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Resumen- En Peru, un aliado para contrarestar los incendios forestales es la identificacion de puntos
vulnerables ante un posible siniestro. El objetivo de esta investigacion fue diagnosticar mediante los
sistemas de informacion geogridfica, el estudio del riesgo y prevencion de incendios forestales en dreas
naturales protegidas de Cuzco. El ambito de andalisis estuvo conformada por 6 dreas naturales protegidas,
de las cuales se obtuvieron mapas de calor mediante el programa de sofware libre Qgis en su version
3.16.8, con radios especificos segun su extension de terreno. Los resultados expresan la identificacion de
puntos vulnerables ante un posible incendio forestal ubicandolos geogrdaficamente dentro del radio
definido, identificandolos con el rango de color segun la matriz de riesgos del Manual para la
Evaluacion de Riesgos del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED), siendo estos de mayor concentracion de calor y riesgo ante un posible incendio
forestal.

Palabras Clave- incendios forestales, sistemas de informacion geogrdfica, mapas de calor, puntos
vulnerables.

Abstract-In Peru, an ally to counteract forest fires is the identification of vulnerable points in the event of
a possible disaster. The objective of this investigation was to diagnose by means of geographic
information systems, the study of the risk and prevention of forest fires in protected natural areas of
Cuzco. The analysis scope consisted of 6 protected natural areas, of which heat maps were obtained
using the free software program Qgis in version 3.16.8, with specific radii according to their land area.
The results express the identification of vulnerable points to a possible forest fire, locating them
geographically within the defined radius, identifying them with the color range according to the risk
matrix of the Manual for Risk Assessment of National Center for Disaster Risk Estimation, Prevention
and Reduction (CENEPRED), being these with the highest concentration of heat and risk. before a
possible forest fire.
Key words- forest fires, geographic information systems, heat maps, vulnerable points.
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I. INTRODUCCION

Durante las dos ultimas décadas, han venido produciéndose numerosos incendios forestales que se han
convertido en una problematica ambiental prioritaria, debido a que han ocasionado la pérdida de especies
vegetales y animales, pérdidas econdmicas y ecoldgicas, que conducen a la degradacion de suelos y
desertizacion del pasaje; a la disminucion del recurso hidrico y la contaminacion atmosférica. Los incendios
forestales se consideran la causa mas importante de pérdida de cobertura vegetal [1]. Es necesario indicar
que, los incendios forestales generan pérdidas graves y cuantiosas, las consecuencias son muy negativas
sobre los recursos naturales, debido a la destruccion de la vegetacion, matan la fauna silvestre, eliminan la

vida en el suelo, contaminan las aguas y finalmente dafian el aire atmosférico [2].

En el ambito mundial, el prondstico sobre los incendios forestales (IF), tiende al incremento de su
frecuencia y severidad, como consecuencia del cambio de uso del suelo, el Fenémeno El Nifio y el
calentamiento global [3]. Tal es el caso de Australia que fue arrasada por devastadores incendios forestales
nunca antes vistos en el pais. Estos masivos incendios forestales (incitados por temperaturas récord y meses
de severas sequias) quemaron mas de 26.4 millones de acres (10.6 millones de hectareas), un area mas
grande que el estado de Virginia. Miles de hogares, medios de subsistencia y edificios han sido destruidos.
Se calcula que méas de 1,250 millones de animales pueden haber muerto directa o indirectamente debido a
los incendios. Esta pérdida incluye miles de koalas y otros animales representativos como canguros,

ualabies, petauros, potorues, cacattas y melifagidos [4].

En Latinoamérica, los incendios afectan particularmente a bosques y selvas tropicales, afectando en gran
porcentaje a la Amazonia. Pero en Sudameérica, se ha visto afectado particularmente, a los humedales, tal es
el caso de Pantanal, el cual es un humedal tropical a caballo entre Brasil, Bolivia y Paraguay y tiene una
extension parecida a la de Rumania y que se ha visto afectado por esta catastrofe [5]. En el Peru durante el
afio 2016, segun datos del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI),
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ocurrieron 281 incendios forestales, siendo noviembre donde se reporta el mayor numero (93 incendios). La
cobertura mas afectada por los incendios forestales corresponde a pastizales de la region andina, en el que se
tuvo una pérdida total de 38 930,00 hectareas [3].

En las zonas de selva alta, selva baja, valles interandinos y territorios altoandinos de los andes peruanos
es bastante comudn observar incendios y quemas de formaciones vegetales, con consecuencias negativas
sobre el medio ambiente y los recursos naturales [6]. De acuerdo con la estadistica, en el periodo 2012 -
2016 se produjeron 587 incendios forestales, siendo el departamento de Cuzco el que reporté el mayor
namero de incendios forestales, con 130 eventos para ser exactos; seguido por los departamentos de Puno y
Apurimac. Tal es el caso del parque arqueoldgico de Sacsayhuaméan en Cuzco, el cual fue devorado por un
foraz incendio, consumiendo mas de 30 hectareas de pastizales y plantaciones de quefiuas y eucaliptos en el

secto de Tambomachay [2].

Por otro lado, durante el afio 2016, la amazonia peruana ha experimentado una intensa temporada de
incendios forestales, lo que concuerda con los ultimos analisis de las alertas GLAD para detectar la
deforestacion en tiempo casi real. En el afio 2018, la region Amazonas reporté 31 incendios forestales
siendo la cuarta mas afectada por los incendios con un area de cobertura vegetal perdida de 7982 hectareas
[2]. Por tal motivo, se considera importante conocer los puntos vulnerables dentro de las areas naturales
protegidas y es accesible poder utilizar los Sistemas de Informacion Geografica los cuales nos permitiran
ubicar ciertos puntos con la finalidad de evitar o prevenir accidentes ambientales futuros relacionados a
incendios forestales, ademas ofrecen a sus usuarios la posibilidad de estimar el riesgo de incendio a traves
del analisis de una serie de criterios: el tipo y estado de la vegetacion, la orografia del terreno y las

condiciones meteoroldgicas.

Se considera importante para esta investigacion el aporte de estudios e investigaciones cientificas las
cuales expresan su relacion con el tema a tratar y denotan gran importancia en su contenido, tal es el caso de
Moreno, (2007). En su investigacion “Cambio Global e incendios forestales: Una vision desde Espafia”, se
analizo en qué medida la vegetacion post incendio de distintos sitios se asemeja en funcion de sus historias
de uso, y cdmo lo hace tras incendios recurrentes, verificandose lo que en un primer momento actué como

factor de homogeneidad luego no lo es. De hecho parece que los ecosistemas son sensibles a la recurrencia
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del fuego. Se analizaron factores entre el clima, los indices de peligros climaticos y la ocurrencia de los
incendios, destacando que, las relaciones no son buenas cuando se comparan distintas zonas geograficas,

pero si lo son dentro de una zona cuando se hacen comparaciones a lo largo del tiempo.

Concluy6 que, destacan los efectos mas sobresalientes de las interacciones fuego, paisaje, cambios de
usos del suelo y cambio climatico, sefialando la necesidad de incorporar las nuevas proyecciones de peligro
de incendio a la gestion para adaptarse al cambio climatico en el que estamos inmersos [7].

Moraga, (2009). En su investigacion titulada “Evaluacion del Riesgo ante Incendios Forestales en la
cuenca del Rio Tempisque, Costa Rica”. Tuvo por objetivo la determinacion del riesgo ante incendios
forestales en la cuenca del Rio Tempisque en Costa Rica, a partir de variables explicativas como la
proximidad a carreteras, tipos de usos de la tierra, focos de incendios, insolacién y altitud sobre el nivel de
mar, modeladas con técnicas de Evaluacién Multicriterio (ECM) en un Sistema de Informacion Geografica
(SIG). Dado que el concepto riesgo se refiere a una condicion de probabilidad, en esta investigacion se
recrearon escenarios en donde podria tener lugar el fuego, los cuales se correlacionan con eventos que se
han presentando en afios anteriores. Esta investigacion conluy6 que la cuenca del rio se encontraba expuesta
a un potencial riesgo de incendio donde se menciona que bajo los niveles de riesgo se encontraba en un
57.90% de area en nivel de riesgo bajo, el cual implica 196063,77 hectareas , 39.97% de area bjo el nivel de
riesgo medio, el cual comprende 135350,28 hectareas y un 2,12% en nivel alto, el cual involucre 7204,47

hectareas [8].

Malpartida, (2016). En su estudio, el cual lleva por titulo, "Riesgo a Incendios Forestales en la Provincia
de Satipo, Junin”. Identifico el nivel de riesgo a incendios forestales de la provincia en mencién, en el cual
se identificaron variables necesarias para la elaboracion de los sub-modelos de peligro antrépico, peligro
natural y vulnerabilidad natural, las cuales fueron parte fundamental del analisis del riesgo a incendios
forestales. La metodologia empleada fue la que propone el Instituto Nacional De Defensa Civil (INDECI),

donde menciona que el riesgo es el resultado de la interaccion de la vulnerabilidad y el peligro

Obteniendo como resultado final que el 80,4% de la provincia de Satipo presenta un nivel moderado de

riesgo a incendios forestales, seguido de un 15,8% de nivel bajo, un 3,7% de nivel alto y un 0,005% de nivel
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muy bajo. Los resultados de esta investigacion formaran parte de futuros planes de contingencia y

planificacion contra incendios forestales [9].

Para el presente estudio se han tomado variables impotantes las cuales contienen el estudio del riesgo y
la prevencion en incendios forestales, mientras que, por otro lado, se considera también los Sistemas de

Informacion Geogréfica (SI1G).

Un incendio forestal corresponde a un fuego que se propaga sin control a través de vegetacién rural o
urbana y pone en peligro a las personas, los bienes y el medio ambiente [2]. En el mundo, los incendios
forestales constituyen la causa mas importante de destruccion de bosques o areas naturales protegidas. En un
incendio forestal no solo se pierden arboles y matorrales, sino también casas, animales, fuentes de trabajo e
inclusive vidas humanas [10]. Las areas naturales protegidas son espacios continentales y/o marinos del
territorio nacional reconocidos, establecidos y protegidos legalmente por el Estado como tales, debido a su
importancia para la conservacion de la diversidad bioldgica y demas valores asociados de interés cultural,
paisajistico y cientifico, asi como por su contribucion al desarrollo sostenible del pais [11].

En afos recientes, los incendios forestales muestran mayor dispersion, frecuencia, tamafio y severidad
[12]. La evaluacién del riesgo de incendio, al igual que cualquier otro riesgo de accidente viene determinado
por dos conceptos clave: los dafios que puede ocasionar y la probabilidad de materializarse. Por lo tanto, el
nivel de riesgo de incendio (NRI) se debe evaluar considerando la probabilidad de inicio del incendio y las
consecuencias que se derivan del mismo. Por otro lado, la prevencion de incendios forestales es el conjunto
de actividades destinadas a evitar que, por accion u omision de las personas, se originen incendios
forestales, y a intervenir previamente la vegetacion para impedir o retardar la propagacion del fuego, en el

caso que se produzca un incendio [13].

Un aliado fundamental para la prevencion de incendios forestales son los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), los cuales han sustituido la ‘imagen estatica’, permitiendo combatir el fuego de una
manera mucho mas eficiente. Para ello se emplean los Sistemas de Informacion geografica como

herramienta para la visulizacion de la informacion y el andlisis espacial de datos [14]. El analisis de estos

Polo Tomosada, E. Pag. 10
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datos permite obtener una serie de indices de riesgo en base a los que determinar el comportamiento del
fuego y adecuar las medidas de prevencion: indice Territorial de Riesgo de Incendio, el cual se puede
determinar segln la orografia del terreno, el tipo y estado de la vegetacion de la zona. Ademas el indice
Orogréfico se puede establecer segun la pendiente del terrero, la cual puede favorecer la propagacion
vertical del fuego. Finalmente el indice de Combustibilidad de la Materia Vegetal se delimita segin el
contenido en agua, el tipo de tejido, la estructura y la distribucion de la materia vegetal. Los SIG son un
conjunto de herramientas y procedimientos innovdores que usan datos espacialmente georreferenciados para

resolver cuestiones como la ubicacién de instalaciones para proyectos ambientales [15].

La evaluacion del riesgo y la prevencion de los incendios forestales son de suma importancia debido a
gue nos presenta un panorama de la situacion actual en la que se encuentra algun lugar en el cual podria
producirse una catastrofe, es por ello que, el objetivo principal de esta investigacion es diagnosticar
mediante los sistemas de informacién geografica el estudio del riesgo y prevencion de incendios forestales

en areas naturales protegidas de Cuzco.

A su vez, describir el nivel de riesgo de incendios forestales en areas naturales protegidas mediante SIG
y analizar geograficamente diferentes puntos vulnerables mediante focos de calor, para la prevencién contra
incendios forestales enareas naturales protegidas empleando SIG. Por otro lado, la elaboracion de un plan
basico de mitigacion de incendios forestales en el ambito de areas naturales protegidas, el cual perimitira

dictaminar los pasos a seguir frente a un siniestro como el antes mencionado.
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Il. METODOLOGIA

Se considera la presente investigacién de tipo no experimental, debido a que trabaja con hechos sin
manipulacion de por medio, se establece principalmente en la observacion. Aplicada ya que busca la
implementacién de mecanismos para el estudio del riesgo y prevencion de incendios forestales en areas
naturales protegidas, se utilizan datos obtenidos de fuentes propias y se realizé la descripcion del lugar de
aplicacion de acuerdo a las variables consideradas. A la vez, La investigacion es prospectiva, ya que, trata
de dar salida a un hecho, a través de una propuesta o alternativa funcional a una problematica. Por otro lado

es longitudinal, debido a que el estudio se realiza en intervalos de tiempo.

La poblacién para esta investigacion, corresponde a las 29 areas naturales protegidas ubicados en la
region del Cuzco. Por otro lado, se establecié como muestra de la investigacion 6 areas naturales protegidas,
las cuales fueron determinadas mediante diferentes criterios de inclusion, los cuales contenian la ubicacion
del area natural protegida y esta debe corresponder al departamento de Cuzco, ademas de contener gran
porcentaje de flora y fauna, mientras que, por otro lado, como criterio de exclusién se consideraba que el

area natural protegida no se encuentre dentro del territorio a investigar.

La técnica utilizada para este estudio es la observacion mediante la fotogrametria, debido a que se
analizaron mapas para realizar la ubicacion de puntos vulnerables dentro de las areas naturales protegidas
estudiadas mediante imagenes satelitales. Por otro lado, los intrumentos utilizados son el programa Qgis el
cual realiza la obtencion de mapas de calor y el programa USGS Landsat que colabora en la ubicacion del

area de estudio.

Para la investigacion se realizd la captura de imagenes satelitales mediante el Sistema del Servicio
Geologico de Estados Unidos (USGS), permitiéndose asi el estudio del porcentaje de cobertura vegetal en

las &reas naturales protegidas estudiadas.
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Por otro lado, se procedio a realizar la obtencion de informacion geografca mediante el geovisor del
Ministerio del Ambiente y el geovisor del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas, la cual ayudara
la construccion de los mapas de calor para la determinacion de puntos vulnerables en las areas naturales

protegidas de Cuzco.

Una vez obtenida la informacién geografica, se realizaron los mapas para describir el nivel de riesgo
mediante la colorimetria que estos arrojaban en los radios de estudio de los mapas, por lo cual, esto ayudaria
a ubicar geograficamente los diferentes puntos vulnerables en los cual hay mayor incidencia de calor y

como afectarian a las areas naturales protegidas.

Posteriormente, con la informacion detallada y los puntos vulnerables, estos mapas fueron de vital
importancia para la construccion del Plan de Mitigacion de Incendios forestales, el cual permitira la
prevencién y rapida accion frente a un siniestro, debido a que este refleja un panorama sobre lo que podria

ocacionarse al generarse un incendio forestal.
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I1l.  RESULTADOS Y DISCUSION

Para la investigacion se realizd la captura de imagenes satelitales mediante el Sistema del Servicio
Geoldgico de Estados Unidos (USGS) para el estudio del porcentaje de la cobertura vegetal estipulada en un
periodo de afios del 2015 al 2020. Por otro lado, se trabajo ubicando los puntos vulnerables con mayor
concentracion de calor de las ANP de Cuzco, de acuerdo a la dimensién del area natural en estudio y el
radio obtenido segun la extension del terreno, considerando que el lugar donde existe una menor cantidad de
puntos, esta condicionado a la menor proporcion de dimension del area, para lo cual nos apoyamos en los
mapas del Geovisor y mapas del SERNANP los cuales nos permiten obtener una mejor informacion mas
clara y precisa al momento de obtener los puntos vulnerables ubicados geograficamente tomando el radio
obtenido en la elaboracién de los mapas de calor.

Los resultados obtenidos estan expresados en las siguientes tablas segun el area natural protegida

correspondiente:

Fig. 1 Mapa de calor del Area Natural Protegida- Parque
Nacional del Manu

Polo Tomosada, E. Pag. 14
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Fig. 2 Mapa de Puntos Vulnerables con mayor

concentracion de calor del Area Natural Protegida- Parque

Nacional del Manu

Parque Nacional del Manu (WGS 84)

N° Longitud Latitud Zona

Puntos 1 71.36277 -11.73571 195
vulnerables

2 -71.87363 -11.67655 19s

3 -72.16477 -12.02062 18s

4 -71.98899 -12.54662 19s

5 -71.47812 -12.57343 19s

6 -71.24192 -12.35888 19s

Fig. 3 Mapa de calor del Area Natural Protegida- Parque

Nacional Otishi

Polo Tomosada, E.
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Parque nacional Otishi (WGS 84)

Ne Longitud Latitud Zona

Puntos 1 -73.66858 -11.48141 18s
vulnerables

2 -73.82514 -11.57291 18s

3 -73.67682 -12.12396 18s

4 -73.53949 -12.19108 18s

5 -73.33624 -12.04070 18s

Fig. 5 Mapa de calor del Area Natural Protegida-
Reserva Comunal Ashaninka

Polo Tomosada, E.

Pig. 16



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Aplicacion de Sistemas de Informacién
Geogréfica al estudio de riesgo y prevencion
de areas naturales protegidas de Cuzco

Fig. 6 Mapa de Puntos Vulnerables con mayor
concentracién de calor del Area Natural Protegida- Reserva
Comunal Ashaninka

Reserva Comunal Ashaninka (WGS 84)

Ne Longitud Latitud Zona
Puntos 1 -73.91047 -11.56101 18s
vulnerables
-73.81434 -12.14699 18s
3 -73.70448 -12.09866 18s

Tabla 3. Puntos vulnerables del Area Natural
Protegida- Reserva Comunal Ashaninka

Polo Tomosada, E.
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Fig. 7 Mapa de calor del Area Natural Protegida-
Reserva Comunal Machiguenga

©
. 5

Fig. 8 Mapa de Puntos Vulnerables con mayor
concentracion de calor del Area Natural Protegida- Reserva
Comunal Machiguenga

Reserva Comunal Machiguenga (WGS 84)

N° Longitud Latitud Zona
Puntos vulnerables 1 -73.38588 -11.49104 18s

2 -73.47102 -11.53948 18s

3 -73.55617 -11.61482 18s

4 Tabla 4] Puntas.ambaerablés del-ézrem:matura 18s

5 PTOtegita- Resgsvygsomungt Maghiguggga 18s

6 -73.14967 -12.07986 18s
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Fig. 9 Mapa de calor del Area Natural Protegida-
Santuario Histérico Machu Picchu

Fig. 10 Mapa de Puntos Vulnerables con mayor
concentracion de calor del Area Natural Protegida-
Santuario Histérico Machu Picchu
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Santuario Historico Machu Picchu (WGS 84)

Ne Longitud Latitud Zona
Puntos vulnerables 1 ~72.44081 -13.18757 18s

2 -72.49369 -13.15882 18s

3 -72.55205 -13.17019 18s

4 -72.54587 -13.29785 18s

5 -72.51085 -13.31924 18s

6 -72.45592 -13.29318 18s

al

Fig. 11 Mapa de calor del Area Natural Protegida-

Santuario Nacional Megantoni

[o—

Fig. 12 Mapa de Puntos Vulnerables con mayor

concentracion de calor del Area Natural Protegida-

Santuario Nacional Megantoni
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Santuario Nacional Megantoni (WGS 84)

Ne Longitud Latitud Zona
Puntos vulnerables 1 7251713 -12.13840 18s

2 -72.54185 -12.21895 18s

3 -72.51026 -12.34508 18s

4 -72.26307 -12.36118 18s

5 -72.21912 -12.25384 18s

6 -72.28367 -12.09007 18s

Tabla 6. Puntos vulnerables del Area Natural
Protegida- Santuario Nacional Megantoni

La investigacion se basa en el estudio de las areas naturales protegidas pertenecientes al departamento
de Cuzco, donde la mayoria de ellas tiene un valor histérico y ecosistémico; por lo tanto, es de suma
importancia su conservacion para la proteccion de especies de flora y fauna. EI SERNANP (2014) menciona
a las areas naturales protegidas como areas geograficamente definidas del territorio nacional reconocidos,
establecidos y protegidos legalmente por el Estado como tales, debido a su importancia para la conservacion
de la diversidad bioldgica y demas valores asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como
por su contribucién al desarrollo sostenible del pais [11]. Asi también, por Ruiz Muller (2020) considera que
las &reas naturales protegidas son espacios protegidos juridicamente por el Estado en los cuales se conservan
y manejan sosteniblemente muestras representativas de la biodiversidad en sus diferentes niveles de
diversidad genética, de especies y de ecosistemas, motivo por el cual es de suma importancia su proteccién

en el cuidado de la flora y fauna que estas contienen a lo largo y ancho de su extensién de terreno [16].

Los sistemas de informacion geogréafica nos permiten la realizacion de estudios en base a criterios como
porcentaje de cobertura vegetal, concentracion de temperaturas; asi como también, el analisis de calor en
determinadas areas para la definicion de puntos vulnerables. Particularmente en esta investigacion, nos ha
permitido evaluar diferentes imagenes satelitales, las cuales fundamentan el porcentaje de cobertura vegetal
existente en un determinado periodo de tiempo y como ésta ha evolucionado al pasar de los afios. Por otro
lado, la utilizacion de informacion geogréfica obtenida del geovisor del SERNANP para la construccion de
mapas de calor, determinan el grado de calor existente en las areas naturales protegidas de Cuzco con la

finalidad de prevenir a tiempo un posible incendio forestal y evitar con ello, la pérdida de cobertura vegetal,
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que es un grave dafio al ambiente, asi como también a las diferentes especies de flora y fauna, y a la
poblacion que pertenece al area afectada. Bracken y Webster (1992) mencionan la importancia de los
Sistemas de Informacion Geografica debido a que estos son un tipo especializado de base de datos, que se
caracteriza por su capacidad de manejar datos geograficos, es decir, espacialmente referenciados, los cuales
se pueden representar graficamente como mapas [17].

Cabe mencionar que, para realizar el estudio es necesario manejar o delimitar los diferentes puntos
vulnerables o de calor mediante los mapas elaborados, ubicandolos geograficamente dentro del radio en el
area determinada. Para Pompa y Hernandez (2012), la deteccién de puntos de calor es una herramienta que
provee informacion oportuna para el combate de incendios forestales debido a que estos son una de las
principales causas de grandes pérdidas econdmicas y ecoldgicas. Es por ello que la deteccion de puntos
vulnerables o de calor se realiza con el propoésito de proveer informacion oportuna para el combate de

incendios forestales. (Por que y para qué los puntos de calor) [18].

Los mapas de calor estan interpretados segun la colorimetria en la matriz de riesgo brindada en el
Manual para la Evaluacion de Riesgos del CENEPRED, en cual detalla los colores segun el nivel de riesgo
al cual esta expuesto un area determinada, el color rojo intenso para el nivel de riesgo mayor o muy alto, el
cual indica que el proceso del fenémeno es indetenible; por otro lado, el color naranja como riesgo alto,
significa que el proceso del fendmeno es controlable, el color amarillo para riesgo medio, el cual menciona
que podria o0 no producirse un siniestro y el color verde para el nivel de riesgo bajo, indica que la posibilidad
de generarse un siniestro es casi nula. Los mapas obtenidos demuestran los diferentes niveles de riesgo
segun el radio definido, se tomaron los puntos de riesgo mayor o muy alto para la determinacién de puntos

vulnerables, debido a que son las areas de mayor implicancia en el escenario de un incendio forestal.

Tal es el caso del Santuario Histérico Machu Picchu, en el cual podemos expresar que se encuentra el
radio determinado en toda el area, categorizandose en el nivel de riesgo muy alto, debido a la intensidad del
color y la ocupacién dentro del area de estudio, como se detalla en la figura 9; mientras que, la Reserva
Comunal Machiguenga, se puede catalogar como un nivel de riesgo de alto a muy alto, esto debido a que el
radio obtenido tiene muy escasa ocupacion dentro del area natural protegida, la cual esta expresada en la

figura 7.

Polo Tomosada, E. Pag. 22



Aplicacion de Sistemas de Informacién

1 UPN Geogréfica al estudio de riesgo y prevencion

de areas naturales protegidas de Cuzco
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Los puntos vulnerables determinados, fueron ubicados segln los puntos cardinales y tomando el radio
de calor obtenido segln la expansién del area natural protegida, tal es el caso del Parque Nacional del Manu,
como se observa en la tabla I, donde se ubicaron 6 puntos vulnerables partiendo por el noreste con el punto
N°1, norte con el punto N°2, noroeste punto N°3, suroeste punto N°4, sur con el punto N°5 y finalmente en el
sureste con el punto N%. Por otro lado, La Reserva Comunal Ashaninka, comprende tan solo 3 puntos
vulnerables de mayor incidencia de calor, como se precisa en la tabla 11, debido a que su expansién es
menor en comparacién a las demas areas naturales protegidas, comprendiéndose asi con mayor implicancia

de calor en el punto N°1 en el noroeste, el punto N°2 en el suroeste y el punto N°3 en el sureste.

Las limitaciones que se tuvieron en el estudio es la falta de informacion o investigaciones sobre el tema
abordado; asi como también, la poca actualizacion de la informacion geogréfica. Por otro lado, las
implicancias que presentd esta investigacion es que puede ser replicada por futuros investigadores, ademas
de ser una base o precedente para nuevos estudios y a la vez, se recomienda la importancia de
implementacién de nuevas herramientas no solo en areas naturales protegidas, sino también, en diversas

zonas a lo largo y ancho del territorio nacional.
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V. CONCLUSION

Para este estudio se diagnostic6 mediante los sistemas de informacion geogréafica el estudio del riesgo y
la prevencion de incendios forestales en &reas naturales protegidas de Cuzco, lo cual permitio la descripcion
del nivel de riesgo de incendios forestales en las areas naturales protegidas mediante los sistemas de
informacion geografica. Por otro lado, se ubicaron los puntos vulnerables teniendo como base los mapas
geograficos y siendo respaldados por mapas de calor. Se desarrollo la elaboracion del plan basico de
mitigacion de incendios forestales en el &mbito de areas naturales protegidas de Cuzco, basandose en el

estudio ya realizado.
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