, agricola y pajonales. Con la herramienta de Medidas
del Arc Gis se midié que cantidad en hectareas ocupa cada una de estas
zonas en la comunidad, también fue necesario la ayuda de los puntos
tomados y la ayuda de Google Earth para una mejor referencia espacial y

asi se procedio a la elaboracion del mapa.
Recoleccion de informacion (Etapa 2):

En base a las dimensiones del proyecto y para la elaboracion de mapas
posteriores fue necesario la informacion de los incendios forestales y variabilidad
meteorolégica de la C.C. Picol Orcompugio del Distrito de San Jerénimo.

e Para la obtencion de datos de la ocurrencia de incendios se requirié
informacion de la Estacion de Bomberos del Distrito de San Jerdnimo,
donde se solicité la informacion de estos hechos. La informacion se fue
otorgado al cabo de 2 meses de la peticion, donde se clasifico los

incendios forestales ocurridos en la zona de estudio.
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Los datos obtenidos fueron del afio 2020, donde en el Tabla 6 se detalla la

informacion recopilada:

Tabla 6: Datos de incendios forestales ocurridos en la C.C. Picol
Orcompugio — 2020

NUMERO ZONA N° de Ha FECHA Y HORA
DESTRUIDAS

1 Picol — Santa Maria 08 Ha 05/10/2020
(Reserva Ecoldgica) 17:45 Horas

2 Cerro Picol — Larapa 08 Ha 05/10/2020
21:20 Horas

3 Santa Maria 02 Ha 23/11/2020
11:00 Horas

4 Cerro Picol 20 Ha 23/11/2020
12:00 Horas

FUENTE: Estacion de Bomberos San Jerénimo

Seguido a la recoleccion de los datos se procedido a elaborar el mapa de

incendios forestales en el Arc Gis, en donde con ayuda de la herramienta de

Medicion del Arc Gis y los datos obtenidos se procedié a ubicar las zonas de

impacto con su area correspondiente.

e Los variables meteoroldgicas fueron tomadas de la plataforma del

SENAMHI, en donde se extrajo los datos de 4 estaciones como se detalla

en el Tabla 7, las estaciones fueron consideras alrededor de la zona de

estudio. Estas fueron:

Tabla 7: Datos de las Estaciones Meteoroldgicas

Estacion Calca

Nuevo Pisac

Estacién Cay = Quispicanchi
Cay

Estacion Cusco

Kayra

Estacion Paucartambo
Colquepata

FUENTE: SENAMHI

Pisac

Andahuaylillas

San Jerénimo

Colquepata

13°25°21.5”S

13°35759.96°S

13°33724.29”S

13°21°47.27°S

71°51°13.9”"W

71°42°17" W

71°52°30.61"W

71°40°24.1"W

2966
msnm
3117
msnm

3214
msnm
3696
msnm
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Los datos extraidos fueron tomados mensualmente del periodo 2020 y el mes de
enero del 2021. Los cuales se promediaron de manera quincenal. En la Tabla 8
se refleja los datos de la estacién Kayra con su promedio quincenal respectivo.
Es importante mencionar que la Unica estacion con la variable de velocidad y

direccién de viento es la estacién de Nuevo Pisac.
Los datos de variables meteorolégicas de las estaciones Cay Cay, Colquepata

y Nuevo Pisac se encuentran en el Anexo 8 (8.1 Cuadros de estaciones).

Asi tenemos:
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Tabla 8: Datos de variables meteoroldgicas de la Estacion de Kayra

QUINCENA TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION
RELATIVA (MM/DIA)
(%)

TOTAL
1° QNA. 2020 20.36 13.60 6.85 76.67 6.05
2° QNA 2020 19.96 13.41 6.86 75.63 211
3° QNA 2020 19.31 14.05 8.79 80.38 7.63
4° QNA. 2020 20.48 14.83 9.19 79.20 2.78
5° QNA 2020 20.89 14.26 7.63 76.77 5.27
6° QNA 2020 19.87 13.73 7.59 80.61 5.69
7° QNA. 2020 S/ID S/ID S/D S/D S/D
8° QNA 2020 S/D S/D S/D S/D S/D
9° QNA 2020 S/ID S/D S/D S/D S/D
10° QNA. 2020 S/D S/ID S/D S/D S/D
11° QNA 2020 S/ID S/ID S/D S/D S/D
12° QNA 2020 22.27 11.03 -0.21 68.10 0.00
13° QNA. 2020 22.53 10.72 -1.09 63.39 0.12
14° QNA 2020 20.35 10.11 -0.13 67.63 0.12
15° QNA 2020 23.05 10.45 -2.15 60.64 0.07
16° QNA. 2020 23.44 12.99 2.54 63.44 0.00
17° QNA 2020 21.77 12.74 3.71 64.85 0.10
18° QNA 2020 21.89 13.05 4.21 67.25 0.87
19° QNA. 2020 21.25 12.29 3.33 63.51 0.68
20° QNA 2020 21.94 13.70 5.45 68.31 0.46
21° QNA 2020 22.82 14.19 5.56 65.25 1.42
22° QNA. 2020 23.95 15.13 6.31 66.34 1.40
23° QNA 2020 20.69 13.74 6.79 74.35 5.01
24° QNA 2020 20.01 13.97 7.92 70.67 4.04
1° QNA. 2021 20.63 14.42 8.21 74.78 5.14

FUENTE: SENAMHI
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Elaboracion de puntos de muestra (Etapa 3):

Para la elaboracién del mapa climatico de la zona de estudio se realizé la toma
de muestra de puntos de la comunidad en la plataforma del Arc Gis, en los que
se obtuvo los datos de longitud, latitud y altitud para la elaboracién del mapa
climatico.

En la plataforma, se cre6 una forma de puntos, en el que se tomé zonas en las
gue abarca la cobertura vegetal, tales fueron: area de comunidad, forestal y
agricola, esto con la finalidad de obtener variables meteoroldgicas mas exactas,
se llego a extraer los datos en longitud, latitud y altitud. Como se muestra en el
Tabla 9.

Tabla 9: Datos de coordenadas UTM

N°de Punto  ALTITUD LATITUD LONGITUD

1 3973.26 -13.49 -71.88
2 4334.09 -13.49 -71.86
3 4385.37 -13.48 -71.84
4 4154.01 -13.50 -71.85
5 4067.79 -13.51 -71.87
6 4150.15 -13.51 -71.88
7 4287.93 -13.50 -71.88
8 3872.32 -13.51 -71.89
9 3894.63 -13.51 -71.88
10 3840.83 -13.51 -71.87
11 3662.67 -13.52 -71.87
12 3957.75 -13.52 -71.86
13 3717.90 -13.52 -71.86
14 4049.51 -13.51 -71.86
15 4137.81 -13.51 -71.86
16 3474.68 -13.53 -71.87
17 3377.45 -13.53 -71.88
18 3446.92 -13.53 -71.86
19 3625.69 -13.52 -71.88

FUENTE: Elaboracion Propia

Con la creacion del mapa de puntos de muestra se obtuvo la informacion de
altitud el cual servira para sacar nuevos datos en las variables meteorologicas
como temperatura, humedad y precipitacion. (Ver Anexo 7: Figura N°21: Mapa

de Puntos de Muestra)
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Célculo de informacién meteoroldgica (Etapa 4):

Una vez realizado el promedio quincenal de los datos mensuales de cada

estacion, se procedi6 a sacar el doble acumulado, detallado en el Tabla 10, este

con la finalidad de ver si la estacion base, en este caso Nuevo Pisac, el cual

posee los datos completos, cumple con los requerimientos para completar los

datos faltantes de las demas estaciones

Tabla 10: Doble acumulado de la Estaciéon Nuevo Pisac

NUEVA PISAQ DOBLE ACUMULADO NUEVO PISAQ
21.15 21.15
22.00 43.15
20.04 63.19
20.97 84.16
23.45 107.61
21.98 129.59
24.01 153.61
23.41 177.02
23.63 200.65
23.78 224.43
22.02 246.45
24.45 270.91
23.77 294.68
24.18 318.86
24.63 343.49
24.70 368.19
18.39 386.58
20.09 406.67
21.26 427.93
23.88 451.80
24.99 476.80
25.63 502.43
21.92 524.35
21.05 545.40
21.22 566.62

FUENTE: Elaboracién propia

Seguidamente en la Figura 10 se muestra la gréfica de los datos obtenidos en

el doble acumulado, corroborando asi que la estacidn base servira para
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completar los datos faltantes de las otras estaciones. Cabe mencionar que este
proceso se realizo a través de la correlacion y linea de tendencia, el cual permitié

sacar una ecuacion lineal como se muestra en la Figura 11y Figura 12.

Doble Acumulado de Nuevo Pisaq

o
a
<
-
=]
=
=]
Q
<
L
-
(aa]
o
a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
N° DE QUINCENAS

Doble acumulado Nuevo Pisaq

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 11: Doble Acumulado de la Estacion Nuevo Pisac

CORRELACION ENTRE NUEVO PISAQ Y KYARA

y =0.7403x + 4.5227
R*=0.8414

]
=
[=)
S

Datos Nuevo Pisaq

15.00

Datos Kayra

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 12: Correlacion en Datos de Temperatura
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CORRELACION ENTRE NUEVO PISAQ Y CAY CAY

y=0.7367x + 5.8112
R?=0.9138

[
=
o
S)

=
©
2
(-9
[
>
]
S
4
2]
Pl
©
[a]

15.00
Datos Cay Cay

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 13: Correlacion en Datos de Temperatura

Una vez obtenida la ecuacion de linea de tendencia, se procedié a reemplazar
los datos en la variable x.

Una vez obtenido los datos faltantes de las estaciones Kayra y Cay Cay, en este
caso, por los datos de la variable meteoroldégica de temperatura, como se
muestra en el Tabla 11, las estaciones con los datos faltantes son Kayra y Cay

Cay y los datos completados son Nuevo Kayra y Nuevo Cay Cay.
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Tabla 11: Datos completados de temperatura en las estaciones Kayray
Cay Cay

20.36 20.36 21.15 22.00 22.00
19.96 19.96 43.15 21.55 21.55
19.31 19.31 63.19 20.32 20.32
20.48 20.48 84.16 21.81 21.81
20.89 20.89 107.61 22.29 22.29
19.87 19.87 129.59 22.01

0 223 153.61 23.50

S 2187 177.02 23.06

. 2203 200.65 23.22

P 2214 224.43 23.33

. 2084 246.45 21.95 21.95
22.27 22.27 270.91 24.24 24.24
22.53 22.53 294.68 23.73 23.73

O 2243 318.86 23.78 23.78
23.05 23.05 343.49 23.98 23.98
23.44 23.44 368.19 24.64 24.64

[ 181 386.58 1936 [

I 1940 406.67 2061
21.25 21.25 427.93 21.65 21.65
21.94 21.94 451.80 23.58 23.58
22.82 22.82 476.80 23.79 23.79
23.95 23.95 502.43 24.15 24.15
20.69 20.69 524.35 22.60 22.60
20.01 20.01 545.40 20.49 20.49
20.63 20.63 566.62 21.08 21.08

FUENTE: Elaboracion propia

Obteniendo los datos faltantes, se procedié a calcular el promedio mensual, en
el proceso se vio la necesidad de contar con una nueva estacion que tenga una
altitud parecida a los puntos de muestra, para asi obtener datos més exactos en
nuestro mapa meteorologico. En la Tabla 12 se detalla los promedios mensuales

de cada estacion.
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Tabla 12: Promedio mensual de Temperatura por estacion

ENE 20.16 21.57 21.78 17.12
FEB 19.89 20.51 21.07 15.5
MAR 20.38 22.72 22.15 16.2
ABR 22.09 23.71 23.28 17.24
MAY 22.09 23.71 23.28 17.15
JUN 21.55 23.24 23.09 16.5
JUL 22.48 23.97 23.75 17.3
AGO 23.24 24.67 24.31 19.5
SET 18.78 19.24 21.20 17.2
ocT 21.60 22.57 22.61 17.2
NOV 23.39 25.31 23.97 17.6
DIC 20.35 21.49 21.54 17.9

FUENTE: Elaboracién propia

Posteriormente se busco la linea de tendencia y correlaciéon de las altitudes de
las 4 estaciones contra las temperaturas mensuales de cada estacion Asi se
obtuvo el gradiente de temperatura mensual, en el cual se observa la linea de

tendencia y la correlacion. En la Figura 14 se muestra del mes de enero.
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 14: Gradiente de temperatura del mes de Enero

Al obtener la linea de tendencia, se procedié a obtener los datos de temperatura
a través del reemplazo en la ecuacién con los puntos de muestra en determinada
altitud.
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En este caso obtuvimos la representacion de los datos de temperatura obtenidos
en nuestros 19 puntos de muestra tomados de la C.C Picol Orcompugio.

El procedimiento que se detall6 fue para la variable de temperatura, este proceso
fue replicado para las variables de humedad y precipitacién. Los datos obtenidos

se detallan en el Anexo 8: Datos de meteorologia alcanzados por Excel.

Elaboracion de mapas de temperatura, humedad, precipitacion y velocidad del

viento: (Etapa 5):

Una vez tomado los datos correspondientes de cada variable meteoroldgica en
Excel, se procedi6 a llevarlos al Arc Gis.

1. Se elaboré6 el Mapa de Focos de calor, donde se tomé como referencia la
T° maxima de los puntos de muestra. En el cual se detallan los datos en
su leyenda correspondiente.

2. Una vez obtenido el mapa se analiz6 los datos mensuales de temperatura
maxima y los meses que ocurrieron incendios; llegando a crear mapas
individuales de temperatura de los meses de: febrero, mayo, junio, agosto,
octubre, noviembre. (Anexo 7: Figuras 22 - 27) donde se detalla por
meses que zonas de la C.C. Picol Orcompugio tiene mas incidencia de
calor.

3. Seguidamente se realiz6 el Mapa de Precipitaciones, en donde los meses
de mas alta precipitacion y mas baja se encuentran separados para una
mejor vision. Una vez realizado dicho mapa se analiz6 la similitud entre
meses de alta intensidad de temperatura y baja intensidad de
precipitacion; donde los meses con estas relaciones fueron: junio, agosto,
octubre y noviembre (Anexo 7: Figuras 28 - 29).

4. Posterior a este proceso se realizo el mapa de humedad, donde los meses
gue tuvieron una humedad muy alta y muy baja se separaron de los
meses que tuvieron una humedad promedio o intermedia. En esta etapa
no se encontré un valor significativo para la ocurrencia de un incendio
forestal. Por lo que no sera considerado como un factor importante en la
ocurrencia del peligro.

5. Anteriormente se menciond que la Unica estacion con datos de velocidad

de viento era Nuevo Pisac, por esto se tomé como base un promedio
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mensual, este serd una referencia para la zona de estudio, dichos datos

se detallan en la Tabla 13

Tabla 13: Datos de Velocidad de Viento

Enero 1.12
Febrero 0.97
Marzo 1.09
Abril 1.17
Mayo 1.19
Junio 1.31
Julio 1.32
Agosto 1.69
Septiembre 0.49
Octubre 0.57
Noviembre 1.63
Diciembre 1.30

FUENTE: SENAMHI

Elaboracion del mapa de riesgo (Etapa 6):

Después de haber realizado los mapas de las variables meteoroldgicas, con
ayuda del ArcGis se procedio a elaborar el mapa de pendiente de la zona de
estudio (Anexo 7: Figura N°30: Mapa de Pendiente); puesto que es una influencia
definitiva en la velocidad de propagacién y en la intensidad del riesgo potencial
de incendios forestales.

Una vez recopilado toda esa informacion, el paso siguiente fue analizarla y
sintetizar los datos mas importantes para elaborar el mapa potencial de riesgo
de incendios forestales, el cual comprende la informacion detallada
anteriormente, siendo clasificada por la mas relevante a la hora de un incendio

en la C.C. Picol Orcompugio del Distrito de San Jerénimo — Cusco.
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3.6. Método de analisis de datos

Para la obtencion de datos, que es a nivel descriptivo se utiliz6: medidas
descriptivas, tablas y gréficos; recolectados de autoridades nacionales como el
SENAMHI, la Estacién de Bomberos del Distrito de San Jer6nimo y de la
Gerencia de Medio Ambiente del Distrito de San Jeronimo; asi como mapas de
la zona de muestra de la comunidad campesina Picol Orcompugio que sera de
elaboraciéon propia; para sacar lo puntos cartograficos sera con ayuda del
programa Mobile Topographer, Google Earth y ser llevado los puntos a la
elaboracion de los mapas con el programa ArcGis.

Para la extraccion de datos meteoroldgicos de la plataforma del SENAMHI se

utilizé el programa Excel.

3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion respeté a la propiedad intelectual, citando
autores y la ética de la investigacién de la universidad, como dice la (RCU N°
0126-2017/UCV). Ademds, se ajusta a la Resolucion Rectoral N°0089 -
2019/UCV, Reglamento de investigacion de la Universidad César Vallejo y
mediante Disposicion N°74 de la (UCV, 2017); la cual declara que verificara

mediante el turnitin la evidencia de no copia del proyecto de investigacion.

49



IV. Resultados

De acuerdo con los objetivos planteados en el trabajo de investigacion, se obtuvo

los siguientes resultados:

Primero: en base el procedimiento detallado se obtuvo el mapa de

caracteristicas de la C.C. Picol Orcompugio del distrito de San Jerénimo, que se

muestra en la Figura 15.

En esta imagen elaborada en el Arc Gis, se detalla el &rea en hectéreas de cada

zona gque abarca esta comunidad, separadas en:

Areas agricolas; esta zona como se ve en la imagen se encuentra entre
la zona forestal y comunidad, esto por lo que los pobladores realizan la
actividad agricola como parte de su trabajo. Como parte de su tipo de
cultivo estan: tubérculos andinos, cereales de grano pequefio y grande,
legumbres y hortalizas. Es sabido que como parte de dicha actividad se
realiza la quema de los rastrojos, esto sumado a la falta de informacion
acerca de buenos manejos de quema y planes de contingencia la
probabilidad de que ocurra un incendio forestal es alta en los tiempos de
cosecha.

Areas forestales; esta area es la mas extensa en la comunidad, esta
comprendida por especies endémicas como son el molle, chachacomo,
gueufa, entre otras. Su asociacion con un incendio forestal esta dada por
presencia de pajonales, matorrales y grandes areas de bosque con flora
seca, siendo estos los principales focos de inicio y propagacion de los
incendios, a esto le sumamos la existencia de bosques dentro y alrededor
del &rea agricola.

Areas de pajonales; esta area estaria dada por la cima del cerro Picol,
donde llega a tener una altitud de 4385.3702 m.s.n.m. , dato que se extrajo
con ayuda del Arc Gis, esta zona ya no tiene cobertura forestal mas que
pajonales y matorrales.

Area de comunidad; en esta zona se encuentra la poblacion, dicho de otra
manera es el rea urbana que forma parte del Distrito de San jerénimo,
en esta zona se encuentra la comunidad campesina y la Reserva

Ecoldgica de Santa Maria.
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FUENTE: Elaboracion propia
Figura 15: Mapa de Caracteristicas



Segundo: Una vez descrito las caracteristicas de la C.C. Picol Orcompugio del
distrito de San Jerénimo, y como se detalla en el proceso se elaboré los datos
meteoroldgicos que tiene la comunidad, de acuerdo con las altitudes generadas
en el Arc Gis. Asi tenemos:

e Mapa de Focos de Calor

e Mapa de Precipitaciones

e Mapa de Humedad
Como se puede observar en el Mapa de Puntos de Muestra (Anexo 7) se tomo
19 puntos de muestra alrededor de la comunidad, esto con la finalidad de obtener
datos mas exactos.
De acuerdo a la informacion obtenida en el estudio meteorolégico que se realizé,
dicho cuadro se encuentra en el Anexo 8 (Tabla de temperatura de los puntos
de muestra), vemos que la comunidad tiene una temperatura variada de acuerdo
con las estaciones del afio, pero una cantidad de meses bien marcados con
temperatura alta y otras con bajas temperaturas.
En la Figura 16 vemos los focos de calor de la comunidad, en la leyenda
podemos apreciar la temperaturas maximas, minimas e intermedias mensuales.
Aparte del mapa de focos de calor se cred mapas con los meses de temperaturas
mas altas, en los que se puede observar en el lado derecho el rango maximo y
minimo de temperaturas y en el lado izquierdo la ubicacion de zonas con altas y
bajas temperaturas. Dichos Mapas se ubican en el Anexo 7. Se ve que tenemos
altas temperaturas con cielo despejado al medio dia y en época de secas el
promedio de temperatura baja con un valor minimo al amanecer, pudiendo
registrase temperaturas de hasta menos de cero grados centigrados, como es

el caso de octubre.
En el caso de precipitacion su cuadro de resultado final del estudio meteoroldgico

se encuentra en el Anexo 8, en la Figura 17, observamos el Mapa de

Precipitacion.
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MAPA DE PRECIPITACIONES
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Figura 17: Mapa de precipitaciones



Como observamos en el Mapa de Precipitaciones fueron separados en el lado
izquierdo los meses con precipitaciones altas y en el lado derecho los meses con
precipitaciones bajas para un mejor entendimiento.

Una vez realizado los Mapas de temperatura y precipitacion se analizé que
existia meses con interseccion de datos de temperaturas altas y bajas
precipitaciones. Como bien se sabe estos datos corresponden a un peligro para

que se propicie un incendio forestal.

Una vez obtenido estos datos, se procedio a realizar los mapas con los meses
gue poseen variable de temperatura alta y baja precipitacion, esos Mapas
corresponden a los meses de junio, agosto, octubre y noviembre; que serian los
meses con mayor riesgo a este peligro. Dichos Mapas se encuentran
representado por isoyetas de precipitacion con un rango de 0.2 para que se
pueda apreciar los valores y en la leyenda con sus respectivos valores de
temperatura. Estos mapas se encuentras en el Anexo 7 como Mapas de

temperatura y precipitacion.

En el caso de la variable de humedad se realizé el mismo procedimiento para la
obtencion de informacion, dicha tabla se encuentra en el Anexo 8 como Tabla de
humedad relativa de los puntos de muestra, una vez analizando los datos
obtenidos, se consider6 que la variable no es un factor importante a la hora de
un incendio forestal. Puesto que los valores mencionados son en su mayoria
mayores a 60%, esto nos quiere decir que seria una igniciébn muy lenta y con un
bajo riesgo de un incendio forestal. Sin embrago este valor es de la humedad del
ambiente, mas no de la cobertura vegetal. EIl Mapa de Humedad se encuentra
en la Figura 18, representado con los meses con valore de porcentaje de

humedad muy altas y bajas y otro mapa con meses de humedad intermedias.
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Tercero: fue necesario investigar y elaborar un mapa de las zonas afectadas de
la C.C. Picol Orcompugio del distrito del distrito de San Jerénimo. En la Figura
19, se detalla las zonas de la incidencia y en un pequefio cuadro se aprecia la
fecha, hora, extension y el nombre del area afectada.

Como se observa en el Mapa los incendios se fueron dando en los meses de
octubre y noviembre, lo cual fue considerado para la elaboracion del mapa final.
Estos meses coinciden con la temperada de secas y las fechas para la actividad
agricola.

Los incendios ocurridos fueron reportados por ser de origen antropico a la
Estacion de Bomberos de San Jeronimo. En zonas con matorrales y cobertura
vegetal seca, lo que provoco una expansion del incendio.

Estos incendios ocurridos fueron aledafios a las zonas de actividad agricola, por
lo que este peligro también se atribuye a dicha actividad.

Debido a que el area de la comunidad es valle — ladera los suelos de la zona
forestal cuentan con pajonales matorrales y bosque de especies endémicas; por

lo que la expansién de un incendio forestal es méas probable.
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MAPA DE INCENDIOS FORESTALES
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Figura 19: Mapa de Incendios Forestales
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Cuarto: el paso final fue la elaboracion de un Mapa de Riesgo Potencial de

Incendios Forestales, esto se realizé con la ayuda de toda la informacion

recopilada y el analisis de datos meteoroldgicos.

Después de haber realizado el andlisis de las variables meteoroldgicas, se

elaboré un mapa de los meses con valores significativos que podrian influenciar

en un incendio forestal. Seguidamente detallo el proceso de elaboracion:

Para empezar analice los valores mensuales de temperatura (Anexo 8:
Tabla 8.2.1), elaborando un mapa de focos de calor de los 12 meses; los
meses encontrados con valores significativos fueron: febrero, mayo, junio,
agosto, octubre y noviembre. Una vez clasificado los meses procedi a
elaborar un mapa de temperatura de los meses mencionados. (Anexo 7:
Figuras 22 — 27)

Seguidamente analice los valores mensuales de precipitacion (Anexo 8:
Tabla 8.3.4), los mismos que fueron representados en el Mapa de
precipitacién, en este mapa se puede apreciar la clasificacion de los
meses con precipitaciones altas y otro de bajas.

Una vez realizado este analisis procedi a realizar los mapas de
temperatura y precipitacion, considerando los meses que intersecten
valores de alta temperatura y baja precipitacién, el resultado fueron
mapas de los meses de junio, agosto, octubre y noviembre. (Anexo 7:
Figuras 28 - 29)

Seguidamente analice los valores mensuales de humedad (Anexo 8:
Tabla 8.4.3), los mismos que fueron representados en el Mapa de

Humedad.

Teniendo estos valores se procedio a realizar el mapa final:

En el mapa se ubicd las caracteristicas de la comunidad mas importantes
que son:

o area agricola

o area forestal

o area comunitaria
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Posterior a ello se cred un raster en el que se sac6é un promedio de
temperatura de los meses mas relevantes con ayuda del Arc Gis, estos
son: junio, agosto, octubre y noviembre.

El mismo proceso se efectud para la variable de precipitacion, del cual
procedié a convertirlo en isoyetas con la finalidad de obtener una mejor
representacion en el mapa.

Como toda la comunidad tiene una pendiente mayor a 75, la cual es muy
alta, esta se aprecia en el Anexo 7: Figura 30: Mapa de pendiente; no fue
necesario considerarlo en el mapa final, sin embrago si como informacion
importante.

Para finalizar se ubicé la forma en que los incendios forestales que se
dieron en el afio 2020 con ayuda del Arc Gis.

En el Mapa se puede ver que la incidencia de los incendios fueron en
zonas con temperatura promedio de 13 a 17 C°, donde se encuentra una
interseccion de las areas agricola y forestal, siendo la afectada la zona

forestal.

Asi se tiene la Figura 20
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V. Discusion

Las caracteristicas de la comunidad estan relacionadas con el peligro de la
incidencia de incendios forestales. Como se ve en el mapa de caracteristicas, la
zona forestal y agricola se encuentran juntas, lo que provoca que la cobertura
vegetal que se presenta en el territorio tenga presencia considerable de
matorrales, pajonales y grandes areas de flora seca.

Segun la El Plan de Contingencias ante incendios forestales del Distrito de San
Jeronimo, existen dos tipos de incendios, esto varia de acuerdo al lugar donde

se producen y a la cobertura vegetal:

1. Incendios extensos: este ocurre en areas con abundante cobertura
vegetal, donde existe paja y matorral. Se sabe que el &rea forestal de
la comunidad es la mas extensa la cual tiene las caracteristicas para
un incendio. Esta incidencia se dio arrasando 20 hectareas.

2. Incendios cortos: ocurre en areas boscosas y generalmente en las
cercanias del piso de valle. Como bien se sabe la C.C. Picol
Orcompugio es de piso Valle - Ladera, y por sus limitaciones
geograficas impidio la expansién del fuego, por lo que esta incidencia
se dio 3 veces en el afio 2020, afectando el area forestal de dicha

comunidad.

Si se va a la incidencia del incendio extenso que se suscité observaremos que
es la que mas sacrificio demanda dado por el personal de apoyo, esto debido a
gue ocurre en lugares altos y lejanos, con tiempo de movilizacién en vehiculos
de un promedio de una hora y traslados de persona por camino de herradura
entre uno y dos horas. Esto debido a que la comunidad presenta una gran
pendiente y no cuenta con vias para vehiculos.

Por otra parte, los incendios cortos son los mas rapidos atendidos, ya que lo
favorece la cercania al area urbana y a la existencia de vias vehiculares, por lo
gue el tiempo de atencidon es menor, promedidndose alrededor de 20 y 50
minutos. En ocasiones este tipo de incendios es inadecuadamente atendido

pudiendo ocasionar un incendio extenso.

62



En el mapa de incendios forestales se puede apreciar los lugares donde ocurrio
este peligro, encontrandose el area forestal como la Unica afectada.
El Distrito de San Jer6nimo presenta dos estaciones bien marcadas, siendo:

e Estacion de avenidas o lluvias

e Estacion de estiaje o secas

Por esta razén existe una ocurrencia periodica de eventos dependiendo de la
estacion del afio. De acuerdo con (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL
CUSCO, 2020) En el piso de valles se han desarrollado bosques, lo cuales se
extienden hasta la zona de intermedia montafia, agrupandose de manera
especial en ladera y quebradas, los bosque estan conformados por especies
arboleas nativas como Queuias (Polylepis spp.), Chachacomo (Escallonia
resinosa), Quiswuar (Buddleja coriacea), Molle (Schinus molle), y especies
introducidas como: Eucalipto (Eucalyptus globulus), Pino (Pinus sp.),
conjuntamente a estos bosques se han desarrollado matorrales que durante la
temporada de lluvia crecen de manera exuberante en dichas areas, las cuales
por su propia naturaleza se marchita y secan en temporada de estiaje pasando
a ser materiales altamente inflamables. Como dice (JOSE M. TABOADA, s.f.) el
eucalipto causa gran perjuicio frente a incendios forestales; por ser pirdéfila, la
cual cuenta con unos compuestos volatiles inflamables produce desertificacion
con respecto a plantas de la zona y se afiade que al producirse un incendio estas
no sufren dafos, mas bien solo sufren dafios su hojas lo que hace que en poco
tiempo se regeneren. Es asi que se tiene un gran problema para persistir con las

agravaciones de incendios.

Las zonas intermedias de la comunidad estdn compuestas por una cobertura
vegetal de las mismas caracteristicas, pero en este caso los suelos comprenden
bosque, matorrales espinosos y pajonales, lo que genera mayor vulnerabilidad
antes la incidencia de incendios forestales. En la zona alta predomina el pajonal,
el que se desarrolla junto con algunos espinos y pullas “Achupalla” el que
contiene bastante material inflamable y se consume de manera lenta, este tiende
a desprenderse cuando el fuego la consume y rodar segun la pendiente del talud,
por lo que se genera saltos de fuego a zonas que no eran consumidas por este.
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Se ha observado que el peligro estd condicionado a las caracteristicas de
cobertura vegetal y a la temporalidad del afio; la vulnerabilidad esta relacionada
al impacto que sufren las plantas y animales en su habitad ante la ocurrencia de
un incendio forestal. También se ha observado que el riesgo mas alto se genera
cuando la quema afecta un bosque, especialmente si este esta formado por flora
nativa, ya que se esta generando un impacto negativo a la biodiversidad natural.
También el SERFOR en el 2018 dijo que en el Perl se estima que ocurra la
mayor cantidad de incendios forestales por la mano del hombre, puesto que la
causa principal es la actividad agraria. Esto genera destruccion de hectareas de

cultivo, como pérdida de cobertura vegetal.

Como vimos en el procedimiento los meses con coincidencia de temperatura alta
y con una baja precipitaciéon fueron los meses de junio, agosto, octubre y
noviembre. Estos meses coinciden con los meses de temporada de secas y con
la temporada actividad agricola de la comunidad. Sin embargo, no nos podemos
atribuir a que dicha actividad es la Unica causa de estos eventos. Segun
(PAZMINO, D 2019) dijo que se podrian identificar incendios por estadistica,
siendo importante tomar la causa y frecuencia como variable meteorolégica
trascendental para la descripcién de otras variables. Por otro lado el SERFOR
menciono que este es un problema grande y complejo, ya que anémalos en las
variaciones meteoroldgicas son mayormente excesivos y periodicos, el cambio
climatico que apunta a ciclos con sequias que probablemente aumente la
ocurrencia de incendios forestales. Este hecho se vio en el mes de noviembre
del 2020, ya que debid iniciar la temporada de lluvias; sin embargo perduro las
sequias y fue el mes que tuvo méas hectareas dafadas por los incendios

forestales ocurridos.

Como menciono el SERFOR en el 2018 el problema corresponde a la quema de
la actividad agraria y sumado a condiciones atmosféricas marcadas por sequia,

vientos intensos, entre otros, derivan en un incendio forestal.

Entonces la unidon del temporal meteorologico con la promociéon de malas
practicas de quema, contribuye al inicio del incendio forestal. Cabe mencionar
gue la (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL CUSCO, 2020) manifesté que la
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estacion de junio a setiembre es la de mayor probabilidad de incendios
forestales, puesto que baja la precipitacion y paralelamente a ello la agricultura
se ve beneficiada; sin embargo en el estudio realizado vimos que por cambio

climatico la estacién de riesgo aumento, siendo este de junio a noviembre.

Como dice (TORRES, Eduardo, 2005) es necesario evaluar si los incendios
forestales fueron dados de manera natural o antropica para asi estimar un mejor
indice de peligro, y corroborando a esto la FAO en el 2003 afirmo que se atribuye
a las poblaciones locales la responsabilidad de generar incendios perjudiciales.
Analizando la informacion recopilada, en los informes de la Estacion de
Bomberos de San Jeronimo en 3 de los 4 incendios decian que la causa era por
la mano del hombre y el restante desconocia la causa.

Es importante considerar que en la Ordenanza Municipal del distrito de San
Jerénimo dio Exclusiones de actividades de quema tanto para la agricultura
como recreativas, pero en zona autorizada y con agentes de control al alcance
de la mano; sin embargo estas practicas se realizan sin el consentimiento de la
municipalidad de San Jer6nimo y mucho menos escasean de medidas

preventivas.

Una vez analizadas todas las variables, en el mapa final de Riesgo de Incendios
Forestales, se vio que los meses donde ocurrieron estos incendios tenian
temperaturas elevadas y una falta de precipitacion, por lo que su probabilidad de
ocurrencia era alta, esto sumado a la intervencion humana con malas practicas
de quema, las caracteristicas geogréaficas de la comunidad hizo que ocurrieran
3 incendios cortos y uno extenso en lo que fue el afio 2020. Para un mejor
entendimiento (GUILLERMO, J & GERARDO, G, 1975) dice que se debe
conocer los fendbmenos que alteran al fuego, por ello los factores que lo afectan
también deben ser mencionados: factores climaticos (temperatura, humedad
relativa, velocidad del viento y precipitaciones), factores topogréaficos (altitud,
pendiente), factores vegetativos (calidad, cantidad, distribucién y continuidad de
los combustibles). Ya que en el mapa de riesgo son caracteres cartograficos, en
ellos se puede observar la composicion de diferentes tipos de amenazas en una
determinada zona; estos se forman en la mezcla de distintos mapas, donde cada

uno de ellos pertenecen al efecto en indicadores vy listas de peligro. Como dijo
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(RENDA, Emilio; ROZAS, Marcelo; MOSCARDINI, Oscar & TORCHIA, Natalia,
2017) Este accede a mostrar lugares de mas y menor riesgo, es una tactica
esencial para controlar y manejar contextos de riesgo, adecuando la gestion del
territorio a las condiciones. Por el cambio de espacio-temporal de riesgo, la
renovacion continua de dicho mapa es esencial a la hora de que el instrumento
sea seguro. Al finalizar el mapa de riesgo se corroboro con lo que dice
CENEPRED en su estudio del 2017, donde ubicé al Cusco con la mayor cantidad
de incendios forestales, dicho de otra manera con un riesgo muy alto ante este

peligro.

VI. Conclusiones

En base a lo investigado, se llego a las siguientes conclusiones:

1.1. Las caracteristicas de la C.C. Picol Orcompugio contribuyen a la
ocurrencia de incendios forestales, puesto que en el area forestal presenta
suelos con pajonales espinosos y matorrales, esta cobertura naturalmente
seca es factor primordial para el inicio y / o expansion del peligro. La
vulnerabilidad que presentan las plantas estan relacionadas al impacto de
su habitad y a la fauna que habita, por lo que el riego mas alto se genera
cuando el incendio afecta al bosque, especialmente porque esta constituido
de especies endémicas, los que contribuyen al ambiente de la zona. Las
zonas que son propensas a incendios forestales es el habitad de una gran
variedad de plantas y el hogar de aves, mamiferos, insectos, etc., propios
del ecosistema de la comunidad, los cuales habitan y conviven en estos
espacios que aun se encuentran fuera de areas que habita la poblacion
humana; esto hace que sean altamente vulnerables frente a la ocurrencia

de algun incendio forestal.

1.2. Como vimos la comunidad no esta solo condicionada al peligro por sus
caracteristicas de cobertura vegetal sino también por la temporalidad del afio,
sean estas avenida o estiaje. La C.C. Picol Orcompugio del Distrito de San
Jerdénimo se caracteriza por presentar a un clima templado en las zonas baja
del valle y frias en las zonas altas con una caracteristica estacional bimodal

durante el afo, es decir, con temporadas de secas de abril a octubre y otra
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de lluvias de noviembre a marzo; sin embargo por la experiencia del afio
pasado y los analisis realizados de meteoroldgica en la comunidad, la
temporada de secas se incrementd un mes, siendo este de abril a noviembre.
La falta de agua genera alteraciones en la actividad agricola de la comunidad,
puesto que se requiere el agua para el riego de sus cosechas. Aparte de ello
la presencia de una temperatura alta con una baja precipitacion pone a la

comunidad en un riesgo alto frente a un incendio forestal.

1.3. Como se vio en el mapa de incendios forestales en lo que fue el afio 2020
ocurrieron cuatro incidencias, lo que fue una catalogada como un incendio
extenso, abarcando 20 hectareas del area forestal, este tipo de eventos
demanda mas sacrificio del personal de ayuda, ya que presenta
inconvenientes en su movilizacién y demanda mayor mano de obra a la hora
de apagar el incendio.

Por otro lado se dieron tres incendios cortos abracando de 8 a 2 hectareas
entre ellos, estos incendios son mas rapidos en ser atendidos y demandan
menos esfuerzo del personal. En el recojo de informacién se encontré que
existe otras causas antropicas para la ocurrencia de incendios forestales,
como la quema para actividades recreativas de la poblacion, en donde se
generan fogatas para la coccion de sus alimentos en las zonas forestales, en
donde por negligencia del poblador estas no pueden estar debidamente
apagadas. Otras causas serian la apatia de pobladores que por razones

desconocidas llegan a iniciar el fuego.

1.4. El conglomerado de todas las variables resulto en el mapa final de riesgo,
en donde se accedié a mostrar los lugares de mayor o0 menor riesgo, con esto
se busc6 una tactica esencial para controlar y manejar estos contextos,
adecuando la gestion del territorio a las condiciones que se presenta. Se
analizé la amenaza que es dada por la actividad propia de la comunidad, la
vulnerabilidad que presenta el area forestal, la exposicion y finalizamos con
el riesgo que se da en la comunidad presentado en el mapa final de riesgo

potencial de incendios forestales.
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VIl. Recomendaciones

El mapa de riesgo al ser una primera propuesta, requiere una funcién a
su enfoque que se dé el aporte de los diferentes actores, por lo que se
recomienda desarrollar actividades para obtener retroalimentacion que
permita mejorar y/o complementar este proyecto de investigacion.

Para mejorar el proyecto, se recomendaria utilizar el sensor MODIS, ya
gue se encuentra a bordo de satélites proporcionando imagenes con alta
sensibilidad radiométrica, esto con la finalidad de prevenir futuros
incendios forestales.

El modelo de un mapa de riesgo se puede trabajar de manera conjunta
con un modelo de monitoreo de incendios, prediciendo posibles
incidencias a este peligro.

A través de un modelo estadistico en las variables meteorol6gicas como
en el proyecto, se puede mejorar o ampliar hacia un modelo mas
dindmico, que permita contribuir a reducir este riesgo aumentando el

analisis de datos y variables segun sea la zona de impacto.
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ANEXOS

Anexo N°1. Matriz de Consistencia: Mapa de Riesgo Potencial de Incendios Forestales en la Comunidad Campesina de

Picol Orcompugio del Distrito de San Jerénimo — Cusco — 2020
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Anexo N°4. Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE

CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VU/V1 Segun (Emilio Renda | Sera medida a través | Caracteristicas de la | Areas agricolas Area total (Ha)
Mapa de riesgo | [et al.]. 2017) | de las dimensiones de | C.C. Picol
potencial de incendio | Definiremos un mapa | estudio, mediante el | Orcompugio del | Areas forestales Area total (Ha)
forestal en la | de riesgo potencial | uso del ARCGIS se | distrito de  San
comunidad campesina | como la obtencion del | procedera a generar los | Jerénimo. Area Comunitaria Area total (Ha)
de Picol Orcompugio conocimiento suficiente | shape y raster de la

para caracterizar la | caracteristica delaC.C. Temperatura °C
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impacto, el marco | condiciones Humedad %

geografico de la | meteorologicas y las | Condiciones
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(METEORED, 2020).
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ANEXO 5: Instrumentos de recoleccién de datos
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Para la obtencidn de estos datos se extrajo informacion de 4 estaciones cercanas a la zona de estudio:

tertacmenta, | 77 )
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Dy Elmer & ﬂ‘enﬂresﬂlfam s “""‘(W'-‘“Lk : DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP. 71998 ) CIF 130267

DNI- 0844730 r}\ " RENACYT: POO78275



Los datos extraidos se analizaron por quincena, estos fueron:

ESTACION: oo

Quincena TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION
RELATIVA (%) (mm/dia)

1° gna. 2020
2° gna 2020
3° gna 2020
4° gna. 2020
5° gna 2020
6° gna 2020
7° qna. 2020
8° qna 2020
9° gna 2020
10° gna. 2020
11° gna 2020
12° gna 2020
13° gna. 2020
14° gna 2020
15° gna 2020
16° gna. 2020
17° gna 2020
18° gna 2020
19° gna. 2020
20° gna 2020
21° gna 2020
22° gna. 2020
23° qna 2020
24° gqna 2020
1° gna. 2021

pe

. bey. Calos Alberto Castaieda Olivera
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT:
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ANEXO 6: Validacién de Instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD:

Validacién de
instrumento de recojo

de informacion.

Docente investigador Dr. CARLOS ALBERTO CASTANEDA OLIVERA

Yo, Wendoly, Suarez Mufioz con DNI N° 72714843 alumna(s) de la EAP de Ingenieria

Ambiental, me dirijo a usted con el debido respeto, me presento y pongo de manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Mapa de Riesgo Potencial de Incendios Forestales en la
Comunidad Campesina de Picol Orcompugio del Distrito de San Jerénimo — Cusco —
2020”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de Operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion. Lima, 30 de Noviembre de 2020

() 8

Bach. Wendbly Suz




ﬁ Div'FRGOAD CREAR VALLE S

VALIDACTON DE INSTRUMENTOS

LDATDS CENERALFS

11. Apsllidos v Mombees: CASTAREDA OLIVERA, CARLOS ALEFRTO
1.2, Camgp » instimecitm domdio baboma: Diocante & Enestigator UCV Linn Marks
1.3. Bspecialidad o linea do imustigscicn Tecologia Minaral v Arhiontal

1 4 Momire del nstromantn mottve de evalmoon: TBICACTON

1.5. Amioe{A) do Instremmamso: STAREZ MUNCZ, WEMDOLY

IL ASPRCTOS DE VALIDACTON

CEITERTOS

INACFPTARLF

RIS TE
INDICADORES ACEPTANLE

A | 45| 50| 55| 60 | &5 | TR [ 75

1AL

Ewx loromiads con  leomuae
ihlk.

T CHLETTY ALY

CODITR]
Eutn adecoado a lm leyes o
cimios Geat

F UL LLIN [

Evin adecuado a los otyetvos y las
necesidades rzales de [o

4. O A LR T

w1 copanmacém lhpea.

2 BLPCIERNCLA

Toma sm cusof los  aspeciod
metodiolsmices ssenciale:

& TNTEHCITH AL Ay

Eutn adecuado para walomr Iad
varishios do La Fipobeds.

T OO [Tl LA

o mpalds @ modymentos
técmicos Yo cemtificos.

E COERRBERLTA

Exivies cobamenciy st log
problomas  objedvos, hipobed)
varizshlon o mdicadiores.

. METOROLas

a -
parz lograr Les hipraazs

10 PO TR L

Bl imtromesnto pmesira 1a relacian
soire Do  componemtes o 12
imestigacicn ¥ o adecuacion al
Mstodo Cisntifico.,

m OFTNI0N DE APLICABILIDAD

Iv. PROMFDN0 DE VALOR ACTON EFa

- HlIstumsab cuompls con al
los Faaquisitos par. s apde e idn

- ElImstmmaente e conple con —

Lot reaquisitos para s spdeaciin

D ey Carlos Alberto Casaieda Olers
DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: PO078275

Lizey, 30 da nenviapshme o 2000



ﬁi LS 1)

ERSIOAD CESAR VALLESD

VALIDACTON DF INSTEUMERTOS

. DATOS CENERATLFS

1.4 Apallides y Mombres: CASTAREDA OLIVER A, CARLOS ALEFRTO

L.7. Cagp ¢ instincién donde bibora: Docenie o Ivestigater’ UCW Lion Narts

1.5, Especialuiad o linea de imestigacon Temolegia Minord v Ambiontal

1% Nomhm dal imsmmente mothvn ds svahocicer CARACTFRISITICASDE LA
ZOHA

110, Autor4) do Instrumsnte- SUAREZ MUTRDZ, WENDOLY

VL ASFECTOS DE VALIDACTON
. PRI M ESTE
CRITERIOS INDICADORES e acerrane | ACEPTABLE
EIEIEMEEI G R R EY L E R R
B Treado
1. CLAREIAD - con banguage r
congpransd ble.
. Eiz adecmdo 2 lm koms o
T OUETVIDAD | o et
Euta adecnado a los otgetrens v I
L ACTUALIDAD | Decesidades reales de [
& CRAHEEcion | Exvie mma crgenmmcdn lapea.
4 SUPICENCLA mr;m I"‘HI Apacicy
Lz adecuadc pan vaens [
b BTERCKMALEAD ot de by Fimest
=R waldz ﬁmm:s
T. OOWEE TRMCLA tn-:l:irr:i'_ﬁ'-:-n:inn:l;ll?im
Emw  cobemnoa saire lod
Eootsnince | problemas  objetves,  Epoted)
varizhiz: 5 mdicadarss.
siTamga  responds |
o METODOLOGHA mlﬂm disedie  aplicadc
pnlemp'chmluhlpﬂ“l.
Hl imstropsato omesiza la 3 &
soire s componsntes e
10 PEETIMERCEA. | imegstiaaci A
Ir!lﬁ:-:-dn{!:inn:tl..irn:-.

VI OPINION DE APLICABILIDAD

VIIL PROAFIAODE ¥ ALORACTON

- ElIstumsote comple con A |
lios Bisapuisites para w2 aplcacidn

-  ElI=stumeohr oo caple com
Ln reaquisites para 52 splaaciia

DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: POO78275



ﬁi UMIVERSIOAD CERAR VELLESS

VALIDACTON DE INSTRUMENT OS5

IX. DATOS CENERALES

11. Apsllides y Mombee: CASTAREDA OLIVER A, CARLOS ALEFRTC

L1, Cargn @ instimcion domdie bibora: Diocwmie & Inestigetor’ UEV Linn Morte
1.3. Bspecialiiad o Inea do imuestigacionr Temologs Minoral v Anshiontal

14 Moohm dal imsmment medns & sahmacean: CORDICIONES

METEOROLOGICAS

1.5 Axtor(A) de Instrumsento: SUAREZ MUNOZ, WENDOLY

X ASFRCTOS DE VALIDACTON

CEITERTOS

INDIC ATHOIEES

IMNACFPTARLFE

RUINISLASIESNTE

ACEFTABLE

ACFPTABRLF

=

43

{4

23] Bl

FiH

]

[

1. LA L)

Eviz iommeiade con  lemguae
congmensibla.

= CHLETIVIALS

Eiz adecmdo a lm leves o
i Cientth

¥R LA

Estz adecoado 2 los objetmacs v lag
mecssidades reales s [2

4 DA LR L

e mma copenivacém lmca.

2 BLFECERNCLA

& TTESCEYH &1 10 Al

T OO TR LA

E COHERMILTA

P METODOLCL

10 PO TEMEFC LA

o CPTNI0N DE AFLICABILIDAD

- Bl Imstumente cmmpls con

los Bequisitos para w2 apdcaciin

- FlImsmumante mo conple com

L requizites para w2 apda i ida

NI  FROMFDEQODE %A LORACION

Efh

Lima 30 di mowigembre da 3000

Dr. Iy, Colos Ao Castaeda Ooers

DOCENTE E INVESTIGADOR




ﬁi UMIVERSIOAD

CETAR VELLESD

VALIDACTON DE [NSTRUMENTOS

AL DATOS GENERALES

1.4 Apallidios y Mombres: CASTAREDA OLIVER A, CARLOS ALEFRTC

L.7. Cargp & institucidm donde bibom: Diocents & Enestigator’ JCV Linn Morts

1.E. Especialidad o linsx de imestigacicn: Temologis Minerad v Anshisntal

1.5, Noodhme dal izstrumenie motho ds salmcan: ZOMAS AFECTADAS POR
NCEMDID

1.10. Astor({A) do Instramento: SUTAREZ MURNCZ, WENDOLY

KIV.  ASPECTOS DE VALIDACTON

CEITERTOS

PUINESLANIENTE

DNACFPTABLF P

EIEAEIEED e

¥i

1. LA

= UHIEETIVIA L

R R I E TR ]

Eutn adecmdo 2 los ohjetivos v 1 &
Decesidado reales de Iy

& U R LA O

Exivie 1ma orgenivaciom logica &

2 BLPECENCLA

. THTERC M &L A

Eiz adecuado parz wvalomar Ia &
verizhis: do la Fipateds.

T OO EES TR LA

E CCHERRBERLEA

. M TODOLrLs

La  winkga  reiponds i
metodologia v disefic  aplicade
parz legrar las bipetzacs.

0L PSRRI LA

El metrepsato pmesire |3 milaods i
sore  los da 13
immstigacicn ¥ wa adecuacin 2l
Mﬂ:-adu-ﬂiu:ugr-:-.

XV

OPTHION DE APLICABILIDAD
- Bl Imstumento compls com

los Fiedquinitos para. s agdszacitn
- Bl Imstumento oo capls ooz

Lo reaquisitos para. 5o spdacaciin

EFa

XV1L PROAFDIODE VALORACION

Lirm, 30 do Movioeshm da 2000

DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: POO78275



ﬁ-‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITUD:

Validacion de
instrumento de recojo

de informacion.

Docente investigador Dr. ELMER G. BENITES ALFARO

Yo, Wendoly, Suarez Mufioz con DNI N° 72714843 alumna(s) de la EAP de Ingenieria

Ambiental, me dirijo a usted con el debido respeto, me presento y pongo de manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada: “Mapa de Riesgo Potencial de Incendios Forestales en la
Comunidad Campesina de Picol Orcompugio del Distrito de San Jerénimo — Cusco —
2020”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de Operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 30 de Noviembre de 2020

(il

Bach. Wendbly Suareaius




ﬁi UMIVERSIOAD CERAR VELLEM

VALIDACTON DE INSTRURFINTOS

L. DATOS GENFRALFS

1.1. Agallidos v Nomires: EENITES ALFARD, FLMER GUNZALES
1.1, Cargp & instincion domdie ibora: DOCENTE INVESTIGADCRE

1.3. Especialidad o lnea & imestigaciser AITROLOCICO AMBIFMTAL
1.4. Mombre dal instrumaento methve de evakmcicns TBEICACION

1.5. Astor{A) do Instrememte: SUAREZ MUSOZ, WENDOLY

IL ASPFCTOS DF VALIMACTON

— DECADORES INACEPTABLE [ hume | ACEFTABLE
45|50 | 35 55 | 70| 73| BO | BS | 80| 23 |100
L CLARIDAT e fommaladn conlegug 8
L Esta adecmdo 2 bz ves v
2 OETETTVERAL E—————
Esta adecmad a los objedives v s o
LACTUALEAD | meceddades maks &
bimwtimcon
4 Oanzacke | Exisie oz organinacin legica
3. SLIFICTRNC LS, Tmim] Ehml
Esfa ademmads para valkomar s
& DTFRCICRALINATY variabiles do In F .
5 mapelda e Snderomng e
TOOMSISTINCIA | e
Existo cohorenciy  emiru (i
& COHERENCLA koes problame: ohijstives,
i .
vamables @ mdicadooes.
la eoamegin  mesponds i
& WETOO O, mm eebodoingia v disetin
aplicados
Fl mstmmants easstra [ mbicss [
b PR TIRERHC LS, ::dig:s:i-:m]ml m;i,:ﬂh
18 OPTNH)N DE APLICARTLIDAD
- Bl [sirumente amples coz
los Baquisitos pama @1 aplicacian
- El Isiumente oo cumpls con. —
Lo requiaitos pare s aplicacicn

Iv. FROLEDHY DE VALORACTON

i

Liva, 15 do 02 de 2021
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ﬁi UMIVERSIOAD CERAR VARLLE RS

VALIDACTON DE INSTRURENTOS

V. DATOS GENFEALFS
1. Apallidos yMombres: EEMITES ALFARD, FIMER GUNZALRL
L.7. Cargp w instincion domde bbom: DIDCEMNTE INVESTIGADOR

L.8. Bspacialidad o inea do imestigacianr HITROTOCICD AMBIFMTAL

1.5 Mombre dal nstrumansn methve de evakocicer CARACTERISITICAS DF LA Z0MA

1.1

ViL ASPECTOS DE VALIDACTON

Amiom ) da Instriremin: SUARKEE MUURDZ, WENDOLY

MENIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE | ,cypprump | ACEFTARLE
45|50 ) 35| 60| 8% 70| 75| ED|BS | B0 9|10
Esta foremlado con  lemgpge i
1 CLARDAL
compTezaie.
| oo adecmdo a Tes ey
2 OEIETTVEAD A
Esia adecmdo a los olgetirs vk i
LACTUALTDAD | mocoudsdss maks do
2 imwtimcin
4 OB RE e | Eoosie e orpeneec i ioance
Tors wn coant los aspectos [
i, SLTFCTRNCL o 2l
Fria arearyowin para valorar s [
ETERCRRAmAY L e }
50 respelis on  Sondeeeorens [
Y PEE———
Existo cchoreci ot 3
L OO FEREMC LA ks probleoes ahistos,
" .
vammahles & mdicadoros
La wowegz  mesponde i
& MO0, mm eebndoingia y dissfin
aplicados
para koarer mekbar b hpedens,
E msiumente exestre I mbooa 3
anme b compomentss & b2
o R TINERCI, | igacion y m adeceaciomal
Vil,  OPINION DE AFLICABILIDAD
- Bl Istumeote camgls com X
los Baquisitos pame su aplcacicn
- Fl Insimmmenio no comple con ———
Los meqositon par su aplicacits
Vil FROMFDED DE VALOBEACTON EMa

Loy, 15 i OF de 2021

e
b= Lver O Bavidan Ao
CiF, 7l




ﬁi UMIVERHOAD CESSR VRLLE D

VALIDACTON DE INSTRURENTOS

I3 DATOS GENERALFS

1.1. Agallidos vy Mombres: BEMNITES ATFARD, FIMFR CIMZAIRS
1.2. Corgp & instiucion donde Isbora: DOCENTE INVESTIGADOR
1.3. Especalidad o linea do imestimacion HITROLOGICD AMBIFNTAL

1.4. Mombwe: del instromantn mothe de evabocder COMDICIONES METE CROLOGICAS

1.5. Aston{A) do Instremente: SUAREZ MUSOZ, WERDOLY

i ASPECTOS DE VALIDACTON

CRITERIOS:

NACFPTARLF

SENIMAMENTE
AUCEFTAHLE

ACFPTAELF

45

il

i5

65 | 70 ) T3 | BD ) B | o0 | &5

Ll RILALY

Esta foommbsde con  espmge

RELE LT Rl e T

compresibio.
sty adecmade a las loves v
A——

L AT Sl

Esta adecmde a low objetioes v b
mecesiidadss maks &
bimeimoia

A DR A RO

Frosie wma orgemscain kemca,

5. ELIFILTIERUTA,

Too= w coandz Ios asgpectos

& PTRNCICAL ATy

Esta adeoms para vakomar las
vomiahiles de In Hipertesiz

LR ThC s,

5 raplds o Smderomn
oo Vo clentSicos.

LALELE i

Existo cchorencin  ombo
ko problerm: chjetis,
i .
variables & mdbcadoros.

. R TO O,

La wowegz mepoods
um eebodoingia v disedo

aplicadon

para Josrer probar b e,

B PR TTRERUTA,

El msfrumente pmestra 2 mbcon
e b componamres d b2
murigacts ¥ madecacdon al

XL OPDNE) DE AFLICABITINAD
- Bl Isiumeote amgpls con
los Baquisitos pame su apicacion
- El Isimmmemte oo qompie con.
Lot reqeisitos pars w1 aplcacitn

KIL

FROLFDED OF VALORACTON

Efa

Lirma, 1% da 02 da 2001
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ﬁi UNMIVERSIOAD CERAR VELLE R

AL
1.11.

VALIDACTON DE INSTRURMEIRTOS

DATOS CGENFRATLFS
Apaliidos y Nombres: EENITES ALFARD, FIMFR GONZALFS

1.6 Cargn & instiucitn donds Ishora: DOCEFWTE INVESTIGADOE.

1.7. Espacialided o hnga do imestigaciter HITROLCHEICD AMBIFNTAL

1.5, Mozsbrs dal imstrumento motive de svakacios: ZONAS AFECTADAS POR INCEMDID
1.8, Astos{A) & Instremomte: SUAREZ MUNOZ, WENDOLY

XV, ASPECTOS DE VALIDACTON
SIS IS MEYTE
CRITERIDS IMDICADORES DNACERTABLE | yopryame | ACEFTABLE
45 |50 [ 55 )60 65 [ 70O ) VI| B0 | B3 | %] 95|10
Esa Soomlsdo con  lemguzie o
1 CLARIDAL
comprasdia.
B —— Esta adeoyods 3 L levos v [
2 OEIETTVEAD S
Ezhbmﬂ:-a.lmd:pm“\lm 3
LACTUALEMD | ocondsdes maks do
2 imwtipoin
A CREAMEEACHH | X wm crpemmscain ke
Toom wn coanty Jos agpectos [«
5. SLIFICTRRCLS, Tl al
I Esta adecmde parma valomar s 3
s vemiabiles de I Hpotuss.
e repada e SnbTmns
B ) P ——
Existu cohorenciy et 3
i 0 LA kot problemms ochigins,
i .
vemahles & mdvcadores
La eewtegis  seponds 3
& METODOLO0, 1 eebodningis ¥ disatn
aplicadcs
a3 Jogrer prober b hipevieais.
El mstumente exestra a mlacicn 3
arme i componendss de In
L igacion y s adecunciomal
XY, OPINEON DE APLICABILIDAD
- Fl Istmmenie ampls oom i
Loz Fauinihon pame 1 aphcacion
- Bl Istumeote oo cumple con ————
Los requsites para @ apboacion
Vi, FROMEDED DE VALORACION B
Lima, 15 & 02 da 2021
e\
"_Lﬁ:. i gl

Dr. Elmier G-Benites Alfaro

CIP. 71998




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

SOLICITUD: Validacién de instrumentos de
recojo de informacion.

Dr. Juan Julio Ordoez Galvez

Yo, Wendoly Suarez Mufioz con DNI N°: 72714843 alumna(s) de la EAP de Ingenieria
Ambiental, me dirijo a usted con el debido respeto, me presento y pongo de manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
vengo elaborando titulada: “Mapa de Riesgo Potencial de Incendios Forestales en la
Comunidad Campesina de Picol Orcompugio del Distrito de San Jerénimo — Cusco —
2020°, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento gue le adjunto bajo los criterics
académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Cusco, 09 de diciembre de 2020

(@il

Bach. Wendbly S ufoz




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACTON DE INSTRUKENTOS

1. DATOS GENERALES
1.1. Apallidos v Mombwes: ORDONEZ GALVEZ, FUAN JULID

1.2, Camgo & instimcién donda lsbora: DOCENTE DE LAUCY

1.3. Especialided o linea da imestigacitn: HIDROLOGICO AMBIFMTAL
1.4, Momobrs del imstrumanto mothv de sewahecee TBICACION

1.5. Amior{A) & Instremanto: SUARET MUFDEZ, WENDOLY

iL ASPECTOS DE VALIDACTON

: ACEPTAELE I N ME T
CEITERTOE NDICADOEES — ACEFTABLE

Bsz formias oo lengmije
ooryrenohle
Btz adocuado 2 s ey y X
—
Ptz adoruado 2 los. chjsiios y L X
3 ACTUALDAD | neceuidades  mealeos |.’i-
b irwbeacion
& oRaMIzALICw | BXIRS U2 organmmciin kgo X
Tomm an coemdy Ios aspecion X
mwicdclogions semciales
Erta adoruade pam valorar bas X
warizbios do 1a Fimpdissis.
50 mepald @ fimdymantes X
hacmicos o ciamtifico.
Brsis oobemmcs eobe X
E COHEFRNCIA Jos probiammas objetivos,
ki .
warizblen ¢ mdicadorsa.
La m:n-ga rm X
. FT OO W ma metndologia v Esedio
aplicades
para bograr prober by bigotesds.
Bl mstromanio meseira b mlcon X
wite loi componemies da [a
mvesgacion v 1 adecuaciim al
Mdstodn Cisnishico

1. ORI AT

I CMEETTN1LALY

3 SLUFCERRCLA

. TNTESCHAMALIAT

T, DRGSR TIONC LA

10 FECTEC LA

L OPTHION DE APLIC ARTLITV AT
- El Entumanto cupgple com A |
- Fl stnmento no cmpls con E—

Low mequisthos pare su aplcacon
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VALIDACTON DE INSTRUMENTOS

V. DATOS CGENERALFS

1.6. Apallidos v Nombew: ORDONEZ GALVEZ, TUAN FULIO
L.7. Camgp @ institncide donde abora: DIOCEFMNTE DE LA TRCY

1.8, Especalidad o linca de immstigaciin: HIDROLOGEICD AMBIEMTAL
1.5 Mombre del isirmante methve de eabecier CARACTERISTTICAS TF 14 204

110, Awoe(A) de [strumento: SUAREZ MURCZ, WENDOLY

VL ASFECTOS DF VALIDACTON

CEITERTOS

INDICADOEFS

45

53

MM MIENT ]

scerrasl | ACEFTAELE

1 CR A LA

Brz formlads oo lengmije
coryprenshls

I CHLETT WA L)

Bsiz adocuzdio x las leyss
R

L AUTLAILIAL

PrECIIIE Clamri
Btz adocuadio 2 los chjetos v las
oeceaidades  male de

i .

4. A EAMLIALTUN

Iresisanon.
Priste una orpamieacite Migica

2. BLFICERRCLA

Tozm e oo los aspecics
owicdol ogicos ssencizles
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ANEXO 7: Mapas de Arc Gis
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Figura 20: Mapa de Ubicacion



FUENTE: Elaboracién propia

Figura 21: Mapa de Puntos de Muestra



MAPA DE TEMPERATURA FEBRERO

187000 1ssunnl 189000 mnunnl 19|oDoI 1?2000.

8507000

8506000

-13

8505000

LEYENDA
- Area Comunitaria

TEMPERATURAS °C
B 2425

[ 2526
[2s-27

[ Jar-28

[ Jes-20
[]29-204 1
[]204-30
[ Is0-21
[31-32
[ s2-33
B 5337
B ssr-a4

1 !
- T T T T T T
187000 185000 189000 190000 191000 192000 -1 =71 -7 =71 -7

8504000
-13

LEYENDA

13

8502000

- Area Comunitaria

RANGO DE TEMPERATURA
e ALTA : 34.3412

KLl BAJA: 24.8476 e

8501000
8501000

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 22: Mapa de Temperatura mes de Febrero



MAPA DE TEMPERATURA DE MAYO
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Figura 23: Mapa de Temperatura mes de Mayo






MAPA DE TEMPERATURA DE JUNIO
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Figura 24: Mapa de Temperatura mes de Junio



MAPA DE TEMPERATURA DE AGOSTO
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Figura 25: Mapa de Temperatura mes de Agosto



MAPA DE TEMPERATURA DE OCTUBRE
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Figura 26: Mapa de Temperatura mes de Octubre



MAPA DE TEMPERATURA DE NOVIEMBRE
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Figura 27: Mapa de Temperatura mes de Noviembre



MAPAS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA
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Figura 28: Mapa de Precipitacion y Temperatura mes de Junio y Agosto



MAPAS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA
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Figura 29: Mapa de Precipitacion y Temperatura mes de Octubre y Noviembre
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ANEXO 8: Datos de meteorologia

1.5. Tablas de estaciones meteoroldgicas

Tabla 8.1.1: Datos de variables meteoroldgicas de la Estacion de Cay Cay

QUINCENA

1° QNA. 2020
2° QNA 2020
3° QNA 2020
4° QNA. 2020
5° QNA 2020
6° QNA 2020
7° QNA. 2020
8° QNA 2020
9° QNA 2020
10° QNA. 2020
11° QNA 2020
12° QNA 2020
13° QNA. 2020
14° QNA 2020
15° QNA 2020
16° QNA. 2020
17° QNA 2020
18° QNA 2020
19° QNA. 2020
20° QNA 2020
21° QNA 2020
22° QNA. 2020
23° QNA 2020
24° QNA 2020
1° QNA. 2021

(°C)
MAX
22
21.55
20.32
21.8142857
22.2933333
20.7333333
S/D
S/D
S/D
S/D
21.9466667
24.24
23.7333333
23.775
23.9818182
24.64
22.56
23.0133333
21.6533333
23.575
23.7866667
24.1466667
22.6
20.4875
21.08

FUENTE: SENAMHI

TEMPERATURA

54
6
8.4
8.4
6.6
6.2
S/D
S/D
S/D
S/D
0.00
-2.00
-2.6
-2.6
-4.6
3.2

1.6

4.6

34
5.4

6.4

HUMEDAD

RELATIVA (%)

87.14
86.24
86.93
89.48
85.33
90.03
S/D
S/D
S/D
S/D
87.05
80.44
79.74
77.09
76.69
76.50
76.11
77.98
72.87
75.94
78.89
79.27
84.05
84.76
87.14

PRECIPITACION
(MM/DIA)
TOTAL
37.5
12.9
62.85
19.3
19.5
12.35
S/D
S/D
S/D
S/D
3.25

2.75
4.57
8.7
22.65
33.3
46.3



Tabla 8.1.2: Datos de variables meteoroldgicas de la Estacion Nuevo Pisac

1° QNA. 2020 21.15 9.09 74.40 60.40 1.20
2° QNA 2020 22.00 9.63 72.30 51.00 1.05
3° QNA 2020 20.04 10.86 79.48 92.20 1.05
4° QNA. 2020 20.97 10.77 78.37 47.60 0.89
5° QNA 2020 23.45 7.50 67.86 32.60 1.26
6° QNA 2020 21.98 7.60 76.33 77.60 0.91
7° QNA. 2020 24.01 6.40 69.06 9.20 1.21
8° QNA 2020 23.41 2.80 65.75 1.20 1.13
9° QNA 2020 23.63 5.20 65.87 16.40 1.23
10° QNA. 2020 23.78 -0.50 55.03 0.00 1.15
11° QNA 2020 22.02 3.00 63.86 1.20 1.21
12° QNA 2020 24.45 2.80 56.01 0.00 1.40
13° QNA. 2020 23.77 0.50 54.68 0.00 1.43
14° QNA 2020 24.18 2.00 52.60 0.00 1.20
15° QNA 2020 24.63 -0.90 43.27 0.20 1.49
16° QNA. 2020 24.70 4.30 49.98 0.00 1.90
17° QNA 2020 18.39 5.70 40.72 0.00 0.10
18° QNA 2020 20.09 8.50 34.06 3.80 0.87
19° QNA. 2020 21.26 10.10 32.48 0.00 0.68
20° QNA 2020 23.88 6.80 49.45 6.80 0.46
21° QNA 2020 24.99 5.20 52.03 21.60 1.76
22° QNA. 2020 25.63 6.20 52.03 16.60 1.50
23° QNA 2020 21.92 7.00 70.61 52.20 1.23
24° QNA 2020 21.05 9.10 70.19 65.60 1.38
1° QNA. 2021 21.22 7.50 71.66 43.00 1.29

FUENTE: SENAMHI



MAX

MIN

Tabla 8.1.3: Datos de variables meteorolédgicas de la Estacion Colquepata

TOTAL

1° QNA. 2020
2° QNA 2020
3° QNA 2020
4° QNA. 2020
5° QNA 2020
6° QNA 2020
7° QNA. 2020
8° QNA 2020
9° QNA 2020

10° QNA. 2020
11° QNA 2020
12° QNA 2020

13° QNA. 2020
14° QNA 2020
15° QNA 2020

16° QNA. 2020
17° QNA 2020
18° QNA 2020

19° QNA. 2020
20° QNA 2020
21° QNA 2020

22° QNA. 2020
23° QNA 2020
24° QNA 2020
1° QNA. 2021

FUENTE: SENAMHI

16.7
16.21875
15.3666667
16.8571429
16.9285714
16.3666667
17.8
17.2
17.8666667
17.875
16.7
19.3666667
18.9
18.5
18.9666667
19.40625
17.3
17.0333333
16.7266667
18.15625
17.8
18.8333333
17.7666667
16.4090909
16.0333333

5.26666667
5.3125
6
6.14285714
5.36666667
5.56666667
5.33333333
4.33333333
5
2.65625
3.76666667
2 S
2.56666667
2.21875
14
3.3125
3.73333333
4.1
3.4
4.96875
4.43333333
4.86666667
5.46666667
5.61666667
5.43333333

90.2133333
90.0375
89.5333333
88.5714286
89.6214286
91.58
91.4133333
92.3266667
92.1
91.575
91.5666667
91.4642857
90.7666667
91.35
92.0333333
90.75625
90.4533333
91.0266667
87.5733333
88.7214286
88.5357143
90.02
86.1266667
84.9181818
88.22

3.45333333
2.86875
11.6133333
3.03571429
1.72857143
5.32
0.57333333
0.6
1.06
0.63125
0.78
0
0
0.03125
0
0
0
0
0.21333333
1.25625
0.78666667
1.85333333
2.68666667
3.42727273
4.46



1.6. VARIABLE TEMPERATURA

1.6.1. FIGURAS DE GRADIENTE TERMICO MENSUAL
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FUENTE: Elaboracion propia
Figura 8.1: Gradiente Febrero
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Figura 8.3: Gradiente Abril
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Figura 8.2: Gradiente Marzo
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FUENTE: Elaboracién propia
Figura 8.4: Gradiente Mayo



GRADIENTE TERMOMETRICO
JUNIO
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FUENTE: Elaboracién propia
Figura 8.5: Gradiente Febrero

GRADIENTE TERMOMETRICO
AGOSTO

C
N
o
[
S

y = -4E-06x? + 0.0199x + 1.5478
R?=0.9919

—_
o
-
©
S
-
©
S
(]
o
£
(]
=

1000 2000 3000 4000

Altura (msnm)

FUENTE: Elaboracion propia
Figura 8.7: Gradiente Agosto
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Figura 8.6: Gradiente Julio
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Figura 8.8: Gradiente Septiembre
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GRADIENTE TERMOMETRICO
OCTUBRE
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FUENTE: Elaboracion propia
Figura 8.9: Gradiente Octubre
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 8.11: Gradiente Diciembre
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8.2.2. Tabla de valores de temperatura

Tabla 8.2.1: Datos de temperatura mensual en los puntos de muestra

N° ENERO.
1 9.86
2 4.51
3 3.66
4 7.31
5 8.56
6 7.37
7 5.25
8 11.17
9 10.89
10 11.56
11 13.63
12 10.07
13 13.02
14 8.82
15 7.55
16 15.54
17 16.42
18 15.80
19 14.03

31.14
25.80
24.84
28.79
29.99
28.85
26.63
32.16
31.95
32.44
33.64
31.31
33.33
30.23
29.03
34.22
34.24
34.24
33.81

19.28
16.29
15.84
17.81
18.52
17.84
16.68
20.07
19.89
20.31
21.64
19.40
21.24
18.67
17.95
22.98
23.65
23.17
21.91

FUENTE: Elaboracion propia

15.40
8.96
7.92

12.37

13.86

12.44
9.87

16.92

16.60

17.37

19.69

15.64

19.01

14.17

12.66

21.73

22.61

21.99

20.12

19.42
13.56
12.60
16.68
18.04
16.74
14.40
20.78
20.49
21.18
23.22
19.64
22.63
18.31
16.94
24.95
25.68
25.17
23.59

16.38
9.51
8.39
13.17
14.76
13.24
10.49
17.98
17.64
18.45
20.84
16.64
20.15
15.08
13.48
22.88
23.75
23.14
21.28

14.68
6.90
5.63

11.04

12.84

11.13
8.01

16.48

16.10

17.01

19.71

14.97

18.93

13.21

11.39

22.00

22.97

22.29

20.20

17.47
12.66
11.89
15.19
16.31
15.24
13.33
18.63
18.38
18.97
20.77
17.65
20.24
16.54
15.40
22.40
23.13
22.62
21.12



1.7. Variable de precipitacion

1.7.1. Doble acumulado

Tabla 8.3.1: Precipitacién doble acumulado

90.70 60.40 37.50

124.50 111.40 50.40

238.90 203.60 113.25
277.80 251.20 132.55
356.80 283.80 152.05
442.20 361.40 5084.03
454.95 370.60 5213.47
458.13 371.80 5230.35
479.48 388.20 5461.08
481.23 388.20 5461.08
484.41 389.40 5464.33
484.41 389.40 5464.33
486.21 389.40 5464.33
488.11 389.40 5464.33
489.11 389.60 5464.58
489.11 389.60 5464.58
490.61 389.60 5464.58
503.71 393.40 5464.88
513.91 393.40 5465.58
521.21 400.20 5468.33
542.51 421.80 5472.90
562.11 438.40 5481.60
637.21 490.60 5504.25
701.81 556.20 5537.55
778.91 556.20 5583.85

FUENTE: Elaboracién propia



1.7.2. Gréfica de doble acumulado

DOBLE ACUMULADO DE PRECIPITACION
NUEVO PISAQ
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 8.12: DOBLE ACUMULADO NUEVO PISAQ

1.7.3. Correlaciones

CORRELACION PRECIPITACION ENTRE NUEVO
PISAQ-KAYRA
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 8.13: Correlacion NUEVO PISAQ — KAYRA



CORRELACION PRECIPITACION ENTRE NUEVO
PISAQ-CAY CAY
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FUENTE: Elaboracién propia

Figura 8.14: Correlacion NUEVO PISAQ — CAY CAY



1.7.4. DATOS COMPLETADOS DE PRECIPITACION

Tabla 8.3.2. Datos de KAYRA — CAY CAY

[QUINCENA  KAYRA  [NUEVAPISAQ  CAYCAY

1° QNA. 2020 90.70 60.40 37.50
2° QNA 2020 33.80 51.00 12.90
3° QNA 2020 114.40 92.20 62.85
4° QNA. 2020 38.90 47.60 19.30
5° QNA 2020 79.00 32.60 19.50
6° QNA 2020 85.40 77.60 42.09
7° QNA. 2020 12.75 9.20 3.88
8° QNA 2020 3.18 1.20 0.42
9° QNA 2020 21.35 16.40 7.91
10° QNA. 2020 1.75 0.00 0.25
11° QNA 2020 3.18 1.20 3.25
12° QNA 2020 0.00 0.00 0.00
13° QNA. 2020 1.80 0.00 0.00
14° QNA 2020 1.90 0.00 0.00
15° QNA 2020 1.00 0.20 0.25
16° QNA. 2020 0.00 0.00 0.00
17° QNA 2020 1.50 0.00 0.00
18° QNA 2020 13.10 3.80 0.30
19° QNA. 2020 10.20 0.00 0.70
20° QNA 2020 7.30 6.80 2.75
21° QNA 2020 21.30 21.60 4.57
22° QNA. 2020 19.60 16.60 8.70
23° QNA 2020 75.10 52.20 22.65
24° QNA 2020 64.60 65.60 33.30

FUENTE: Elaboracion propia



1.7.5. Promedio mensual de precipitacidén por estacion

Tabla 8.3.3. Promedio mensual

ENE 124.50 111.40 50.40 97.70
FEB 153.30 139.80 82.15 216.70
MAR 164.40 110.20 61.59 104.00
ABR 15.93 10.40 4.30 17.60
MAY 23.10 16.40 8.15 26.00
JUN 3.18 1.20 3.25 11.70
JUL 3.70 0.00 0.00 0.50

AGO 1.00 0.20 0.25 0.00

SET 14.60 3.80 0.30 0.00

ocT 17.50 6.80 3.45 23.30
NOV 40.90 38.20 13.27 39.60
DIC 139.70 117.80 55.95 78.00

FUENTE: Elaboracién propia

1.7.6. Figuras de gradiente pluviométrico mensual

GRADIENTE PLUVIOMETRICO GRADIENTE PLUVIOMETRICO
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FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia

Figura 8.15 Gradiente enero Figura N 8.16: Gradiente febrero



GRADIENTE PLUVIOMETRICO GRADIENTE PLUVIOMETRICO
MARZO ABRIL
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FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia

Figura 8.17: Gradiente marzo Figura N° 8.18: Gradiente abril
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FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia

Figura 8.19: Gradiente mayo Figura 8.20: Gradiente junio



GRADIENTE PLUVIOMETRICO GRADIENTE PLUVIOMETRICO
JULIO AGOSTO
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FUENTE: Elaboracion propia FUENTE: Elaboracion propia

Figura 8.21: Gradiente julio Figura 8.22: Gradiente agosto
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FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia

Figura 8.23: Gradiente septiembre Figura 8.24: Gradiente octubre



Gradiente pluviométrico Gradiente pluviométrico
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FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia

Figura 8.25: Gradiente noviembre Figura 8.26: GRADIENTE Diciembre

Tabla 8.3.4: Datos de precipitacion mensual en los puntos de muestra

1 4.48 10.80 12.34 0.85 2.83 0.58 0.27 0.00 1.61 1.27 2.01 17.41
2 5.06 13.33 15.66  1.10 3.80 0.76 041 0.04 2.22 1.63 2.62 23.61
3 5.14 13.69 16.14  1.13 3.94 0.79 043 0.04 2.31 1.68 2.71 24.49
4 4.77 12.07 14.01 0.97 3.32 0.67 0.34 0.02 1.91 1.45 231 20.51
5 4.63 11.47 13.21 091 3.08 0.63 0.31 0.01 1.77 1.37 2.17 19.03
6 4.77 12.04 13.97  0.97 3.31 0.67 0.34 0.02 191 1.45 231 20.45
7 4.99 13.01 15.24  1.07 3.68 0.74 0.39 0.03 2.14 1.59 2.54 22.82
8 4.32 10.10 11.42  0.78 2.56 0.53  0.23 0.00 1.43 1.17 1.84 15.67
9 4.36 10.25 11.62 0.79 2.62 054 0.24 0.00 1.47 1.19 1.87 16.05
10 4.27 9.88 11.13  0.75 2.47 0.52 0.21 0.00 1.38 1.14 1.78 15.13
11 3.99 8.63 9.49 0.63 1.99 0.43 0.14 0.00 1.08 0.96 1.48 12.06
12 446 10.70 12.20 0.84 2.79 0.58 0.26 0.00 1.58 1.26 1.98 17.14
13 4.07 9.02 9.99 0.67 2.14 0.46 0.17 0.00 1.17 1.02 1.57 13.01
14 460 11.34 13.05 0.90 3.04 0.62  0.30 0.01 1.74 1.35 2.14 18.72
15 475 11.96 13.86  0.96 3.27 0.67 0.33 0.02 1.89 1.44 2.29 20.24
16 3.68 7.31 7.76 0.50 1.48 0.33 0.07 -0.05 0.76 0.77 1.16 8.83
17 353 6.63 6.86 0.43 1.22 0.29 0.03 -0.06 0.59 0.68 0.99 7.16
18 3.64 7.12 7.50 0.48 1.41 0.32 0.06 -0.05 0.71 0.74 111 8.35
19 3.93 8.37 9.15 0.60 1.89 0.41 0.13 -0.04 1.02 0.92 1.42 11.43

FUENTE: Elaboracién propia



1.8. Variable humedad
1.8.1. Doble acumulado

Tabla 8.4.1: Doble acumulado de humedad

67.00 74.40 74.40 87.14

129.97 72.30 146.69 173.38
210.35 79.48 226.18 260.31
289.55 78.37 304.55 349.79
366.32 67.86 372.41 435.12
446.93 76.33 448.74 525.15
503.69 69.06 517.79 610.33
554.10 65.75 583.54 694.41
604.74 65.87 649.41 778.53
634.60 55.03 704.44 859.04
681.40 63.86 768.30 946.09
749.50 56.01 824.32 1026.53
812.89 54.68 879.00 1106.27
880.52 52.60 931.60 1183.36
941.16 43.27 974.87 1260.05
1004.60 49.98 1024.85 1336.55
1069.46 40.72 1065.58 1412.66
1136.70 34.06 1099.64 1490.64
1200.21 32.48 1132.12 1563.51
1268.52 49.45 1181.57 1639.45
1333.77 52.03 1233.59 1718.35
1400.10 52.03 1285.62 1797.62
1474.45 70.61 1356.23 1881.67
1545.12 70.19 1426.42 1966.44
1619.90 71.66 1498.08 2053.58

FUENTE: Elaboracion propia



1.8.2. Gréafica de doble acumulado

DOBLE ACUMULADO DE HUMEDAD NUEVO

2000.00
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1000.00 |
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0.00

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 8.27: Doble acumulado NUEVO PISAC

1.8.3. Graficas de correlaciones

CORRELACION NUEVA PISAQ - KAYRA

NUEVA PISAQ

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 8.28: Correlacion NUEVO PISAQ — KAYRA



CORRELACION NUEVA PISAQ-CAY CAY
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 8.29: Correlacion NUEVO PISAQ — CAY CAY

1.8.4. Promedio mensual de humedad por estacion

Tabla 8.4.2: Promedio mensual

ENE 129.97 146.69 173.38 90.12
FEB 159.58 157.86 176.41 89.07
MAR 157.38 144.19 175.36 90.63
ABR 107.17 134.80 169.26 91.87
MAY 80.50 120.90 164.63 91.83
JUN 114.90 119.88 167.49 91.52
JUL 131.02 107.28 156.83 91.07
AGO 124.08 93.26 153.19 91.37
SET 132.10 74.78 154.09 90.74
OCT 131.81 81.93 148.82 88.13
NOV 131.59 104.05 158.17 89.30
DIC 145.02 140.80 168.82 85.62

FUENTE: Elaboracién propia



1.8.5. Figuras de gradiente higrométrico mensual

GRADIENTE HIGROMETRICO GRADIENTE HIGROMETRICO
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FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia
Figura 30: Gradiente enero Figura 31: Gradiente febrero
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FUENTE: Elaboracion propia FUENTE: Elaboracion propia

Figura 32: Gradiente marzo Figura 33: Gradiente abril



GRADIENTE HIGROMETRICO GRADIENTE HIGROMETRICO
MAYO JUNIO
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FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia

Figura 34: Gradiente mayo Figura 35: Gradiente junio
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FUENTE: Elaboracion propia FUENTE: Elaboracion propia

Figura 36: Gradiente julio Figura 37: Gradiente agosto
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Figura 38: Gradiente septiembre Figura 39: Gradiente octubre
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FUENTE: Elaboracién propia FUENTE: Elaboracién propia

Figura 40: Gradiente noviembre Figura 41: Gradiente diciembre



Tabla 8.4.3: Datos de humedad mensual en los puntos de muestra

O 00O NO UV &~ WN BB

PR R R R R R R R
0O N UV A WNKER O

19

Enero
66.23
32.06
27.21
49.12
57.28
49.48
36.43
75.79
73.68
78.77
95.64
67.70
90.41
59.01
50.65

113.45

122.66

116.08
99.15

Febrero
64.95
24.72
19.00
44.80
54.41
45.23
29.87
76.21
73.72
79.72
99.58
66.68
93.42
56.45
46.60

120.54
131.38
123.64
103.71

Marzo
72.77
38.31
33.42
55.51
63.75
55.88
42.72
82.41
80.28
85.42

102.43
74.26
97.16
65.49
57.06

120.39

129.67

123.04

105.97

FUENTE: Elaboracién propia

Abril
70.27
42.71
38.79
56.46
63.05
56.76
46.23
77.98
76.28
80.39
94.00
71.46
89.78
64.45
57.70

108.36

115.79

110.48
96.83

Mayo
72.24
51.24
48.25
61.72
66.73
61.94
53.92
78.11
76.81
79.94
90.31
73.14
87.10
67.80
62.66

101.25

106.91

102.87
92.46

Junio
77.82
55.13
51.90
66.45
71.88
66.70
58.03
84.17
82.77
86.15
97.36
78.80
93.88
73.03
67.47

109.18

115.30

110.93
99.68

Julio
86.24
68.64
66.13
77.42
81.63
77.61
70.89
91.17
90.08
92.71

101.40
87.00
98.71
82.52
78.22

110.58

115.32

111.93

103.21

Agosto
91.79

80.00
78.32
85.88
88.70
86.01
81.50
95.10
94.37
96.12
101.95
92.30
100.14
89.30
86.41
108.10
111.28
109.01
103.16

Septiembre
100.27
93.95
93.06
97.10
98.61
97.17
94.76
102.03
101.64
102.59
105.70
100.54
104.74
98.93
97.39
108.99
110.69
109.48
106.35

Octubre
94.09
84.78
83.46
89.43
91.65
89.53
85.97
96.69
96.12
97.51

102.10
94.49
100.68
92.12
89.84
106.95
109.46
107.67
103.06

Noviembre
85.08
67.37
64.85
76.21
80.44
76.40
69.63
90.04
88.94
91.59

100.33
85.84
97.62
81.34
77.00

109.56

114.34

110.93

102.15

Diciembre
65.63
31.13
26.23
48.35
56.59
48.72
35.54
75.28
73.14
78.29
95.32
67.11
90.04
58.34
49.90
113.29
122.59
115.94

98.85



