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Este segundo nimero del Boletin de Proteccién
Forestal, especializado en incendios en planta-
ciones forestales, recoge varias de las contribu-
ciones de las instituciones y sus especialistas a los
seminarios / talleres sobre la temdtica y zonifica-
cion de riesgos que realiza el Programa de
Proteccidn Forestal "PPF" de la Corporaciéon
Nacional de Investigacién y Fomento Forestal
"CONIF". Este programa estd siendo financiado
por CONIF y el Ministerio del Medio Ambiente con
cargo al crédito BIRF 3692-CO y cuenta con el
apoyo de las principales empresas publicas y
privadas comprometidas con el desarrollo
forestal del pais.

Entre los objetivos del Programa en materia de
incendios, estd la capacitacion permanente de
las empresas reforestadoras en avances técnicos
que en prevencion y control de incendios se es-
tan desarrollando en el tropico, con énfasis en
plantaciones forestales comerciales. Otro pro-
posito del programa es contar con un mapa de
riesgos de incendios para los principales nicleos
forestales del pais, como base para el disefo e
implementacidon de formas organizativas regio-
nales de pequenos reforestadores para la pre-
vencion y apoyo en el control de los incendios. -

Muchos de los textos e ilustraciones que contiene
este boletin son compendios que sus autores han
hecho de varios trabajos realizados sobre la
tematica tanto a nivel nacional como regional,
a fodos ellos nuestros reconocimientos.
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La accién del fuego sobre el ambiente natural es tan antigua
como el mundo, de manera que la composicion floristica,
la estructura vy fisionomia de los bosques actuales son el
producto del equilibrio bioldgico de la vegetacion con el
medio, uno de cuyos agentes predominantes es el fuego.
Debido a la considerable influencia de este factor en los
ecosistemas forestales de'la tierra, varios paises han optado
por utilizar el fuego como un instrumento silvicola muy
prdctico y econémico para alcanzar diversos propdsitos. Es

evidente, entonces, que el fuego debe ser considerado

como un factor ecolégico aligual gue to son la femperatura,
precipitacién y suelos (Aguirre, 1981). Por tanto, el empleo
cientifico del fuego forma parte de una adecuada
administracién de la tierra (Odum, 1972).

La mayor parfe de las especies de coniferas tienen
caracteristicas relacionadas con el fuego, tales como el
requerimiento de un lecho mineral que favorezca la
germinacién de las semillas, la necesidad de elevadas
temperaturas para propiciar la apertura de conos serotinos
y la capacidad de soportar incendios de alta densidad y
duracién, gracias a la propiedad aislante de la corteza
(espeson y a la resistencia de las yemas adventicias. De ahi
que algunos de estos bosques deban ser tratados con fuego
a intervalos regulares, mientras que otros sélo necesiten de
&l una vez en su vida con propositos de regeneracion
(Komarek, 1974).

Pero no solamente las coniferas poseen caracteres
adaptativos al fuego. Se considera, en redlidad. que una
alta proporciéon de las especies de arboles maderables del

Preparado por: Nelson Agudelo C. Subjefe Dpto. de Recursos Naturales
y Conservacion Biologica. Escuela Agricola Panamericana. Tegucigalpa,
Honduras. Editado por CONIF.

mundo.incluyendo algunas especies de los bosgues tropicales
y subtropicales, estd intimamente relacionada con el fuego
(Komarek, 1974). Claros ejemplos son los bosques de Tectona
grandis y Shoreq robusta en la India y los principales bosques
de Eucalyptus de Australia (Aguirre, 1981).

Los hechos precedentes son muestras fehacientes de |a
importancia del fuego como factor ecolégico. El manegjo
de este elemento como herramienta silvicola, en el caso
especifico de plantaciones forestales constituidas
especialmente a base de coniferas y eucaliptos, debe ser
tema prioritario y obligado de cualquier esquema de
tfratamientos a estas masaos.

1. Concepto de fuego e incendio forestal

El fuego es un proceso autoacelerado de oxidacion, con
liberacién esponténea de energia, gases (nitrégeno, CO?)
y nutrimentos en forma de cenizas. El incendio forestal es
un proceso gue se desarrolla libremente, de acuerdo con
factores que lo favorecen, lo que obliga a intentar su
extincion.

SegUn lo expuesto. para que ocurra un incendio se requiera la
combinaciéon de tres elementos: calor,aire y combustible, los que
conforma el denominado tridngulo del fuego (Figura 1),

El calor: con respecto a este elemento es conveniente
conocer el proceso de combustion y las formas de
propagacion del mismo. En la combustion operan tres fases
(Figura 2):

Precalentamiento, caracterizado por temperatura del

combustible hasta de 200 °C, eliminacién de todo su
contenido acuoso y destilacién de resinas.
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FIGURA 1. TRIANGULO DE FUEGO

OXIGENO

Yoo

COMBUSTIBLES

Combustion de gases. caracterizada por temperaturas del
combustible hasta de 1.000 °C. desprendimiento de gases
inflomables gue forman las llamas, calor que mantiene por
si solo la combustion y humo, constituido por gases no
guemados (CO, y vapor de agua).

Combustion del carbon, fase en que la madera arde
consumiéndose todo su contenido en cartbbono. quedando
sustancias minerales que no arden © cenizas.

El calor se propaga de fres formas :

Por convencion, cuando el calor es transportado por el aire
debido a diferencias de densidad

Por radiacién, cuando el calor pasa por las moléculas de
aire, sin gue éste se desplace.

Por conduccion, cuando el calor pasa por las moléculas
de un cuerpo solido, sin que éstas se desplacen.
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Combustibles: 10s combustibles forestales se suelen clasificar
en ligeros (hierbas, hojas. aciculas, ramillas), pesados
(troncos, ramas, raices) y verdes (plantas vivas). Esta
clasificacion tiene que ver con la rapidez del proceso de
combustion.

En el Cuadro 1,se presenta de forma muy resumida como
se comporta el fuego de acuerdo con el fipo de
combustible

Factores que influyen en el comportamiento del fuego

Los principales factores son: humedad del combustible,
viento y topografia (Figuras 3. 4. &)

Aspectos de unincendio: aliniciarse un incendio forestal y
en sus primeros momentaos, el fuego se comparte
herraticamente quemando de un lado para otro, hasta
afectado por factores de lugar, adopte una direccion y
forma determinada, que vista desde arriba. puede ser
circular, eliptica ¢ iregular (Figura 6). En un incendio en
desarrollo pueden distinguirse una cabeza, lados o flancos
y una cola (Figura 7) y son de distintos tipos (de suelo o
rastrero, de subsuelo o subterrdneo y de copa o aéreo)
(Figura 8).

Se tiene conocimiento gue antes de la aparicion del hombre
sobre la fierra, los ecosistemas forestales guardaban una
estrecha relacion, de caracter ecolégico, con el fuegeo. En
ese entonces. 10s incendios eran peridodicos y estaban
asociados a cambios climaticos y a los procesos dindmicos
de estos ecosistemas. De hecho, existia un ciclo del fuego
con una periodicidad de ocurrencia de 300 a 500 anos
(Aguirre, 1981).

Actualmente, la mayoria de los incendios gue ocurren en
los tropicos v subtropicos son causados deliberadamente
por el hombre. Una reducida preporcion de éstos son
provocados por relampagos. Los diversos agentes
causantes de los incendios de caracter antropogénico,
segun Newenschwander (1985) y Goldammer (1990),
citados por Goldammer y Manan, son:

« Actividades de deforestacién (conversién de bosgues a
otfros usos de la tierra);



FIGURA 2. FASES DE LA COMBUSTION

Calor

COMBUSTION DEL CARBON COMBUSTION DE LOS GASES
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FIGURA 3. EFECTO DE LA HUMEDAD SOBRE LOS COMBUSTIBLES

Aire Humedo

~—

Los combustibles secos
arden mas deprisa

FIGURA 4. EFECTOS DEL VIENTO SOBRE EL INCENDIO
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FIGURA 5. EFECTO DE LA TOPOGRAFIA SOBRE EL INCENDIO
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FIGURA 6. FORMAS DE INCENDIO

FIGURA 7. PARTES DE UN INCENDIO

En la cabeza el fuego tfiene la mayot
velocidad de propagacion, la mayor
cantidad de llamas y mas altas y la mayor
intensidad calopica.

En la cola es mas probable que no hayan
llamas pues el fuego se habrd extinguido
naturalmente luego de conumir el
combustible inicial en sus primeros
momentos o por encontrar condiciones
desfavorables para su avance.

En los flancos se persentan condiciones
intermedias entre la cabeza y la cola.
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FIGURA 8. TIPOS DE FUEGOS
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¢ JSistemas fradicionales, aunque en expansiéon, de
agricultura de ftala y quema;

¢ Manejo de fierras de pastoreo (incendios provocados
por ganaderos, principalmente en sabanas y bosques
abiertos, con una marcada cubierta herbdcea);

e El uso del fuego para facilitar la corta o mejorar el
rendimiento de las plantas, frutos y otros productos
forestales, fundamentaimente en bosques caducifolios
y semicaducifolios; '

¢ Incendios originados en asentamientos humanos;

o Ofros usos fradicionales del fuego (religiosos, étnicos y
folcléricos);

¢ Conflictos socioecondmicos y politicos sobre derechos
de propiedad y uso de tierras.

FAISUSS PG LOS INCENDIOS EN LAS
ALANTACIONES

A nivel de los trépicos y subirépicos, las plantaciones
industriales a base de especies nativas ocupan una reducida
superficie. Se ha preferido en la actividad reforestadora a
los especies exdticas, principalmente pinos, eucdliptos y, en
menor proporciéon, acacios.

Bajo condiciones de monocultivo y con especies de
crecimiento rdpido, la tasa de produccion de hojarasca es
alta y no estd en equilibrio con la rata de descomposicion.
A ello hay que adicionar la acumulacién de otros
combustibles como residuos leriosos y pedazos de corteza.,

La casi totalidad de estas plantaciones se establecieron sin
consideracion alguna sobre el uso del fuego como agente
estabilizador del indice de acumulaciéon de combustible.
De ahi que sean vulnerables, en grado extremo,a incendios
de alta intensidad y duracién. Por ello, el mayor porcentaje
de los incendios en los paises tropicales y subtropicales
ocurre en plantaciones forestales.

El efecto de los incendios sobre las plantaciones depende
bdsicamente del sitio, especie empleada, grado de
tolerancia al fuego. edad del arbolado, acumulacion de
combustible, duracidon e intensidad del fuego, época y
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condiciones meteoroldgicas durante las cuales éste ocurre.
Con relacion al efecto de los incendios se debe reconocer
también que algunas especies tienen adaptaciones
especiales que las hace mds o menos sensibles a daros por
fuegos. En este sentido,se han podido diferenciar los rasgos
de adaptacion activa. Entre los primeros figuran el desarrollo
de sistemas radicales gruesos y profundos, que les permite
acumular reservas y rebrotar faciimente; protecciéon de
drganos vitales; formacién de callos de cicatrizacién o
placas basales de donde brotan los retonos; tallos
monopddico. Dentro de los rasgos de adaptacién activa
se tiene la produccién de semilla abundante, la termode-
hiscencia y facil dispension de aquella, la facultad de
rebrote, la formacién de semillas gruesas con cubierta
aislante, la facil inflamabilidad, crecimiento rdpido, grega-
rismo, femperamento heliéfito y simbiosis con organismos
fiadores de nitrdgeno o con micorrizas (Diaz, 1991).

Efectos de los incendios en las plantaciones: en general,
las especies plantadas en zonas altas en los pisos montano
bajo y montano, a altitudes entre los 2.000 y 3.500 m, son
md&s susceptibles al dano por incendios que las de zonas
bagjas. Algunas especies de pino de climas frios desarrollan
corteza gruesa sdlo en arboles adultos, de ahi que incendios
frecuentes inhiben la permanencia de este tipo de bosque.
En estos climas y bajo condiciones frecuentes de bosque
adulto, no joven, son recomendables la realizaciéon de
fuegos de baja intfensidad con el propdsito de inducir la
regeneracion natural. En bosques de coniferas de tierras
bajos, los incendios espaciados garantizan la permanencia
de estos ecosistemas.

Se conoce que las especies de pino de bajura de la América
subtropical y su vegetacién asociada, constituyen
asociaciones pirofiticas. Por ello se les denomina bosques
climax de fuego. Estas especies toleran suelos infértiles, son
de temperamento helibfito y resistentes al fuego. Por tanto,
la continuidad de estos bosques requiere la ocurrencia de
incendios periddicos, de baja intensidad y duracion.
Incendios de esta indole estimulan el incremento diametral,
pero reducen ligeramente el crecimiento en algura.

Efectos de los incendios sobre el suelo, aguaq, atmdsfera y
vida silvestre: incendios de alta intensidad y duracién e
incendios repetidos reducen la materia orgdnica, provocan
cambios en la estructura de las arcillas y afectan de manera
desfavorable la porosidad, aeracién y la capacidad de
infiltracién del suelo (Diaz, 1991).



La oxidacién de la materia orgdnica por el fuego produce
una rapida liberacion de nutrimentos en forma de cenizos,
muchos de los cudies pueden perderse del sitio si despues
del incendio ocurre una liuvia. El nittdgeno depositado en
la materia organica se volatiza durante la combustion, lo
que implica grandes remociones del drea. El nitrébgeno
mineralizado o asimilable, en cambio, se incrementa
después de incendios en virtud de aumentos en la fijacién
de nitrégeno. Después de incendios se incrementa la
cantidad de formas solubles en agua.del fésforo y el potasio
y se estimula la actividad microbiana a causa de
reducciones de la acidez en las partes superiores del suelo
e incrementos de la temperatura (Aguirre, 1981; Diaz ,1991;
Hudson; Salazar, 1981).

Con relacién al agua. el fuego ejerce efecto pronunciado
sobre los procesos hidroldgicos, lo gue se manifiesta en altas
tasas de escorrentia, caudal, erosién y turbidez (Aguwre
1981; Diaz, 1991; Wolffsohn, 1986).

Desde el punto de vista atmosférico, las emisiones
producidas por los incendios contienen principalimente CcO2
y en menor cuantia oligogases y aerosoles, los que
incorporados en los mdés alfos niveles de la atmdsfera, son
distrivuidos por todo el planeta (Goldammer; Manan, 1996).
Por Ultimo, puede decirse que el ciclo de vida, compor-
tamiento al fuego, especiacidon, cambios de densidad y
tendencia, evolucién de fauna silvestre son factores que
guardan intima dependencia con las alteraciones que
produce el fuego en la vegetacion y en el ambiente
(Aguirre, 1981).

LAS SONTRSLABDAS
YASUSYEEEGT®S

e

Una quema (prescrita o controlada es la quema de
combustible en un sitio especifico, bajo condiciones
predeterminadas, realizada con objetivos definidos en el
manejo de recursos. Las quemas prescritas ayudan a
eliminar especies indeseables o contribuyen a la
regeneracién o mantenimiento de especies deseables

(Wolffsohn, 1986). Bajo técnicas de fuego conifrolado el

efecto sobre la erosion, las propiedades fisicas y pérdida
de suelos es insignificante. Estas quemas mejoran también

el contenido proteico del pasto y su calidad, lo que induce
altas densidades de herbivoros con caracteristicas mas
saludables.
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EDUCACION Y SIIVICULTURA PREVENTIVA

ERUCACGI©NMIBIEUSI® N

. INTROBUSENON

Un adecuado monéjo forestal debe garantizar ia
produccion sostenible de bienes y servicios de los bosques,
sean éstos naturales o plantados. Esto implica, entre otras
cosas, que se tendrd que asegurar la proteccidn de estas
masas contra los danos o la destruccion causada por el
hombre o por otros agentes tales como incendios, plagas o
enfermedades.

Se debe insistir que la primera medida para atacar un
problema ya reconocido en lo que respecta a incendios,
consiste en la formulacién de una politica concreta que esté
acorde con una adecuada orientaciéon y coordinacion de
las actividades posteriores. Una declaraciéon de este
alcance debe ser suficientemente amplia y estar concebida
de forma tal que sea adaptable con facilidad a las
modificaciones que exijan la experiencia y la variaciéon de
las circunstancias.

Por lo general, en la lucha contra los incendios forestales las
actividades preventivas son las que menor atencién reciben.
La fase educativa, por ejemplo, en la mayoria de los casos,
estd en-manos de funcionarios forestales quienes no estén
preparados especificamente para esta labor. Por ello, es
necesario aplicar mejores procedimientos para valorar las
campanas de educacion popular y para interesar a los
diversos sectores de la poblacion.

La tabor de prevencidn debe sustentarse en los siguientes
aspectos: educacion y difusion; administracion forestal, a
través de una silvicultura preventiva ademas de la
legislacion.

Preparado por: Nelson Agudelo C., Tegucigalpa, Honduras y Helena
Moreno Beltrdn de CONIF.
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Para determinar sobre qué medios educativos se deberd
insistir mds, serd preciso realizar un estudio concienzudo que
permita reconocer en forma detallada las causas de los
incendios ‘que actualmente ocurren y conocer la actitud
de la gente que los provoca. Se debe describir también,
en forma minuciosa, que tipo de personas causan los
incendios forestales, porqué tienen una actitud destructiva
y cudi es el problema concreto. Este andlisis serd una atil
herramienta en el diagndstico de las disposiciones legisiativas
gue cada situaciéon amerite.

Con esta base se procede a establecer una meta en la
prevencion de incendios, la que debe involucrar a toda la
poblacién, desde el punto de vista de educacion y difusién.
Para la consecucién de la meta se pueden utilizar las
siguientes técnicas:

» Cooperacién confra la contaminacion: regulacién de
quemas.

e Cartas anuales a personalidades: conteniendo
informacién sobre manejo de bosques, plantaciones,
estadisticas sobre incendios, solicitud de asistencia y
cooperacion futura,

e Contacto con organizaciones deportivas y agrop-

ecuarias.

Funcionarios comunales

Areas demostrativas

Club de ecologia

Esfuerzos intensivos en puntos criticos

Aplicaciéon de la ley

Cartas de agradecimiento

Semana nacional de prevencion de incendios

Articulos en periédicos

Organizar sistemas de informacion sobre incendios

forestales

Contactos personales

¢ Programas radiales



Defensa rural de incendios

Programas escolares

Giras de demostracion

Recompensas especiales

Programa de television

Crear un persongje simbdlico de la prevencion

ANESS B3 COMBUSIELS

La silvicultura preventiva estd orientada béasicamente al
disefio de un adecuado programa de manejo de
combustibles, como herramienta bdsica en la prevencion
de incendios forestales de considerable magnitud.

En general, existen cuatro grandes métodos para lograr la
modificacién de los combustibles:

Eliminacién: Excluir del terreno los combustibles no
deseados, por medio de diferenfes procesos. La supresion
total de materiales en toda la extensién de un bosgue o en
zonas de extensidon considerable, en forma econdmica, solo
puede efectuarse por medio de quemas controladas o
prescritas. La eliminacion parcial puede realizarse por medio
de pastoreo controlado.

Reordenacidn: Distribuir el combustible en el terreno con el
fin de obtener una condicién de menor riesgo o lograr su
répida descomposicion.

Traslado: Reubicar los combustibles para su posterior
utilizaciéon, almacendije o eliminacion.

Conversidn: Reemplazar la cobertura vegetal por otras.
Usualmente, la actividad consiste en cambiar vegetacion
inflamable por una menos inflamable © que por lo menos
ofrezca menos resistencia al control del fuego.

En el caso especifico de plantaciones forestales se
recomienda el siguiente esquema para la eliminacion de
combustibles, producidos principalmente por podas y raleos:
1. Extraccidén o modificacion del desecho

» Extraccién o modificacién total. Con ello se interrumpe
la continuidad vertical y horizontal del combustible.

Modificaciones bajo el dosel. Los productos pueden ser
desmenuzados con magquinaria portatil y luego

esparcidos de manera uniforme sobre el suelo. Este
procedimiento es factible en terrenos planos.

Extraccién del desecho. Consiste en extraer paula-
tinamente todos los productos fuera de la plantacion.
Estos pueden ser eliminados de inmediato mediante
quemas controladas, modificadas por desmenuzamiento
mecdnico o utilizados con fines energéticos.

Quemas controladas . Es la alternativa mds econdmica
y efectiva bajo condiciones especiales.

Extraccién parcial. Tiene como propésito extraer los
desechos de un didmetro mayor a 2 cm, dejando el
remanente en el bosque. Los productos pueden utilizarse
como combustible.

Apilado de desechos. Cuando no es posible ex’rrder los
desechos por ninguno de los medios precedentes, se
procede a su apilado.

Apilado en terrenos planos

Apilado en franjas . Distribuir los materiales en franjas,
entre ias lineas de plantacidn, dejando un espacio entre
las franjas y la base de los arboles.

Apilado en monticulos . Distribuir los materiales entre los
lineas de plantacién, rompiendo su continuidad a
determinados tramos. Dejar un espacio entre éstos y la
base de los arboles.

Apilado en terrenos con pendientes. En terrenos de esta
naturaleza es recomendable efectuar e! apilado de
desechos en sentido perpendicular a la pendiente y
distribuirlo entre las lineas de plantacion. Romper su
continuidad cada ciertos tramos y dejar espacios entre
éstos y la base de los drboles.

Tratamientos maltiples. En el caso de extensas planta-
ciones, se recomienda efectuar la extraccion fotal de
desechos en todo el perimetro de la misma, utilizando
algunos de los métodos descritos. También debe hacerse
el tratamiento en lugares cercanos A Caminos y asen-
tamientos humanos.

Otra técnica consiste en cortar la continuidad de los

desechos bajo el dosel, denfro de la zona objefo de
fratamiento alternativo.
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AHEAS CORIAAIESES

Las “dreas cortafuegos” son zonas relativamente anchas
enlas cuales la vegetaciéon natural, densa y muy inflamable,
se ha modificado para conseguir otra vegetacion de menor
biomasa o menos inflamable, con el fin de que puedan
controlarse fécimente los incendios que lleguen hasta ellas.
Pueden estar asociadas con pistas o con “fajas cortafuegos”
y, con frecuencia, se prevé en ellas el aprovechamiento
de la nueva vegetaciéon para la vida silvestre o para el
ganado.

Las “fajas cortafuegos”, tipicas de la silvicultura para
reforestacion, son barreras naturales o artificiales que sirven
para detener un incendio o para controlarlo. Consisten en
fajas trazadas por lineas de maxima pendiente, que se
limpian de vegetacién hasta descubrir el suelo mineral.

Relacionadas con el concepto de las “dreas cortafuegos”
estan las llamadas “fajas auxiliares de pistas”. Son fajas de
diez metros de anchura a cada lado de una pista o
carretera en zona forestal. En ellas se corta el matorral y se
poda el arbolado.

El problema bdsico de las fajas cortafuegos reside en su
conservacién, que, por preverse de forma manual, hace
que lleguen a desaparecer al cabo de unos anos invadidas
por el matorral,

Sin embargo, la experiencia general es de que la eficacia
de las fajas cortafuegos es muy limitada y que su
conservacidon es muy costosa. Durante anos se ha fratado
por ello de sustituirtas por pistas, en las que el mantenimiento
del suelo mineral desnudo es mucho mas sencillo y que
podian emplearse en los incendios iguaimente para
establecer lineas de control. .

Las fajas cortafuegos, ademds, no tienen buena acogida
en la opinién pUblica por sus destructivos efectos en el
paisgje. Responden realmente a un concepto que, en
parte, ha dejado de estar vigente, el del monte meramente
productor, al cual se trataba de llevar Ia organizacién
industrial. Su arquetipo era la masa monoespecifica, de
pies coetdneos, a ser posible de las mismas dimensiones,
aprovechable a hecho para ser sustituida por una nueva
masa artificial.

La creciente importancia que se atribuye a las funciones
protectoras y recreativas condiciona cualguier accién que
modifique el monte, ya sea para ponerio en produccion,
ya sea para protegerlo. En este Ultimo aspecto,y también
por razones econdmicas, la defensa debe basarse en el
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principio de la diversidad, aprovechando las condiciones
naturales. A esto responde la idea de las “dreas corta-
fuegos”. Se frata de convertir el monte en un mosaico, en
el que la continuidad del combustible se ve rota por la alter-
nancia de zonas arboladas y desarboladas, tratando de
que éstas se autoconserven mediante aprovechamiento de
su vegetaciéon o de su espacio, lo que no es posible en las

estrechas “fajas cortafuegos”. (Véase recuadro pag. 15).

Por ofra parte, en las dreas cortafuegos es interesante incluir
aquellas zonas cuya aprovechamiento facilita el control del
combustible en ellas. Zonas en las que no es preciso
transformar el monte denso previo. Por ejemplo, al planificar
una red de dreas cortafuegos, conviene apoyarse en
superficies de monte, que, de acuerdo con los planes de
ordenacién, se van a aclarar proximamente; o bien incluir
zonas de matorral que se van a repoblar, en las cuales las
plantas deben colocarse con un espaciamiento minimo de
cuatro metros. Igualmente,deben incluirse zonas recreativas
e incluso areas cultivadas.

La anchura de estas areas es variable, aungue se suele
recomendar de 60 a 100 metros.

Las dreas perimetrales que rodeen un macizo forestat
pueden llegar a 200 metros.La superficie protegida por estas
redes puede estar formando blogues de 300 a 1.000
hectdreas. Esta cifra es muy variable y depende de las
circunstancias de relieve, propiedad, etc.

El fratamiento de las zonas que permanezcan arboladas
dentro del area cortafuegos debe iniciarse cortando todos
los pies defectuosos, torcidos, atacados por hongos o
insectos, etc. También se cortan todos los pies maderables
sobrantes hasta conseguir que no haya copas entrelazadas.
Si se trata de una masa con varias clases de edad, los pies
que ocupan el subpiso se aclarean también hasta un
espaciamiento de seis metros. El resultado final debe dar
copas espaciadas dos metros como minimo.

Los drboles restantes se podan hasta cuatro metros de altura.
El matorral se roza y se elimina,asi como los residuocs de corta,
enterrdndolo o quemandolo.

El tratamiento de las zonas de matorral puede hacerse
manualmente o con medios mecdnicos, o bien utilizando
fitocidas o mediante quemas.

En cualquier caso, el matorral requiere atenciéon mas o
menos intfensa, con el fin de impedir su regeneracidn
automdtica. Es decir, no es suficiente reducir el volumen y

--la densidad del matorral, sino que debe convertirse, por

ejemplo, en un pastizal que se mantenga por el ganado.



MODELO DE AREA CORTAFUEGO

Modelo de érea cortafuego basado en el principio de
diversidad. Su eje esta ocupado por una senda.una carretera
o una foja cortafuegos. El Grea puede Incluir superficies con
los siguientes usos.

a. Zona rocosa. No necesita fratamiento;

b. Masa aclaradd y podada con ples maderables. Su
aprovechamiento es para madera, pero, dada su baja
densidad, puede utilizarse con fines recreafivos,
acampadas, efc.;

c. Masa abierta joven. Los ples estan agrupados en
pequenos bosquetes. Se ha iniclado su poda:

d.

Zona de regeneracion, obtenida mediante corta, quema
de residuos y matorral y de siembra o plantacion de
arbolado con baja densidad;

Zona de matarral, aclarada mediante guemay sembrada
con herbaceas. Tiene aprovechamiento ganadero y para
la vida slivestre;

Prado. No necesita tratamiento;

Zona de conversion en pastizal mediante quema infensa
v reiterada del matorral y siembra con herbaceas
perennes. Tiene aprovechamiento ganadero para lavida
silvestre.

e
.

i
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PLANIFICACION DE LA DIEFENSA NCENDIOS BN

NIR® DU EE @ N

Las acciones de un programa de manejo del fuego requiere
de una etapa de planificacién integral con el fin de
proporcionar las normas de proteccion necesarias para un
manegjo exitoso de los recursos.

Los dos aspectos mds importantes durante esta etapa de
planificacion son el compromiso y la uniformidad. El
compromiso proviene de los ejecutivos del programa de
manejo del fuego de una regién o drea determinada y de
su personal y la uniformidad se refiere ala unidad de criterios
entre las unidades del programa.

PLANIES B2 PROVESSION

Un plan de control de incendios forestales o plan de
proteccion es una declaraciéon escrita de los objetivos y
estrategias a emplearse en la proteccién contra el fuego
en un drea especifica. El disponer de un plan escrito tiene
la ventdja de que puede someterse a revisiones periddicas
y puede también ser examinado por otras personas. Es
importante también porque evita la pérdida de informacion
y experiencia cuando ocurre movimiento de personal clave.
Como todo plan, debe ser revisado y corregido
periddicamente.

El contenido de un plan puede variar de una zona a otra,
dependiendo de sus caracteristicas. No obstante, todo plan
considera los siguientes aspectos: descripcidon general del
drea, andlisis de la problemdatica de los incendios,
declaraciéon de objetivos de la proteccién y declaraciéon
de medidas a emplearse para la consecucidon de aguellos.

Preparado por: Nelson Agudelo C., Tegucigalpa, Honduras
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1. Introduccion
2. Descripcién del @rea
3. Andlisis de la problemédtica de incendios

El propdsito del andiisis es el de describir la magnitud v
naturaleza del problema, con el objeto de definir objetivos
y determinar medidas para alcanzarlos. Tal andlisis se realiza
por medio del andlisis de riesgo. del andlisis de peligro y de
una descripcion y clasificacion de los valores amenazados
por el fuego.

Andlisis de riesgo: el término “riesgo” se refiere a la pro-
babilidad de ocurrencia de incendios como resultado de
la presencia y actividad de agentes causantes. Esta
informacion se obtiene de los registros individuales de los
"Reportes de Incendio”, de los informes anuales de las
labores de proteccion y de las copias de los “Permisos de
Roza y Quema”. Con base en esta documentacion se
pueden emitir conclusiones como las siguientes:

¢ Duracion de latemporada de incendios y I probabilidad
de una temporada prolongada.

¢ Ndmero y distribucién mensual de incendios forestales.
¢ Distribucién diaria y por hora de incendios forestales.
* Area total quemada por mes.

¢ Area total guemada como porcentaje del drea total
protegida.

¢ Area promedio quemada por incendios.
o Causas de los incendios forestales.

e Zonas de mayor concentracion de incendios forestales
y de mayor drea quemada.



e Tiempos transcurridos en deteccién, reporte, despacho.
vigje, confrol, liquidacién y patrullgje.

¢ Numero de incendios forestales en relacién al indice de
peligro.

s NUmero de quemas agropecuarias autorizadas y no
autorizadas por mes. ‘

o Distribucién diaria y por hora de quemas agropecuarias.

e Zonas de mayor concentracidn de quemas agrope-
cuarias.

e NUmero de incendios forestales y el drea quemada segln
tenencia de la fierra.

¢ Namero de incendios forestales y drea quemada por tipo
de vegetacién y tipo de rodal.

o Costos totales de los dafos tangibles.

Idealmente, esta informacién debe presentarse como el
promedio de periodos precedentes de cinco o diez aRos.

Un resumen de toda esta informacién junto con una lista de
conclusiones, se presenta en el texto del plan. Las graficas,
histogramas, etc. se presentan como un anexo.

Andlisis de peligro: el término “peligro” se refiere al grado
potencial de la velocidad de propagacion y resistencia al
control. Al andlisis del factor de peligro concierne la
descripcién, clasificaciéon y mapeo de los combustibles
forestales, con base en las caracteristicas antes mencio-
nadas.

Descripcion y clasificacion de los valores amenazados: en
todas las areas forestales existen zonas de mdas alto valor o
mas alta susceptibilidad al fuego que otras. Con el fin de
dirigir los recursos necesarios a las zonas de mayor prioridad,
para proteccién contra incendios forestales, debe hacerse
una descripcidn y clasificaciéon de los valores amenazados.

Deben definirse y delinearse tanto las zonas de proteccion
infensiva y extensiva como las dreas dentro de cada zona
que tengan un alfo valor y/o sean especialmente suscep-
tibles al fuego. Otras dreas que pueden incluirse son los sitios
adyacentes a centros poblacionales, importantes cuencas
hidrograficas y rodales con especies especiaimente
susceptibles al fuego.

4. Objetivos de la proteccioén

Los objetivos de la protecciéon cominmente se expresan en
términos de los siguientes criterios:

o Lasuperficie permisible promedio quemada por ano. Por
ejemplo: “la superficie fotal quemada por incendios
forestales, cuando se obtiene un promedio de 10 anos
(o cinco),no debe ser mayor al 0.1% de la superficie total
protegida”.

o La maxima superficie permisible quemada. Por gjemplo:
“E195% de todos los incendios forestales no debe afectar
una superficie mayor que una hectarea”.

e El maximo tiempo franscurrido en deteccion, reporte,
despacho, etc. Por ejemplo: “El tiempo transcurrido en
la deteccidn de incendios forestales no debe ser mayor
que cinco minutos”.

¢ El nimero total de incendios forestales provocados por
el hombre. Por ejemplo: “El nimero de incendios
forestales de origen humano no debe ser mayor que 50,
en la unidad de Manejo de El Zamorano”.

Se puede especificar el maximo nimero de incendios por
causas individuales.

Los criterios sobremencionados estdn estrechamente
relacionados y la expresion de los objetivos, en términos de
mds de uno de ellos, permite la evaluacion subsiguiente de
distintos aspectos del esfuerzo de proteccion en su totalidad.

Los valores a atribuir a cada uno de estos criterios, para un
drea dada, pueden determinarse con cierfo grado de
objetividad si se disponen de estadisticas suficientemente
precisas y detalladas de anos pasados.

Es importante que los objetivos sean alcanzables. En la
actual etapa temprana del desarrollo de las actividades
de proteccién contra incendios en muchos pdises, quizas
sea adecuado tomar como un valor inicial, el promedio de
los valores durante el periodo para el cual existen datos.
Posteriormente, el valor inicial puede reducirse anualmente
por un factor, el cual variard de un drea a otra, para tener
en cuenta la eficiencia de las actividades de proteccion
que estd continuamente mejordndose.

BLETIN DE PROTECCION FORESTAL




FORMATO DE UN PLAN

2.1

24
25

3.1
3.2
3.3

5.1

5.2

23

INTRODUCCION

DESCRIPCION DEL AREA
53
Locdlizacioén, superficie y limites
2.2 Caracteristicas naturales
2.2.1 Clima
222 Geologiay suelos
2.2.3 Topografia
2.2.4 \Vegetacién
Caracteristicas poblacionales e infraestructura
2.3.1 Poblacién 6.
2.3.2 Tenencia de la tierra
2.3.3 Infraestructura 6.1
Uso actual de la tierra
Objetivos de manejo forestal en el drea

ANALISIS DEL PROBLEMA DE LOS INCENDIOS
FORESTALES

Andilisis del riesgo

Andlisis del peligro

Descripcion y clasificacién de los valores

amenazados 62

6.3
OBJETIVOS DE LA PROTECCION

PRESCRIPCIONES

Prevencidén

5.1.1 Educacién y difusién

5.1.2 Legislacion y reglamentacién 6.4
5.1.3 Reduccién de probabilidades

Presupresion

5.2.1 Evaluacién del grado de peligros

5.2.2 Deteccién

5.2.3 Comunicaciones

52.4 Personal

525 Almacenamiento y despacho de equipo
5.2.6 Transporte

52.7 Estado de preparacién

Supresion

5.3.1 Procedimientos para la movilizacién

5.3.2 Ataque inicial

5.3.3 Reforzamiento

5.3.4 Liquidacién y patrullaje
5.3.5 Reporte del incendio
ANEXOS

Mapas

Mapa general

Mapa de uso actual de la tierra

Mapa de tipos de vegetacién vy tipos de rodales
por compartimientos

Mapa de combustibles

Mapa de ocurrencia de incendios forestales y dreas
quemadas

Mapa de reduccidén de probabilidades

Mapa de deteccién y dreas visibles

Mapa de accesibilidad

Mapa de tiempos de llegada

Graficas e histogramas

Formularios

Reporte de humo

Reporte de incendio

Permiso de roza y quema

Inspeccién de evaluacion de torres

Cuadro de resumen diario de incendios

Cuadro de resumen semanal y mensual de
incendios

Cuadro de mensagje diario de incendios

Otros

Organigrama de personal

Lista de funciones y responsabilidades del personal
Vigilantes de torre

Vigilantes ambulantes

Salarios

ABRIL DE 1997




5. Prescripciones

Las medidas a emplearse para lograr los objetivos fijados
pueden clasificarse en: prevencion, presupresion y
supresion,

Prevencion: |a prevencion de los incendios forestales se
refiere al "conjunto de medidas y acciones que tienden a
evitar que el fuego se propague, una vez iniciado”.

La prevencion comprende medidas dirigidas hacia el
factor de riesgo (el hombre) y hacia el factor de peligro
(los combustibles forestales). Las primeras tienen la finalidad
de reducir la ccurrencia de incendios forestales y consisten
en los aspectos de educacion, difusion, legislacion y regla-
mentacion. Las segundas se dencminan actividades de
reduccion de probabilidades.

Presupresion: la presupresion se refiere a aquellas acti-
vidades redlizadas previamente al combate que permitan
que éste se lleve a cabo de manera eficiente y efectiva.
La presupresion incluye la evaluacion del grado de peligro,
la deteccién, las comunicaciones, el personal, el abas-
tecimiento y despacho de equipo y materiales, el transporte
y la mantencion de un estado de alerta.

Supresidon: la supresion se refiere a la extincion de los
incendios forestales que ocurren, de acuerdo con la tactica
y técnica que convenga, segun las caracteristicas de la
situacién que se presente y fambién dependiendo de 10s
recursos existentes y la programacion establecida en el
presupresion,

Segun esta definicion es obvio que no es posible declarar
los procedimientos a seguir en el combate de cada
incendio debido a que la tactica y técnica a emplearse
dependerdn de un gran numero de variables no
predecibles. Sin embargo. es necesario que el plan
clarifique ciertos puntos entre los cuales cabe mencionar
los siguientes:

« Procedimientos para la movilizacion

« Ataqgue inicial

¢ Reforzamiento

e liquidacion y patrullaje

* Seguridad de personal

« Reporte del incendio
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 ESTRAVESIAS PARA M NY MITSACION DiE
INCENDIOS éNl@ EN COLOMBIA

INTROBUSEND

Los altos indices de deterioro ambiental en nuestro pais,han
originado la carencia de agua en importantes ciudades y
poblaciones, las restricciones en el suministro de energia
eléctrica, la pérdida de suelos agricolas y la ocurrencia de
desastres, tales como deslizamientos, avalanchas e
inundaciones, impactando el bienestar y la calidad de vida
de la poblacién, limitando sus posibilidades de desarrollo y
comprometiendo gravemente el de las generaciones
futuras.

Los incendios forestales en Colombia, son una de las
principales causas de deterioro y pérdida de la faunay flora
del pais; producen ademds contaminacién del aire y el
agua; contribuyen a la reduccién de la capa de ozono vy
las fuentes de agua; originan la degradacién de suelos,
aumentando la escorrentia y el potencial de erosién y por
ende, el incremento de situaciones de emergencia por la
ocurrencia de deslizamientos, avalanchas e inundaciones,
con efectos negativos en la vida humana por muerte,
lesiones o enfermedad y la pérdida o deterioro de sus bienes.

Aun cuando no se tiene informacién histérica de un largo
periodo sobre las consecuencias producidas por los
incendios forestales, debido a la ausencia de un sistema
de registro permanente y adecuado, preliminarmente se
puede establecer un promedio de 1.000 incendios y 22.000
hectdreas afectadas.

Preparado por: Julieta Giraldo, Coordinadora Grupo de Gestién paia
Prevencicn y Mitigacion de Incendios Forestales. Ministerio del Medio
Ambiente.” -
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La polarizacién de periodos secos y himedos; los cambios
de los regimenes microclimdticos a nivel local y regional en
el pais; la expansion de la frontera agricola sobre areas
boscosas; las qguemas recurrentes como practica agro-
pecuaria o urbana y la falta de sensibilidad de la poblacién
sobre la necesidad de proteger los recursos naturales, han
venido generando condiciones propicias para la ocurrencia
de incendios forestales.

El 10% del territorio colombiano corresponde al Sistema de
Pargues Nacionales, infegrado por 45 unidades: 34 parques
nacionales naturales, 8 santuarios de faunay flora,2 reservas
nacionales naturales y un drea natural Gnica. Es comdn que
los incendios forestales originados en las dreas aledanas a
las unidades que integran el sistema de parques nacionales,
lleguen a transformarse en incendios de gran magnitud,
ocasionando graves danos a estos ecosistemas estratégicos
y al pais en general,

Aungue en Colombia no existe un registro histérico sobre la
ocurrencia de incendios, ni evaluaciones técnicas sobre sus
causas, duracién, danos al ecosistemas y posibles formas
de recuperacién, se puede afrmar que durante los Gltimos
anos, se ha incrementado la ocurrencia de incendios
forestales dejando series incidencias en el campo eco-
némico, social, ambiental y politico del pais.

A través de la préctica del control y extincién de los incen-
dios forestales se ha generado la participaciéon de distintas
instituciones, pero aln se adolece de procesos claramente
definidos que permitan una real organizacidn,capacitacién
y dotacidn a nivel de todo el pais, que redunden en el
bptimo desempeno en la intervencién de las situaciones de
emergencia y menos alin, en el desarrollo de acciones de
prevencién y mitigacién que ataquen el origen de la
problemética.



ANTESEBEANTES BF LA FREVENSICN
EN COLNEIA

En 1991 un gran incendio forestal en la Serrania de la
Macarena evidencié la inexistencia de un plan nacional de
contingencia que permitiera una oportunidad de
intervencién de este fipo de situaciones, con el fin de
controlar sus efectos. Ello motivd al Gobierno para organizar
un seminario-taller nacional sobre el fema, el cual se
adelanté en el mes de julio del mismo afo en la ciudad de
Cdli,feniendo como organizadores a la Direccién Nacional
para la Prevencion y Atencidon de Desastres, el INDERENA,
el Consejo Colombiano de Seguridad, y el Cuerpo de
Bomberos Voluntarios de Cali.

En dicho taller se encontrd que si bien no existia en el pais
un programa nacional para prevencion y control de
incendios forestales, si se contaba con algunas experiencias
aisladas que en la practica habian mostrado buenos
resultados. Se establecié entonces la necesidad de
emprender una accién concentrada entre los estamentos
gubernamentales, la empresa privada y otros sectores, con
el objeto de iniciar un proceso tendiente a definir
mecanismos de coordinacion interinstitucional. Para tal fin
se recomendd la creacion de la Comisidn Nacional Asesora
para la Prevencién y Mitigacidon de Incendios Forestales,
dentro de la estructura del sistema nacional para la
prevencion y atencion de desostres.

NASIONAL PARA
LA PREVENESION Y MISACION BE
INCENDIOS FORESIALS

La Comisién Nacional se conformd en noviembre de 1991,
Integrada por el Ministerio de Agricultura, el Departamento
Nacional de Planeacion, las Corporaciones Autdnomas
Regionales de Cundinamarca y del Valle del Cauca (CAR
y CVC, respectivamente). El Consejo Colombiano de
Seguridad, la Defensa Civil Colombiana, Smurfit Cartén de
Colombia, la Federacién Nacional de Cafeteros, la
Asociacion Colombiana de Ingenieros Forestales (ACIF), la
Cruz Roja Colombiana.los Cuerpos de Bomberos de Bogotd
y Cadli, la Direccién Nacional para la Prevencidn y Atencion
de Desastres y el INDERENA, como entidad coordinadora
de la misma. Posteriormente se han vinculado a la Comision,

CORTOLIMA, el IDEAM, la Fuerza Aérea Colombiana, la
Policia y el Ejército Nacional, la Camara de Comercio de
Bogotd vy la Universidad Nacional de Colombia.

La Comisidn Nacional Asesora es una instancia de
coordinaciéon interinstitucional y multisectorial para la plani-
ficacién y gestion, tendiente a generar una organizacion
nacional suficientemente fuerte para el manejo de
actividades de prevencion, control y extincién de incendios
forestales. )

El desarrollo del tema de prevencidon y control de incendios
forestales se inicia entonces en Colombia a partir de 1991,
Como una accién de cardcter institucional y para tal efecto,
se han fomado en cuenta las siguientes consideraciones:

e Los procesos de deforestaciéon del pais cubren aproxi-
madamente 300.000 hectareas anuaimente.

¢ De éstas, aproximadamente 200.000 son generadas por
la adecuacién de terrenos para la realizacién de
actividades agricolas mediante la tala y la quema
recurrente de bosques vy rastrojos y de residuos agro-
pecuarios.

e En los Ultimos 10 anos se ha disminuido la oferta del
caudal hidrico en mdas de 12.000 litros/seg originado en
la alta tasa de deforestacién por diversos motivos.

¢ La existencia en Colombia de dos temporadas anuales
en las cuales las condiciones climéticas hacen espe-
cialmente propicia la ocurrencia y propagacion de
incendios forestales, las cuales corresponden a:

Primera temporada: comprende desde el mes de
diciembre hasta marzo.

Segunda temporada: se inicia a finales del mes de junio
y se extiende hasta los principios de septiembre.

e Pese a que en Colombia no existen adn estudios sobre
las causas de los incendios forestales, se estima que el
95% de éstos son de origen antfropico.

En enero de 1995, ia Direccién Nacional para la Prevencién

y Atencién de Desastres y el Ministerio del Medio Ambiente
ante la gravedad de la temporada de incendios en ese

% BOLETIN DE PROTECCION FORESTAL




momento, convocaron a la Comisidon Nacional. El Ministerio,
retfomando las funciones del Inderena asume la Secretaria
Técnica de la misma, y se integra como miembro de la
Comisién a la Unidad Administrativa Especial del Sistema
Nacional de Parques Nacionales.

Pese las acciones iniciadas por la Comisidén Nacional
Asesora en Prevencidon y Mitigacion de Incendios Forestales,
durante el periodo 1991/1994, tendientes a sensibilizar y
capacitar sobre el tema en mencién, adn se adolecia de
procesos claramente definidos que permitieran una real
organizacion, capacitacion y dotacion, que redundaran en
el dptimo desempeno en la intervencién de las situaciones
de emergencia y menos aln en el desarrollo de acciones
integrales de prevencién y mitigacion que atacaran el
origen de la problemdtica.

Por tal razdn, el Ministerio del Medio Ambiente vy la Direccion
Nacional para la Prevencidon y Atencidn de Desastres,
disefniaron y pusieron a la Comisidén Nacional un programa
nacional, tendiente a prevenir y mitigar los efectos de los
incendios forestales.

PROCSIRANMIA NACIONAL FARA LA
FREVEINCION Y MITSASKON BIF
INGEGENDIOSIEORESTATES

El Programa Nacional para la Prevencién y Mitigacién de
Incendios Forestales se ha concebido como un instrumento
de planificacion,cuyo objetivo es propender por una gestién
nacional tendiente a solucionar de manera integral la
problemdtica de los incendios forestales en Colombia,
vinculando a los distintos actores que en ella intervienen,
con el fin de posibilitar resultados concretos en el pais.

Para ello se contempia considerar en la formulacién del
Programa Nacional el desarrollo de dos estrategias
fundamentales: La primera orientada hacia el fortale-
cimiento institucional a nivel logistico, organizacional y del
conocimiento, y la segunda encaminada a generar un
cambio de actitud frente altema por parte de la comunidad
en general,buscando su activa participacion en el proceso
de Ia prevenciodn, deteccién, control y extincién de los
incendios forestales, asi como en la recuperacién de las
dreas afectadas por este tipo de eventos.
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CIRSANPZACION PARA A
DELECCIONNEONIR® Y

En Colombia no existe por ahora un organismo Gnico
responsable del tema, prevencidn y mitigacion de incendios
forestales, con estructura organizativa especial como lo hay
en ofros paises del mundo. Por tanto, se hace necesario
fortalecer en el corto plazo esquemas de trabajo
inferinstitucionales donde participen organizada y coor-
dinadamente las entidades operativas bajo un mismo
esquema.

La estructura que se estd comenzando a implementar en el
pais es la siguiente:

¢ Una central nacional de coordinacidn técnica y ope-
rativa, ubicada en Bogotd en el Ministerio del Medio
Ambiente (Grupo de Gestidbn Ambiental para la Preven-
cidn y Mitigaciéon de Incendios Forestales).

» Cenftrales regionales de operaciones segun el nimero
de departfamentos, iniciando su constitucién en aquellos
donde el problema de los incendios forestales es muy
alto.

e Subcentrales de operaciones, dependiendo de la
problemdtica especifica de cada departamento, de su
extension vias de acceso, y disponibilidad de recursos,
entre otras variables.

¢ Prevencionistas motorizados, dependiendo de las
variables anteriores.

¢ Torres de deteccion de incendios forestales. Se calculan
con base en el mapa regional de riesgo por incendios
forestales, conjugdndolo con la topografia de Ia regién.
Es necesario colocarlas con el objeto de que la totalidad
del ferreno en peligro quede cubierto.

¢ Puntos de observacién. Cumplen la misma funcién de
la torre, pero sin invertir en infraestructura, puede ser por
ejemplo un edificio, el pico de una montana, entre otros.

¢ Brigadas de prevencién y combate de incendios. Son
las unidades bdsicas de control de incendios forestales
localizadas en las proximidades de los puntos mas criticos



frente a incendios forestales. Su distribucion se realiza a
partir del andlisis de territorio a cubrir,y de las prioridades
gue se establezcan con base en el mapa de amenazas.
Cada brigada puede tener de 14 a 20 combatientesy a
su vez se divide en dos cuadrillas conformadas por 7 a
10 integrantes cada una. Esta unidad organizativa se
podrd ir multiplicando para conformar esquemas de
mayor dimensién y complejidad, segdn la disponibilidad
de recursos y la magnitud del problema de incendios en
cadaregidén del pais. En cada entidad operativa podran
integrarse brigadas que se capaciten y entrenen para
el combate de incendios forestales.

Centros de Respuesta Inmediata. Las herramientas y
equipos especiales para el combate de incendios
forestales se dispondrén de manera adecuada en los
Centros de Respuesta Inmediata, que hacen parte de

la Red Nacional de Centros de Reservas para la Atencion
de Emergencias.con el fin de evitar deterioros y asegurar
su vida Util y un trabajo efectivo. (Véase arficulo pdgina
siguiente).

Asi mismo, las Corporaciones Auténomas Regionales y
de Desarrollo Sostenible y los Departamentos Admi-
nistrativos del Medio Ambiente, integrantes del Sistema
Nacional Ambiental podrdn realizar convenios con las
entidades operativas, buscando su fortalecimiento y me-
jor cumplimiento de actividades y en caso necesario
incluso contratar con particulares el servicio de brigadas,
tal como ya estd funcionando enla ciudad de Santiago
de Cali. Igualmente, podrdan desarrollar convenios de
mutuo apoyo con empresas reforestadoras del sector
privado.

programos /nd/wduoles_"“de profecaon son
/nef/c:lenres v costosos Ch/le ch/s lider en

yde Comumccuones
Medlon’re esTe ms‘rrumen‘ro que es de
cardcter. Iegal nose' hoce cobro de SerICIOS

RECIPROCA PARA LA PROTECCION DE INCENDIOS FORESTALES:
- CASO CHILE

B Convenios de Colaboracion. Se establecen

mecanismos y condiciones paraintercambiar
recursos de combate, incluyendo la ﬁijién
de tarifas para la prestacidon de servicios de
apoyo. Mediante este contrato las empresas -|
pueden hacer uso de los elementos de
combate de la CONAF - - = =

Proyectos Integrados. Esta representado por
un programa conjunto en el-cual por’ﬂClpan
varias empresas de una region para opllcor -----
un esquema Unico e integrado de pro‘recaon
contra incendios forestales. El proyec’r
conjunto tiene su propio sistema de opera
cidn y administracién. La financiacion la as
men los socios que pagan aportes basados,
en criterios preestablecidos: - =
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CENIROS DE RESPUESTA INWIEDIATA PARA EL CONIROL
Y LA EBXIINCION DE INCENDIOS FORESTALES EN COLOMIBIA

INTRODUEEI®

NACISONAL BE CEANIRCS DIE [HEERA

El Sistema Nacional para la Prevencion y Atenciéon de
Desastres creado mediante la Ley 46 de 1988 y el Decreto
919 de 1989, ha venido promoviendo la organizacién y
fortalecimiento de las instituciones en los niveles nacional,
regional y local teniendo como objetivo fundamental la
incorporacion del concepto de prevencidn en el proceso
de planificacién en todos sus érdenes.

Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos que se
adelanten en nuestro pais en materia de prevencion, con
el fin de reducir al maximo los riesgos existentes, nuestra
vulnerabilidad amerita adicionalmente el desarrollo de
preparativos para la atencion de emergencias, que indiscu-
tiblemente continuardn presentdndose en Colombia.

En este sentido el articulo 65 del Decreto 919 de 1989 con el
fin de fortalecer el componente de Preparativos para la
Atencién de Desastres, asigna a la Direccidn Nacional para
la Prevencidn y Atencién de Desastres, la promocién de la
organizacion y funcionamiento de redes nacionales de
servicios, entre ellas la Red Nacional de Centros de Reserva
para la Atencién de Emergencias.

Esta Red se cred mediante el Decreto 969 del @ de junio de
1995, concebida como un instrumento de apoyo logistico
al Sistema Nacional para la Prevencién y Atencién de
Desastres y conformada por el conjunto de centros de
reserva ubicados en el territorio nacional.

Preparado por: Julieta Giraldo, Coordinadora Grupo de Gestion para
Prevencion y Mitigacion de Incendios Forestales. Ministerio del Medio
Ambiente.
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Su objetivo es establecer con cardcter permanente en cada
uno de los departamentos del pais Centros de Reserva
provistos de equipos y elementos especializados para la
realizacion de actividades de bUsqueda, rescate y
salvamento para atender en forma adecuada y oportuna
las situaciones-de emergencia que se presentan en el
territorio nacional.

La red estd integrada por 2 centros reserva nacionales
(Defensa Civil y Cruz Roja) y 33 centros regionales. localizados
en las ciudades capitales de departamentos, asi como en
el Distrito Capital de Santafé de Bogotd.

CSEHNIRCS BE FNEPUESTA INIVIEDIATA

Los Centros de Reserva Regionales podrdn contar con
Centros de Respuesta Inmediata, localizados en sitios
estratégicos de cada regidn, los cuales podrdn funcionar
mediante convenios entre las gobernaciones y las
correspondientes alcaldias o Grupos de Respuesta
Inmediata.

Es asi como frente a una amenaza como los incendios
forestales, en Colombia se establecen en una primera fase
6 centros de reserva para apoyar la atencién de este tipo
de eventos. Para nuestro caso, estos seis centros serdn
administrados por los Cuerpos de Bomberos de las
respectivas ciudades capitales.

La distribucidén descentralizada garantizard la maxima
agilidad en la disposicién de herramientas y equipos para
atender oportunamente las situaciones de emergencia que
se presentan en el territorio nacional.



Distribucién y Cobertura

La distribucién y cobertura de los seis Centros de Respuesta
Inmediata para la Atencién de Incendios Forestales es la
siguiente:

Bogota: Amazonas, Boyacd, Cundinamarca, Meta,
Casanare, Guaviare, Guainia, Vaupés y
Vichada.

Cali: Cauca, Narifio, Valle y Putumayo.

Bucaramanga: Arauca. Norte de Santander y sur def Cesar.

lbagué: Caldas, Caquetd, Huila, Quindio, Risaraida
y Tolima.

Medellin: Antioquia, Cérdoba, Chocé y Sucre.

Santa Marta:  Aflantico, Bolivar, Cesar, Guajira, Magdalena .

y San Andrés.

La Direccién  Nacional para la Prevencion y Afencién de
Desastres y la Fiduciaria La Previsora S.A., manfienen
actualizado el sistema de informacién en el cual se incluye
ademads de la ubicacion de los centros de reserva, una
relacion detallada de los equipos y elementos con los cuales
ha sido dotado cada centro.

Dotacién de los Centros

La tipologia y especificaciones técnicas de los elementos y
equipos gue deben conformar la dotacién de la Red
Nacional de Centros de Reserva para Emergencias fueron
definidos por la Comisién Nacional Asesora en Blusqueda y
Rescate del Comité Operativo Nacional para la Atencion
de Desastres y la Comision Nacional Asesora para la
Prevencion y Mitigacién de Incendios Forestales.

La adquisicidn de los bienes con destino a la Red, es
responsabilidad de las distintas instancias del Sistema
Nacional para la Prevenciéon y Afencion de Desastres. Los
bienes que con destino a la Red Nacional ha adquirido el
Gobierno Nacional a través del Fondo Nacional de
Calamidades, siguen siendo propiedad de la Nacion.

De conformidad con las amenazas de cada region, existe
una dotacién especializada.

Para el caso de incendios forestales se cuenta con
motobombas Mark-3, fumigadoras estacionarias,
mangueras, tanques plegables, lanzallamas, bombas de
espalda, motosierras y herramientas manuales, entre otras.

Administracién de los Centros

Mediante el establecimiento de contratos de comodidad,
entre las administraciones departamentales y la Fiduciaria
La Previsora, la Red funciona descentralizadamente bajo
normas, pardmetros y procedimientos Unicos, permitiendo
un manejo integral de la red y la movilizaciéon de equipos y
herramientas de distintos Centros de Reserva para atender
situaciones de emergencia que por sus caracteristicas
requieren equipos adicionales o complementarios a jos
existentes en el Centro de Reserva de la jurisdiccion donde
ocurra el desastre. : :

En cada departamento el Comité Regional para la
Prevencién y Atencidn de Desastres ha definido una entidad
administrativa para cada Centro de Reserva. En el caso de
los Centros de Respuesta Inmediata para el Control y
Extincion de Incendios Forestales los cuerpos de bomberos
de las ciudades capitales donde se ubican los Centros son
los administradores.

La entidad administradora tiene la obligacion de administrar
los equipos, dar el mantenimiento adecuado, capacitar
sobre su manejo y colaborar en las actividades operativas
en que sean requeridos.

Los equipos y elementos con destino a los Centros de
Respuesta Inmediata que adquiera la Nacidn, podrdn ser
trasladados temporalmente a diferentes zonas del pais, de
conformidad con la cobertura de cada centro, por fuera
del area de influencia, cuando las circunstancias de las
emergencias asi lo demanden.

Los traslados mencionados se hardn previo requerimiento
al Comité Regional donde ocurra la emergenciay los costos
que ello ocasionare deberdn ser asumidos por quién lo
solicite, conforme a las directrices que impartidas por 1a
Direccién Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres, quien comunicard los respectivos traslados a la
Fiduciaria La Previsora S.A.,a fin de que ésta pueda realizar
los movimientos y ajustes requeridos en el control del
inventario.
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NOTA TECNICA

MIEDIDAS DIEL PELISRO DE KORESTALES

El peligro de incendios forestales puede definirse del siguien-
te modo: ’

Peligro de incendios forestales es el producido por la con-
juncién del combustible vegetal existente en el monte, la
probabilidad de que se presente alguna de las causas tipi-
cas de incendio y las condiciones meteoroldgicas.

Si los tres factores (combustible vegetal, causas, condicio-
nes meteoroldgicas) tienen una intensidad baja; el peligro
también lo es. Si uno o mds de uno crece, el peligro au-
menta.

Las causas de incendio hacen aparecer el concepto de
riesgo, como probabilidad de que un incendio se origine.
Al hablar de causas es preciso entender no sélo los agentes
que aportan directamente el fuego al combustible forestal,
sino también aquellos hechos que facilitan la ignicion y que
dan intensidad suficiente a dichos agentes para que su
actividad pueda originar un incendio.

Condiciones meteoroldgicas equivalentes van acompana-

das de incendio casi siempre en determinados casos y rara
vez lo producen en otros. La razén hay que buscarla en el
distinto riesgo de las diferentes situaciones. Riesgo que se
deriva, por una parte, del combustible, su especie, disposi-
cion, acumulacion y, por ofra, de los agentes de ignicién,
personas negligentes, incendiarios, sucesos accidentales.

Igual que las condiciones meteorolégicas favorables al in-
cendio suelen presentarse mds frecuentemente en una
época del ano, que se denomina 'de peligro", el riesgo
suele ser mas alfo en unos lugares que en otros,

La definicion del riesgo de incendios se hace como pro-
babilidad de que se origine un fuego de acuerdo con las

Tomado de: Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza.
"Técnicas para la Defensa contra Incendios Forestales", Espana.
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condiiciones bdasicas del monte. Esta probabilidad puede
obtenerse a partir de una distribucion de frecuencia, inclu-
yendo el mayor nimero de datos posible.

Si las condiciones de peligro en general, intensidad de los
distintas causas y caracteristicas del combustible forestal
permanecen constantes, el riesgo se convierte en un indi-
ce de frecuencia de incendios. Cuanto mds frecuentes sean
los incendios, mayor serd el riesgo. Se deduce que la com-
ponente bdsica para el cdlculo del riesgo serd dicha fre-
cuencia. v

Sobre esta base, si las condiciones citadas varian, se modi-
ficard el peligro. si son mds frecuentes las causas mds acti-
vas de ignicion (por ejemplo, incendiarios), el peligro ten-
derd a crecer. Silos combustibles que arden con mds faci-
lidad son abundantes (por ejemplo, pasto seco), el peligro
se incrementard igualmente.,

La conclusién operativa serd obtener el "riesgo" como fre-
cuencia de incendios. Mediante un "indice de causalidad’
y un "indice de inflamabilidad", referidos al mismo territorio
que dicha frecuencia, se podrd determinar el grado de
peligro, al que se denominard "bésico" por estar ligado al
lugar para el que se determina. Combindndoio con el 'in-
dice meteoroldgico de peligro’, se obtendrd el 'Grado ac-
tual de peligro de incendios forestales (ver esquema pagi-

na siguiente).

ERADO BAFISO BEF FA)ESRO

1. Indice de riesgo

La frecuencia de incendios para un lugar concreto se ob-
tendrd a partir del nmero de incendios de cada ofo, ya
que éste es el periodo habitual en la estadistica. El 'indice
de frecuencias' de incendios serd, por tanto,



ESQUEMA DEL PELIGRO DE INCENDIOS FORESTALES
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presentes en el lugar estudiado, ponderada segin la peli-
grosidad especifica de cada causa en el conjunto del pais.

siendo:

Fi = Frecuencia de incendios
ni = NUmero de incendios en cada afo
a = NUmero de anos Siendo:

Ci = Indice de causalidad

2. Indice de causalidad ¢ = Coeficiente de peligrosidad especifica de cada causa
nic = NUmero de incendios de cada causa en cada ano

El "indice de causalidad" se obtendrd teniendo en cuenta ni = NUmero de incendios en cada ano

la frecuencia de incendios para cada una de las causas a = Ndmero de anos
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3. Indice de inflamabilidad

El "indice de inflamabilidad" ha de tener en cuenta la presen-
cia relativa de las distintas formaciones forestales, tanto
arbéreas como arbustivas y herbdceas, caracterizadas por la
especies predominante, si s necesario. La comparacion de
las superficies quemadas con las existentes durante un perio-
do largo permite obtener indices relativos de peligrosidad de
cada formacién, cuya aplicacién a las superficies del lugar
estudiado se puede hacer con la siguiente expresion:

e
2 e. Sfe
Ei= —
Sf
siendo:
Ei = Indice de inflamabilidad
e = Coeficiente de peligrosidad relativa de cada
formacién forestal

Sfe = Superfficie forestal de cada formacion
Sf = Superficie forestal total

4. Valores de los coeficientes
qa) Coeficientes afribuibles a las distintas causas

Los coeficientes de peligrosidad especifica (c) de cada
causa se han estimado con Ias siguientes consideraciones:

El indice de causalidad ha de conciliar la peligrosidad
intrinseca de cada tipo de causa y la frecuencia con
que éstas se presentan.

Dicha peligrosidad puede medirse por la eficacia para
incendiar que cada una tiene, considerando el monte
en condiciones iguales para todas ellas.

¢ Incendiarios: dada su intencién, los medios y circuns-
tfancias de que se valen, pueden dfirmarse que produ-
cen un incendio cada vez que actdan. Su eficacia seria
préxima al 100 por 100.

¢ ‘Negligencias: afortunadamente, muchas negligencias
no producen incendio por diversidad de motivos. De los
muchos cigarros encendidos arrojados desde los coches
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que atraviesan zonas forestales sélo unos cuantos pren-
den el monte. Lo mismo ocurre con las hogueras que
encienden excursionistas, pastores, etc, Mas frecuente
es que una quema mal hecha se pase al monte. De
todas formas, las negligencias son bastantes peligrosas
porque se producen en actividades en las que se em-
plea fuego directamente y que, ademds, estdin concen-
fradas en la época de mayor peligro meteoroldgico. Se
les puede atribuir una eficacia del 50 al 100.

Accidentes: la eficacia es muy pequeha, ya que gene-
ralimente hay precauciones para gque no ocurran. Por
ejemplo, de los miles de kildbmetros de lineas eléctricos,
muy pocos puntos de rotura causan un incendio porque
las companias estdn interesadas en gue no se produzca
dicha rotura, para mantener el suministro de energia y
procurar conservar en buenas condiciones las lineas. Se
les puede atribuir una eficacia del 10 al 100.

Rayo: seria preciso establecer la relaciéon entre el nime-
ro de rayos que caen en zonas forestales y el nimero de
incendios que producen. Segun datos del Instituto Na-
cional de Meteorologia, la méxima concentracién de’
tformentas con fendmenos eléctricos se da en el verano
(mdas del 50 por 100 casi todos los anos). En esa misma
época es cuando se registran incendios por rayos. Sin
embargo, el nimero de tformentas es muy alto en relo-
cidn con el de incendios, ya que, con frecuencia, origi-
nan lluvia, que evita el efecto inflamador del rayo. Se
puede estimar una eficacia del 10 por 100.

Causas desconocidas: al no conocerse en estos casos
el origen del incendio, ho puede medirse su peligrosi-
dad; sin embargo, con una mejor investigacion se clasi-
ficarian en una u ofra causa. Ignorarlas seria establecer
una desviacion importante a favor de las provincias don-
de la investigacién ha sido menos eficiente. Lo mds pru-
dente parece asimilarlas a las negligencias.

En consecuencia los coeficientes serian:

TIPO DE CAUSA c
Incendiarios 10
Negligencias 5
Accidentes _ 1
Rayo 1
Desconocidas &)




De acuerdo con ésto, se establece la siguiente escala
de peligrosidad:

Ci PELIGROSIDAD DE LAS CAUSAS
9-10 Grave
5-8 Alta
3-4 Media
1-2 Baja

b) Coeficientes atribuibles a las distintas formaciones fores-
tales '

Los coeficientes de inflamabilidad (e) se deducen de la in-
formacioén histdrica sobre la superficie afectada por incen-
dios segun tipo de especies. Con esa informacion se ela-
bora una tabla como la siguiente:

FORMACIONES FORESTALES
EN LAS QUE PREDOMINE

o

Pinus sylvestris
Pinus uncinafa
Pinus pineas
Pinus halepensis
Pinus nigra
Pinus pinaster
Pinus canariensis
Pinus radiata
Ofras coniferas
Eucalyptus
Quercus ilex
Quercus suber
Oftras frondosas
Matorral

O O O =~ — N =4 N — O = N b O W

—

Pastizal

La atribucion del valor cero a algunas especies no significa
que sean incombustibles, sino que vegetan en condiciones
donde la ignicion es muy dificil. Generalmente se trata de

alta montana con baja temperatura (como Pinus uncinata)
o lugares muy humedos (como abedules, chopos, robles,
castanos, etc). Asi mismo, hay pinares que estén asociados
habitualmente con espeso matorral (el méximo de la esca-
la), lo que facilita la iniciacién del incendio y su propaga-
cién, mientras que otros, por su espesura o por la condicion
de los suelos que colonizan, eliminan o mantienen reducido
el sotobosque. Este coeficiente se estima para condiciones
naturales, sin frabajos de ordenacién preventiva o de apro-
vechamiento. Por ejemplo, las formaciones de Pinus
canariensis son facilmente inflamables por la espesa capa
de pinocha que cubre el suelo. Sin embargo, el aprove-
chamiento gue se hace de ella permite reducir el peligro al
conservar limpio el suelo.

El pastizal de que se trata en el cuadro es el natural, siftuado
en las dltitudes donde crecen las principales especies
arbéreas. No incluye los prados del Cantdbrico o de Galicia,
ni las praderas de alta montana, ni ios mantenidos por riego
artifical. Es decir, se refiere a aqguellos aprovechables
estacionalmente y que en verano estdn secos, ocasion que
suelen utilizar los pastores para quemarlos con el fin de fa-
vorecer su regeneracion.,
Aplicando los valores de "e" a la expresion de Ei se puede
establecer la misma escala de peligrosidad que para Ci.

Ei PELIGROSIDAD DE LAS
FORMACIONES VEGETALES

9-10 Grave
5-8 Alta
3-4 Media
1-2 Baja

5. Cdilculo de grado bdsico de peligro

Se determinard por la expresion

Pbi = (Ei+Ci+Fi)

1
3
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Su escala serd, andlogamente:

Pbi GRADO BASICO DE PELIGRO
>9 . MUy alto

5-8 Alto

34 Moderado

1-2 Bagjo

INDICEHIVHEOROIOGIEON
BE

Los factores que influyen en el comportamiento del fuego
pueden ser medidos y correlacionados con la evolucién de
incendios reales y de fuegos experimentales. Los resultados
de esas comparaciones se estudian matematicamente,
dando lugar a unas férmulas que permiten predecir tedri-
camente coémo se va a desarrollar un incendio, midiendo
dichos factores al principio del mismo. Con esas formulas
se preparan unas tablas, en las que se obtiene un ndmero

llamado indice de peligro, que sirve para definir dicho com-
portamiento. Naturalmente, en las férmulas no se pueden
tener en cuenta todos los factores que intervienen en la rea-
lidad. El indice de peligro servird como una orientacion
bastante aproximada a cerca de los que va a pasar, aun-
que no totalmente exacta.

En Espana se utiliza desde hace 20 anos el sistema canao-
diense de indice de peligro, adaptado a las condiciones
de sequia prolongada y vientos secos y fuertes que se pro-
ducen en nuestro pais. Siguiendo recomendaciones de la
FAO y de la OMM (Organizaciones Internacionates para la
Agricultura y la Meteorologia) se ha comenzado a experi-
mentar el sistema australiano, desarrollado en clima medi-
terrdneo, similar al espanol, y que puede ser mds interesan-
te que el utilizado actucimente.

Consta de un indice de sequia que indica la posibilidad de
ignicién del combustible forestal y un indice de peligro, que
describe la propagacién del incendio.

Elindice de sequia varia en una escala de 0 a 200. Sus valo-
res se interpretan tal como se senala en el Cuadro 1.

I NTERPRETAG IGNIDE D El

GRADO DE
INDICE DE SEQUIA EFECTOS INGNICION
25-50 Sélo puede arder el combustible muerto vy ligero
(di@metro menor de 5 mm) Bajo
s;h"érbéceqs anuales se secan completamente y pueden arder también Medio™
'El combustible muer 6 V"pésddb (froncos caidos, ramas, etc.) se seca
l' completamente y arde hasta que se consume completamente TE
Por encima de 100 la extincién resulta especialmente dificil ~Alto
|
125-150 j El contenido de humedad de la vegetacion arbustiva desciende
| rGpidamente, haciéndola muy inflamable Exfremo
150-200 El arbolado que crece en suelos muy poco profundos se seca
Los fuegos de copas se desarrolian muy rdpidamente Extremo
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1. Cdlculo del indice de sequia (IGNICION)

Se necesitan los siguientes datos de las Ultimas 24 horas, re-
gistradas a las 9 horas de cada dia: '

Temperatura méxima (°C)

L luvia caida (mm)

El proceso es el siguiente:

Registrar la femperatura maxima del aire

Registrar la lluvia caida

Registrar 5 mm a la lluvia caida para obtener la lluvia
neta. Se supone gque 5 mm son inferceptados por la ve-
getacién y se evaporan. Si el resultado de la resta es
negativo, considerario igual a cero (PN).

Restar el valor de la lluvia neta del indice de sequia de
ayer, obteniendo el valor (IR).

Obtener en el cuadro 2 el incremento de sequia (£5) a
partir de la temperatura méxima vy el indice de sequia
reducido en la lluvia neta (IR).

(CUADROPININGREMENTOIDERSEQUIA
TEMPERATURA . INDICE DE SEQUIA DE AYER REDUCIDO (IR=IS-PN)
M;AXIMA . 0 13 26 39 52 65 78 91 104 117 130 143 151 164 176 180
e ! ?2 25 38 51 64 77 90 103 116 129 142 150 163 175 183 200
INCREMENTO DE SEQUIA (DS)
42 8 & 7 7 6 6 5 5 5 5 3.2 1 1 0
40-41 6 6 6 5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 0 0
38-39 6 5 5 4 4 4 3 3 3 2 2 2 1 0 0 0
36-37 s 5 4 4 4 3 3 3 2 2 2 1 1 0 0
| 34-35 44 uay .03 3 2 2 2 2 1 1.0 '
32-33 ' 2 2 T2 2 2 1 1 0 o0
31" 2 72 2 v 1 1 oo oo
30! > .2 1 1 1 1 1 o 0o 0 0
29 2 1 1 1 1 1 0 o0 0 0 0
2728 = T 1 1 1 1 1 0o 0 0 0 O
2526 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 O
23-24 1 1 1 o o 0 0O 0 0 0 O
21-22 ' o o 0 ©0 0O 0O 0 0 0 0
19-20 7y 1 1 1 o o 0 0O 0O O 0O 0 0 0 0 ©0
19 ] 0 o o o0 ©O0o O O O O O 0 0 ©
<19 0o o0 o o 0o o o0 0 0 0 0 0 0 0 ©
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¢ Sumar el incremento de sequia al valor (IR), obteniendo
el indice de sequia de hoy (IS=IR+£S).

2. Cdlculo de indice de propagacion

Se necesitan los siguientes datos de las Gltimas 24 horas, re-

gistrados a las 9 horas de cada dia:

e lluvia caida (mm);

humedad relativa del aire (%);

temperatura del aire al medir, no la méxima (°C);

velocidad del viento (Km/h).

Con estos datos, y usando un instrumento denominado me-
didor de peligro se calculan los indices de peligro.

‘ /,f ICUADROPBSWINDICEHBEIPENIGROXEROPAGACGION)
CANTIDAD DE COMPORTAMIENTO INDICE DE PELIGRO (PROPAGACION)
COMBUSTIBLE DEL FUEGO
(T/HA) » 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
5 V.a (km/h) 003 006 009 0,12 014 017 023 028 034 039 045 050 056
Al (m) 0.3 0.6 1.0 156 20 25 30 35 40 45 50 55 60
02 03 06 08 1.0 10 14
029 034 045 056 067 078,089
©40 - 50 55 70 85 100 110 1120,
04 06 08 12 17 21 25 '3,
15 V.a (km/h) 009 018 026 035 043 051 068 085 102 1,18 1,35 1,52
[ AL (m) 20 35 50 70 80 95 120 140 FUEGO DE COPAS
J D. krm) - 02 06 09 1.2 15 22 2.8 34 41 48 54 60
— m
20 ]l V.a (km/h) 012 024 036 048 060 072 0% 120 144 168 182 216 239
Al (m) 25 50 70 90 110 130 FUEGO DE COPAS
D. (km) 0.1 05 09 1.3 17 22 30 38 47 56 64 7.2 8.1
25 V.a (km/h) 014 030 045 060 075 090 120 150 180 210 240 2,70 3,00
All. (m) 30 70 100 120 140 FUEGO DE COPAS
D. km) 0.1 0.6 1.1 16 21 26 36 46 56 66 76 86 96
Va. = Velocidad de avance del fuego
All. = Altura de las llamas
D = Distancia a la que se producen focos secundarios. Sélo debe tenerse en cuenta en fuegos de copas.

32
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3. Interpretacion

Los valores del indice de peligro se interpretan de acuerdo
con el Cuadro 3 y las observaciones siguientes:

e La escala de 0 a 100 significa que los dificultades del
fuego crecen en la misma proporcion que el indice. Por
ejemplo, con indice igual a 100, el fuego progresa a
doble velocidad que con indice igual a 50, y con éste,
al doble gue con-indice igual a 25;

¢ Un indice igual a 1 significa que no habrd fuego, aun-
que se intente prender; .

o Unindice igual a 100 significa que es practicamente im-
posible controlar el fuego.

El Cuadro 3 estd calculado para terreno llano u ondulado.
Un aumento de 5° en la pendiente multiplica por 1.3 la velo-
cidad de avance; un aumento de 10° muliiplica por 2 y un
aumento de 20° multiplica por 4. Ladera abajo se produci-
ran reducciones correlativas en la velocidad de avance.

Si el arbolado estd muy abierto, el fuego avanza mds depri-
sa porque el viento es mds rapido.

El perimetro del incendio se incrementa tres veces la veloci-
dad de avance; en fuegos grandes e irregulares se
incrementard cuatro veces dicha velocidad.
La cantidad de combustible citada en et Cuadro 3 se refie-
re a combustible ligero, de menos de 6 mm de didmetro.
4. Utilizacion
a) Durante la época de peligro
e En la prevencion
El grado de peligro debe divulgarse a fravés de los me-
dios informativos, sedalando la dificuitad para la extin-

cién, por ejemplo, si el indice es 12 se puede transmitir el
siguiente mensaje: "de acuerdo con las condicionesme-

teorolégicas y el estado de la vegetacion, el grado de
peligro de incendios forestales es ya alfo. La extincion
de los fuegos que puedan inciarse comienza a hacerse
especialmente dificil. Todas las personas que transiten
por el monte deben evitar hacer uso del fuego. no en-
cendiendo hogueras, ni realizando quema de despojos.
Los fumadores no deben arrojar colillas ni cerillas encen-
didas. Se prevé gue manana continte el peligro afto’.

Para hacer la prevision del dia siguiente se consultard la
prevision meteoroldgica local.

¢ En la extincion

El mismo mensaje anterior se fransmitird a los medios de
extincién, indicdndoles los datos del Cuadro 3, corres-
pondientes a dicho indice.

En el ejemplo citado se anadiria: "Elindice de propago-
cién es 12. En zonas limpias sin matorral el fuego puede
avanzar a razdén de 0,09 Km/h, En zonas con matorral
claro el fuego puede avanzar d razén de 0,26 Km/h. En
zonas con matorral muy espeso, la velocidad del frente
de fuego puede lliegar a 0,45 Km/h. En pendientes del 5,
por 100 la velocidad serd un tercio mayor; en pendien-
tes del 10 por 100 la velocidad ser& el doble, y en pen-
dientes del 20 por 100, serd cuatro veces mayor”.

Al llegar el indice a muy alto o extremo, la alerfa de to-
dos los medios de extincidn deberia extremarse, llegan-
do a limitar la enfrada de publico en el monte. Todas las
brigadas de trabajos ocupados por ICONA deberian
estar permanentemente preparadas para acudir a la
extincion, reduciendo correlativamente sus ocupaciones
habituales para gue todo el personal disponga de ener-
gia suficienfes para hacer frente al fuego.

b) Fuera de la época de peligro

El indice puede utilizarse para determinar las condiciones de

"realizacién de quemas contfroladas con una doble utilidad:

e Quemar sin peligro de que se escape el fuego ala zona
protegida y sin dafar el arbolado de la zona quemada;

e Quemar suficientemente el matorral que se quiere eliminar.
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ZONIECACION PARA Bl MANEIO DE INCENDIOS
BN PLANTACIONES FORESTALES BN

CONIF, con el apoyo del Ministerio del Medio Ambiente y el
Banco Mundiial estd desarrollando un sistema de informacidn
geogrdfica capaz de incorporar bases'de datos gréficas y
alfanuméricas, que permita a partir de mapas temdticos y
sintéticos elaborar mapas de amenazas, vulinerabilidades y
riesgos de incendios en plantaciones forestales comerciales,
como un instrumento de apoyo a la toma de decisiones y
como una contribucién al proceso de identificacién,
diagndstico, manejo, prevencién y mitigacién de los
incendios forestales en plantaciones comerciales en
Colombia.

Especificamente el proyecto busca:

a) Estructurar una metodologia para la elaboracién de
mapas de riesgo que permitan identificar los distintos
eventos relacionados con los incendios en plantaciones
forestales;

b) Definir los criterios y variables que permitan establecer
las dreas vulnerables y de riesgo de incendios en las
plantaciones;

¢) Ildentificar sectores y periodos de mayor incidencia o de
niveles mdas criticos de incendios forestales en el pais;

d) Determinar la distribucién espacial de la ocurrencia y los
niveles de concentracién de incendios forestales vy la
distribucién temporal de la ocurrencia segin periodos
de sequiq;

e) Definir y clasificar las causas mas recurrentes de incendio;

f) Redlizar una zonificacién de las dreas socialmente criticas
ateniéndose a pardmetros como densidad de la
poblacién, cinturones de miseria urbanos y rurales, zonas
de mayor conflicto por orden pulblico, entre otras.
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MFFOBOLOESIA RPARA LA
BEL MARA BE RIS

Para la elaboracidén y escogencia de una metodologia que
permitiera definir los pardmetros y pasos a seguir en la
elaboracién del mapa de riesgos en plantaciones forestales,
el proyecto realizd dos reuniones con expertos nacionales
e internacionales.

Entre los resultados de las reuniones, en primer lugar, se
identificaron las principales causas de los incendios en
plantaciones forestaies tal como se sintetiza en el articulo
de la pagina 47. En segundo lugar se logré concertar una
metodologia para la elaboracidon del mapa de riesgo de
incendios en plantaciones forestales en Colombia, cuyos
principales elementos se sefialan a continuacion.

El concepto de riesgo, hace referencia a la posibilidad de
ocurrencia por presencia de factores causativos externos o
internos de manera directa. En lo relacionado con planta-
ciones forestales el riesgo es entendido como 1a suma de
los factores de amenaza mds la suma de los factores de
vulnerabilidad.

1. ldentificacién de la amenaza

El concepto de amenaza hace referencia a la probabilidad
de ocurrencia de un fendbmeno en un momento y lugar
determinados; se entiende ademds como el elemento
externo causante de un desastre. Aplicable para toda la
clasificacion de fendmenos naturales o eventos am-
bientales, conocidos, segln los conceptos emitidos
oficialmente por la ONU (Organizacién de las Naciones
Unidas), en el denominado *Decenio Internacional para la
Reduccién de Desastres Naturales 1990- 2000”,

Inicialmente se procede a la identificacién y posterior
calificacién, por pesos especificos, de los elementos



seleccionados como generadoresimportantes de incendios
forestales en plantaciones comerciales. Para el andlisis
global, es decir a nivel nacional, se han identificado dos
elementos principales,la ocurrencia histérica y la presencia
humana. Cada uno de estos elementos, estd condicionado
subjetivamente por las condiciones locales o regionales de
andlisis. Los elementos identificados como amenaza deben
ser actividades o componentes anfrépicos, clasificados
como perturbadores de un medio, pues alteran direc-
tamente las condiciones iniciales de un sistema claramente
identificado. Por otro lado,y de acuerdo con la posibilidad
de realizar andlisis regionales o locales a nivel de semi-
detaliodo y detallado, podrian identificarse  algunos ofros
elementos que serian estrictamente aplicables en algunos
casos, en concordancia con el concepto nacionalmente
aceptado.

¢ Identificacién de elementos de amenaza

a) Ocurrencia Historica : se define como el registro a lo
largo del tiempo de los eventos ocurridos en el drea de
influencia del andlisis. En el mapa 1 se identifican los
municipios con plantaciones forestales comerciales.
Posterior a su identificacién se realiza la calificacion de
atributos, donde se hace necesaria la definicién de las
categorias mds consecuentes con la realidad percibida.

b) Presencia Humana : se define como toda aquella
presencia o actividad de comunidades e infraestructura
en un drea de influencia determinada. Para Colombia
se ha determinado que ia gran mayoria de los casos de
incendios forestales se encuentran relacionados con la
existencia de actividad antrépica.

¢ Cdlificacion de elementos de amenaza

Para la determinacion de la amenaza es necesaria la
calificacién de los atributos de acuerdo con una ponde-
racion establecida. Para efectos de determinacion del
Riesgo, se ha establecido que las amenazas constituyen
el 60% del peso especifico dentro del 100% asignado al
riesgo. el otro 40% estd constituido por la vulnerabilidad.

a) Cdlificacion de la Ocurrencia Histérica : se determina
de acuerdo con el nUmero de eventos presentados en
un lugar determinado de andlisis, a partir de una serie
de rangos o categorias establecidas para el efecto, para
el caso de este estudio el peso especifico, como dato
disgregado, de mayor valor, asignado a este elemento
es de 25, asi:

DE|

1 abincendios . 5

'De 6. 10incendios | 10
De 11 a 50 incendios 15
De 51 a 150 incendios 20
De 151 a 214 incendios 25

b) Cdlificacién de la Presencia Humana : se categoriza
de acuerdo con las actividades antrépicas existentes en
el drea determinada para el diagnédstico, se asignan
valores ponderados de acuerdo con la importancia
relativa de las mismas, Se definid el valor de 35 para
este elemento, en relacién con su importancia en la
generacion de incendios forestales, asi :

GATEGORIASIDHOGEURRENEIA

HISTORIGA! CGALEICACION
Tipo de vias de comunicacién 4

Actividades asociadas al uso
del fuego

Areas de recreaciéon

NUcleos poblaciones
Oleoductos

Animadbversion a plantaciones
forestales 5
Lineas de alta tension

A nivel de ejemplo se presenta el mapa 2 donde se ilustra
la cultura de quema en las diversas regiones.

La cdlificacién de la amenaza, se realiza a partir de una
surmatoria de los puntajes previamente establecidos con
el fin de ponderar entre el rango mas aito y el més bajo,
para diferenciar las categorias de MUY ALTA AMENAZA,
ALTA AMENAZA, AMENAZA MEDIA y AMENAZA BAJA,
como lo muestra el siguiente gréfico :
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CALIFICACION DE LA AMENAZA

PUNTAJE MINIMO PUNTAJE MAXIMO

|= |

BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

2. Determinacién de la vulnerabilidad

Consiste principalmente en la identificacion de los elementos
o aspectos que determinan la vulnerabilidad de los
componentes afectados directamente -por los incendios
forestales, en este caso las plantaciones forestales
comerciales y las masas boscosas naturales. Entendida la
vulnerabilidad como la predisposicidén del elemento
expuesto a sufrir danos, aumentando la probabilidad de los
mismos, es decir, es el estado de inminente peligro que
presenta un bosque de serincendiado por causas naturales
o antrépicas, determinado por las caracteristicas de
combuustibilidad del material, disposicién y tamano del
cultivo, entre otras, que establecen condiciones de ignicion
o de resistencia al control. En lo que también influye su
ubicacién. respecto a centros poblados e infraestructura
antrépica. Es decir, la vulnerabilidad estd dada por las
condiciones que facilitan la ocurrencia de una contingen-
cia. Para la asignacion de pesos especificos en el andlisis
del riesgo, se le atribuye un valor del 40%, dentro del 100%
del andlisis de riesgo. A nivel nacional se han identificado
como condiciones determinantes de amenaza, las
siguientes :

a) Tipo de combustible (vege’rociéh).

b) Edad de la plantacién, manejo silvicultural de la
plantacién.

¢) Condiciones naturales. Temperatura

Precipitacion

Viento

suelos

Topografia

La asignacién de valores corresponde alos siguientes datos:
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EYEMENT®SIDE
INERABINDAD

GANEIGACIO

Tipo de combustible
Edad la plantacién
Manejo silvicultural
Topografia
Propiedades del suelo
Clima

Total

Para ofros estudios sectoriales, podrian existir diferencias en
la apreciacién de los elementos expuestos anteriormente;
lo importante, en el proceso, es la ponderacidén que se
asignen a los mismos, de acuerdo con el peso especifico
atribuido a la vulnerabilidad.

Calificacidén de los elementos que determinan la vulne-
rabilidad.

a) Tipo de Combustible : se refiere al tipo de vegetacion
presente. Los tipos de vegetacién identificados para el
nivel de andlisis global son :

BCATEGORIASIDE o
‘ CONMBUSTIBIERE RECALIEICACION
Bosque Natural o Primario Himedo 2
Bosque Natural Seco 5

Rastrojo Alto Himedo ' ==
o R(ijis’rrojo Alfo Seco o

Rastrojo Bajo Himedo

Rastrojo Bgjo Seco

Cultivos Permanentes

Cultivos Transitorios

Pastos Manejados

Pastos Naturales

G W NN A W O W O,

Plantaciones ver*

Su cdlificacion se define de acuerdo con los pardmetros
siguientes :



+ La velocidad de propagacion del fuego : se refiere a
la velocidad de desplazamiento del fuego en cada
tipo de vegetacion, con respecto a los demds.
teniendo en cuenta su estructura. Para cada una de
las especies identificadas, en plantaciones comer-
ciales en Colombia se han definido, las especies se
mencionan en el cuadro de la pdgina siguiente,

b) Manejo silvicultural de la plantacion : de acuerdo con:

‘mm@m@umm

(B1F LA FLANINSISN CALTAICACIS)

«.s Limpia:
¥ Poda -

Barrera

Entresaca

Plontacién sin manejo

Edad de plantacién (joven )
Aprovechamiento técnico

DN N~

se ha denominado este componente para el caso de
andilisis como un elemento dindmico, que requiere de
periodos de tiempo para su observacion en el proceso
de determinacién de la vulnerabilidad. El estudio
climético se realizard a dos niveles distintos: a nivel
general que abarca todo el territorio nacional, como
resultado de la situacion geogrdfica y topogrdfica del
pais, y a nivel parficular que comprende las dreas de
influencia de las plantaciones forestales existentes y
proyectadas. Viene determinado por el conjunto de
caracteristicas especiales como son el relieve, la alfitud,
entre otfros. La ponderacién para cada elemento
climatico dentro del andlisis de la amenaoza, es :

EMEMENTOSIGHMATICOS

PONDERAGION CANEIGAGIO

Se considera una plantacién joven de pinus hasta los seis
anos, de eucalyptus hasta fres afos y de Iatifoliadas no
introducidas hasta 8 anos.

¢) Topogrdfia : este parédmetro corresponde, especifi-

camente, a los grados de pendiente predominantes,
dependiendo del drea considerada. Este pardmetro es
de suma importancia, por la particularidad del control
del incendio en zonas de pendiente significativa. A nivel
de consenso general, se han definido los siguientes
rongos de pendienfes, como se muestran a conti-
nuacion :

CATEGORIASIDEIPENDIENTES CAMNEIGACGION

- Del 150125 %

Del 0 al 7%
Del.7 ol 15 %

Del 25 al 50%
Del 50 al 75%
>al75%

d

Componente Climdtico : debido al permanente cambio
de las condiciones climdticas de un lugar determinado,

- Temperatura
Precipitacion
Vientos
Total

¢ Temperatura: en la cual serd posible distinguir
ademds rangos demostrativos de las femperaturas
predominantes. Los datos de temperatura utilizados
son la temperatura méxima, media mensual.

CATEGORIAS

O ERTE VIRERATURA CATEIGAGIO

DeO0al2-C
De12a18 -C .
De 18024 .C 2 1
De24 032 .C

> 32 -C mensuales 4
]

e Precipitacion : al igual que el elemento anferior, se
han considerado unos rangos especificos, que se
tendrdn en cuenta para la calificaciéon y su respectiva
incidencia en la iniciaciéon de incendios forestales. La
precipitacion es uno de los caracteres del clima mas
definitorios, por ser el factor controlante del ciclo
hidroldgico en una regién y determina la cantfidad
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SPHSES BENIHCADAS TV FLANACTONES COMEREIALS HY COIOIMEIA

GRUPO PLANTACION ESPECIE NOMBRE COMUN CALIFICACION

patula 5
quinata 4
‘caribean 5 : 2
.- fecunumanit | '
. maximinai '
i “roocarpa-. ... . ' S e
Ee [ vesiya | | . E
Cupresus :1 lusitanica - ' Ciprés
LATIFOLIADAS | apefala 4.
. urophilla 4 -
| tereticornis 3
Eucalyptus | grandis 4
globulus 4
camaldulensis 3
saligna 4
Hevea brasilensis 3
Tectona grandis Teca 2
Alnus jorullensis Aliso 4
Acacia melanoxilon 4
Bombacopsis quinata Ceiba roja 3
Jacaranda copaia Chingalé 4
Quercus humbolfii Roble 4
Cordia alliodora Nogal 4
Gmelina arborea Melina 3
Guadua augustifolia Guadua 4
de agua en forma liquida que cae sobre un drea @
determinada. Los registros climatolégicos de CATEGORIASDE 3
precipitacion fueron los siguientes : PORIDIAS
- Totales anuales y mensuales de precipitacion. . Menos de 50 dias
- NUmero de dias de precipitacion. . v
De 51 a 1580 dias v
— Viento: El conocimiento de las variaciones que De 151 a 250 dias 5
experimenta el viento tanto en velocidad como en
direccién, son importantes debido a que deseca la Mds de 251 dias al afo. 0
vegetacion, y puede ocasionar danos mecanicos en
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la misma. En concreto se consultaron los siguientes
datos:

- La intensidad
- El porcentgje de calmas

CATEGORIAS DE VIENTO CALIFICACION

... Baja intensidad con.Bajo ..
.".porcentaje de calmas -

Alta intfensidad con Bgjo
porcentaje de calmas 5

e) Propiedades de los suelos que favorezcan la inflama-
bilidad de la vegetacion.

CATEGORIAS DE SUELOS CALIFICACION

Cenizos volcanicas frio seco 4

. Cenizds volcanicas f
“ hUmedo a medio himedo

Cenizas volcanicas clima medio

seco o en paramos 3
Regimenes Usticos 5
Regimenes udicos 2
Regimenes perldicos a dcuicos 1

En el mapa 3 se muestra el caso de la vulnerabilidad de
incendios forestales por suelos con regimenes secos.

Posterior a la cdlificacion, es decir, de la asignacion de
valores a cada uno de los pardmetros analizados, se realiza
un sumatoria de los mismos, con el fin de ponderar
finalmente entre el rango mds alto y el bajo, de acuerdo
con la ponderacion establecida para cada uno de los
elementos identificados, para poder, asi diferenciar las cate-
gorias de MUY ALTA VULNERABILIDAD, ALTA VULNERABILIDAD,
VULNERABILIDAD MEDIA y VULNERABLIDAD BAJA, como lo
muestra el siguiente grafico :

CALIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

PUNTAJE MINIMO PUNTAJE MAXIMO

[ ]

BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

3. Determinacion del riesgo

Para la determinacién del riesgo, luego de la ponderacion
y cdlificacién de la amenaza y la vulnerabilidad corres-
pondientes, es necesario considerar la siguiente condicién :

AMENAZA (0.6) + VULNERABILIDAD(0.4) = RIESGO

De acuerdo con lo anterior, es posible determinar el riesgo
si se analizan de manera concerfada ambos conceptos
identificados y cdlificados. De tal forma, en una matriz en
la que se agrupan las dos variables se analiza el riesgo, de
acuerdo con los pesos especificos asignados, como se
muestra en el siguiente grafico :

CALIFICACION DEL RIESGO

VULNERABILIDAD

MUY
ALTA ALTA MEDIA BAJA
MUY ALTA
ALTA
AMENAZA|
MEDIA
BAJA

Posterior a la identificacion del riesgo mediante el cruce de
informacién por la matriz, es posible redlizar la mapificacion
de los resultados.
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MAPA 1

ZONIFICACION DE MUNICIPIOS
CON PLANTACIONES FORESTALES

B Fuente: Elaborado con base en informaciéon
de CONIF y ACOFORE.
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MAPA 2

ZONIFICACION DE
PRACTICAS DE QUEMA

SAN ANDRES

) Quernas de control an Areas tradicienales
= 5
L 7 Quernas de colonizaaldn y apartura

-J e trontera agricola

B 0uermnes asociadas a actividades fortuitas
- Quemias rapidas con fines no productivos
ladae a s

Quemas lontus en ress cenagosas é;l_ ,‘,/l"\n_,,.,.""'
| [ ganaderia y agricultira e VY
- Quaman da nubnistancia ssporadica en dreas F
con baje densidad de poblacion

B Qvemas semicantroladan en valles y laderas inlerandinos

Zonas con haja de
despobladas, en boagues muy humedos, en todos los climas

Quamas no de que

ot 0 s s s s w\ Fuente: Elaborado con base en F.Chavez -
Sociologo, Universidad Nacional.
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MAPA 3

ZONIFICACION DE SUELOS CON
REGIMENES SECOS

- Zonas con suelos que permanecen / ‘f
secos mas de 90 dias al afio /
‘*’\‘: Fuente: Elaborado con base en IGAC.
Mapa de suelos de Colombia.
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ORICSEN DE LOS INCENDIOS FORESIALES

INTRSBUCSEION

En el momento de definir cdmo se origina un incendio
forestal,son muchas las complicaciones que se tienen, pues
su punto de partida puede estar asociado a factores fisicos
estrechamente relacionados con la plantacion o a factores
sociales de orden externo pero bastante decisorios.

Un incendio puede tener su inicio en un hecho tan simple
como la confluencia de calor,material combustible, oxigeno
y un agente como un vidrio que hace las veces de lente, la
caida de cables eléctricos, la chispa de un exosto o0 und
colilla de cigarrillo mal apagada. Por desgracia, son hechos
que se suceden con mucha frecuencia y cuya probabilidad
de ocurrencia aumenta simultdneamente con el aumento
de la sequia, la presencia de factores sociales adversos u
otras razones.

Segun estudios realizados en algunos paises como Espana,
Chile, Centroamérica’y EE.UU, sobre incendios forestales,
tanto en bosques naturales, dreas protegidas por el Estado,
o plantaciones forestales, particulares o estatales, se ha
logrado establecer cierto nimero de causas agrupadas en
causas: naturales, intencionadas y desconocidas. Para el
caso colombiano es imperativo adicionar aquellas que se
desprenden de sus condiciones sociales, culturales y fisicas
particulares.

Con el propdsito de generar una metodologia para su
andlisis el proyecto ha propuesto, con la asesoria de un
grupo de expertos, la clasificacion de las causas en:

Grupos: naturales, sociales, técnicas y desconocidas;

Subgrupos: naturales, econémicas, orden publico, socio-
politicas, culturales, técnicas;

Agentes o factores: identificados como se muestra en la
pdgina siguiente.

Segun los registros nacionales, la menor incidencia de
incendios forestales en Colombia estd dada por factores
téenicos o naturales. Por el confrario, se observa-que la
mayor ocurrencia de estos estd dada por razones intima-
mente ligadas a asuntos de orden publico, conflictos
sociales, tfradiciones u ofros, siempre asociados al factor
humano. El Ministerio del Medio Ambiente estima de modo
grueso que el 95% de los incendios forestales en el pais son
de origen antrépico.

FACTOINES QU= '®S]
RORESIALES

Se consideran factores que favorecen los incendios aquellos
elementos o eventos que en virtud de sus propiedades ©
potencialidades facilitan la iniciacion o desarrollo de los
incendios. La ocurrencia de incendios forestales estd
determinada por la presencia de factores de indole
climdtico, sociocultural y silvicultural. '

1. Condiciones climdticas extremas
¢ Temperatura

En el caso de incendios forestales y dentro del factor
climdtico uno de los elementos mdas importantes es la
temperatura del aire. La tfemperatura no 'es mds que el
resuitado de la radiacién solar y de los movimientos de
la atmdsfera en un punto determinado. Se debe tener
presente que a medida que aumenta la temperatura,
disminuye la longitud de onda y se incrementa la
radiacién. De ahi, entonces, que aumentos de 10 veces
en la temperatura se fraducen en incrementosdé 10.000
veces en la radiacion.

o Precipitacién : e

Precipitacién anual adecuada pero mal distribuida, del
orden de los 1.000 a los 2.000 mm, y altas temperaturas

BOLETIN DE PROTECCION FORESTAL



NATURALES

¢ Sequias Humedad relativa
o \Vientos
o Termperatura
* Morfologia del terreno
* Inflamabilidad de las especies,
* Royos
ECONOMICAS SOCIO-POLITICAS
* Desarolio urbanistico y mecanismos de revalorizacién  ®  Limitaciones de uso por Greas de profeccion 12
de lo tierra e Areas forestales con Indefinicion de su vocacion
* Mercado de trabajo local. prodyctiva L i
e Coazayrecoleccion. » Carencia de culfura forestal en los vecindarios.
e Formas de tenencia y uso del suelo. : iusencio g;rlwce:c?n%menmo de las politicas agrarias
® Cercania conindustrias de chimenea. 2 Alusencno AL,
¢ Cinturones de Misari eas densamenite pobladas
* Conflictos sociales y politicos locales.
ORDEN PUBLICO CULTURALES
s Gruposarmados » Practicos fradicionales en agropecuarias.
* ‘Vengonzaspersonales * Piromancia
e  Vandalismo ; s  Curiosidod
e Afentados por moviles politicos. e Areas de turismo informa
SOCIALES » Mecanismo de distraccion o las autoridades * Rifuales
CARENCIA DE MEDIDAS DE CONTINGENCIA INTERSECCION CON REDES DE INFRAESTRUCTURA
* Imprudencia, descuidos o accidentes * lineas eléctricas
¢ Carencia de infraestructura preventiva y de control s Carreteras, caminos y ferrocarriles
entre duefios y autoridades * Oleoductos, Gasoductos y ofros
e  Précticossilvicolos inadecuadas
» . Conatos mal Controlados NEGLIGENCIA
: fs;mcmgﬂ.ge?gsc:ui i * Usoinadecuado de maquinas
nflamabllidad de la Especie o fores y hogueras
¢ Incineracion de Basuras y restos de cosechas
s Maniobras Militares
* Fdlta de vigilancia

TECNICAS
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e \eranos prolongados.

+ Anostre de materiales encendidos

s Color constante.
e Pendientes mayocres de 45°.

e Especiesresinosas.

» Tormentas eléctricas en bosgues expuestos.

Quemar para camblar vocacion
productiva de los predios

Grupos demandantes de trabajo,
apagaincendios

Incendios para cercar animales. foga-
s de pesca y recoleccion en ma-
driguercs, para calentar dimentos.
Destruir cosechas y pastos.presionar
a duenos.

Necesidad de lena, especimenes
de cozo y otros.

Sabotaje, presion, represalias.
Venganza contra duenos o adminis-
fradores.

Quemar en un lado para ia comision
de liicitos en ofro

Mal uso de instrumentos

Exostos. combustiones, rosomientos
mal usados.

Explosiones, cortos, choques.

Falta de redes contraoincendio,
equipos y personal adiesirado.
Escapes de fuego:

Raices o material subterraneo
Presencia de gramineas y ofras pirdfikas
el asoclo.

Cortos, ruptura de linecs, induccian.
Exostos, senalizacion, accidentes.
pasajeros fumadores

Quemar para libercr los terrenos
Quemar para presionar reformas
Zonas sin meconismos de control
Luchas parfidarias

Précticas ancesirales

Por el vértigo de ver el fuego o por
destruir con él, gusto por el olor al
humo

Por ver gué pasa con un matoral
Fogatas mal usadas, fumadores
(fosforos., colillas) vidrios, quema de
basuros

Lecturas del fuego, sanaciones.
ofrendas, dones divinos, exorcizar

Transelntes fumadores. cazadores
pirémanos.

Combustion, rozomiente.

Afentados, accidentes

Motesieras, refroexcavadoras, etc
Cerllios, colilas.

Fogatas sin controfuego o mal
apagadas.

Quema de basuras sin las medidas
adecuadas.

Practicos militares o combaotes
Extensiones sin vigitancia
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favorecen en gran medida la ocurrencia de incendios.
A medida que disminuye la lluvia y aumenta la tempe-
ratura, se incrementa el riesgo de incendios. La
combinacion, entonces, de temperatura y precipitaciéon
inferactuando con la vegetacion determinan para
cualquier localidad sus condiciones de humedad a nivel
de suelo. Estas condiciones de humedad propician ia
presencia de combustibles vegetales vivos con mayor o
menor grado de inflamabilidad.

Humedad en el aire

Entérminos practicos se acepta que el aire seco es aquel
que no estd saturado, mientras que el aire himedo estd
saturado. Cuanto mdés caliente estd el aire (mayor
temperatura) absorbe mds humedad y cuanto mds frio
estd admite menos humedad. Para denotar el estado
de humedad del aire se utiliza la humedad relativa.

Los valores criticos de humedad relativa son importantes
en el caso de incendios porque pueden favorecer no
sélo la iniciacion sino tambiéh su propagacion. Bajos
valores de humedad relativa se presentan cuando las
temperaturas son altas; bajo estas condiciones la
probabilidad de ocurrencia de incendios es mdas
elevada. De ahi que en zonas de tierras bajas y secas,
duronte el mediodia, la humedad relativa es minima y
la posibilidad de ocurrencia de incendios es maxima.

Deficiencia hidrica

La deficiencia hidrica estd mas relacionada con la
disponibilidad de agua a nivel de suelo. Esta condicidon
de humedad de suelo no es mds que la resultante de la
combinacidn de la temperatura y precipitacion de cada
sitio. inferactuando con su vegetacion. La diferencia de
agua para un lugar determinado puede estimarse por
medio de balances hidricos.

Se puede aceptar, en general, que aquellas localidades
donde la tasa de evapotranspiraciéon potencial sea
mayor que la cantidad de precipitacion tiene deficien-
cios hidricas. Asi entonces, sitios con precipitacion del
orden de los 2.000 mm anuales podrian presentar
deficiencia de agua en algunos meses del ano, si las
temperaturas son elevadas y [a lluvia estd mal distribuida.
Por otra parte, terrenos enclavados en altas elevaciones,
en donde légicamente las temperaturas son més bajas,
pueden presentar deficiencias hidricas si la precipitacion
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es baja. A nivel de incendios forestales seria conveniente
determinar provincias de humedad con base en la
deficiencia de agua, partiendo de las subhdmedas hasta
llegar a las superdridas en algunos desiertos.

Vientos

Los vientos costeros y de valle pueden actuar como
complices en la propagacion de un incendio, ello debido
mdas que todo a su persistencia mds que a su velocidad.
Durante la maniana los vientos suelen soplar del valle a
la cima de la montana, ladera arriba, favoreciendo la
subida, la extension de las llamas y el fuego de copas.
En la tarde el sentido cambia, frenando algo la zona ya
incendiada. Ahora bien,si el incendio rebasa la cumbre,
se disiparia la propagacion del fuego hacia abajo por
las laderas de sotavento.

Los vientos resecos y recalentados de origen continental,
conocidos como vientos terrales, son en muchas ocasio-
nes responsables directos o indirectos de incendios
forestales.

El relieve tiene especial influencia en los regimenes-de
vientos y en el microclima. Los terrenos montanosos
ademds de presentar la maxima friccién a los vientos,
obstaculizan también su movimiento. El relieve influye,
enfonces, en el comportamiento del viento: cumbres
redondeadas influencian en bajo grado el flujo del aire,
mientras que terrenos abruptos provocan turbulencias
del viento con numerosos remolinos.

2. Aspectos Socioculturales.

De acuerdo con la informacion de diversas fuentes se tiene
que mdas del 90% de estas eventualidades son ocasionadas
por el hombre. Para efectos de la elaboracion del mapa
de riesgos de incendio en plantaciones forestales se han
analizado, de acuerdo con la informacién disponible, los
factores que mds inciden en la ocurrencia de conflagra-
ciones en las plantaciones forestales de Colombia, de las
cuales se destacan las siguientes :

Uso de la tierra

Este factor tiene gran incidencia en el riesgo de incendio,
pues dependiendo del cultivo que se siembre en zonas
aldainas a las plantaciones, las practicas de manejo
pueden incluir guemas, aunque este factor tiene mucha
relacién con la regién del pais y el cultivo predominante.



Caza y recoleccién

En el caso de las plantaciones comerciales de gran
extension, se presentan incendios cuando los campesinos
o cazadores profesionales, utilizan fuego dentro de los
plantaciones, para obtener miel de los panales silvestres
de la abeja africanizada o para lograr sacar animales
de madrigueras o lugares de dificil acceso. Asi mismo,
en algunas regiones del pais se han presentado incendios
forestales por caza de tortugos.

Red vial

Desde el punto de vista de control de incendios, las vias
se constituyen en una de las principales herramientas que
permiten el acceso a la zona para realizar tareas de
control. Sin embargo, las vias aledanas a las dreas de
reforestacion, de frecuente trdnsito se convierten en
zonas de alto riesgo para la ocurrencia de incendios.

Conflictos sociales

En zonas donde existen problemas de orden publico, el
riesgo de incendios es amplio. Ademdas de ello, las comu-
nidades vecinas de las plantaciones que se encuentran
en conflicto con la empresa reforestadora pueden
constituirse en factores de alto riego. O, simplemente
pueden presentarse situaciones de aversidn a la
actividad reforestadora.

Turismo

Las plantaciones forestales o las zonas aledanas a éstas
en las cuales se permite actividades recreativas, tiene
un alto riesgo de incidencia por fogo’rqs y fumadores,
entre ofros.

Concentracion de poblacién

"Las cabeceras municipales o nlcleos de poblaciéon
cercanos a dreas reforestadas tienen mayor proba-
bilidad de presentar incendios, principalmente en dias
festivos, causados por la guema de pdlvora o globos.
Los cinturones de miseria inciden en la medida en que
demandan del bosque algunos recursos como leha y
caza y por presidon sobre la fierra para cultivar.

Existen ciertas especies forestales con grado de inflama-
bilidad superior ‘a otras. Sin embargo, en el pais se han
desarrollado pocos estudios en cuanto a la biologia y
estructura de las especies que permitan determinar su
combustibilidad y ayuden en la toma de decisiones a la
hora de iniciar labores de reforestacion.

El riesgo de incendios puede aumentar parficularmente en
cultivos gue se defolian en época sea, asi como las
operaciones de aprovechamiento maderero que producen
gruesas capas de materia orgdnica muy propensas a
quemarse.

La presencia de especies pirofilicas asociadas a la
plantacién y el manejo de limpias y podas puede aumentar
el riesgo de incnedio. Es el caso de algunas gramineas
asociadas al iatizal o al brinzal, grandes facilitadoras de
incendio.

Los siguientes son factores que inciden en el riesgo de
incendio:

¢ Combustibles:
- Muertos ligeros o finos: hierbas, hojas, auriculas y
pequenas ramas.
- Muertos pesados: froncos, ramas, raices.
- Vivos livianos o pesados: plantas con todo su follaje,
en especial las pirofiticas.

+ Disposiciéon de los combustibles:
- Continuidad horizontal.
- Confinuidad vertical.
- Continuidad en varias direcciones.

« Inflamabilidad de las especies por:

- Baqjo contenido de humedad.

- Condicién guimica propia de la planta (resinosas,
impubescentes).

- Estructura o morfologia de la planta.

- Disposicidn de las especies en el bosque (distancias
de siembra)

- Practicas de manejo.

- Disposicidon respecto de geofactores (V|en’ros .
pendientes, radiacion) ’
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Directrices de la OIMT

Recientemente la Organizacion Internacional de Ma-
deras Tropicales - OIMT- aprobd sus Directrices sobre
elmanejo de incendios en los bosques tropicales,que
brindan asesoramiento,no solo con respecto ala pro-
teccion de los bosques sino tambiénsobre el manejo
general de incendios en los bosques tropicales.

El objetivo de estas directrices sobre el manejo de
incendios es asentar las bases para que los encarga-
dos de formular politicas y los administradores en di-
versos niveles puedan elaborar programas y proyec-
tos encaminados a abordar los problemas especifi-
cos nacionales,socioecondmicos y naturales relacio-
nados con los incendios de los bosques tropicales na-
turales plantados. Con estas directrices, se pretende
ayudar a los paises productores y consumidores de
la OIMT a elaberar programas para reducir los danos
causados por los incendios, y ayudar a los adminis-
tradores de los bosques fropicales y a los pobladores
rurales a utilizar y aprovechar de forma segura los
efectos beneficiosos de los incendios en los sistemas
de uso de tierras.

Las directores comprenden 29 principios, cada uno
acompanado de acciones recomendadas. Los prin-
cipios especificados se dividen en siete categorias:
» Politicas y legislacion

s Estrategias

« Control e investigacion

+ Marco institucional y desarrollo de capacidades

e Consideraciones socioeconomicas

ABRIL DE 1997 &
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« Manejo y utilizacion de los recursos territoriales
« Capacitacién y educacion
Redes electronicas

Una red electrénica del Internet denominada FireNet
brinda informacion répida y una plataforma de co-
municacién. Las direcciones para ingresar al primer
nodo de FiretNet son <listserve@life.anu.edu.au> y
http://life,anu.edu.au/landscape_ecology/
firenet.himl

Asociacion Internacional de Incendios Forestales |AWF

La comunidad internacional de cientificos dedica-
dos al estudio de incendios forestales comenzd a or-
ganizarse a principios de los afos 90. Después de lan-
zar la primera revista cienfifica Journal of Wildland Fire,
el Instituto de Investigacion sobre Incendios EE.UU.,
en 1992 se transformd en la Asociacién Internacional
de Incendios Forestales Infernational Association of
Wildland Fire. El objetivo principal de esta asociacion
es brindar la informaciéon més actualizada sobre te-
mas relativos a incendios forestales mediante la re-
vista y a través de Wildfire (una revista trimestral),
Current Titles Wildland Fire (un boletin mensual dispo-
nible en disquete o en forma impresa, con una enu-
meracion de nuevos articulos, video y libros sobre in-
cendios forestales), un directorio constantemente ac-
tualizado (Directory of Wildland Fire) (una lista maes-
tra de 30.000 profesionales en el campo) y una bi-
bliografia (International Bibllography of Wildiand Fire)
con mas 45.000 titulos sobre incendios forestales.

La direccién de la IAWF es : International Associatfion
of Wildland Fire, 103 E. Main, PO, Box 328, USA -
Fairfield, WA 9902, USA, Fax 1-509-283 2264
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