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1. RESUMEN

Los incendios forestales son una problematica a nivel mundial, en Colombia usualmente,
entre enero y marzo se presenta el mayor nimero de alertas de deforestacién y focos de

incendio de todo el afio, considerando que es una temporada en la que las lluvias son escasas.

Es por ello que se realiz6 la zonificacion por amenaza de incendios forestales en el municipio
de San Juan de Rioseco ubicado en el departamento de Cundinamarca, usando como
herramienta principal el protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgos a
incendios de la cobertura vegetal escala 1:100.000 expedido por el IDEAM. En donde, se
siguid el paso a paso establecido para obtener el mapa que categoriza la amenaza ante

incendios forestales en el programa ARCGIS pro.

Se obtuvo la informacidn primaria de diferentes geoportales para la creacion de los mapas de
precipitacion, temperatura, accesibilidad vial, cobertura del suelo y demas, que eran
necesarios para la primera etapa de elaboracion denominada susceptibilidad de la vegetacion
a incendios, en donde se crearon mapas de la calificacion por tipo de combustible, duracion
del combustible y carga total del combustible. A partir de ello, se obtuvo el mapa final
ejecutando la formula propuesta en el protocolo y se identificé que en gran parte el municipio

se encuentra en una categoria “muy alta” de amenaza por incendios forestales.

Por ultimo, se concluye que el uso de herramientas de Sistema de Informacion Geogréafica
(SIG) y la evaluacion ante la amenaza de incendios forestales puede llegar a ser de gran
utilidad para entidades publicas y privadas logrando una actualizacion de informacion e
incentivando a la creacién de un plan de gestion del riesgo teniendo en cuenta la

categorizacion de amenaza segun el area especifica del municipio.

Palabras clave: Amenaza, vulnerabilidad, susceptibilidad, incendio forestal, riesgo,
zonificacion.
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2. ABSTRACT

Forest fires are a problem worldwide, in Colombia usually, between January and March there
are the highest number of deforestation alerts and fire outbreaks of the entire year,

considering that it is a season in which rains are scarce.

That is why zoning was carried out due to the threat of forest fires in the municipality of San
Juan de Rioseco located in the department of Cundinamarca, using as the main tool the
protocol for the creation of fire risk zoning maps of the vegetal cover scale. . 1:100,000
issued by IDEAM. Where, the step by step established for the preparation of a final map that
categorizes the threat of forest fires in the ARCGIS pro program was followed.

The primary information used to create the maps of precipitation, temperature, road
accessibility, soil cover and others was obtained from several geoportals, which were
necessary for the next stage called vegetation susceptibility to fires, where maps of the
classification by fuel type, fuel duration and total fuel load. From this, the final map was
obtained by executing the formula proposed in the protocol and it was identified that in large

part the municipality is in a "very high" category of threat from forest fires.

Finally, it is concluded that the use of GIS tools and the evaluation of the threat of forest fires
can be very useful for public and private entities, achieving an update of information and
encouraging the creation of a prevention and mitigation plan taking into account takes into

account the threat categorization according to the specific area of the municipality.

Keywords: Threat, vulnerability, susceptibility, forest fire, risk, zoning.
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3. INTRODUCCION

Son multiples las consecuencias provenientes de un incendio forestal, para el afio 2015
Colombia tenia una superficie de bosques de 59.558.064 ha (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020) y los incendios forestales afectaron un promedio de 42.000 ha.
Estas pérdidas en términos econémicos para el mismo afio fueron de aproximadamente
$476.000 millones de pesos, equivalente a 0,063% del PIB de 2015. (UMANA RAMIIREZ,
2017). De igual manera, la exposicion ante un incendio forestal podria llegar a tener
afectaciones en la salud de las personas, dafio a la vivienda, quema de cultivos agricolas,
pérdida de animales de crianza y ambientalmente, afectaciones como alteracién en los ciclos
naturales, irregularidades en los nutrientes del suelo, desequilibrio en los ecosistemas, pérdida
de biodiversidad, emision de gases, etc. Estos factores son preocupantes para la UNGRD, las
cuales han generado protocolos y planes de accion contra riesgos de incendios forestales
liderados por oficinas de planeacion y gestion del riesgo municipales, aunque no se
encuentran disponibles con facilidad al publico. (Mejia Quesada, 2017).

Para que se genere fuego es necesario la existencia de tres elementos: un origen de calor
(hombre o naturaleza), el combustible (pastos, arboles, arbustos y otros 4 materiales lefiosos)
y el aire. Una vez generado el incendio se ve influenciada la propagacion por tres factores: el

tipo de combustible, la climatologia y la topografia. (Camacho Reyes, 2021)

Por lo tanto, para proteger los recursos forestales y las funciones de los ecosistemas
forestales, es importante mapear las zonas de nivel de riesgo de incendios forestales para la
prevencion y el control de incendios forestales (Chaoxue & Zhongke, 2023) ,a partir de las
herramientas SIG especificamente del programa ARCGIS pro y dandole uso a la metodologia
propuesta por el protocolo para la realizacion de mapas de zonificacidn de riesgos a incendios
de la cobertura vegetal, se obtiene que el municipio de San Juan de Rioseco se categoriza
“muy alto” ante amenazas por incendio forestales, exceptuando alguna zona veredal y el
casco urbano, en donde factores como la climatologia, las pendientes, el tipo de cobertura y

demas, influyen directamente en la clasificacion de este riesgo.
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4. OBJETIVO

e Objetivo General

Evaluar las amenazas por incendios forestales en San Juan de Rioseco Cundinamarca segun
el protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la

cobertura vegetal.

e Obijetivos especificos

1. Identificar los cambios de cobertura del suelo y categorizar los elementos detonantes
de los incendios forestales segiin metodologia IDEAM.

2. Generar el mapa de susceptibilidad ante la amenaza de incendios forestales del
municipio de San Juan de Rio Seco.

3. Determinar la amenaza ante incendios forestales del municipio de San Juan de Rio

Seco.
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5. ANTECEDENTES

Al Sur de Perl exactamente en el distrito de Maranura en el departamento de Cusco, se
determind la importancia de incluir la perspectiva y opinién de las comunidades expuestas al
riesgo por lo que se tomd en cuenta para que expresaran el nivel de riesgo al que se sienten
expuestos relacionado con incendios forestales. El tipo de disefio es cuantitativo porque sus
resultados implican una relacion numérica y al final resulté que un analisis de este tipo
aplicado con sistemas de informacion geografica reduce significativamente el riesgo a

posibles incendios forestales. (Valdivia Guillen, 2022)

En Colombia se han realizado varias zonificaciones de riesgos por incendios forestales y uno
de ellos en la zona rural de Cali. Sin embargo, el enfoque era distinto a los demas pues este
se realizo para plantear estrategias de restauracion a las areas que salgan afectadas luego de
un incendio forestal. Para ello el programa utilizado fue ArcGIS y se determiné que de los
55641.38 habitantes, solamente el 7.99% se encuentra en un alto riesgo a la exposicion de
incendios forestales. Y por ello la importancia de estas herramientas para el analisis y
modelos a escala del paisaje que ayuden al entendimiento de patrones y procesos ecoldgicos
relacionados con el fuego y la dindmica de la vegetacion y a la planificacion territorial de las

acciones de restauracion y manejo del fuego. (Urrutia Garcés, 2018)

En Nimaima Cundinamarca se realizo la Zonificacién de amenaza por incendios forestales
con el fin de modelar la amenaza ante incendios forestales. Se encontrd que el porcentaje de
riesgo es alto en la mayor parte del territorio sobre todo en el area rural por varias razones
entre ellas la temperatura, el dificil acceso a la zona veredal, la morfometria y demas.

A nivel Cundinamarca, la gobernacion del departamento, con apoyo del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD, realiz6 la formulacion de la politica publica
para la gestion de riesgo de desastres con vigencia hasta el 2036, este tipo de estudios para la

formulacién de las peliculas en departamentos como Antioquia, Putumayo y Huila.

10
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6. MARCO TEORICO

La amenaza es definida por la ley 1523 del 2012 como peligro latente de que un evento fisico
de origen natural, o causado, o inducido por la accién humana de manera accidental, se
presente con una severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos
en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de
sustento, la prestacion de servicios y los recursos ambientales. (Congreso de la Republica,
2012).

Un incendio forestal corresponde a aquel fuego que se extiende por un area no deseada sin
control humano y que puede llegar a tener muchas afectaciones entre ellas pérdidas
econdmicas, quema de cultivos, destruccion de bosques, desequilibrio ecosistémico e incluso
afectaciones en la salud de las personas. Estos tienen tres subtipos: de copas (el fuego se
extiende hasta las copas de los arboles), de superficie (arden matorrales, herbaceas y hojas
secas) y de subsuelo (arden las raices de los arboles y otra materia organica). (Vergel, 2020)

La zonificacidn es parte del proceso de ordenamiento territorial. Consiste en definir zonas
con un manejo o destino homogéneo que en el futuro serdn sometidas a normas de uso a fin
de cumplir los objetivos para el area. EI modelo de zonificacion es util para distintos tipos de
uso seleccionados, lo que implica una homogeneizacion previa de las variables a detectar en
terreno y un trabajo claro con respecto a la recopilacion y analisis de esa informacion. La
anterior definicion es expedida por el CEA que corresponde al centro de estudios agrarios y

ambientales de Chile. (Centro de Estudios Agrarios y Ambientales, 2013).

Para definir la vulnerabilidad el Instituto de Geografia se refiere a la disposicion interna a ser

afectado por una amenaza. Si no existe vulnerabilidad no se produce la destruccién. Depende

del grado de exposicion, de la proteccion, de la reaccion inmediata, de la recuperacion basica

y de la reconstruccion. (Instituto de Geografia (IGUNNE), 2018). Por lo que se puede deducir
que son las caracteristicas a las que una persona se encuentra para resistir y recuperarse de

alguna eventualidad natural.

Segun la ley 1523 del 2012 el riesgo de amenaza corresponde a los dafios o pérdidas

potenciales que pueden presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural,

11
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socio-natural tecnoldgico, biosanitario 0 humano no intencional, en un periodo de tiempo
especifico y que son determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por
consiguiente, el riesgo de desastres se deriva de la combinacion de la amenazay la
vulnerabilidad. (Congreso de Colombia, 2012)

De la misma forma el congreso define el andlisis y la evaluacion del riesgo como la
consideracién de las causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que
dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el modelo mediante el cual se relaciona la amenaza
y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos

sociales, econémicos y ambientales y sus probabilidades. (Congreso de Colombia, 2012)

7. GENERALIDADES

7.1 Localizacién del municipio

San Juan de Rioseco se ubica en la provincia del Magdalena Centro en el departamento de
Cundinamarca, a sus alrededores se encuentran los municipios de Viani, Beltran y Quipile,
ademas, se encuentra en el limite con el departamento del Tolima.

Comprendido por el sector urbano o cabecera municipal, el casco urbano de la Inspeccion de
Cambao, el casco urbano de la Inspeccion de San Nicolas, y el sector rural que comprende las
veredas de Capira, EI Limon, Santa Teresa, La Mesita, El Hato, San Isidro, Volcéan, El
Totumo, Honduras y Olivos Alto. (Prieto, 2020)

12
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Mapa No.1 Ubicacion del municipio

|

ZONIFICACION DE AMENAZA
POR INCENDIOS FORESTALES
EN EL MUNICIPIO DE SAN JUAN
DE RIOSECO CUNDINAMARCA
SEGUN METODOLOGIA IDEAM

MAPA N° 1

Fuente: autor.

7.2. Mapa de red hidrografica

En cuanto a la hidrografia del municipio se afirma que el Rio Magdalena es una de las
cuencas mas importantes recorriendo aproximadamente 27 kilémetros y limitando el
occidente con los demés municipios, alli se generan actividades de pesca convirtiéndose en
un atractivo turistico, siendo una de las principales fuentes econémicas.

Dentro del municipio se encuentran varios afluentes, entre ellos, el rio seco, quebrada la
Aguilita, quebrada el volcan, quebrada la Nicolasefia, quebrada La Cotruyo reconocida como
la principal fuente de abastecimiento veredal y en gran parte del casco urbano. Y, entre

muchas mas microcuencas existentes en el municipio.

13
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Mapa No.2 Red Hidrogréafica

€D swisTowss

ZONIFICACION DE AMENAZA
POR INCENDIOS
FORESTALES
EN EL MUNICIFIO DE SAN
UAN

DERIOSECO . e
CUNDINAMARCA SEGUN it
METODOLOGIA IDEAM

MAPA N© 2

MAPA DE LA RED HIDROGRAFICA

ELABORADO POR
LAURA STLVANA FORERO LUQUE

Fuente: autor.
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8. METODOLOGIA

Para la realizacion del presente trabajo se hizo uso de herramientas de sistema de informacion
geografica (SIG) con el aplicativo ARCGIS pro, en donde se adapté el PROTOCOLO PARA
LA REALIZACION DE MAPAS DE ZONIFICACION DE RIESGOS A INCENDIOS DE

LA COBERTURA VEGETAL del IDEAM, y a partir de ello, se obtuvo el mapa de amenaza

total ante incendios forestales como se muestra a continuacion.

Figura 1. Metodologia de zonificacion de amenazas por incendios forestales en San Juan de
Rioseco

Metodologia de zonificacion de amenzas por incendios

forestales en San Juan de Rioseco

Recopilacion Mapa Cartografia
de —— politico-adminsitrativo —— red
informacion del municipio hidrografica

Creacion de
mapa de
coborrade < tomnoraua o Mapade
la tierra precip
Mapa de )
Mapa de S ptibili dad Elaboracion
susceptibilidad pUbIic de mapa de
’ ————— » porduracion ———»-
por tipo de d carga de
combustible € combustible
combustible
mapa de Mapa de
amenaza total evaluacion
aincendios de
de la accesibilidad
cobertura
vegetal

Fuente: autor.
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Figura 2. Representacion gréfica de la evaluacion de la amenaza
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Protocolo para la realizacién de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura
vegetal escala 1:100.000
Fuente: (IDEAM, 2011)

Segun el protocolo para determinar la amenaza total de incendios forestales existen una serie
de factores que influyen directamente, entre ellos la accesibilidad, factores climaticos, la
susceptibilidad de la vegetacion a incendios, factor relieve que y el factor historico aunque
este ultimo no fue posible incorporarlo, teniendo en cuenta que no es suficiente la
informacion para tener un dato histérico definido, es por eso que a continuacion se dara la
descripcion de la guia metodolégica utilizada para cumplir con el objetivo del presente

trabajo de grado.

Luego de obtener la informacion primaria desde cada una de las plataformas como el
geoportal del IGAC, DANE, IDEAM, entre otros, fue generado el mapa politico-
administrativo, el mapa hidrogréafico, de la misma forma el de cobertura vegetal, el mapa de
biomasa, mapa de pendiente, mapa vial y en cuanto al mapa de temperatura y precipitacion la

informacion fue adquirida de la tercera comunicacion de cambio climatico.

La identificacién de los cambios de cobertura vegetal se realizé usando la capa del IGAC del
afio 2012 y la del afio 2018 que corresponde a la actualizacion mas reciente, en donde se
totalizo el area en hectareas y se clasifico por cada una de las coberturas existentes en el

municipio debido a que el terreno puede contribuir a la propagacion de incendios forestales y

16
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retrasar las oportunidades y operaciones de extincion de incendios.(Xuhong Yang et al.,

2021)

Para la realizacion del mapa de susceptibilidad por tipo de combustible fue necesario contar

con el mapa de cobertura vegetal del afio 2018 expedido por el IDEAM y hacer una
reclasificacion con los siguientes datos asignados de tipo de combustible predominante
dependiendo el tipo de cobertura, para asi mismo darle la siguiente calificacion.

Tabla 1: Tipo de combustible predominante

TIPO DE COBERTURA TIPO DE COMBUSTIBLE
(CORINE LAND COVER NIVEL 3) PREDOMINANTE

2.3.1. Pastos limpios Pastos

2.3.3. Pastos enmalezados Pastos/hierbas

2.4.1. Mosaico de cultivos Hierbas

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos Pastos/hierbas

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Pastos/hierbas/arbustos/arboles

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

Pastos/hierbas/arbustos/arboles

3.1.1. Bosque denso Arbales

3.1.2. Bosque abierto Arboles/arbustos

3.1.3. Bosque fragmentado Arboles/arbustos/hierbas
3.1.4. Bosque de galeria y ripario Arboles/arbustos

3.2.1. Herbazal Hierbas

3.2.2. Arbustal Arbustos

3.3.2. Afloramientos rocosos

No combustibles

3.3.5. Zonas glaciares y nivales

No combustibles

4.1.1. Zonas pantanosas

Hierbas

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

No combustibles

Protocolo para la realizacién de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura

vegetal escala 1:100.000
Fuente: (IDEAM, 2011)
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Tabla 2: Calificacion tipo de combustible

TIPO DE COBERTURA TIPO DE COMBUSTIBLE CALIFICACION | CATEGORIA DE
SUSCEPTIBILIDAD

Suelos desnudos, roca, nieves No combustibles 0 Sin riesgo
perpetuas, cuerpos de agua, zonas
urbanas y todas aguellas coberturas no
naturales
Bosques densos y abiertos, altos y Arboles 1 Muy Baja
bajos
Bosques fragmentados Arboles/arbustos 2
Arbustales Arbustos 3 Moderada
Arbustal abierto y herbazal con Arbustos/Hierbas - 3 Moderada
arbustos y/o arbolado arboles/hierbas —

pastos/hierbas/arbustos/arboles
Herbazales y cultivos herbaceous Hierbas/ cultivos herbaceos 4 Alta
Pastos enmalezados Hierbas - Pastos 5
Pastos limpios y zonas verdes urbanas | Pastos — zonas verdes urbanas 5
Zonas con presencia de nubes o Sin informacién 6 Sin informacién
sombras

Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura

vegetal escala 1:100.000
Fuente: (IDEAM, 2011)

El mapa de duracién de combustible fue realizado acorde el paso anterior en donde se le

asignd un namero de horas dependiendo el tipo de cobertura y de la misma manera la

calificacion segun las siguientes tablas.

Tabla 3: Duracién del combustible predominante

TIPO DE COBERTURA (CORINE LAND COVER NIVEL 3) EURACIC)N DEL COMBUSTIBLE
REDOMINANTE

3.3.2. Afloramientos rocosos No combustibles

3.1.1. Bosque denso 100 horas

3.1.3. Bosque fragmentado 100 horas

3.1.4. Bosque de galeria y ripario 100 horas

3.2.2. Arbustal 10 horas

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales No combustibles

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 10 horas

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 10 horas

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 1 hora

2.4.1. Mosaico de cultivos 1 hora

2.3.3. Pastos enmalezados 1 hora

2.3.1. Pastos limpios 1 hora

3.2.1. Herbazal 1 hora

3.3.5. Zonas glaciares y nivales No combustibles
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Protocolo para la realizacién de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura
vegetal escala 1:100.000
Fuente: (IDEAM, 2011)

Tabla 4: Calificacion duracién de los combustibles

TIPO COBERTURA DURACION DE LOS | CALIFICACION | CATEGORIA DE
COMBUSTIBLES SUSCEPTIBILIDAD

Suelos desnudos o degradados, roca, nieves No combustibles 0 Sin riesgo

perpetuas, cuerpos de agua, zonas urbanas y

todas aquellas coberturas no naturales

Zonas verdes urbanas / pastos limpios 1 hora 1

Herbazales / cultivos herbaceos / pastos 1 hora 1

enmalezados

Arbustal abierto / herbazal con arbustos y/o 10 horas 2 Moderada

arbolado

Arbustales / mosaicos con espacios naturales 10 horas 2 Moderada

Bosques fragmentados 100 horas 3 Alta

Bosques densos y abiertos, altos y bajos 100 horas 3 Alta

Zonas en las que no se tiene informacion por Sin informacién 6 Sin informacién

presencia de nubes o sombras)

Protocolo para la realizacién de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura
vegetal escala 1:100.000
Fuente: (IDEAM, 2011)

El siguiente mapa generado fue el de carga de combustible en donde fue necesario la

cartografia de biomasa y dependiendo el tipo de cobertura asignamos el valor de carga total y

la calificacion que se encuentra establecido en las tablas que nos suministra el protocolo

correspondiente.

Tabla 5: Carga total de combustibles
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TIPO DE COBERTURA (CORINE LAND COVER NIVEL 3) ICARGA TOTAL (BIOMASA) DE
COMBUSTIBLES

3.3.2. Afloramientos rocosos No combustibles

3.1.1. Bosque denso mas 100 ton/ha

3.1.3. Bosque fragmentado mas de 100 ton/ha

3.1.4. Bosque de galeria y ripario mas de 100 ton/ha

3.2.2. Arbustal

50 - 100 ton/ha

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

INo combustibles

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

50-100 ton/ha

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

50-100 ton/ha

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 1-50 ton/ha
2.4.1. Mosaico de cultivos 1-50 ton/ha
2.3.3. Pastos enmalezados 1-50 ton/ha
2.3.1. Pastos limpios 1-50 ton/ha
3.2.1. Herbazal 1-50 ton/ha

3.3.5. Zonas glaciares y nivales

INo combustibles

Protocolo para la realizacién de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura
vegetal escala 1:100.000
Fuente: (IDEAM, 2011)

Tabla 6: Calificacion carga total de

combustibles

TIPO COBERTURA CARGATOTALDE | CALIFICACION | CATEGORIA DE
COMBUSTIBLES SUSCEPTIBILIDAD

Suelos desnudos o degradados, roca, No combustibles 0 Sin riesgo

nieves perpetuas, cuerpos de agua,

zonas urbanas y todas aquellas

coberturas no naturales

zonas verdes urbanas <1 ton/ha 1

Herbazales / cultivos herbaceos / pastos | 1-50 ton/Ha 2 Moderada

enmalezados / pastos limpios

Arbustal abierto y herbazal con arbustos | 50 a 100 ton/Ha 3 Alta

ylo arbolado

Arbustos 50 a 100 ton/ha 3 Alta

Bosques fragmentados >100 ton/ha 4

Bosques densos y abiertos, altos y bajos | >100 ton/Ha 4

Sin informacion (zonas en las que no se Sin informacion 6 Sin informacion

tiene informacién por presencia de nubes

0 sombras)

Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura
vegetal escala 1:100.000
Fuente: (IDEAM, 2011)

20



UNIVERSIDAD SANTO ToM S

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
Para el factor de accesibilidad se utilizo la cartografia vial del municipio y se realizaron
varios buffers con un ancho de 500 metros, donde se calificd y ademas, se le asignaron los

valores correspondientes entre muy alta, alta, moderada, baja y muy baja.

Tabla 7: Evaluacion de accesibilidad

DISTANCIA A LA ViA (ANCHO DEL BUFFER CALIFICACION B
EN m)

500 — 1000 4 Alta

1000 - 1500 3 Moderada

1500 - 2000 2

2000 1 Muy baja

Protocolo para la realizacién de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura
vegetal escala 1:100.000
Fuente: (IDEAM, 2011)

Para la obtencion del mapa de amenaza total ante incendios forestales de la cobertura vegetal
es utilizada la informacion obtenida anteriormente y ejecutando en el programa ARCGIS pro

la siguiente formula que establece el protocolo utilizado:

Amenaza = susceptibilidad de la vegetacion X (0.17) + precipitacion X (0,20) +
temperatura X (0,30) + pendientes X (0,07) + accesibilidad x (0,10)
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

1.Mapa de precipitacion media anual

En el valle del rio Magdalena la precipitacion es relativamente baja en comparacion con la

precipitacion de la zona media y alta de la cordillera que corresponde a la zona cafetera y es

donde mayor precipitacion se presenta con valores comprendidos entre 1.500 y 2.300 m.m

anuales segun el mapa de isoyetas presentado en el inventario de recursos naturales CAR

2.000 (Corporacion Auténoma Regional De Cundinamarca, 2015). Es decir que la

precipitacion también se considera un detonante de incendios forestales por la escasez de

lluvias

Mapa No.3 Precipitacion media multianual
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Debido a la ubicacion geogréafica dentro de la zona de confluencia intertropical ZCl,
responsable de dos épocas de lluvia y dos de verano (Prieto, 2020). Es decir que la época de
invierno se presenta dos veces al afio entre los meses de marzo y mayo, y la siguiente en el
mes de septiembre. Los meses restantes es donde se manifiesta el verano presentando una
gran sequia.
En conclusion, la temperatura media anual en San Juan de Rioseco fluctda entre 29° C en
Cambao (al Occidente del Municipio) y 17° C en la zona montafiosa parte alta (al Oriente).
(Prieto, 2020).

% SANTOTomas
ZONIFICACION DE AMENAZA
POR INCENDIOS
FORESTALES
EN EL MUNICIPIO DE SAN
JUAN [ e

Tngeniera
DE RIOSECO ‘
CUNDINAMARCA SEGUN
METODOLOGIA IDEAM

MAPA N° 4

MAPA DE TEMPERATURA
MEDIA MULTIANUAL

LEYENDA
TEMPERATURASJR.TIF
VALUE
-

EENEES
ot T y

3 e o~ -

3 1

i

ESCALA GRAFICA

1:100.000

ELABORADO POR
LAURA SILVANA
FORERO LUQUE

Fuente: Autor.

3. Mapa cobertura de la tierra

A partir del mapa de cobertura de la tierra se logra la realizacion del mapa total de amenaza
por incendios forestales dandole cumplimiento al objetivo del trabajo, para ello primero se
tuvieron que elaborar los mapas de tipo de combustible, duracion del combustible y carga de

combustible teniendo en cuenta la calificacion de cada una de ellos segln el protocolo.
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Ademas, se identifico que en los tipos de cobertura de pastos limpios, mosaico de pastos,

cultivos y especies naturales el area disminuy6 entre los afios 2012 y 2018 significativamente,

de lo contrario en mosaico de pastos y cultivos, bosque denso, herbazal y arbustal del 2012 al

2018 tuvo un aumento de drea como se muestra a continuacion.

Tabla 8. Comparacién de cobertura vegetal del afio 2012 y 2018.

Caddigo de Tipo de cobertura Cobertura 2012 Cobertura 2018
cobertura (Ha) (Ha)
231 Pastos limpios 15297,16 5287,17
242 Mosaico de pastos y 570,19 1703,71
cultivos
243 Mosaico de pastos, 25842,37 5746,67
cultivos y especies
naturales
311 Bosque denso 401,86 1604,55
321 Herbazal 0 58,40
322 Arbustal 250,81 352,31
fuente: autor.
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Mapa No.5 Cobertura de la tierra
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4. Mapa de calificacion tipo de combustible

En cuanto al mapa obtenido de tipo de combustible se evidenci6 que la mayor area del
municipio tiene una categoria de susceptibilidad moderada que se representa con el

sombreado naranja, siguiéndole una categoria muy alta de color rojo y, baja y muy baja que

se encuentra de color verde como lo designa el protocolo utilizado en el presente trabajo.
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7

Mapa No.6 Calificacion tipo de combustibl
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Fuente: Autor.

5.Mapa de susceptibilidad por duracion de combustible

Dependiendo el tipo de cobertura como pastos limpios, bosque fragmentado, mosaico de
cultivos, bosque denso, mosaico de pastos y cultivos, herbazal, pastos enmalezados, entre
otros, se le asigna el nimero de horas correspondiendo a la duracion del combustible

predominante como se muestra en el protocolo.

Concluyendo que la categoria de susceptibilidad es moderada con una calificacion de 2.
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Mapa No.7 Susceptibilidad por duracién de combustible
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Fuente: Autor.

6. Mapa de carga de combustible

La carga total de combustible también fue clasificada segun el tipo de cobertura y se le
asignaron valores en toneladas/hectareas segun correspondia, algunos estaban entre los 1-50
ton/ha, otros superior a 100 ton/ha, e incluso otros no eran combustibles. En cuanto a la
clasificacion la mayoria se encontraba en 4, categorizando como una susceptibilidad muy

alta.
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7.Mapa de susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios

En cuanto al mapa de susceptibilidad fue necesaria la informacion anterior de la calificacion
por tipo de combustible, calificacion de la duracion de los combustibles y la calificacion de la
carga total de los combustibles.

Para ello se utilizo una de las herramienta del programa ARCGIS pro y se ejecuto la siguiente

ecuacion, dando como resultado el mapa de susceptibilidad de la cobertura vegetal.

SUSC=CAL (tc) +CAL (dc) +CAL(ct)

Donde:

SUSC: Susceptibilidad total de la vegetacion (susceptibilidad bruta)
CAL (tc): Calificacion por tipo de combustible

CAL (dc): Calificacion de la duracién de los combustibles

CAL (ct): Calificacion de la carga total de combustibles
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Mapa No. 9 Susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios
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Fuente: Autor.

8. Mapa amenaza por accesibilidad

La accesibilidad se considera parte de la amenaza a incendios de la cobertura vegetal, debido
a que es un factor determinante en la probabilidad de que la poblacién pueda acceder a las
areas con coberturas vegetales susceptibles y generar focos de incendios. Cuellar, M. (2019,
March 9). Entonces, se determiné de 2 formas, la primera por la densidad vial y otra por la
cercania a las vias en donde la mayoria del municipio se clasificd en un rango “alto” de

amenaza por accesibilidad como se muestra en el siguiente mapa.
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Mapa No. 10 Evaluacion de accesibilidad
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Fuente: Autor.

9. Mapa amenaza total por incendios forestales

Finalmente, dandole uso a cada uno de los mapas obtenidos y a la ecuacion que plantea el
protocolo (Amenaza = susceptibilidad de la vegetacion X (0.17) + precipitacion X (0,20) +
temperatura X (0,30) + pendientes X (0,07) + accesibilidad x (0,10)), se realiz6 el mapa de

amenaza total por incendios forestales.

La categoria de amenaza para la mayor parte del municipio de San Juan de Rioseco resulto
siendo muy alta, exceptuando algunas veredas como Honduras, el limon, La Mesita, Olivos y
otras que se encuentra clasificada como moderada, y, baja en el casco urbano y en una

pequefa parte de la inspeccion de Cambao a las orillas del Rio Magdalena.

Teniendo en cuenta que la superficie total del municipio es de 223 km2, se identifico que el

93,4% del area del municipio, es decir, 302.07 km2 tienen una calificacion de amenaza total
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en “4” considerandose como muy alta y el 2,9% del area que corresponde a 19,42 km2 se

clasifica en “3” como moderada, por Ultimo, el 0,47% correspondiente a 1,53 km2 tiene una

clasificacion de “2” que segun el protocolo se categoriza en una amenaza baja como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 9. Clasificacion del area del municipio ante amenaza de incendios forestales

Calificacion amenaza | Categoria amenaza Area (Km2) Porcentaje area (%)
total total
2 BAJA 1,53 0,47
3 MODERADA 19,42 2,9
. D s34

Fuente: autor.

Figura 3. Clasificacion del area del municipio ante amenaza de incendios forestales en

porcentaje.

Clasificacion del area del municipio ante amenaza
de incendios forestales(%)
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0,47% 2,9%

u BAIA
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= MUY ALTA

MUY ALTA
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Fuente: autor.
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Mapa No.11 Amenaza total de incendios forestales
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10. IMPACTO SOCIAL Y HUMANISTICO DEL PROYECTO

Luego de realizada la zonificacion de amenaza por incendios forestales se dara entrega
directamente a la Alcaldia del municipio, con el fin de aportar en la actualizacion de la
informacion relacionada con incendios forestales y gestion del riesgo, sirviendo como
herramienta principal para que logren ejecutar un plan de contingencia que beneficie tanto a
la comunidad, como a la economia y a los ecosistemas.

Este estudio ayudara a las autoridades del departamento de proteccion y conservacion forestal
a identificar facilmente las zonas de riesgo de incendio para la prevencion y manejo de

incendios forestales en el futuro. (Loghin et al., 2017)

En cuanto a los habitantes del municipio tendran la capacidad de reconocer el nivel de

amenaza ante incendios forestales segun corresponda a la ubicacién de su lugar de residencia,
se podran tomar medidas de prevencion y mitigacion evitando la posible afectacion directa de
cultivos, de animales de crianza e incluso riesgo a la salud humana, teniendo en cuenta que la

mayor parte del municipio es zona rural.
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11. CONCLUSIONES

e Se determinod que en general el municipio se encuentra en un rango “muy alto” ante
amenaza por incendios forestales por maltiples razones, la ubicacion geografica,
hidroclimatologia, tipo de cobertura vegetal, la cantidad de vias primarias y
secundarias, la temperatura y demas factores que influyen directamente.

La amenaza también puede ser generada de manera antropica, pues en algunas zonas
del municipio los campesinos realizan quemas como técnica para la eliminacién de
cobertura vegetal residual de una cosecha previa o como método de control de
diferentes plagas, (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022) y de la misma
forma acostumbran a la incineracién de residuos por la falta de cubrimiento del

sistema de recoleccion y transporte de residuos veredal.

e Laelaboracion de este trabajo de grado que lleva de nombre zonificacion por
amenaza de incendios forestales en el municipio de San Juan de Rioseco, es destinado
a la actualizacién de informacion debido a que a lo largo de los afios la administracion
municipal no ha dado la suficiente importancia al presente tema, Sin embargo,
haciendo entrega del documento se contribuye a un plan de gestion del riesgo y
respalda la nocién de que el desarrollo comunitario y las estrategias de preparacion
avanzada ayudarén a enfrentar los incidentes de incendios forestales.(Jagpal et al.,
2021)

e Entre los afios 2012 y 2018 se evidenciaron cambios en el area de cada uno de los
tipos cobertura vegetal presentes en el municipio. Los pastos limpios, el mosaico de
pastos, cultivos y especies naturales disminuyeron, pero el area aumento en mosaico
de pastos y cultivos, bosque denso, herbazal y arbustal. Correspondiente a la
agricultura, deforestacion, incendios forestales, urbanizacion y eventos climaticos
presentados en dicha temporada.

e Las consecuencias provenientes de un incendio forestal se reflejan en muchos
aspectos, en un municipio donde la mayoria de la economia proviene de la agricultura
la quema de cultivos, el deterioro del suelo, costes derivados de la prevencion,
extincion, proteccién de la poblacién y regeneracién post-incendios (Vallejo et al.,
2019) y la pérdida de animales de crianza es una pérdida de ingresos significativa para

el campesino, agregando que las afectaciones en la salud humana por el humo y la
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ceniza también son altas. Ambientalmente, el desequilibrio de cadenas alimenticias,
destruccién de hébitats, erosion del suelo, pérdida de biodiversidad, alteracion en los
ciclos bioguimicos, son algunas de las problematicas procedentes de un incendio.
Este articulo también muestra que es posible realizar una zonificacién adecuada de la
susceptibilidad a los incendios forestales incluso si no se dispone de datos historicos
de los incendios forestales que ocurrieron en un area determinada y de datos
meteorolo6gicos relevantes. (Slavoljub et al., 2021). En la realizacion de esta tesis no
fue posible usar datos histdricos debido a que no se encontrd informacion de

incendios forestales en el municipio.
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12. RECOMENDACIONES

e Generar una actualizacién de zonificacion por amenaza de incendios forestales
periddica, y de la misma forma de otros tipos de riesgos y amenazas como de
movimientos en masa, inundaciones, avenidas torrenciales y otros que pueden generar
afectaciones significativas tanto a los ecosistemas como a las personas pertenecientes

al area de influencia.

e Lacomunidad debe tener a su disposicion documentos actualizados de este tipo para
que identifiquen el nivel de amenaza ante incendios segun la ubicacion de su vivienda
o del &rea de su interés, con el fin de mitigar la amenaza y el riesgo de que se genere

un evento de manera antropica.

e Reforzar el cuerpo de bomberos del municipio pues estos no estan en condiciones de
darle manejo a un incendio forestal de gran magnitud por los pocos recursos

destinados para esta asociacion.

® Promover quemas controladas para retirar las hojas secas (combustible) del suelo
forestal y realizar cinturones cortafuegos a ambos lados de los caminos forestales
(Loghin et al., 2017) , ya que podria ser una alternativa para disminuir el nivel de riesgo
a la hora de presentarse un incendio forestal teniendo en cuenta que la mayor parte del

municipio se clasifica como area rural.
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