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1 INTRODUCCION

En la regién de San Martin se han registrado una cantidad considerable de emergencias histdricas
registradas por ocurrencias de incendios forestales, la principal causa de los eventos estd
relacionada a las actividades de quemas con fines de cambio de uso de suelos (actividad ancestral
relacionada a la agricultura) que traen como consecuencias la destruccion de la cobertura forestal, la
pérdida de fauna silvestre, deterioro del patrimonio cultural, y contaminacion de las aguas y del aire.

El 02 de diciembre de 2020, el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de
Desastres (CENEPRED) y el Gobierno Regional de San Martin (GORESAM), suscribieron un convenio
marco con el objetivo de incorporar la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) en los instrumentos de
planificacion de dicha entidad y que facilite el lograr una gestion adecuada del territorio, de manera
ordenada, sostenible y segura, contribuyendo al mejoramiento de la calidad de vida de sus ciudadanos
y al desarrollo integral de la region San Martin.

EI CENEPRED, en el marco de las funciones otorgadas por la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD) y su Reglamento, bajo las cldusulas establecidas en el
convenio marco, ha elaborado el presente trabajo, cuyo objetivo principal es desarrollar el escenario
de riesgo por incendios forestales de la Regién San Martin.

El desarrollo de este estudio cont6 con la colaboracion del Gobierno Regional de San Martin, quien
hizo posible la coordinacion con las entidades publicas vinculadas a la gestion del riesgo por incendios
forestales en la region San Martin, quienes proporcionaron la informacion utilizada en las diferentes
etapas del desarrollo metodoldgico del escenario de riesgo.

El presente documento detalla de manera clara y sencilla la construccion del escenario de riesgo por
incendios forestales, en el ambito de la regién San Martin, con la finalidad de contar con una
herramienta técnica de apoyo para la toma de decisidon a nivel regional ante la ocurrencia de incendios
forestales.

Finalmente, esta herramienta técnica servirda como un referente para la formulacion de planes y
documentos de gestion orientados a la prevencion y reduccion del riesgo de desastres, asi como para
la respuesta ante los probables dafios y/o pérdidas originadas por los incendios forestales en la
region.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el escenario de riesgo por incendios forestales de la region San Martin.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar el mapa de susceptibilidad a incendios forestales.
- Elaborar el mapa de los elementos expuestos a incendios forestales.
- Cuantificar los elementos expuestos en todos los niveles de riesgo de incendios forestales.

3 ASPECTOS GENERALES
3.1 UBICACION GEOGRAFICA

El departamento de San Martin esta situado en la region nororiental del territorio peruano,
tiene como capital a la ciudad de Moyobamba. Sus limites son por el norte y el este con el
departamento de Loreto, por el sur con el departamento de Huanuco y por el oeste con los
departamentos de La Libertad y Amazonas. Su altitud estd entre los 110 msnm centro
poblado Pelejo, distrito El Porvenir - provincia de San Martin) y los 4349 msnm (elevaciones
de las lagunas de Quishuar, distrito Huicungo - provincia de Mariscal Céceres) (INEI, 2017).

Figura 1. Mapa de ubicacion del departamento de San Martin
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3.2 ASPECTOS BIOFiSICOS

El departamento de San Martin presenta una fisiografia bastante heterogénea la misma que
se caracteriza por presentar geoformas, definidas por las caracteristicas del macro relieve y
el macroclima, que permitié identificar dos provincias fisiograficas. La cordillera andina con
un relieve montafioso muy disectado y la llanura amazdnica, con relieve plano. Ademas, por
las caracteristicas fisiograficas cuenta con cuatro unidades climaticas: Tierras frias
perhimedas, Tierras calido templado, Tierras calido subhumedas y Tierras calido humedas.
(I1IAP, 2007).

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
El departamento de San Martin tiene una poblacion total 813,381 habitantes, donde 414,775
son hombres y 398,606 mujeres, el 68.1% de |la poblacion pertenece al area urbanay el 31.9%
corresponde al area rural; A su vez se han cuantificado un total de 258,005 viviendas

particulares, el 65.8% corresponden al area urbanay el 34.2% al area rural.

Tabla 1. Poblacion del departamento de San Martin.

Ambito Hombres Mujeres Total

| Urbano | 278,230 I 275,849 I 554,079 I
Rural 136,545 122,757 259,302

| Total | 414,775 I 398,606 | 813,381 |

Fuente: Elaborado por el CENEPRED con informacion del INEI. 2022

Asimismo, del total de viviendas, el 93.4% se encuentran con personas presentes. Ademas,
el 66,1% de las viviendas tiene abastecimiento de agua por red publica dentro de la vivienda
y el 86,3%del total de viviendas particulares con ocupantes presentes dispone de alumbrado
eléctrico conectado a la red publica, mientras que el 13,7% (28 mil 812) no dispone de este
servicio. (INEI, 2018)

DESCRIPCION DEL FENOMENO

Un incendio forestal es descrito como el fuego no deseado de cualquier origen, que no es
estructural, que se propaga sin control en los recursos forestales causando dafios ecoldgicos,
econdmicos y sociales. Este fuego es la reaccion rapida producto de la union del oxigeno del aire,
la cobertura vegetal como combustible y una fuente de calor a estos elementos se le denomina
tridngulo del fuego (Figura 2); que se manifiesta en forma de llamas y humo (SERFOR, 2017;
SERNANP, 2016).
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Figura 2. 7ridngulo del fuego para incendios forestales

Calor \
Energia necesaria ~
para _a\’ctlvar la P -~
ignicién y propagar / \
el fuego. 0x|gen0
El oxigeno del aire
( es el comburente
principal para que
Goz el fuego se origine.

Combustible

Coberturavegetal viva o
muerta de un determinado
lugar que puede arder.

Fuente:Elaborado por el CENEPRED. 2020

Una vez que un incendio forestal se ha iniciado, el comportamiento del fuego y su
propagacion estd determinado por tres factores: el tipo de combustible, la
climatologia y la topografia. A estos tres factores se les conoce como la gran triada
(Figura 3).

Figura 3. Factores de propagacion del fuego para incendios forestales
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Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2020

Los incendios forestales son variables, sin embargo, se han distinguido tres tipos
que implican diferentes grados de dafio en los ecosistemas: los subterraneos, el
fuego quema el humus y raices bajo la superficie del suelo o la materia organica
acumulada en las fracturas de grandes afloramientos de roca, se caracteriza por no
generar llamas y poco humo; los superficiales, donde el fuego consume los
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combustibles que se encuentran sobre el suelo como hierbas, pajonales, arbustos,
lefias, hojarascas y sin quemar todo el cuerpo de los arboles; y por ultimo, de copa
0 corona, en los cuales el fuego consume completamente a los arboles y se propaga
tanto de copa en copa como superficialmente (Villers, 2006) (Figura 4).

Figura 4. Tjpologia de los incendios forestales

Incendio de copao corona
N Combustible: Arboles y propagacién de
copa en copay superficial

I:,

Incendio superficial
Combustible: Cobertura

vegetal superficial mas
préxima

Incendio subterrédneo
Combustible: Humus y raices

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2020

5 ETAPAS DEL ANALISIS METODOLOGICO

La propuesta metodoldgica utilizada, esta compuesta por cuatro etapas como se muestra en la
Figura 5.

Figura 5. Metodologia del escenario de riesgo por incendios forestales
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RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para la elaboracion del escenario de riesgo, se utiliz6 la siguiente informacion:

e Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA):
o Focos de calor 2003 - 2022 obtenidos del sensor VIIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer) del satélite Suomi-NPP y los sensores MODIS (Espectrorradiémetro de
Imagenes de Resolucion Moderada) de los satélites EQS Terra y Aqua.
e Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED):
o Mapa de pendientes, con base ASTER Global DEM de la coleccion Terra ASTER de la
Japan Space System.
e Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI):
o Centros poblados con informacion socioeconémica del Censo Nacional de Poblacion
y Vivienda 2017
e Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI):
o Registro nacional de emergencias por incendios forestales (2003 - 2020)
e Ministerio del Ambiente (MINAM):
o Registro historico de incendios forestales (2003 - 2020),
o Mapa Nacional de Ecosistemas (2019),
o Pérdida de bosque 2001 - 2020
e Ministerio de Cultura (MINCUL):
o Informacion de monumentos arqueoldgicos (2021)
e Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
o Cobertura agricola (2020)
e Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP):
o Areas Naturales Protegidas (2019),
o Zonas de amortiguamiento (2019),
o Areas de Conservacion Regional (2019),
o Areas de Conservacién Privada (2019)
e Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI):
o Mapa climéatico nacional (2020)
e Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR):
o Cicatrices de incendios forestales (2017 - 2020),
o Ocurrencias de incendios forestales (2017 - 2020),
o Ecosistemas fragiles (2019)
e World Bank Group:
o Atlas solar global (2019),
o Atlas de vientos global (2019)

10
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7 ELABORACION DEL ESCENARIO DE RIESGO

El modelo generado para obtener el escenario de riesgo por incendios forestales de la region San
Martin, se encuentra representado en la Figura 6.

El andlisis de susceptibilidad examina el peligro por incendios forestales, considerandose como
el principal factor desencadenante a las acciones humanas, mientras que los factores
condicionantes han tomado en cuenta los elementos que favorecen o desfavorecen la
propagacion de los incendios forestales. La identificacion de los elementos expuestos,
comprende los elementos patrimoniales: naturales e histéricos-culturales, ademas de los
elementos socioecondmicos y medios de vida de las poblaciones.

La superposicion de los mapas de susceptibilidad y elementos expuestos dan como resultado el
mapa del escenario de riesgo por incendios forestales.

Figura 6. Modelo del Escenario de riesgo por incendios forestales
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7.1 ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

Este andlisis permitira conocer la predisposicion del territorio del departamento de San
Martin a la ocurrencia de incendios forestales, el nivel de susceptibilidad a incendios
forestales estara basado en las caracteristicas del factor desencadenante y los factores
condicionantes. El principal factor desencadenante es el fuego producido por las acciones
humanas, mediante las quemas (actividad ancestral relacionada a la agricultura) y actos
negligentes de arrojar objetos que producen fuego sobre coberturas vegetales secas como
cigarrillos encendidos y objetos de vidrio que pueden generar el efecto lupa. Respecto a los

1
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factores condicionantes, se ha considerado las caracteristicas territoriales y climaticas que
favorecen la propagacion del fuego (Figura 7).

Figura 7. Modelamiento de los factores de susceptibilidad
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7.1.1 Factores condicionantes territoriales

A) Combustible (cobertura vegetal)

El tipo de vegetacion condiciona la intensidad del fuego para cada zona, estas
caracteristicas intrinsecas de la vegetacion le brindan cierto grado de probabilidad
de incendiarse, propagar y mantener el fuego, esto se conoce como combustibilidad.
(IDEAM, 2011; MiIAMBIENTE, 2015)

El mapa de combustible fue elaborado por el CENEPRED, basandose en la
clasificacion de tipos de combustible propuesta por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2011) (Tabla 2). Para ello se utilizé
como insumo el mapa de cobertura vegetal del MINAM (2015)"

L Informacién homologada con las unidades del Sistema de Clasificacion de Cobertura de la Tierra Corine Land Cover (CLC), la metodologia Corine Land Cover
del afio 1990 (CLCY0) fue refinada en el afio 2000 con la propuesta CLC2000 e Image2000; la primera es una guia para la actualizacion de bases de datos de
cobertura del suelo en Europa, la segunda es una guia estandarizada para el procesamiento de imagenes de satélite.
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Tabla 2. 7ipos de combustible predominante segun la cobertura vegetal

ID Cobertura vegetal Combustible predominante
1 Bosque de llanura meéndrica No combustible

2 Bosque de terraza alta basimontano No combustible

3 Bosque inundable de palmeras No combustible

4 Lagunas, lagos y cochas No combustible

5 Rio No combustible

6 Bofedal No combustible

7 Vegetacion escleréfila de arena blanca Arboles

8 Bosque de montafia Arboles

9 Bosque de montafia altimontano Arboles

10  Bosque de terraza baja basimontano Arboles

11 Bosque de colina alta Arboles

12 Bosque de colina baja Arboles

13 Bosque de terraza alta Arboles

14 Bosque de terraza baja Arboles

15  Vegetacion deisla Arboles

16 Bosque de montafia basimontano Arboles y arbustos
17 Bosque de montafia montano Arboles y arbustos
18 Areas de no bosque amazénico Arbustos

19 Bosque inundable de palmeras basimontano Hierbas/Arbustos
20  Pajonal andino Pastos

21 Jalca Pastos/Hierbas

Fuente:. Elaborado por el CENEPRED con informacion del GORE San Martin e IDEAM. 2022
Finalmente, se le otorgé una ponderacion segun esta Ultima clasificacion (Tabla 3).

Tabla 3. Ponderacion de los tipos de combustibles

Combustible predominante  Nivel de combustibilidad Peso asignado
No combustible Muy bajo 1
Arboles Bajo 2
Arboles y arbustos Medio 3
Arbustos Alto 4
Hierbas/Arbustos Alto 4
Pastos Muy alto 5
Pastos/hierbas Muy alto 5

Fuente: Elaborado por el CENEPRED con informacién del GORE San Martin e IDEAM. 2022

El resultado del analisis para el mapa de combustible de la regién San Martin se
muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Mapa de combustible a partir de la cobertura vegetal

ESCENARIO DE RIESGO POR INCENDIOS FORESTALES DE LA REGION SAN MARTIN

78:W 77:W '16:W
& LY
% o
AMAZONAS
o Lo
=~ ~
|CATAVINRCGA
4
8
YAV BERTAD,
o L&
%] EY
Levenda a
a
Nivel de Combustible =
Combustibilidad Predominante "'='
e
Muy bajo ‘ No Combustible ‘ _H_\
| 5
ajo rboles | - =
HUANUCQE, 2
Arboles y Arbustos ‘ §
=3
i % =2 |ln
o Arbustos y hierbas | ; 2 50 10 = [e
Pastos y hierbas ‘ Datum: WGS‘*193Q~
Soordengtas Coografices Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDG, and other contributors
78l'W 'l7l'W 16"W

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2022

14



@ ESCENARIO DE RIESGO POR INCENDIOS FORESTALES DE LA REGION SAN MARTIN

B) Pendiente

Cuando se genera un incendio, este reaccionara favorablemente a las pendientes
mads pronunciadas, donde las llamas se acercan mas al combustible y propagan el
fuego por radiacion, conveccion y contacto con la vegetacion precalentada y seca, a
su vez las formas del terreno interacttian con las condiciones ambientales como los
vientos y el calentamiento solar para promover o retardar el comportamiento del
fuego (Johnson & Miyanishi, 2001; Omi, 2005) (Figura 9).

Figura 9. /nfluencia de /a pendiente en la propagacion del fuego

Pal

Radiacion
R>r

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2021

El mapa de pendientes de la region San Martin (Figura 10), elaborado por el
CENEPRED (2021), us6 como base el modelo digital de elevacién (30 metros de
resolucion) obtenido del proyecto ASTER Global DEM de la coleccion Terra ASTER
de la Japan Space System, los rangos de las pendientes se adaptaron de la
propuesta del Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico (INGEMMET), para luego
asignar un peso a cada rango (Tabla 4).

Tabla 4. Ponderacion de las pendientes

Pendiente del terreno en Nivel de pendiente Peso
grados
Muy escarpada: > 45° Muy alto 5
Muy fuerte: 25° a 45° Alto 4
Fuerte: 15° a 25° Medio 3
Moderada: 5° a 15° Bajo 2
Suave: 1°a 5° Muy bajo 1

Fuente: Adaptado por CENEPRED de INGEMMET. 2020
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Figura 10. Mapa de pendientes
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Factores condicionantes climaticos

Los incendios pueden ser precedidos por temporadas de déficit hidrico. Las
regiones especialmente susceptibles a los incendios forestales son aquellas que
tienen una estacion seca, marcada con altas temperaturas. Asimismo, pueden
agravarse con los fuertes vientos que ayudan a extender el fuego sobre grandes
areas (Smith, 2001).

A) Clima

La informacion usada corresponde al mapa de clasificacion climatica del Perd,
generada por el SENAMHI (2020). La informacion base de esta clasificacion esta
apoyada en datos meteoroldgicos de veinte afios (1981-2010), a partir de la cual se
procedié a formular los "indices Climaticos" y al trazado de los mismos de acuerdo
con el sistema de clasificacién de climas de Werren Thornthwaite (SENAMHI, 2020).

Finalmente, las unidades analizadas para el modelo contenian informacion referida
a precipitacion efectiva, temperatura eficiente, distribucion de la precipitacion
pluvial a través del afio y la humedad relativa media, estas variables fueron
categorizadas de acuerdo a lo requerido para el modelo de precipitacion y
temperatura (CENEPRED, 2019).

Este modelo climatico nacional se usé para el territorio de la region San Martin. Se
muestra el resultado del andlisis de las variables climéaticas regionales en la tabla 5

y el mapa con las condiciones climaticas favorables en la figura 11.

Tabla 5. Ponderacion de variables climaticas (Thornthwaite)

Cédigo de clima Precipitacién Distribucién de la precipitacién Temperatura Peso
efectiva durante el afio eficiente

A(r) A"H4 Muy Lluvioso Precipitacion abundante en todas Calido 1
las estaciones del afio

A(r) A'H4 Muy Lluvioso Precipitacion abundante en todas Calido 1
las estaciones del afio

B(r) A' H4 Lluvioso Precipitacion abundante en todas Calido 2
las estaciones del afio

B(i) B'1 H3 Lluvioso Con invierno seco Semicalido 2

B(i) A'H3 Lluvioso Con invierno seco Calido 3

B(o,i) B'3 H3 Lluvioso Con otofio seco, con invierno seco Semifrio 3

C(o,i) B2 H3 Semiseco Con otofio seco, con invierno seco Templado 4

C(o,i,p) A'H3 Semiseco Con otofio seco, con invierno seco, Célido 5

con primavera seca

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de SENAMHI. 2022
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Figura 11. Mapa de condiciones climdticas favorables

78°W T7°W 76°W

(NEYACINESS

s
"

CAYAMARCA!

AL RIEAD

Leyenda

Condiciones

Climaticas
Favorables

‘ Muy Baja ‘ A(r) A'H4
B(r) A' H4

B(i) A'H3 HUANUCQ®,
~ B(o,i)B'3H3

9°s
Elaborato por @ CENEPRED

Clo)B2HI | &
Muy Alta C(o,ip) A"H3 Datum: WGS 1984
Coordenadas Geografic Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC,‘and other contributors
o= W 76°W

Fuente: Elaborado por el CENEPRED con informacion del SENAMHI. 2022

18



)-‘ RIO DE RIESGO POR INCENDIOS FORESTALES DE LA REGION SAN MARTIN

B) Vientos

La propagacion rapida del fuego esta predominantemente asociada con el viento,
mas aun en las pendientes mas inclinadas, donde generalmente se originan vientos
convectivos locales ascendentes (aire calentado por el terreno) y por lo tanto el
fuego tiende a subir rapidamente aumentando en la velocidad de propagacion hacia
el combustible que esta sin arder, provocando su rapida ignicién (Moscovich et al.,
2014; Omi, 2005).

Para este escenario se ha usado el mapa de velocidades medias de vientos para
Perd obtenido del Atlas Global de Vientos, que es un proyecto internacional
publicado por el Grupo del Banco Mundial?.

Este mapa nos proporciona una estimacion de la velocidad media del viento desde
10 a 200 metros sobre el nivel de la superficie y nos muestra las zonas donde existen
las mayores concentraciones de velocidades de los vientos. Para el analisis de la
region San Martin se usaran los datos obtenidos a 10 metros de la superficie y para
su clasificacion se tomd como referencia la escala Beaufort para la fuerza del viento
a partir de la velocidad y sus efectos en tierra (Tabla 6) y (Figura 12).

Tabla 6. Fuerza del viento y efectos en tierra segun Beaufort

Grado Beaufort Velocidad Descripcién Peso
Beaufort (m/s)
0at1 0.0-1.5 Calma y ventolina 1
2 1.5-34 Leve 2
3 3.4-5.4 Flojo 3
4 54-79 Moderado 4
Mayor a 5 >7.9 Molesto a fuerte 5

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2020

2 mapa de velocidad media de vientos del Perd fue obtenido del “Global Wind Atlas 3.0, una aplicacién gratuita basada en web desarrollada, propiedad y
operada por la Universidad Técnica de Dinamarca (DTU). El Global Wind Atlas 3.0 se lanza en asociacion con el Grupo del Banco Mundial, utilizando datos
proporcionados por Vortex, utilizando fondos proporcionados por el Programa de Asistencia para la Gestion del Sector Energético (ESMAP). Para obtener
informacion adicional: https://globalwindatlas.info "
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Figura 12. Mapa de fuerza de los vientos
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C) lIrradiacion solar

La intensidad de la radiacion solar es mayor cuando la superficie terrestre es
perpendicular a los rayos solares (factor de vista dptimo). La perpendicular sobre la
superficie variard con la época del afio, la hora del dia y la latitud (Zarate, 2004). En
general las solanas estan sometidas a una mayor insolacion por lo que tienen menor
humedad y menos vegetacion que las umbrias sin embargo esta vegetacion como
combustible estara mas seca, por lo que el fuego avanzard mas rapidamente
(EDUCARM, n.d.)

Durante el afo, las zonas de mayor incidencia e irradiacion de energia solar del
territorio de San Martin se encuentran principalmente en el sector centro y este,
donde se dispone de 6.0 a 7.0 kW h/m? de energia solar irradiada, mientras que las
zonas de bajos valores de irradiacion solar las encontramos en el lado oeste
cercanos a la transicion andina del departamento (Valores de 4.0 a 5.0 kW h/m?).
Esta informacion fue obtenida del Atlas Solar Global, iniciativa de datos abiertos
meteoroldgicos y de radiacién solar de paises especificos realizadas por el Banco
Mundial®, ver Tabla 7 y Figura 13.

Tabla 7. Ponderacion del promedio anual de energia solar incidente

Rango Nivel de energia solar incidente Peso asignado
kW h/m2
0.0-4.0 Muy bajo 1
4.1-5.0 Bajo 2
5.1-5.5 Medio 3
5.6-6.0 Alto 4
6.1-7.0 Muy alto 5

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del Global Solar Atlas (World Bank Group). 2020

3 mapa de irradiacion solar del Pert fue obtenido de “Global Solar Atlas 2.0, una aplicacién gratuita basada en web desarrollada y operada por la empresa
Solargis s.r.o. en nombre del Grupo del Banco Mundial, utilizando datos de Solargis, con financiacién proporcionada por el Programa de Asistencia para la
Gestion del Sector Energético (ESMAP). Para obtener informacién adicional: https://globalsolaratlas.info
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Figura 13. Mapa de irradiacion de energia solar incidente
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Modelamiento de los factores condicionantes

La Tabla 8, muestra los pesos asignados a los parametros de evaluacion, segun los
factores condicionantes: territoriales y climaticos. Es importante mencionar que los
valores de los pesos, fueron asignados en coordinacion y a través del trabajo
conjunto con el equipo técnico de especialistas del gobierno regional de San Martin
encargado de esta actividad, con base en su experiencia y conocimiento del
territorio.

Tabla 8. Matriz de factores condicionantes

Pardmetros de andlisis | Peso asignado
F. C. Territoriales Pendiente 0.15
Combustible 0.50
F. C. Climaticos Climas (Thornthwaite) 0.25
Vientos 0.05
Irradiacion solar 0.05

Fuente: Elaborado por el CENEPRED. 2022

El resultado espacial del modelamiento de factores condicionantes se muestra en la
Figura 14.
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Figura 14. Mapa de factores condicionantes para incendios forestales
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7.2 FACTOR DESENCADENANTE

La USAID (2015) a través de una evaluacién de manejo de incendios forestales en Perd,
diagnosticd por regiones a las causas antropicas, como las actividades que generan el
cambio de uso de suelo y que usan el fuego para la eliminacién o renovacion de vegetacion,
estas practicas en su mayoria no controladas son desencadenantes de los incendios
forestales.

Por otro lado, si bien las dreas naturales protegidas (ANP) en la actualidad cuentan con una
“Estrategia de gestion del riesgo e incendios forestales” que les ha permitido reducir su
numero de hectareas afectadas, su andlisis de causas de ignicidn en sus ambitos, sugiere
que se dan en un 91% por el cambio de uso de suelos y por quema de pastos como actividad
ancestral, y el 9% restante por la quema para obtener lefia y por negligencias (SERNANP,
2016)*.

Para la region San Martin, la informacion estadistica correspondiente a los registros
histéricos de emergencias de incendios forestales (INDECI 2020, MINAM 2020, SERFOR
2020)° del periodo analizado entre 2003-2020, muestra un incremento exponencial de
ocurrencias registradas en los tres Gltimos afios (Figura 15).

Figura 15. /ncendios registrados por afio en /a region San Martin

y = 1.3229e02381x
R2 = 0.4044

—_
o
o

Ocurrencias registradas
o
o

(]
o

0 Q—O—\\/KA,-&( b “—pr/\o\\(\/Q\f‘ T i i i
~ T A T ~ hd T T T 1

o wn O ™~ (o) (o)) o — N (o) O ™~ (o) (o)) o

o o o o o o — — — — — — — — N

o o o o o o o o o o o o o o o

o~ (9] N (9] N o~ (9] N (9] N N (9] N o~ (9]

Fuente. Elaborado por CENEPRED con informacién del GORE San Martin, INDECI, MINAM y SERFOR. 2022

Asimismo, se identifico para la regién, que la mayoria de incendios se han generado en el
mes de agosto. Este dato se asocia a la temporada seca, donde el fuego es utilizado en el

4 Referenciado en (SERFOR, 2018)

5 Informacién analizada con un corte hasta el mes de diciembre del 2020.
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manejo de practicas agropecuarias y cambios de uso del suelo (Manta, 2017; Manta & Ledn,
2004) (Figura 16).

Figura 16. 7endencia mensual de incendios forestales en /a region San Martin
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Fuente:Elaborado por CENEPRED con informacién del GORE San Martin, INDECI, MINAM y SERFOR. 2022

Al organizar las frecuencias de incendios forestales por provincias durante el periodo 2003-
2020, el resultado concluye que las provincias con mayores registros de incendios forestales
son: Mariscal Caceres, Tocache, Rioja y Huallaga. (Figura 17).

Figura 17. Historico de emergencias de incendios forestales por provincia
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con informacién del GORE San Martin, INDECI, MINAM y SERFOR. 2022
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7.2.1 Densidad de incendios forestales

Para la obtencién del mapa se elaboré un registro general de la ubicacion espacial
de incendios forestales con toda la informacion recopilada, pertenecientes a
diferentes fuentes, con la finalidad de contar con una base de datos estandarizada,
el tratamiento de estos datos se realizé de la siguiente manera:

A) Registros histéricos de ocurrencia de incendios forestales

Se utilizaron los registros y emergencias histéricas de incendios forestales del
GORE San Martin, INDECI, MINAM y SERFOR, a estos, previamente se realizaron
los controles de limpieza de datos duplicados por ubicacién y fecha,
posteriormente fueron unidos a una sola base de datos.

Figura 18. Mapa de registros histdricos de ocurrencia de incendios forestales
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B) Focos de calor

i. Fueron obtenidos a través del conjunto de radiémetros de imagenes
infrarrojas visibles (VIIRS). Debido a su mayor resolucién espacial de 350
metros, este producto de fuego activo proporciona mayor respuesta sobre
los incendios de dreas relativamente pequefas, asi como el mapeo
mejorado de grandes perimetros de fuego (Schroeder & Giglio, 2018).
Ademas, esta informacion fue complementada con los datos de focos de
calor de incendios forestales de 1 km de resolucidn, obtenidos de los
sensores MODIS. Para la identificacion de posibles incendios forestales en
la data descargada se usaron los siguientes criterios:

Para los datos VIIRS, el algoritmo de deteccidn de incendios forestales, nos
muestra mejoras a las anomalias térmicas obtenidas en el desarrollo de los
trabajos de Giglio et al., 2003; Kaufman et al., 1998; Morisette et al., 2005;
Schroeder et al., 2008. En el cual los datos con mayor probabilidad de ser
incendios forestales son aquellos que cumplen con los siguientes criterios
(Schroeder et al., 2014):

BTs>325K y ABT4s > 25K (Durante el dia)

BT,>295K y ABT4 > 10 K (Durante la noche)

Donde:

BT.: Temperatura de brillo en grados Kelvin

ABT,s: Diferencia de temperatura de brillo entre los canales 4y 5

A suvez paralos productos MODIS, 310 K representa la temperatura de brillo
minima requerida para que un dato se considere un pixel de fuego y, segun
la experiencia operativa de validacidn, 340 K representa un valor tipico para
un incendio razonablemente obvio durante el dia. Para los datos de fuego
nocturnos, los umbrales se alteran adecuadamente para que la minima
temperatura de probabilidad sea de 305K y el valor tipico de incendio
forestal nocturno validado sea de 320K. (Giglio et al., 2003).

ii. Otrafuente de focos de calor histdricos de incendios forestales, son los que
fueron proporcionados por el SERFOR, los mismos ya fueron procesados y
filtrados por dicha entidad, fueron adjuntados a la base de focos de calor
previa verificacion de duplicidad.
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Figura 19. Mapa de focos de calor histdricos de incendios forestales
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C) Areas afectadas por incendios forestales (cicatrices)

Esta informacién fue proporcionada por el SERFOR y permitié conocer la
ubicacién y magnitud espacial de las éreas afectadas por incendios forestales
en el pais, por medio de poligonos georreferenciados.

Como se aprecia en el grafico de la figura 20, las superficies afectadas en 2020
superan considerablemente a las registradas en los afios previos. De acuerdo
con Ojo Publico (2021) el contexto pandémico del afio 2020 involucré un
aumento del 258% de los incendios forestales en toda la Amazonia peruana,
con respecto a los registrados en 2019.
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Figura 20. Mapa de superficies afectadas por incendios forestales (cicatrices)

78w W 78W
1 il !

HORETE,

&S

AMAZONAS

s

DIARISGAL
CACERES

BELLAVISTEA

os

LEYENDA
“ Cicatriz de incendio forestal

§

Elaborado ior (3) CENEPRED /r-(“’\\\‘

HUANUGO,

2017
208
2019 0 20 a0 80
=
Datum: WGS\984
Coordenadas Geogrificas
T T T
7BW W 78°W

Fuente. Elaborado por el CENEPRED. 2022

Provincia

EL DORADO

Superficie afectada (ha)

7.2.2 Modelamiento del factor desencadenante

Se model6 por el método de densificacion de puntos toda la informacion de la base
de datos de ocurrencias de incendios forestales, dando como resultado las areas
de propagacion de incendios forestales, que representan una aproximacion a la
distribucion espacial de estos en el dmbito de la region San Martin, durante el
periodo 2003 - 2020. Posteriormente, se le incluyeron las superficies afectadas del
2017 - 2020, asignandoles valor 5, para obtener el mapa final de factor
desencadenante (Figura 21)
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Figura 21. Mapa del factor desencadenante - Propagacion de incendios forestales (2003 - 2020)
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7.3 MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A INCENDIOS FORESTALES

Este mapa se obtuvo de la unién de los mapas factores condicionantes y mapa del factor
desencadenante (Propagacion de incendios forestales) (Figura 22).

Figura 22. Mapa de susceptibilidad a incendios forestales de la region San Martin.
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La Tabla 9 presenta las areas correspondientes a los niveles de susceptibilidad a incendios
forestales en el ambito de la regién San Martin. Estos se clasifican en 4 categorias: bajo,
medio, alto y muy alto.

Tabla 9. Areas de niveles de susceptibilidad a incendios forestales en la region San Martin.

Nivel Area aprox. (Ha) Porcentaje (%)
238,275.01 | 4.67% |
1,664,168.81 32.62%
Medio 1,755,634.69 34.41%
- 1,443,325.96 28.29%
TOTAL 5,101,404.46 | 100.00% |

Fuente. Elaborado por CENEPRED. 2022

8 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos al peligro de incendios forestales han sido clasificados en
patrimoniales y socioeconémicos. Dentro de los patrimoniales se encuentran los naturales y
culturales; mientras que en los elementos socioecondmicos se considera la poblacion, las
viviendas, la infraestructura y la cobertura agricola. (Figura 23).

Figura 23. £lementos expuestos a incendios forestales
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33



@) SGO POR INCENDIOS FORESTALES DE LA REGION SAN MARTIN

8.1 PATRIMONIALES

8.1.1 Patrimonio cultural

Se entiende por bien integrante del Patrimonio Cultural de la Nacién toda
manifestacion del quehacer humano material o inmaterial, que por su importancia,
valor y significado sea expresamente declarado como tal (Ley N° 28296, Ley General
Del Patrimonio Cultural de La Nacion, Del 21 de Julio Del 2004, 2004).

Los monumentos arqueoldgicos prehispanicos son los bienes materiales inmuebles
que constituyen evidencia de actividad humana de época prehispanica, este
patrimonio en el Perd es muy vasto debido a las grandes civilizaciones que habitaron
este pais a lo largo de todo nuestro variado territorio, con fines de registro,
delimitacion, investigacion, conservacion, proteccion y gestion, se clasifican
principalmente en: Sitio Arqueoldgico, espacios con evidencia de actividad humana
realizada en el pasado. Zona Arqueol6gica Monumental, conjunto de monumentos
arqueoldgicos, de valor singular y excepcional debido a las relaciones cronoldgicas,
funcionales y de dependencia jerarquica y Paisaje Arqueolégico, lugares que
demuestran el desarrollo de actividades humanas en un espacio concreto en
interaccion con el ecosistema (Reglamento de Intervenciones Arquedlogicas, Del 3
de Octubre Del 2014, 2014).

Sin embargo, también muchos de estos vestigios, en la actualidad conviven
cercanos o0 en medio de coberturas vegetales amenazadas y expuestas en los
Gltimos afios a la presencia de incendios forestales que podrian afectar su legado
histérico.

Para el andlisis de afectacion por incendios forestales que podria sufrir este
patrimonio, a la escala de trabajo para la region San Martin, seran evaluados
mediante la exposicion a los niveles de riesgo de acuerdo a su ubicacion
geolocalizada por el Ministerio de Cultura.

8.1.2 Patrimonio natural

De acuerdo al Plan de prevencion y reduccion de riesgos de incendios forestales: “El
patrimonio forestal y de fauna silvestre, las plantaciones forestales y las éareas
naturales protegidas, existentes en el Peru se considera como elementos de riesgo
0 expuestos” (SERFOR, 2018).

De acuerdo a lo mencionado este analisis ha considerado a los principales
ecosistemas que forman parte del patrimonio natural de la regién San Martin, y dado
que proporcionan bienes y servicios a la poblacidn se constituyen en un importante
capital natural. (MINAM, 2019).

34



8.1.3

@) SGO POR INCENDIOS FORESTALES DE LA REGION SAN MARTIN

De igual forma se esta considerando a los ecosistemas fragiles, que son areas de
alto valor de conservacion por su biodiversidad y los servicios ambientales que
brindan, y son altamente vulnerables a consecuencia de las actividades antrdpicas
que se desarrollan en ellos o en su entorno (SERFOR, 2020).

Finalmente, las dreas naturales protegidas (ANP), también fueron consideradas en
el estudio como elementos expuestos naturales, sin embargo, estas areas cuentan
con lineamientos estratégicos referidos al manejo del fuego usados para contribuir
a la sostenibilidad de sus ecosistemas y lineas de accion para frenar la amenaza de
ser el caso (SERNANP, 2018). En este grupo se consideré también a las 4reas de
conservacion regional (ACR) y privadas (ACP), debido a que en gran parte estan
protegidas por similares estamentos.

Priorizacién del elemento expuesto

La experiencia indica que, a lo largo del territorio, los ecosistemas atraviesan
diferentes situaciones de amenaza y/o conservacion. Se conoce que, en muchos
casos a pesar de encontrarse dentro de areas de conservacion, los ecosistemas se
ven amenazados por la creciente y acelerada expansion de la frontera agricola y
urbana. En ese sentido, la priorizacion de estas unidades ecoldgicas no puede ser
homogénea a lo largo de toda la region. La priorizacion del elemento expuesto fue
elaborada basandose en los siguientes tres criterios:

A) Priorizacion por tipo de ecosistema

Este criterio de calificacion se basa en la prioridad de la cobertura vegetal frente a
los incendios forestales. Los pesos asignados toman en cuenta trabajos similares
de escenarios de riesgo coordinados con especialistas del SERFOR (2019) y del
Ministerio del Ambiente (2020) para la elaboracién de los escenarios de riesgo por
incendios forestales de la region Ancash y del ambito nacional respectivamente. La
dindmica de trabajo, también considerd presentar una primera propuesta al equipo
técnico del gobierno regional de San Martin, para ser validada o corregida por los
especialistas. El resultado final se muestra en la tabla 10 y la figura 24.

Tabla 10. Priorizacion del elemento expuesto segtin el tipo de ecosistema

ID TIPO DE ECOSISTEMA PRIORIDAD POR VALOR
TIPO DE ECOSISTEMA

1 Lagoy Laguna Muy baja 1

2 Rio Muy baja 1

3 Zonaurbana Muy baja 1

4 Zonaagricola Muy baja 1

5  Bofedal Muy baja 1
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6  Bosque aluvial inundable Muy baja 1
7  Pantano de palmeras Muy baja 1
8  Bosque basimontano de Yunga Baja 2
9  Bosque de colina baja Baja 2
10 Bosque de terraza no inundable Baja 2
11 Varillal Baja 2
12 Bosque de colina alta Media 3
13 Bosque montano de Yunga Media 3
14  Vegetacion secundaria Alta 4
15 Bosque altimontano (Pluvial) de Yunga Alta 4
16  Bosque estacionalmente seco oriente Muy alta 5
17 Jalca Muy alta 5

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2022

Figura 24. Priorizacion del elemento expuesto segtn €l criterio de tipo de ecosistema
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B) Priorizacion por estrategia de conservacion

La caracterizacion en funcion a la estrategia de conservacion califica la resiliencia
del patrimonio natural con base a la categoria de uso del area de conservacion que
la contiene. Aquellas dreas con mayor restriccion de intervencion o usos directos de
sus recursos seran las menos expuestas y, por ende, mas resilientes ante la
afectacion por incendios forestales.

Los resultados de valoracion se muestran en la tabla 11 y la figura 25. El valor 1
corresponde a un nivel de vulnerabilidad muy bajo (equivalente a una resiliencia muy
alta), mientras que el valor 5 indica muy alta vulnerabilidad (equivalente a una
resiliencia muy baja). Asimismo, fue sometida a discusion con el equipo de
especialistas del gobierno regional de San Martin para su validacion.

La asignacion de valores toma como referencia las definiciones establecidas en la
siguiente normativa:

Ley de Areas Naturales Protegidas (N° 26834) y el Plan Director de las Areas
Naturales Protegidas.

Lineamientos para la Identificacion de Ecosistemas Fragiles y su incorporacion en
la Lista Sectorial de Ecosistemas Fragiles (RDE-N°-287-2018-MINAGRI-SERFOR-DE)
Ley General del Patrimonio Cultural de la Nacion (LEY N° 28296)

Tabla 11. Priorizacion del elemento expuesto segtin estrategia de conservacion

ID  CATEGORIAS CARACTERISTICAS ESTRATEGIADE VALOR

PRIORIDAD POR

CONSERVACION

Patrimonio
arqueoldgico

2 Parque Nacional

Ecosistema
fragil

Area de
4 Conservacion
Regional

Area de
5 Conservacion
Privada

Bienes culturales que, independientemente de su condicién
de propiedad privada o publica, estan protegidos por el Muy bajo 1
Estado. Resiliencia muy alta.

Uso indirecto (investigacion, educacién, turismo, :

. . e I Muy bajo 1
recreacional. No permite intervencién. Resiliencia muy alta.
Ecosistemas cuya condicién de fragilidad hace que sea
mayor la necesidad de proteccidn y se establece legalmente Bajo 2
su delimitacién para el respectivo cuidado. Resiliencia alta.

Uso indirecto (aprovechamiento y extraccion de recursos).

Caracteristicas de manejo parecidas a Reservas Nacionales,

Reservas Paisajisticas, Refugios de Vida Silvestre, Reservas Medio 3
Comunales, Bosques de Proteccidn y Cotos. Resiliencia

media.

Predios de propiedad privada que por sus caracteristicas
ambientales, bioldgicas, naturales o paisajisticas son
reconocidas y conservadas por sus propietarios por
iniciativa voluntaria. Resiliencia media.

Medio 3
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Uso directo de recursos silvestres. Uso indirecto (Turismo,

Bosques de recreacion. Investigacion y educacion). Permitido el uso de
6 ol . : Alto 4
proteccion aprovechamiento de la fauna silvestre y de productos
forestales diferentes a la madera. Resiliencia baja.
Zonas que requieren un tratamiento especial para
Zona de garantizar la conservacion del 4rea protegida. Actividades
7 - : ) . e Muy alto 5
amortiguamiento variadas ocurren dentro de estas areas. Resiliencia muy
baja.

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2022

Figura 25. Priorizacion del elemento expuesto segun el criterio de estrategia de
conservacion
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C) Priorizacion por drea de influencia antrépica

La priorizacion del elemento en funcion a la influencia antrdpica considera el nivel
de exposicion del patrimonio frente a la amenaza de la expansion agricola,
cominmente asociada a la ocurrencia de incendios forestales.

Esta es una capa hinaria (Figura 26) que se genera a partir de aplicar un buffer
externo de 375 metros (tamafio de un pixel VIIRS para focos de calor) a la
acumulacion de los datos espaciales de pérdida de bosque 2001 - 2020° y de
cobertura agricola 2020’.

Figura 26. Area de influencia antrdpica para la priorizacion del elemento expuesto
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¢ Capa vectorial obtenida de la plataforma oficial de Geobosques - Ministerio del Ambiente
7 Capa vectorial oficial del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
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Una vez obtenidas las capas de los tres criterios de priorizacion, se aplica el flujo de
decision de la figura 27. El proceso ajusta los valores del mapa de priorizacién por
tipo de ecosistema, en funcién a su interseccion con los mapas respectivos de area
de influencia antrépica y de priorizacion por estrategia de conservacion.

Figura 27. Diagrama de flujo para la asignacion de pesos a partir del cruce de los tres
criterios.
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Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2022

Como resultado del flujo anterior, se obtienen nuevos valores de priorizacion del
elemento expuesto. Cabe resaltar que, con la finalidad de obtener una leyenda de
cinco clases, todas las sumas mayores a 5 son reclasificadas como valor 5
(prioridad muy alta). Ademds, todas aquellas superficies asociadas a zonas
urbanas, agricolas o cuerpos de agua deben permanecer con valor 1 (prioridad muy
baja). El mapa final de priorizacion del elemento expuesto se presenta en la figura
28.
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Figura 28. Mapa de priorizacion del elemento expuesto ante la ocurrencia de incendios forestales
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8.2 SOCIECONOMICO

Por ser una escala de trabajo regional, el analisis de afectacion por incendios forestales
incluye elementos socioeconémicos expuestos a los niveles de riesgo hallados, de acuerdo
a su ubicacion geolocalizada y registrada por las entidades generadoras de esta
informacion. Estos incluyen: Centros poblados (Viviendas y poblacién) e infraestructura,
tales como instituciones educativas, establecimientos de salud, estaciones hidroeléctricas
y vias (red nacional y red departamental).

Figura 29. Mapa de elementos socioecondmicos, como parte de los elementos expuestos
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ESCENARIO DE RIESGO

El mapa final de escenario de riesgo se obtuvo de la superposicién de los resultados obtenidos
del analisis de susceptibilidad (mapa de susceptibilidad a la ocurrencia de incendios forestales)
y andlisis de elementos expuestos (mapa de priorizacion del elemento expuesto).

Los niveles de riesgo se clasificaron en cuatro: muy alto, alto, medio y bajo, donde el color rojo
representa las areas con nivel de riesgo muy alto, que son aquellas dreas con mayor probabilidad
a ser afectadas ante la ocurrencia de este evento.

De acuerdo con los resultados del escenario de riesgo de la region San Martin, las areas de mayor
riesgo (niveles alto y muy alto) representan el 38.8% del territorio de la regién San Martin (Tabla
12), distribuidas principalmente en las provincias de Mariscal Céceres, Tocache y Bellavista,
como se muestra en las figuras 30 y 31.

En la figura 32 se muestra el mapa de distribucion de las areas segun el nivel de riesgo por
incendios forestales en la regién San Martin.

Tabla 12. Areas de niveles de riesgo a incendios forestales en Ia region San Martin

Nivel Area aprox. (ha) Porcentaje (%)
_ 542,651.44 10.6

Alto 1,447,939.36 28.4

Medio 1,017,948.81 20.0
_ 2,092,864.84 41.0

Total 5,101,404.46 100

Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2022
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Figura 30. Superficie en riesgo muy alto, por provincias
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Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2022
Figura 31. Superficie en riesgo alto, por provincias
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Fuente: Elaborado por CENEPRED. 2022

La cuantificacion de los elementos expuestos se obtuvo de la superposicion de los elementos
patrimoniales y socioeconémicos con el mapa del escenario de riesgo. Los resultados por nivel
de riesgo se muestran en las Tablas 13y 14.
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Figura 32. Mapa del escenario de riesgo por incendios forestales en la region San Martin
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Tabla 13. £/lementos expuestos en el nivel de riesgo muy alto por incendios forestales

0 POR INCENDIOS FORESTALES DE LA REGION SAN MARTIN

NIVEL DE RIESGO
Socioeconémico
Patrimonio Cultural Patrimonio natural - ecosistemas (ha) Poblacidn y Vivienda Infraestructura
Bosque
Paisaje . alt. Bosgue Bosque HEEIE | BRI R oz T
Zona | Elemento itural Sitio (Pluvial) basim. de colina de estac. | montano Jalca | Pastizales Vegetacion | Centros Viviendas | Poblacién | Cobertura Establec. | Instituciones | Carretera
Arqueol. | Arqueol. cuftura Arqueol. de colina seco de Secundaria | Poblados - de Salud | Educativas (km)
Argueol. de Yunga alta baja | oriental | Yunga agricola
PROVINCIAS Yunga (ha)

1 | BELLAVISTA 0 0 1 0 0.0 331.4 | 50,555.9 6.6 | 20,268.8 0.0 0.0 38.4 39,977.0 60 1,161 4,388 39,373.6 2 26 29.7
2 | EL DORADO 0 0 0 1 0.0 70.8 52.0 0.0 0.0 0.0 0.0 329.7 6,561.7 1 21 75 3,846.8 0 1 2.4
3 | HUALLAGA 0 0 3 40 0.0 58.4 1,161.4 0.0 124.3 0.0 0.0 0.0 25,453.0 19 495 1,637 6,262.7 1 4 18.1
4 | LAMAS 0 0 0 0 0.0 27.2 53.6 43.1 1,082.5 0.0 0.0 166.7 3227.9 8 1,424 5,246 1,346.6 3 6 5.9
5 | MARISCAL CACERES 0 1 2 3 2,715.9 | 761.6 | 42,637.8 8.1 273.1 27.6 125,241.5 0.0 52,330.3 58 2,005 7,629 34,409.3 7 27 94.8
6 | MOYOBAMBA 0 0 0 1 0.0 44.5 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 860.9 0 0 3713 0 0 0.0
7 | PICOTA 0 0 0 0 0.0 265.6 | 2,603.4 0.0 |12,344.8 0.0 0.0 1,273.7 43,800.3 39 910 3,348 26,955.7 2 23 6.3
8 | RIOJA 3 0 0 5 2,019.5 | 1473 0.0 0.0 0.0 373.1 4,679.8 0.0 6,795.9 10 197 803 4,382.5 0 4 0.0

9 | SAN MARTIN 0 0 1 0 0.0 70.9 2,117.0 26.8 | 3936.8 0.0 0.0 341.4 22,085.4 27 620 2,432 15,688.0 1 8 9.1
10 | TOCACHE 2 0 0 0 2,859.1 | 292.1 | 11,733.4 | 116.2 0.0 5.8 30,581.1 0.0 13,216.9 10 44 85 8,456.5 0 0 12.9
Totales 5 1 7 50 7,594.5 | 2,069.8 | 110,914.5 | 200.8 | 38,030.4 | 407.1 | 160,502.4 | 2,149.8 | 214,309.3 232 6,877 25,643 | 141,093.1 16 99 179.3

Fuente:Elaborado por el CENEPRED con informacion del MINCUL, INEI, MINSA, MINEDU, MIDAGRI, MINEM, MTC. 2022
Tabla 14. £/ementos expuestos en el nivel de riesgo alto por incendios forestales
NIVEL DE RIESGO ALTO
Socioeconémico
Patrimonio Cultural Patrimonio natural - ecosistemas (ha) Poblacién y Vivienda Infraestructura
Paisaje " e Bosque Bosque SRR | LOEGTE Bosque " - T
Zona | Elemento cultural Sitio alt. basim. de | de colina de estac. T Jalca | Pastizales Vegetacién | Centros Viviendas | Poblacign | Cobertura Establecimientos | Instituciones | Carretera
Arqueol. | Arqueol. Arqueol Arqueol. | (Pluvial) Yunéa alta colina seco | o Yunga Secundaria | Poblados agricola de Salud Educativas (km)
PROVINCIAS . de Yunga baja oriental (ha)

1 | BELLAVISTA 0 1 2 0 0.0 56,842.6 | 77,071.0 | 2,391.9 | 3,459.9 183.6 0.0 7.1 11,906.5 46 1,362 5415 47,400.1 1 31 8.3

2 | EL DORADO 0 2 0 1 0.0 5,094.5 2,220.7 0.0 0.0 5172.4 0.0 822.3 30,945.4 51 2,446 9,965 26,483.0 3 72 57.9
3 | HUALLAGA 0 0 3 25 867.0 19,486.1 25,893.0 0.0 9.6 19,766.7 0.0 0.0 35,755.4 96 1,259 4,369 39,311.4 2 29 67.6
4 | LAMAS 0 0 0 0 0.0 6,892.9 26,557.7 2,252.5 165.2 1,198.4 0.0 15,745.7 78,871.5 132 4,909 18,430 76,316.0 29 113 115.2
5 | MARISCAL CACERES 3 1 3 6 113,884.8 | 50,397.1 | 101,025.0 | 2,257.0 11.3 70,152.9 | 55,691.3 0.0 18,039.2 71 2,782 11,074 34,381.3 8 33 102.4
6 | MOYOBAMBA 1 0 2 13 0.0 13,968.1 104.2 0.0 0.0 19,899.7 0.0 0.0 27,242.2 44 1,707 6,437 29,871.6 3 44 14.8
7 | PICOTA 0 0 0 0 0.0 19,852.6 | 12,109.7 0.0 1,779.5 0.0 0.0 1,482.2 21,468.4 44 1,449 5,625 27,529.1 3 24 20.2

8 | RIOJA 2 0 0 4 29,336.3 | 18,272.7 0.0 0.0 0.0 56,183.7 | 2,531.6 0.0 13,269.8 34 1,664 6,275 13,052.8 5 24 8.3

9 | SAN MARTIN 0 0 1 0 0.0 10,292.6 | 46,076.2 | 21,105.7 | 612.0 0.0 0.0 1,503.2 44,200.0 102 2,958 11,321 44,293.5 13 44 95.9
10 | TOCACHE 3 0 1 1 32,487.8 | 84,809.4 | 39,358.8 | 7,246.4 0.0 16,153.3 | 14,602.4 0.0 26,625.3 59 2,625 9,248 52,577.5 8 47 112.2
Totales 9 4 12 50 176,575.9 | 285,908.6 | 330,416.3 | 35,253.4 | 6,037.5 | 188,710.8 | 72,825.3 | 19,560.5 | 308,323.6 679 23,161 88,159 | 391,216.4 75 461 602.8

Fuente: Elaborado por el CENEPRED con informacién del MINCUL, INEI, MINSA, MINEDU, MIDAGRI, MINEM, MTC. 2022
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10 CONCLUSIONES

e De acuerdo con el nimero de incendios forestales registrados por afio (provenientes de las
bases de datos del SINPAD-INDECI, MINAM y SERFOR) entre 2003-2020 la tendencia es
ascendente; y se muestra un aumento exponencial de ocurrencias a partir del afio 2018, con
el histérico mas alto en 2020. Se desconoce si esa tendencia pueda deberse a la creciente
accesibilidad a tecnologias de recopilacion de datos, o a algtn otro evento en particular.

e De acuerdo con la base de datos de ocurrencias/emergencias de incendios forestales en el
periodo 2003 - 2020 (provenientes del SINPAD-INDECI, MINAM y SERFOR), las tres provincias
del departamento de San Martin con mayor cantidad de eventos ocurridos a lo largo de este
periodo fueron: Mariscal Céceres, Tocache y Rioja. Mientras que los resultados del escenario
de riesgo muestran que las tres provincias con mayores niveles de riesgo (alto y muy alto)
son: Mariscal Caceres, Tocache, y Bellavista.

e El resultado del escenario de riesgo por incendios forestales nos muestra que el 10.6%
(542,651.44 ha aproximadamente) del territorio de la regién San Martin esta expuesto a riesgo
muy alto. Asi mismo el 28.4% (1,447,939.36 ha aproximadamente) estd expuesto a riesgo alto.

e Del andlisis se concluye que los ecosistemas mas expuestos a niveles de riesgo muy alto por
incendios forestales son: la vegetacion secundaria (214,309.3 ha), la jalca (160,502.4 ha) y el
bosque de colina alta (110,914.5 ha); seguidos en menor superficie por el Bosque
estacionalmente seco (38,030.4 ha) y otros con menor afectacién. En cuanto a los
ecosistemas con nivel alto de riesgo, los tres primeros lugares son ocupados por: el Bosque
de colina alta (330,416.3 ha), la Vegetacion secundaria (308,323.6 ha) y el Bosque
basimontano de Yunga (285,908.6 ha).

e Dentro de los elementos expuestos en niveles de riesgo muy alto por incendios forestales
encontramos un aproximado de: 232 centros poblados, 16 establecimientos de salud, 99
instituciones educativas, 141,093 ha de cobertura agricola, 5 zonas arqueoldgicas, 7 paisajes
culturales y 50 sitios arqueoldgicos. Del mismo anélisis se obtuvo los siguientes elementos
en nivel de riesgo alto: 679 centros poblados, 75 establecimientos de salud, 461 instituciones
educativas, 391,216.4 ha de cobertura agricola; y, en cuanto al patrimonio cultural, fueron 9
zonas, 4 elementos, 12 paisajes y 50 sitios arqueoldgicos.
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11 RECOMENDACIONES

e Es necesario que las entidades técnicas competentes en incendios forestales de la region
San Martin, desarrollen bases de datos de manera articulada, estandarizada vy
georreferenciada, que integre los registros de las diferentes fuentes recopiladoras,
considerando las caracteristicas de los eventos como severidad o intensidad, tiempo de
duracion, area afectada, dafios y/o pérdidas, entre otras.

e El presente trabajo servird como insumo para la formulacion de los planes de Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres por Incendios Forestales de la regiéon San Martin, para
implementar medidas preventivas y correctivas del riesgo, a su vez puede servir como
referencia para los planes de contingencia ante incendios forestales en la region y asi
priorizar sus ambitos de intervencion.

e Los ejecutores de la gestion del riesgo regional y local tienen en este trabajo la focalizacion
de las zonas donde pueden generar estudios y/o escenarios de riesgo a escalas mas
detalladas, que les permita planificar las acciones correspondientes a los procesos de
prevencion y reduccion ante incendios forestales.

e La escala de trabajo utilizada en este escenario de riesgo es para un andlisis territorial a
nivel regional, por tanto, se recomienda que, para trabajos a nivel local, es necesario trabajar
con informacion a escalas mas detalladas siguiendo y adecuando estos a la metodologia
propuesta en el presente estudio.

e Difundir el presente escenario de riesgo por incendios forestales a las entidades regionales
que vienen trabajando en todos los procesos de la gestion del riesgo de desastres.

e Establecer acuerdos interinstitucionales para la actualizacion periddica de este escenario;
permitiendo no solo el conocimiento de la situacion actual, sino también la comparacién
multitemporal del mismo para la adecuacion de la estrategia preventiva y el reconocimiento
de las buenas précticas en la gestion.
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