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El fuego es un factor ecolégico cuya presencia desde tiempos inme-
moriales ha moldeado la vegetacion. Para algunos ecosistemas este
factor es tan importante como pueden serlo el sol o la lluvia. Por otra
parte, los hominidos conquistaron el fuego y después fueron capaces
de producirlo, convirtiéendose para ellos en una herramienta insepara-
ble, tan importante que les permitid dar un salto en su desarrollo y con-
quista del planeta como nunca ha podido hacerlo otra especie.

Durante mucho tiempo la vegetacion en la Tierra se desarrollé bajo
diferentes regimenes naturales de fuego, ante los cuales los ecosiste-
mas eran resilientes. Poco a poco estos regimenes se alteraron debido,
entre otras cosas, a politicas bien disefiadas de proteccion contra in-
cendios forestales, pero que lamentablemente no consideraron la im-
portancia del fuego como factor ecolégico, el aumento de la poblacion,
la pobreza y las areas plantadas con especies forestales inflamables,
asi como el uso del fuego en actividades agricolas vy, finalmente, el
cambio climatico. Como resultado, hoy dia muchas regiones del mun-
do viven situaciones de emergencia debido al aumento del numero de
incendios y de las areas quemadas, todo lo cual trae destruccion de la
vegetacion, de viviendas y de todo tipo de infraestructuras, incluyendo
a veces la pérdida de vidas humanas.

Ante el escenario descrito anteriormente, corresponde aumentar la efi-
ciencia del sistema de proteccion contra incendios forestales conside-
rando sus dos componentes basicos, es decir, la prevencion y la ex-
tincion, partiendo del principio de que el financiamiento utilizado para
cumplir el primer componente es una inversion, mientras que el utiliza-
do en el segundo, es una perdida. Una de las acciones que se realizan
para contar con una prevencion eficiente, es determinar dénde, cuan-
do y por qué ocurren los incendios forestales, entendido esto bajo el
término de comportamiento histérico de los incendios forestales. Para
llegar a esto se analizan las estadisticas de la ocurrencia de incendios
durante un periodo de afios, llegandose a establecer determinadas
regularidades espaciales y temporales que permiten planificar, sobre

12
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una base cientificamente fundamentada, acciones de prevencion con-
tra incendios forestales.

En correspondencia con todo lo anterior, esta obra presenta un marco
refencial sobre el tema del comportamiento histérico de los incendios
forestales a partir del desarrollo de diez proyectos de investigacion
como modalidad de titulacion desarrollados por alumnos de la carrera
de Ingenieria Forestal de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, bajo
la guia de sus docentes. Después del marco referencial, se presenta
el resumen, los materiales y métodos, los resultados, la discusion, las
conclusiones, las recomendaciones y la bibliografia utilizada de cada
uno de los proyectos de investigacion.

Investigaciones sobre el comportamiento histdrico de los incendios fo-
restales es un texto que busca hacer un modesto aporte desde la aca-
demia al tema del manejo del fuego. Constituye una herramienta tanto
para decisores como para investigadores, docentes y estudiantes que
sientan interés por el tema tratado. Poder cumplir con las expectativas
de todos, seria nuestra maxima aspiracion.

Marcos Pedro Ramos Rodriguez
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“Ignorar la historia del fuego es descartar uno de los atributos que
verdaderamente definen al Homo sapiens”

Pyne (1995)

La 72 Conferencia Internacional sobre In-
cendios Forestales desarollada bajo el tema
“Haciendo frente al fuego en un mundo de
cambios: reduciendo la vulnerabilidad de
las poblaciones y los ecosistemas por medio
del manejo integral del fuego” tuvo lugar en
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil,
del 28 de octubre al 1 de noviembre de 2019.

7.2 Conferencia Internacional sobre Incendios Forestales

Haciendo frente al fuego en un mundo de cambios: reduciendo la vul-
nerabilidad de las poblaciones y los ecosistemas por medio del manejo
integral del fuego

Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil
28 de octubre al 1 de noviembre de 2019

Declaracion de Campo Grande
“Construyendo Sociedades y Ecosistemas Sostenibles y Resilientes”
1 de noviembre de 2019

La 7.2 Conferencia Internacional sobre Incendios Forestales “Haciendo
frente al fuego en un mundo de cambios: reduciendo la vulnerabilidad
de las poblaciones vy los ecosistemas por medio del manejo integral
del fuego” tuvo lugar en Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil,
del 28 de octubre al 1 de noviembre de 2019. Mas de 1 000 perso-
nas de 37 paises asistieron a la conferencia, incluidos profesionales de
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los gobiernos, investigadores, profesionales de operaciones, el sector
privado y la sociedad civil. Las Conferencias Internacionales sobre In-
cendios Forestales se iniciaron en 1989 en Estados Unidos, pasando
luego por Canada, Australia, Espafia, Sudafrica y Corea del Sur, desde
entonces. En la 7.% conferencia en Brasil fueron evaluadas tres déca-
das de cooperacion internacional promovida por estas conferencias,
Su objetivo ha sido crear una conexion global entre la ciencia, las poli-
ticas y las operaciones, asi como los logros y las lagunas en el manejo
del fuego a nivel global.

En respuesta a los episodios de incendios forestales y humo, las per-
sonas de todo el mundo se estan preocupando por los incendios. Los
asistentes a la conferencia confirmaron que, en muchas regiones del
mundo, los incendios forestales son una amenaza creciente para las
comunidades y los paisajes naturales, rurales, urbanos, industriales y
de valores culturales. El problema esta aumentando debido a las con-
secuencias de los cambios sociales, econdmicos y ecoldgicos (cam-
bios en el uso de la tierra, cambios demogréaficos, degradacion de los
ecosistemas), asi como por el cambio climatico. Esto estd afectando
la salud y la seguridad humana y provocando la pérdida de bienes
publicos y privados, incluyendo infraestructuras criticas. La actual go-
bernanza del riesgo y disposiciones institucionales no son adecuadas
para hacer frente a esta tendencia creciente. Se requieren enfoques
intersectoriales.

El paradigma de abordar el problema a través de servicios y acciones
individuales y desconectadas en la prevencion o extincion de incendios
debe reformularse. La planificacion unificada e integral debe asegurar
y fortalecer la resiliencia social, ambiental y econémica a los incendios
forestales, abordando:

e (Gobernanzay responsabilidad del riesgo.

e Dialogo de conocimientos, incluidos los saberes tradicionales e

indigenas.
e (Género, diversidad e inclusion.

18
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® |nnovacion socioecondmica en zonas rurales, favoreciendo so-
luciones basadas en la naturaleza.

e [ortalecimiento de las acciones locales.

e (Creacion de comunidades y ecosistemas resilientes.

La toma de decisiones debe estar basada en evidencias y respaldada
por sistemas de seguimiento y evaluacion. La implementacion debe
ser coherente, cohesiva y coordinada.

El enfoque intersectorial integrado descrito anteriormente respalda los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, los Objetivos del Acuerdo de Pa-
ris y el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030. Este enfoque se fortaleceria ain mas con un instrumento
apropiado de las Naciones Unidas.

Se espera que durante los proximos anos sean alcanzados resultados
tangibles en el ambito de las politicas publicas y que estos logros sean
presentados en la proxima Conferencia Internacional de Incendios Fo-
restales, que se celebrara en 2023.

Los participantes en la conferencia agradecieron al Gobierno de Brasil,
al estado de Mato Grosso do Sul y a la ciudad de Campo Grande por
ser anfitriones de la conferencia y felicitaron al IBAMA y Prevfogo por
preparar y organizar la conferencia. Los participantes en la conferencia
acogieron con beneplacito el ofrecimiento de Portugal de organizar la
8.2 Conferencia Internacional de Incendios Forestales en 2023.

Fuente: Revista Biodiversidade Brasileira. Numero especial: 7.2 Con-
feréncia Internacional sobre Incéndios Florestais — Resumos.
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“La Tierra, nacida del fuego, bautizada por el rayo, desde antes de
que comenzara la vida, es un planeta de fuego”

Komarek, E. V. (1965)

Las evaluaciones del comportamiento his-
torico de los incendios forestales ocurridos
en una localidad determinada permiten es-
tablecer patrones espaciales y temporales
de la ocurrencia de los incendios, lo cual es
de gran utilidad para la planificacion eficien-
te de las actividades de manejo del fuego
(prevencion, extincion y uso del fuego). Una
breve introduccion a esta problematica se
presenta en este apartado.

1.1. Introduccion al problema

Las zonas forestales son imprescindibles para la vida en el planeta.
Ademas de ser parte fundamental en los ciclos de produccion y distri-
bucion del agua, purifican el aire que respiramos al capturar bioxido de
carbono vy liberar oxigeno. También regulan la temperatura y la hume-
dad, con lo que equilibran el clima; proporcionan alimento, medicina
y refugio a los seres vivos; y son fuente de materia prima en muchas
actividades humanas (Cardenas, 2010).

El incendio forestal puede entenderse como cualquier fuego incontro-
lado que ocurre en la vegetacion cuyo origen puede ser antropico o
natural. En general, los incendios forestales son responsables de la
destruccion de millones de hectareas de bosques en todo el mundo,
generando danos econdmicos, sociales, paisajisticos y al suelo, los
cuales pueden ocurrir en areas de reforestacion, unidades de conser-
vacion, areas de proteccion, granjas, bordes de carreteras y zonas ur-
banas circundantes (Westerling y Bryant, 2008; Souto et al., 2009; To-
rres et al., 2011; Boscardin et al., 2014; McKenzie et al., 2014; Knelman
et al., 2017; Ramos et al., 2017).

21



)’ nwegﬁzaowneg sobre ef wmpwta/mbent& higlérice
L L L L L L L L L AL IeL

Los incendios forestales constituyen uno de los principales agentes de
perturbacion de los ecosistemas del planeta, donde millones de hec-
tareas son afectadas cada afio. La elevada presion de las actividades
humanas y el calentamiento global estan incrementando la frecuencia,
intensidad y tamano de estos incendios, con importantes consecuen-
cias tanto para las comunidades naturales como para la sociedad en
su conjunto (Gonzélez-Gémez, 2013). Son uno de los mayores proble-
mas ambientales y amenazas a los que se enfrentan los ecosistemas,
por los danos y perjuicios directos que ocasionan a los bienes y servi-
cios que brindan los bosques y por las fuertes repercusiones sociales,
econodmicas y ecoldgicas para los ecosistemas afectados (Hernando,
2015). Este problema global surge y se desarrolla mostrando determi-
nadas regularidades de caracter espacio-temporal impuestas princi-
palmente por las condiciones meteoroldgicas, por o que su evaluacion
ayuda a entender el fendbmeno para planificar su manejo en un area
determinada (Ramos, Diaz y Cabrera, 2013).

Los incendios poseen un rol fundamental en los sistemas ecoldgicos y
climaticos al ser responsable de gran parte de las emisiones de gases
de efecto invernadero en la atmdsfera y de la degradacion del bosque
tropical, con impactos multiples en su estructura, la biodiversidad vy el
ciclo de nutrientes presentes en el suelo (Rodriguez, 2012).

El hecho de modificar irresponsablemente los regimenes naturales del
fuego (ciclos preestablecidos), trae consecuencias de dimensiones
imprevisibles no solo en la esfera local, sino también a escala regional
y global, con dafios a la naturaleza que repercuten en la salud y en la
seguridad de las personas. De esta manera, el fuego dafiino se integra
a un circulo en el que diversos fendmenos influyen como causa-efecto
unos de otros. Entre ellos pueden mencionarse la pérdida de biodiver-
sidad, la contaminacion, la erosion de suelos, la desertificacion e inclu-
so los cambios en el clima (Comision Nacional Forestal [CNF], 2010).

Segun Jétiva (2012), los incendios forestales son uno de los fendémenos
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de caracter antropico que, dentro de un entorno natural como una se-
quia, producto de la escasez de lluvias, pueden ocasionar situaciones
de riesgo para las personas, ademas de que constituyen un proble-
ma medioambiental muy grave. Por lo tanto, afectan directamente a
la seguridad ciudadana ya que se constituye en un problema de gran
impacto social, el cual ataca directamente a la integridad fisica, psico-
l0gica y economica de las personas.

El fuego, al igual que otros disturbios naturales, es un factor que se
encuentra presente de manera natural en muchos ecosistemas y pai-
sajes a lo largo del mundo y su presencia es vital para muchos de ellos
(Whelan, 1995). El fuego tiene una influencia positiva en la naturaleza,
pues ayuda a mantener la biodiversidad, pero cuando se utiliza de
manera irresponsable puede tener consecuencias devastadoras para
el ambiente, convirtiéndose en un factor importante de la degradacion
de los ecosistemas (Comision Nacional Forestal [Conafor], 2007). Los
incendios se han convertido en un grave problema ecolégico debido a
la frecuencia e intensidad que han adquirido en las Ultimas décadas.
Por causa de la accion de la humanidad, el fuego se ha convertido en
una amenaza para la ecologia mundial (Quijije, 2014).

En las ultimas décadas los incendios forestales han sido una preocupa-
cion en distintas regiones del mundo, especialmente por el incremento
en su ocurrencia producto de actividades humanas y cambios en el
clima (Diaz-Hormazébal y Gonzalez, 2016). Estos fendbmenos contribu-
yen al cambio climatico, principalmente debido a la emisién de gases
de efecto invernadero por la quema de biomasa y la pérdida y destruc-
cion de los bosques (Enriquez-de-Salamanca, 2020).

Alrededor del planeta, cada afo un gran numero de incendios fores-
tales se produce regularmente con un incremento, tanto en el niumero
de incendios registrados como de las zonas quemadas. La tendencia
general sigue en aumento e incluso esta influyendo en el cambio cli-
matico (Carrasco, Ramos, Batista, Cabrera y Miranda, 2017). El informe
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de la Organizacion Mundial para la Alimentacion y la Agricultura “Eva-
luacion de los Recursos Forestales Mundiales 2010”7, establecid que
anualmente se ven afectadas 350 millones de hectareas de bosques
por los incendios forestales, el 95% de ellos a causa de actividades
antropicas, considerandose menos del 10% de todas las ocurrencias
como quemas controladas y las demas se constituyen como flagelos,
que en promedio afectan al 1% de todo el bosque mundial cada ano
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agri-
cultura [FAQO], 2010).

A nivel internacional, entre 2003 y 2012, aproximadamente 67 millones
de hectéareas (1,7%) de las tierras forestales se quemaron anualmente,
principalmente en las regiones tropicales de América del Sur y Africa.
En América del Sur, un promedio de 72 millones de hectareas de su-
perficie de tierra se quemod cada afio, de las cuales, 35 millones de
hectéareas eran tierras forestales (van Lierop et al., 2015). En 2019, la
plataforma en linea Global Forest Watch Fires (GFW Fires) contdé mas
de 4,5 millones de incendios en todo el mundo que fueron mayores de
un kilbmetro cuadrado. Eso es un total de 400 000 incendios mas que
en 2018. Asi, por ejemplo, el aio 2019 mostré una de las aristas mas
terribles de la emergencia climatica: la de grandes incendios forestales
en todo el mundo. Desde Rusia hasta Brasil, pasando por Siberia, Indo-
nesia, Canada, Estados Unidos, Reino Unido, Israel, Libano o Congo,
incendios masivos arrasaron bosques y otros paisajes con gravisimas
consecuencias para las personas, el medioambiente y el clima global
(Greenpeace, 2019).

El fuego puede tener una influencia positiva en la naturaleza, pues ayu-
da a mantener la biodiversidad. Pero cuando se utiliza de forma irres-
ponsable 0 se produce por alguna negligencia, puede convertirse en
un incendio forestal de consecuencias devastadoras para el medioam-
biente, incluso para la salud y seguridad de las personas (Cardenas,
2010).

En las comunidades rurales generalmente se usa el fuego para quemar
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el bosque y cambiar el uso del suelo a la agricultura, por la practica
ancestral de quemar desperdicios agricolas frente a nuevos cultivos
estacionales y para incinerar residuos domésticos frente a la falta de
servicios basicos, propiciando los flagelos (Pazmifio, 2019); cuya fre-
cuencia e intensidad estan determinadas de forma general por el cli-
ma, la topografia y la acumulacion de material combustible (Anaya y
Rodriguez, 2017).

Los incendios forestales reducen a cenizas a los ecosistemas foresta-
les, insustituibles, por ejemplo, como captadores de CO,. Ademas, el
fuego envia a la atmdsfera una gran cantidad de sustancias, algunas
de las cuales contribuyen directamente al efecto invernadero (Ramos
y Soares, 2004). Los incendios forestales no siempre han presenta-
do la misma magnitud, ha habido épocas en que han sido mas inten-
SOS Y severos, pero también han existido tiempos en que la presencia
del fuego ha sido minima o de moderada intensidad. En la actualidad,
como resultado del cambio climatico y de otras intervenciones huma-
nas que estan alterando diversas regiones del planeta, se ha incre-
mentado la extension, duracion, intensidad y severidad de los flagelos
(Reyes, 2016).

La situacion de los incendios forestales en los bosques de América La-
tinay el Caribe es grave, puesto que, mediante la tala, las quemas y los
eventos naturales, el bosque que alguna vez se creyera como inmune
al fuego, se esta transformando en vulnerable (Ramos, Baque, Pionce,
Jimenez y Manrique, 2018).

En el Ecuador durante el periodo 2016-2018 ocurrieron 2 684 incen-
dios de vegetacion que afectaron un total de 48 714,18 ha. Durante el
ano 2017, hasta el 15 de diciembre, los incendios forestales mayores o
iguales a 2 hectareas ocasionaron la pérdida de 13 403,78 hectareas
de cobertura vegetal, en 968 eventos registrados. Las provincias que
reportaron un mayor numero de incendios fueron: Guayas con 138,
Loja con 132, Santa Elena con 120, Manabi con 107 y Azuay con 98
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eventos cada una. Las provincias que registraron la mayor afectacion
fueron: Pichincha con 2 250,60; Loja con 1 762,60; Azuay con 1 523,28;
Imbabura con 1 294,04; Chimborazo con 1 087,15; y Santa Elena con
1 055,06 hectareas quemadas. En Manabi se reportaron 964,00 hecta-
reas (Secretaria de Gestion de Riesgos [SGR], 2016, 2017, 2018).

Las evaluaciones del comportamiento histérico de los incendios fores-
tales ocurridos en una localidad determinada son de gran utilidad para
la planificacion y ejecucion eficiente de las actividades de manejo del
fuego (prevencion, extincion y uso del fuego), toda vez que se obtiene
la distribucion de ocurrencias de los incendios y de las areas quema-
das en el tiempo y en el espacio.

Para llegar a planificar la prevencion es preciso conocer el perfil de
los incendios forestales, esto es, saber donde, cuando y por qué ellos
ocurren. El conocimiento de las estadisticas referentes a los incendios
forestales es, por tanto, fundamental para su control. La falta de in-
formacion sobre los incendios puede llevar a dos extremos: gastos
muy altos en proteccion, por encima del potencial de dafo, o gastos
muy pequefos, colocando en riesgo la sobrevivencia de los bosques
(Soares, 1985; Soares y Batista, 2007). Una base para la prevencion es
una buena estadistica de las causas de los incendios (Heikkila, Gréno-
vist y Jurvélius, 2010).
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“La captura del fuego por el género Homo cambio para siempre la
historia del planeta. Ninguna otra cosa dio tanto poder a los homi-
nidos, y tampoco otras tecnhologias humanas han influenciado el
planeta tan larga y poderosamente”

Pyne (1995)

Las investigaciones que se presentan en este
texto tratan de una forma u otra el comporta-
miento histérico de los incendios forestales.
En este apartado se presentan elementos
gue sustentan dichas investigaciones desde
el punto de vista conceptual, tedrico, histori-
co, institucional y legal.

2.1. Incendios forestales

Existen varias definiciones de incendios forestales, fendmenos cono-
cidos también como incendios de vegetacion o incendios de la co-
bertura vegetal. El término en unos paises hace referencia solo a los
incendios que ocurren en bosques mientras que en otros se incluye en
la definicion a los que ocurren en cualquier tipo de vegetacion la cual
no estaba previsto que se quemara. A continuacion, se muestran algu-
nos conceptos.

Incendio forestal es un término utilizado para definir un fuego incontro-
lado que se propaga libremente y consume los diferentes tipos de ma-
teriales combustibles existente en el bosque (Soares, 1985). La Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 1986), define al incendio forestal como aquel fuego que ocurre
sobre vegetacion silvestre excepto los fuegos bajo prescripcion.

Un incendio forestal es una combustion no controlada que se propa-
ga libremente consumiendo los combustibles naturales de un bosque,
tales como: litera, gramineas, ramas, hojas, troncos caidos y hasta la
vegetacion viva dependiendo de la intensidad (Batista, 1990).
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Los incendios que afectan a toda la cobertura vegetal, pueden ser de-
finidos como perturbaciones ecoldgicas cuyos efectos son discretos o
difusos, graves o destructivos, y tienen su origen en fuegos de origen
natural o antropico, cuya dinamica responde basicamente a la concu-
rrencia simultanea de tres 0 mas parametros de ignicion, en un mis-
Mo escenario, tales como: tipo de vegetacion, combustible, oxigeno,
ambientes meteoroldgicos, topografia, actividades que se desarrollan,
entre otras (Armenteras, et al., 2011).

Un incendio forestal puede definirse como aquel fuego que ocurre so-
bre vegetacion silvestre excepto los fuegos bajo prescripcion (Diaz,
2011). Se considera incendio forestal al fuego que se propaga sin con-
trol por un terreno en el que vegetan especies forestales arbdreas, ar-
bustivas, de matorral o herbaceas, ya sea espontaneamente o bien
procedentes de siembra o plantacion y cumplan o puedan cumplir fun-
ciones ambientales, protectoras, productoras, culturales, paisajisticas
o recreativas (Aguirre, 2013).

Los incendios de la vegetacion pueden definirse, segun Pausas (2012),
como incendios (sean de origen natural o antropico) que ocurren en
los ecosistemas terrestres y que se propagan por la vegetacion, sean
bosques o de cualquier otro tipo (sabanas, matorrales, pastizales, hu-
medales, turberas, etc.).

En Ecuador se entiende como incendio forestal al fuego que se ex-
tiende sin control sobre todo tipo de vegetacion natural o plantada, en
areas naturales o rurales, producido por la accion del ser humano o
causado por la naturaleza; ocasionando serios dafios ambientales, cli-
maticos, economicos y sociales, en detrimento del patrimonio natural.
No se consideran incendios forestales las quemas controladas para la
eliminacion de residuos agricolas y quemas prescritas (Reglamento al
Caodigo Organico del Ambiente [R-COA], 2019).
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Para que exista un incendio forestal no basta con que se inicie el fue-
go, sino que ademas debe haber propagacion. Esta seré muy distinta
dependiendo del tipo de vegetacion que se esté quemando. El estudio
de la propagacion del incendio, en funcion del combustible que arde,
es lo que se conoce como combustibilidad (Gobierno de la Republica
de Panama / Ministerio de Ambiente / Organizacion Internacional de
las Maderas Tropicales, 2015).

Un incendio forestal no debe ser confundido con una quema controla-
da, que es la utilizacion de fuego en un area, bajo determinadas con-
diciones de clima como son: humedad del combustible, velocidad del
viento, temperatura del aire entre otras, lo cual permite pronosticar la
profundidad e intensidad del calor y la velocidad de propagacion ne-
cesaria para favorecer cierto objetivo de manejo (Soares, 1985).

Los incendios de cobertura vegetal se desarrollan sin control ni limites
preestablecidos, sobre terrenos caracterizados por alguna clase de
cobertura vegetal: nativa, cultivada o inducida. La principal fuente de
combustible es la vegetacion viva o muerta vy, por el alto riesgo que
representa para los sistemas naturales o sociales, es necesario pre-
venirlos y, en caso de presentarse, extinguirlos. Este tipo de incendios
no son un fendmeno nuevo en la historia de la Tierra, ni sus impactos
potenciales siempre son negativos (Armenteras, et al., 2011).

El problema de los incendios de cobertura vegetal se vuelve notorio
cuando su recurrencia supera la capacidad de resiliencia de los eco-
sistemas y altera de manera definitiva los procesos naturales que sir-
ven de base para la produccion de bienes y servicios ambientales.
Podria afirmarse que hoy el fendmeno es la expresion de la degrada-
cion de los regimenes naturales del fuego en la mayor parte de los
ecosistemas terrestres. Infortunadamente, durante décadas prevalecio
una vision basada en supuestos equivocados como, por ejemplo: que
en un fendmeno de origen fundamentalmente natural y de impactos
locales restringidos a la vegetacion, se puede considerar que la propia
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naturaleza tiene la capacidad para restaurar los ecosistemas afecta-
dos (Armenteras, et al., 2011).

De acuerdo con Soares et al. (2017) la clasificacion mas adecuada
para definir los tipos de incendios se basa en el grado de participacion
de cada estrato de combustible forestal desde el suelo mineral hasta la
copa de los arboles, en el proceso de la combustion. En este caso los
incendios son clasificados en subterraneos, superficiales y de copa:

e |ncendios superficiales: Se propagan en la superficie del piso del
bosque, quemando los restos vegetales no descompuestos, tales
como hojas y ramas caidas, gramineas, arbustos, en fin, todo ma-
terial combustible hasta cerca de 1,80 m de altura. Esos materiales,
principalmente durante periodos de seca, son bastante inflama-
bles y por eso los incendios superficiales presentan propagacion
relativamente rapida, abundancia de llamas y mucho calor.

e |ncendios subterraneos: Se propagan a través de las camadas
de humus o turba existentes sobre el suelo mineral y debajo
del piso forestal. Esos combustibles son de textura fina, relativa-
mente compactados y aislados de la atmdsfera. Los incendios
subterraneos ocurren generalmente en bosques que presentan
acumulacion de humus y en areas anegadizas, tales como pan-
tanos, que cuando se secan forman camadas de turba debajo
de la superficie. Debido al poco oxigeno disponible en la zona
de combustion, en estos incendios el fuego se propaga lenta-
mente, sin llamas y con poco humo.

¢ [ncendios de copa: Estos incendios se caracterizan por la propa-
gacion del fuego a través de las copas de los arboles, indepen-
dientemente del fuego superficial. Generalmente se considera
incendio de copa aquellos que ocurren en combustibles enci-
ma de 1,80 m de altura. Con excepciéon de algunos incendios
causados por rayos, todos los incendios de copa se originan
de incendios superficiales. Estos incendios se propagan rapida-
mente, liberando gran cantidad de calor y tornando el combate
extremadamente dificil.
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2.2. Quemas controladas y quemas prescritas

La quema controlada es el uso del fuego para eliminar vegetacion en
forma dirigida, circunscripta o limitada a un area previamente determi-
nada conforme a técnicas y procedimientos preestablecidos y con el
fin primordial de mantener el fuego dentro de la linea de control perime-
tral instalada (Haltenhoff, 1998). La quema controlada, aunque ofrezca
cierto riesgo e incluso algun temor entre los forestales, es el método
mas practico, econdémico y eficiente de reduccion del material com-
bustible (Soares, 2000).

Haltenhoff (1998) define a la quema prescrita como la aplicacion cui-
dadosa del fuego en un sector con vegetacion que se desea eliminar,
bajo condiciones ambientales que permitan mantener el efecto dentro
de un area predeterminada y que, al mismo tiempo, sea posible lograr
un comportamiento del fuego tal, que se obtengan precisamente l0s
objetivos o beneficios perseguidos, con un minimo de danos, y siem-
pre a un costo razonable.

Quema prescrita es la aplicacion de una quema en la que se tiene
mucho cuidado. Se realiza segun un plan técnico escrito, en el que se
establecen las condiciones de acuerdo a los combustibles, meteorolo-
gla y topografia del area a quemar. En el plan se establece la velocidad
del viento, la temperatura, humedad relativa para estimar un compor-
tamiento del fuego que sea apropiado para lograr nuestros objetivos
(Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal, 2010).

En las quemas prescritas se busca un fin concreto bajo una prediccion
del comportamiento del fuego, como promover la regeneracion natural
o disminuir la carga de combustibles en cierto porcentaje (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat], 2009; Rodriguez-
Trejo, 2015). En general, una quema de este tipo, ademas de desarro-
llarse bajo lineamientos de control, requiere un conocimiento detallado
del area por guemar, del método y la técnica de quema que se utilizara,
de los factores climéaticos, la topografia y de los combustibles en el sitio
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para que con la quema se alcancen los objetivos planteados (Ramos,
2010).

La prescripcion es una herramienta que requiere objetivos bien defi-
nidos y cuantificables y gran experiencia en sus actores para tomar
habiles decisiones. Exige un profundo conocimiento de meteorologia,
combustible forestal, topografia, combate y comportamiento del fuego
junto a un estudio profundo del area a quemar. Es una ciencia porque
emplea conocimientos de climatologia, fisica, quimica, etc. que dan
nocion del manejo del fuego y permiten la aplicacion de sus principios
en forma amplia a través de distintos ambientes y situaciones (Mosco-
vich, Ivandic y Besold, 2010).

De acuerdo con las definiciones anteriores puede decirse que el uso
del fuego por parte de los campesinos y productores agricolas con el
fin de reducir material combustible, son quemas controladas, mientras
que las quemas prescritas implican un uso mas técnico del fuego por
parte de investigadores, asi como de empresas especializadas o per-
sonas con la debida capacitacion.

Segun Ramos (2010), reduciendo el material combustible, se reduce la
intensidad y la velocidad de propagacion del fuego, facilitando el con-
trol de los incendios forestales. Existen diversas formas para remover
parte del combustible forestal acumulado bajo los arboles. Pueden ser
utilizados medios quimicos, mecanicos u otras practicas de manejo.
No obstante, la quema controlada, en la mayoria de las veces, ha sido
la mejor alternativa, fundamentalmente por su bajo costo.

2.3. Efectos del fuego en los ecosistemas forestales

Los efectos del fuego pueden ser positivos 0 negativos. Si son negati-
VOs, estaran relacionados con los danos o consecuencias negativas que
producen. Si son positivos, estaran relacionados con sus beneficios o
ventajas. Los efectos del fuego dependen de la interaccion del compor-
tamiento del fuego y las caracteristicas del sitio especifico, tales como
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las especies, la edad de la vegetacion y el tipo de suelo (De Ronde,
Goldemar, Wade y Soares, 1990). El fuego en un incendio forestal altera
procesos biolégicos y geoquimicos, afecta la cobertura vegetal del sue-
lo, fauna, calidad de las aguas e incluso los gases emitidos modifican la
composicion de la atmoésfera, generando gases de efecto invernadero
tales como mondxido y didxido de carbono (Body et al., 2012).

Los efectos de los incendios son muy variados debido a los multiples
factores de los que depende el fuego: biomasa disponible, intensidad,
que depende de la temperatura y duracion, area quemada, tiempo
desde el ultimo incendio, tipo de suelo, humedad relativa, pendiente y
vegetacion. De esta manera se conforma en cada ecosistema un régi-
men de incendios concreto. Sin embargo, en un mismo ecosistema e
incluso en el mismo incendio, la severidad, entendida como el grado
de impacto en el ecosistema y efectos del fuego es diferente y resulta
en un mosaico de manchas de vegetacion y suelo que se recuperara
con o sin rehabilitacion y restauracion posterior. Los efectos del fuego
sobre la vegetacion y los suelos son esenciales ya que influyen di-
rectamente sobre la evolucion del resto del ecosistema (Body, Cerda,
Mataix-Solera y Doerr, 2012).

Los efectos del fuego sobre la vegetacion dependen de los factores
intrinsecos que vienen definidos por el régimen del incendio, es decir,
frecuencia, intensidad, tamafo, forma y época del incendio; ademas
de las condiciones fisicas del medio y de la vegetacion afectada. Una
incidencia reiterada de incendios puede ocasionar graves problemas
ambientales, sobre todo en aquellos ecosistemas representados por
biotopos sensibles a la erosion vy lixiviacion de nutrientes, asi como
aquellos biomas caracterizados por la presencia de la vegetacion (Na-
varro, Olave, Hayas y Castillo, 2015).

La pérdida del potencial bidtico es el impacto mas importante de los

incendios forestales y la consecuente desaparicion de la vegetacion
da lugar a alteraciones en la biodiversidad. La transformacion del com-
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portamiento hidroldgico de las cuencas y los impactos sobre las co-
munidades biologicas de los ecosistemas y los paisajes asociados,
en muchas ocasiones constituyen una fuente peligrosa de plagas y
enfermedades. Es posible corregir parte de estos impactos mediante
técnicas de restauracion de la vegetacion y técnicas de restauracion
paisajista e hidrologica (Navarro et al., 2015).

Los incendios forestales producen enormes dafios ambientales. De és-
tos el mas facilmente apreciable es la pérdida de calidad paisajista
debido a la destruccion de la cubierta vegetal y a una evolucion de
ésta hacia series regresivas. El efecto de los incendios sobre la fauna
es la muerte de aqguellos animales que no pueden escapar del fuego o
el desplazamiento de otros por la pérdida de pastos y habitats, el suelo
se ve afectado por la alteracion de la estructura edéfica y el aumento
del riesgo de degradacion provocando la pérdida del suelo fértil y el
avance de la erosion (Navarrete, Reina y Oberhuber, 2007).

En principio, podria decirse que los incendios de la cobertura vegetal
afectan la vegetacion a través de la combinacion de procesos fisicos
de radiacion, conveccion y conduccion, estableciendo distintos es-
cenarios de perturbacion para las especies vegetales, cuyos efectos
pueden ser catastroficos o tolerables segun los grados de adaptacion
que ellas tengan frente al fuego, 1o mismo que a la severidad, inten-
sidad, velocidad y frecuencia con que éste se presente, aunque en
condiciones extremas todos los individuos son totalmente vulnerables
(Parra-Lara y Bernal-Toro, 2010).

Los incendios forestales tienen muchas repercusiones sobre la diversi-
dad biolégica. A escala mundial, son una fuente importante de emision
de carbono, contribuyendo al calentamiento mundial que podria modi-
ficar la biodiversidad. En los planos regional y local, modifican el volu-
men de biomasa, alteran el ciclo hidrolégico con consecuencias sobre
sistemas marinos como los arrecifes de coral, e influyen en el compor-
tamiento de las especies vegetales y animales. El humo procedente
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de los incendios puede reducir notablemente la actividad fotosintética
(Davies y Unam, 1999) y perjudicar la salud de los seres humanos y de
los animales (Nasi et al., 2001).

Body et al. (2012) aseguran que el fuego causa variaciones en la fau-
na, suelo y vegetacion, y a su vez produce efectos negativos en los
procesos hidrolégicos y geomorfolodgicos, calidad de las aguas e in-
clusive en la composicion de la atmoésfera; sin embargo, hay especies
vegetales que presentan continuas adaptaciones dirigidas a resistir y
propagar el fuego, incluso han desarrollado mecanismos reproducti-
vOs y ciclos vitales que dan ventaja a la especie cuando el fuego estéa
presente.

Los incendios forestales son sucesos que traen consigo secuelas nega-
tivas para los ecosistemas, tales como: disminucion de biodiversidad,
trasformacion del paisaje, disminucion del area de captacion de agua
de lluvia, migracion o muerte de fauna silvestre, contaminacion del aire
por humo, y degradacion de los suelos. Sin embargo, estos siniestros
también pueden ser benéficos ya que muchos ecosistemas dependen
del fuego para su regeneracion (Capulin, Mohedano y Razo, 2010).

El suelo, ademas de ser el soporte y la fuente de nutrientes de la vege-
tacion y la fauna, es un bien escaso, sobre todo en los terrenos fores-
tales, donde los suelos por lo general tienen muy reducida su fertilidad
y es un bien dificilmente recuperable, de modo que la degradacion
de sus caracteristicas iniciales fisicas, quimicas y biolégicas, y sobre
todo la pérdida de sus particulas mas finas y de los nutrientes por la
erosion hacen que tenga un proceso de regeneracion extremadamente
lento (Pérez-Verdin, Marquez-Linares, Cortés-Ortiz y Salmerén-Macias,
2013).

2.4. Comportamiento historico de los incendios forestales
La estadistica de los incendios forestales es una herramienta de gran
importancia en la planificacion de la lucha contra los incendios. A partir
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de los resultados que proporciona se ponen de manifiesto situaciones
0 hechos dificiles de observar y cuantificar en el dia a dia, pero que
exigen actuaciones para su gestion (Comité de Lucha contra Incendios
Forestales [CLIF], 1997). Ademas, ésta permite crear una extensa base
de datos, que constituye una herramienta basica e imprescindible para
la planificacion, tanto en prevencién como en extincion de incendios
forestales. Para poder elaborar una estadistica correcta, que permita
obtener conclusiones validas, es preciso que la informacion de partida
sea real y completa (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente, 2012).

Los incendios forestales surgen y se desarrollan mostrando determi-
nadas regularidades impuestas en lo fundamental por las condiciones
meteoroldgicas, el combustible, las causas de su origen y la topogra-
fla. Comprender estas regularidades ayuda a entender el fendbmeno
para planificar su manejo (Ramos y Soares, 2004).

Los incendios forestales son fendmenos muy relacionados con varia-
bles espaciales (combustibles, topografia, causas) y temporales (con-
diciones meteoroldgicas). Las primeras se caracterizan por su per-
manencia en el tiempo y las segundas, por su variacion ciclica. De
acuerdo con lo anterior el comportamiento del fuego a través de un pe-
riodo debe ser similar para determinados espacios y tiempos. Debido
a esto, hacer un analisis del comportamiento histérico de los incendios
forestales suministra la informacion necesaria para planificar su pre-
vencion cientificamente fundamentada. Esto es posible por el anélisis
de las estadisticas de los incendios ocurridos en un cierto lugar y en un
determinado periodo de tiempo (Ramos, 2010).

Los datos mas frecuentes usados como guias para los programas de
prevencion son las causas de los incendios que ocurren, la épocay el
lugar de la ocurrencia y la extension del area quemada. Es importan-
te saber donde ocurren incendios para definir las regiones de mayor
riesgo y establecer prioritariamente para las mismas, programas mas
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intensivos de prevencion de incendios. La distribucion de los incendios
a través de los meses del afio es una informacion importante en la pla-
nificacion de la prevencion, pues implica las épocas de mayor riesgo
de ocurrencia de incendios. El conocimiento de la extension del area
quemada durante un incendio puede ser Util para analizar la eficiencia
en el combate. Cuanto mejor sea la eficiencia del equipo de combate,
menor es la extension del area quemada (Batista y Soares, 1997).

Por su parte Heikkila et al. (2010) plantean que una base para la pre-
vencion es una buena estadistica de las causas de los incendios vy
agregan que un plan de prevencion de incendios es necesario para
organizar las operaciones de prevencion tan efectivamente como sea
posible. La parte escrita de estos planes debe incluir mapas, tablas y
graficos requeridos por el servicio de incendios. El material debe ser
actualizado por lo menos una vez al afo.

La existencia de bases de datos con las cifras de incendios forestales
en sus variables basicas, es fundamental para poder llevar a cabo cual-
quier tipo de estudio. Estas bases de datos permiten desarrollar una
estadistica de incendios, lo que constituye una potente herramienta de
analisis de resultados que permite obtener, mediante cruces de cam-
pOs, conclusiones sobre numerosos aspectos de la prevencion contra
incendios susceptibles de ser actualizados y mejorados. Toda estadis-
tica de incendio constituye una fuente de informacién de enorme valor
para el estudio y analisis de la evolucion temporal de diferentes aspec-
tos de los incendios forestales, como son: su ocurrencia, superficie y
tipo de vegetacion afectada, el foco o lugar de inicio, las condiciones
meteorologicas en el momento de inicio y las causas, entre otros. El
estudio de la tendencia temporal de cada uno de estos factores junto
con los datos recabados, aportados por los horizontes previstos de
cambios climaticos, ponen sobre la mesa toda la informacion necesa-
ria para crear modelos de prediccion del comportamiento de los incen-
dios forestales provocados por el cambio climatico (Moreno, 2010).
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Segun Heikkila et al. (2010) el primer paso en la planificacion es colec-
tar todos los factores basicos y datos de la ocurrencia de incendios.
Esta informacion puede ser compilada, por ejemplo, a partir de datos
obtenidos de los Ultimos cinco afnos sobre:

e ,Como y porqué surgieron los incendios?

e ,;Cuando ellos se iniciaron? (mes, dia y hora del dia).

e ,Cuando ocurren mas frecuentemente? (tiempo, peligro)

e ,Cuantos fuegos se iniciaron por las distintas causas”?

e ;Donde ellos ocurren? (localizarlos en mapa, tipo de bosque)

Este analisis determinara las metas reales y logicas de un plan de pre-
vencion de incendio. Esto también ayudara, por ejemplo, a resumir los
principales problemas:

e ,Cuales son las principales causas de los incendios?

e [ocalizacion de areas con alto grado de riesgo.

e [ocalizacion de areas que deben ser protegidas.

e ,Cuales son los principales objetivos y métodos de la proteccion

contra incendios?

Para mayor eficacia de la prevencion de incendios forestales, planes
regionales o locales, especificando las técnicas mas adecuadas y via-
bles, pueden ser establecidos. Para esto son necesarias algunas in-
formaciones y estadisticas sobre la ocurrencia anterior del fuego y as-
pectos generales del area con el fin de establecer con mas eficiencia
los métodos y objetivos de la prevencion. Siendo estas informaciones
basicamente las siguientes: region de ocurrencia, causa de los incen-
dios, duracion del periodo de ocurrencias y zonas prioritarias (Soares,
1985).

Los elementos metodoldgicos necesarios para evaluar correctamente
el comportamiento histérico de los incendios forestales se resumen en
la figura 1. Estos elementos (Ramos, 1999), los mas importantes desde
el punto de vista de las informaciones que suministran, tienen en cuen-
ta el caracter espacio-temporal de los incendios forestales. Al desarro-
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llarlos se trata de dar respuesta a preguntas tales como:

¢ Cuél ha sido la tendencia del nimero de incendios y de las
areas quemadas en los ultimos anos?

¢ Cuando y donde ocurren los incendios forestales?

;Cuando y donde se quema mayor cantidad de area cubierta
de bosques?

¢ Cuales son las causas mas frecuentes de incendios forestales?
;Cuando y dénde se presentan con mayor frecuencia cada una
de estas causas?

¢; Cual es la eficiencia del servicio de proteccion contra incendios
forestales?

;Cuando y donde es menos eficiente el servicio?

Figura 1. Elementos metodolégicos a considerar para realizar las
evaluaciones del comportamiento histérico de los incendios forestales.

Evaluaciones del comportamiento histérico de los incendios
I

Meses del afio

Dias de la semana
Horas del dia
Unidades geograficas
Clases de bosque
Tipo de vegetacién
Meses - Unidades
geograficas

Meses - Clases de bosque
Meses - Tipo de
vegetacion

Meses del afio

Dias de la semana
Unidades geograficas
Clases de bosque
Tipo de vegetacién

| y ¥
Ocurrencia de Causas de los Efectividad del
incendios y areas incendios servicio de
quemadas l proteccion
T ]
ELEMENTOS ELEMENTOS ELEMENTOS
e Periodo de afios e Periodo de afios Periodo de aiios
seleccionado seleccionado seleccionado

Meses del afio
Clases de bosque
Tipo de veg_;etacién

Nota. Adaptado de Bases metodoldgicas para el perfeccionamiento
de la prevencion contra los incendios forestales (Ramos, M. P. 1999).
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En la figura 1 se entiende por unidades geogréficas a localidades (re-
cintos, parroquias, cantones, provincias) existentes en el area objeto
de estudio en las cuales pueden existir comportamientos diferentes.
Las clases de bosques hacen referencia a bosques naturales y plan-
tados, mientras que tipo de vegetacion pueden ser cultivos agricolas,
pastizales, paramos, ciénagas, bosques o especies. En el caso de las
ocurrencias de incendios y areas quemadas los tres ultimos elementos
indican la necesidad de hacer analisis bivariados. Los indicadores a
considerar en el caso de la efectividad del servicio de proteccion con-
tra incendios forestales se tratan en el titulo 2.6.1. de este texto.

Para el registro de las estadisticas de los incendios de vegetacion
cada pais utiliza diferentes modelos, los que son conocidos en Guate-
mala (Ramos, 2004) como boletas de incendios, las cuales son llena-
das para incendios en areas agricolas y posteriormente se cuantifican
junto a las de los incendios forestales. Segun Ramos (1999) en Cuba
esos modelos se conocen como actas de incendios, mientras que en
Espafia (ADCIF, 2013) como parte de incendio forestal el cual incluye
los datos generales del incendio y los datos particulares del monte
afectado por el incendio.

En el caso de Cuba las actas de incendios recogen informaciones tales
como localizacion, fechas, quiénes y cémo hicieron la deteccion, cau-
sas del surgimiento, condiciones de peligro, tipo de incendio, medios
utilizados en la extincion, datos sobre el bosque afectado, técnicas de
extincion, pérdidas econdmicas, observaciones y se incluye un croquis
del area (Ramos, 1998).

En Ecuador se utilizan bitacoras o libros de incidencias donde se ano-
tan algunos detalles de cada una de las emergencias en que participa
el Cuerpo de Bomberos. No obstante, las mismas son incompletas. En
consecuencia, se considerd oportuno incluir en los anexos de varias
de las investigaciones que se presentan en este texo, la propuesta de
acta de incendios gque se presenta a continuacion:
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ACTA DE INCENDIO FORESTAL

SECRETARIA DE GESTION DE RIESGOS
CUERPO DE BOMBEROS - DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

Incendio numero: Ano:

1. Localizacion:

Provincia: Municipio:

Canton: Parroquia:
Comunidad/Sitio:

Coordenadas cartograficas: X Y

2. Fechas y tiempos:

Actividades Dia |Mes Hora Dia de la
semana

Deteccion

Llegada de las primeras fuerzas y medios
Llegada de los primeros medios aéreos
Extincion total

3. Deteccion:

Detectado por Aviso a

Transeunte ECU 911

Campesino Cuerpo de Bomberos
Trabajadores forestales Autoridades municipales
Avidén de patrullaje

Torre de observacion
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4. Causa del incendio:

Rayos Negligencias Tipo de negligencia
Accidente Intencional Fumadores
Desconocida Otras Quema agricola

Quema de potreros
Trabajos forestales

Otra negligencia:

Causante:

ldentificado ___ No identificado ___

5. Condiciones de peligro:

Datos meteorologicos Topografia

Dias desde la ultima lluvia Exposicion (solana)

Temperatura maxima (°C) Exposicion (umbria)

Humedad relativa (%) Pendiente (%)

Velocidad del viento (km/h) Terreno llano
Terreno ondulado
Terreno montafioso

6. Tipo de incendio:
Subterraneo ____ Superficial ___ De copa

7. Fuerzas y medios utilizados en la extincion:

Transporte Personal Cantidad
Ninguno Bomberos
Vehiculos ligeros Propietarios y trabajadores
Camiones Vecinos
Helicopteros Fuerzas Armadas
Tractores Policia Nacional

Voluntarios organizados
Voluntarios espontaneos

Medios pesados Medios ligeros / herramientas
Autobombas Motosierras

Motoniveladoras Antorcha de goteo

Buldécer Mochila de extincion
Tractores Herramientas especializadas
Tanqueros
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8. Datos sobre la vegetacion afectada:

Tipo de vegetacion Superficie Clasificacion del Superficie
(ha) bosque (ha)

Agricola Natural

Forestal Plantacién

Potrero o pastizales Estatal

Ciénaga Privado

Cana guadua De produccion

Frutales Protector

Arbustos Areas experimentales

Especies forestales afectadas:
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INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DEL ACTA

Instrucciones generales:

Para todos los incendios se llenara solo un Acta de Incendio. Si el in-
cendio ha afectado a varios términos municipales hace el acta el mu-
nicipio donde se origind el incendio. En estos casos se anexaran las
observaciones correspondientes, en las que se indicara esta situacion.

En caso de que un incendio se origine en una provincia y se extienda a
la provincia colindante, debe rellenarse un Acta de Incendios por cada
provincia afectada, aunque se trate del mismo incendio. Cada parte
incluira la superficie del incendio que afectd a la provincia a la que se
refiere el parte.

Hacer los estudios necesarios y el llenado del acta durante los 15 dias
habiles posteriores a la completa extincion del incendio.

Instrucciones especificas:
1. Localizacion:

Provincia: Indicar la provincia donde se ha producido el incendio.
Indicar el nombre del municipio donde se inici¢ el fuego. Si se

Municipio: origind en ot(a provincia u otro pais, se debe_hacer COI’]S’[{:II’ en
las observaciones el nombre de otra provincia o el del pais de
origen del incendio.

Canton: Indicar el canton. Esto se puede llenar dias después.

Parroquia: Indicar la parroquia. Esto se puede llenar dias después.

Comunidad/Sitio: | Indicar estas entidades.

S;)r?cr)?;ergfaif:ss: Deben ser las del lugar donde se inici6 el incendio.

2. Fechas y tiempos:

Este cuadro contempla la fecha y la hora de deteccion del incendio,
la hora de llegada de las primeras fuerzas y medios de extincion por
tierra, la de llegada de los primeros medios aéreos, asi como la fecha
y hora a la que el incendio se dio por extinguido. En caso de que no
haya habido intervencion de medios aereos, se dejaran en blanco las
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correspondientes casillas de fecha y hora de llegada. Es importante
apuntar la hora con la mayor exactitud posible, evitando redondear
los tiempos. Recuerde que no existe la hora 24h01, caso en el cual lo
correcto seria 00h01.

3. Deteccion:

En este caso se debe registrar quién detecto el incendio y a donde
avis6. Cologue una x sobre la celda correspondiente. En los dos casos
puede agregar otros diferentes a los que estan en la tabla.

4. Causa del incendio:

Debe marcar una unica causa de incendio con una x sobre la celda co-
rrespondiente. En “otra negligencia” se incluira alguna diferente a las
que aparecen en la tabla. Si se selecciona “causa desconocida” debe
justificarse esto en las observaciones. Usese esta clasificacién como
ultima alternativa, después de realizar las investigaciones correspon-
dientes.

Siempre se anotara el causante del incendio. Si es una persona y ha
sido identificada, debe ponerse su nombre. Si no fue una persona se
escribe la causa identificada.

5. Condiciones de peligro:

Los datos meteoroldgicos son referidos al dia y de ser posible a la hora
en que se originod el incendio. Pueden obtenerse en las estaciones me-
teorologicas proximas al area donde ocurrio el incendio o con la ayuda
de un kit o medidor meteorologico de bolsillo.

La exposicion se tendra en cuenta en terrenos ondulados o montario-

sos. Se selecciona solana si el lugar en que se origind el fuego estaba
expuesto al sol y umbria si estaba a la sombra.
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6. Tipo de incendio:
Debe marcarse con una x la opcidon u opciones que mejor recojan el
desarrollo del fuego durante el incendio.

7. Medios utilizados en la extincion:

En todos los casos se marcara con una x la o las celdas que corres-
pondan. También se podran adicionar otros que no estén en las tablas.
Transporte, se refiere al utilizado para llegar al incendio.

8. Datos sobre el bosque danhado:

Si el incendio ocurre en tipo de vegetacion forestal, se debe marcar
con una x la o las clasificaciones del bosque que correspondan. Deben
sefalarse las especies forestales afectadas. Si el bosque es natural se
anotaran solo las mas frecuentes.

Para determinar la superficie afectada por el fuego debe hacerse un

recorrido por el perimetro del area quemada y marcar varios puntos
con un GPS para posteriormente determinar el area.
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2.5. Surgimiento y propagacion del fuego
El surgimiento del fuego se simboliza por el triangulo del fuego o de la
combustion el cual integra al calor producido por una causa, el oxigeno
y el material combustible. La propagacion del fuego, por su parte, es
representada por un triangulo en cuyos lados se ubican las condicio-
nes meteoroldgicas, la topografia y el combustible.

La propagacion es el fendmeno que convierte el proceso elemental de
combustion en un incendio, ya que el desplazamiento en el espacio es
esencial para que un fuego lo sea. Esta propagacion del fuego en el
bosque estara determinada por la accion de leyes fisicas y quimicas
relacionadas con la produccion y transmision del calor, afectadas por
los tres factores del triangulo de la propagacion (Ramos, 2010).

2.5.1. Causas de los incendios forestales

La mayoria de incendios en la zona tropical son programados intencio-
nalmente para el desmonte y conversion de la tierra, por la agricultura
de tala y quema y por incendios provocados; por o tanto, son incen-
dios de uso de suelo. Existe una relacion muy bien establecida entre el
fuego y el uso prehistorico del suelo especialmente para la agricultura
en los biomas forestales. En épocas de sequia los incendios provoca-
dos por quemas son mas frecuentes, puesto que escapan a los limites
establecidos y la zona se vuelve mas propensa a los incendios si las
condiciones de sequia se mantienen, tal como sucede generalmente
en las comunidades rurales (Rodas, 2015).

El riesgo relacionado con los incendios forestales, debe ser compren-
dido desde su génesis como un riesgo de origen natural y a la vez
antropico. Sus causas pueden estar vinculadas a la presencia de ve-
getacion seca con alta incidencia de combustibilidad, relacionadas
con factores meteorolégicos como sequias prolongadas o descargas
eléctricas por rayos y la topografia del sitio. La mayoria de sus causas
estan relacionadas con factores antropicos y actividades agricolas en
las areas rurales (Estacio y Narvaez, 2012).
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El Unico elemento meteorologico que puede causar directamente un
incendio es el rayo. Su efectividad como agente desencadenador de-
pende del contenido de humedad de los combustibles. El rayo ioniza
el aire y 1o hace conductor, con multiples corrientes de retorno entre
el suelo y la nube. EI combustible suele ser un arbol muerto en pie o
un tocon seco que arde sin llamas y puede pasar inadvertido durante
bastante tiempo, hasta que un viento posterior lo aviva. Cuando se
declara un incendio forestal se desencadenan fuertes movimientos as-
cendentes de aire y se forma una auténtica nube de cenizas, hollin y
pavesas que se dispara hacia arriba (6 kilbmetros y mas) alimentada
por un torbellino de fuego. Si existe viento en los niveles superiores,
las pavesas ardientes se dispersan delante del fuego vy, al caer encen-
didas, provocan nuevos incendios explosivos que aparecen algunos
kilbmetros por delante. El penacho de humo y pavesas gque asciende
dentro de la atmdsfera recuerda una erupcion volcanica en miniatura.
Si la atmosfera esta inestable el humo sube vertical, si hay inversion tér-
mica en altura, el humo se extiende como un hongo o yunqgue de fragua
(Garcia de Pedraza y Garcia, 1987).

Desde una perspectiva ecologica, los incendios que se inician natural-
mente y aquellos que la gente prende y que refuerzan los ciclos natura-
les del fuego, son beneficiosos y ayudan a mantener la vida en los eco-
sistemas que han evolucionado con el fuego. El fuego también puede
ser danino, especialmente en ecosistemas compuestos por plantas y
animales que no poseen las adaptaciones que le permiten sobrevivir
0 aprovechar al fuego, lo que aumenta la degradacion del suelo por la
erosion, el transporte de sedimentos y la desertificacion (Montecino y
Pacheco, 2017).

Las causas que dan origen a los incendios, son la base para desarro-
llar modelos de gestion de riesgos de incendios para poder disminuir
el numero de eventos y consecuentemente las superficies afectadas
(Castellnou, Pagés, Miralles y Piqué, 2009).
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El uso del fuego en la agricultura y especialmente en la actividad ga-
nadera es la causa principal del origen de los incendios forestales. La
mayoria de estos incendios no se deben a motivos desconocidos ni
negligencias, se puede afirmar que existe intencionalidad encubierta
en casi todos los casos (Vélez, 2000).

2.5.2. Condiciones meteoroldogicas

El tiempo atmosférico, es decir, las condiciones meteoroldgicas, son el
estado momentaneo de la atmdsfera en un lugar determinado. Serian
la temperatura del aire, la humedad relativa, la estabilidad, la precipi-
tacion, la velocidad y direccion de los vientos, en un momento deter-
minado.

La posibilidad y la frecuencia de ocurrencias de los incendios foresta-
les estan intimamente relacionadas con las condiciones meteorologi-
cas. Por este motivo el conocimiento de algunas variables meteorologi-
cas es de gran importancia en la prevencion de los incendios. A traves
de las variables meteoroldgicas se pueden identificar los dias o épocas
de mayores probabilidades de ocurrencia de incendios y con esas in-
formaciones, tomar medidas técnicas y administrativas para reducir el
potencial de danos del fuego (Soares, Batista y Tetto, 2017).

En relacién con los incendios forestales, es de gran interés el conoci-
miento de algunos elementos meteoroldgicos tales como temperaturas
elevadas, baja humedad relativa, dias consecutivos sin lluvia, cantidad
de precipitacion recogida, direccion y velocidad del viento (Garcia de
Pedraza y Garcia, 1987). La precipitacion y la temperatura son las va-
riables que mas influyen en los incendios, a través de su relacion con
la disponibilidad e inflamabilidad de los combustibles, que a su vez
varian segun el ecosistema y el tipo de régimen de fuego (Westerling y
Bryant, 2008).

La meteorologia, sobre todo el viento (que ademas de acelerar la se-
quedad del combustible facilita que una ignicion inicial se propague,
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aportando oxigeno a la combustion), especialmente si es seco y la hu-
medad. Cuanta menor humedad tenga el combustible, menos energia
hay que emplear en evaporarla y mas rapida es la propagacion. La
estabilidad de la atmdsfera también tiene un papel importante en la
propagacion (Mérida, 2000).

2.5.3. Topografia

El término topografia se refiere a las caracteristicas fisicas de la su-
perficie de la tierra. El conocimiento de la topografia es importante
para comprender el comportamiento del fuego (Heikkila et al., 1993).
Se acostumbra decir que la topografia hace al clima y determina el
tipo de combustible en un area determinada. Considerandose que el
comportamiento del fuego es, en gran parte, el resultado del clima 'y
del combustible disponible, puede decirse que la topografia dicta el
comportamiento del fuego (Batista, 1990). La topografia modifica a los
otros componentes del triangulo de la propagacion (condiciones me-
teorolégicas y materiales combustibles).

La topografia afecta profundamente las caracteristicas de los vientos,
particularmente los vientos conectivos. Ademas de esto, es la respon-
sable de la localizacion de los diversos tipos de combustibles, teniendo
influencia sobre su crecimiento e inflamabilidad debido a sus efectos
sobre el clima. La topografia debe ser analizada bajo cuatro aspectos:
relieve, altitud, exposicion y pendiente (Ramos, 2010).

Altitud: las partes superiores de las cordilleras tienen mayor precipita-
cion que las inferiores; exposicion: en las laderas con orientacion de
solana tienen mayor temperatura y, Como consecuencia, menor hume-
dad relativa y menos cantidad de agua que la de umbria. El relieve de
una montana influye en el comportamiento del viento: una cumbre re-
dondeada altera en bajo grado el flujo del aire, mientras que una cum-
bre abrupta origina turbulencias con numerosos remolinos a sotavento
(Nasi, Dennis, Meijaard, Applegate y Moore, 2017). La exposicion se
refiere a la orientacion o posicion de las laderas o pendientes. Este
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factor incide en el comportamiento del incendio por las variaciones
del viento y radiacion solar que reciben dichas laderas (Julio y Giroz,
1975).

Segun Jativa (2012) el relieve influencia los regimenes de vientos y el
microclima. Los terrenos montafiosos presentan la maxima friccion a
los vientos y obstaculizan su movimiento. Asi mismo, Borddén (2015)
describe que la pendiente, seria el principal factor, pues con pendiente
fuerte se acelera la propagacion, ya que los combustibles estan mas
cerca de las llamas. El precalentamiento del combustible es mas rapi-
do, donde la velocidad del viento aumenta y se desarrolla rapidamente
la columna de conveccion.

2.5.4. Material combustible

El material combustible es fundamental para la ocurrencia y propa-
gacion del fuego porque es uno de los componentes del triangulo del
fuego. No hay posibilidad de ocurrencia de fuego si no hay combus-
tible para quemar (Batista y Soares, 1997). Tambien forma parte del
triangulo de la propagacion. Todo lo que se encuentra en el bosque, es
combustible (Ramos, 2010). Se entiende por combustibles forestales a
todos aguellos materiales vegetales que se encuentran en zonas rura-
les, como bosques, matorrales, praderas, pastizales, susceptibles de
encenderse y que permiten la propagacion del fuego a través de ellos
(Pérez, 20006).

Los combustibles vegetales del monte pueden ser ligeros (hierbas,
hojas, pinochas, ramillas, pifas), que se inflaman con gran facilidad
cuando estan secos, o pesados (troncos, ramas, matorral, tocones),
que tardan mas en inflamarse y en arder. Como medidas preventivas
de caréacter pasivo, para evitar la iniciacion o propagacion del incendio
forestal, se realizan las barreras cortafuegos, que son franjas o cortes
dentro del bosque que se mantienen limpias y sin vegetacion (Esparza,
2015).
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Como parte del manejo del fuego, es necesario el conocimiento de las
propiedades fisicas de los combustibles forestales, ya que se trata de
variables necesarias para modelar el comportamiento del fuego y sus
efectos potenciales, como son las emisiones. Ejemplos de estas pro-
piedades son: disposicion de los materiales combustibles (superficial,
subterranea o aérea), continuidad horizontal y vertical, peso, estado de
descomposicion, tiempo de retardo, carga, tamafio del combustible,
relacion superficie/volumen, compactacion, contenido de humedad y
densidad basica, entre otras (Sandberg, Cushon y Ottmar, 2001).

Ciertas clasificaciones de los combustibles forestales se deben a sus
propiedades fisicas, debido a la importancia de éstas en la combus-
tion. Una propiedad fisica es aquella caracteristica de la materia que
al ser observada o medida no altera su composicién quimica. En los
combustibles forestales, la medicion de estas propiedades es de im-
portancia en la estimacion del comportamiento del fuego durante la
planeacion, manejo y combate de los incendios (Martinez, 2016).

Los combustibles son el unico elemento que el hombre puede mani-
pular, por lo que es necesario conocer su carga, asi como su calidad
y distribucion. La falta de informacion sobre la cantidad de biomasa
forestal, ocasiona que se tomen malas decisiones para la ejecucion
de estrategias de manejo de incendios forestales. Al respecto, las ac-
tividades preventivas juegan un papel preponderante en la proteccion
de los recursos, por lo que debe registrarse la acumulacion de mate-
rial vegetativo en el piso del bosque, con el propdsito de determinar
la intensidad potencial del incendio y establecer areas prioritarias de
atencion. Asi mismo, los datos sobre disponibilidad y distribucion de
los combustibles permiten apoyar propuestas referentes a su control y
combate, ademas de ser esenciales para la implementacion de mode-
los que simulen el comportamiento del fuego, con base en los cuales
se formulen planes y se haga la asignacion adecuada de los recursos
financieros para tales propésitos (Xelhuantzi, Flores y Chavez, 2011).
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2.6. Proteccion contra incendios forestales

La proteccion contra incendios forestales incluye todas las acciones
adoptadas para limitar los efectos adversos, de caracter ambiental,
social, politico, cultural y econémico, de los incendios (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ],
2006). Es el conjunto de actividades dedicadas a reducir los dafios
ocasionados por incendios forestales, estas son prevencion, presupre-
sion, combate y uso racional del fuego para labores silvoagropecuarias
(Toledo, 2017).

La Corporacion Nacional Forestal (Conaf) ha creado los planes de pro-
teccion con el fin de establecer una conciencia a la sociedad, ela-
borando diversas formas de prevenir y mitigar la ocurrencia de estos
incendios, ya sea por medios televisivos y/o de afiches publicitarios,
estableciendo una labor de prevencion dentro de la comunidad urbana
y rural. Un plan de proteccion contra incendios forestales corresponde
a la planificacion, cuyo objetivo es minimizar la ocurrencia y el dafio de
los incendios forestales de una determinada superficie (Acufia, 2008).

Julio (1992) sefala que en un plan de proteccion contra incendios fo-
restales deben describirse los problemas respecto a la ocurrencia,
propagacion y dafos de los incendios forestales, las condiciones vy
circunstancias en que ellos se presentan y las medidas necesarias a
realizar para resolverlos, asi como el monto, la calidad y organizacion
de los recursos gque se deben disponer para el cumplimiento de los
objetivos del manejo del fuego.

Un andlisis global de los incendios forestales debe tomar en cuenta
los numerosos elementos que lo constituyen y que de una u otra forma
influyen en él: normativas, usos del suelo, factores sociales y, desde
luego, la aportacion cientifico- tecnolégica. Es facil intuir la causa por
la cual en la actualidad se carece del control de este fendmeno: una
gran complejidad que involucra a multiples factores de dificil preven-
cion (Zarate, 2004).

58



de Los incendios forestales
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Un plan de proteccion contra incendios forestales corresponde a la
organizacion, cuyo objetivo es minimizar la ocurrencia y el dafio de los
incendios forestales. En él se describen los problemas relacionados
a la ocurrencia, propagacion y danos de los incendios, el medio y la
disposicion necesaria para solucionarlos, asi como tambien el monto,
la calidad y distribucion de los recursos gque se deben disponer para el
cumplimiento de los objetivos planteados (Julio, 1992).

Myers (2006) asegura que es necesario capacitar a las comunidades,
organizarlas y equiparlas para que puedan suprimir incendios inde-
seables o proporcionarles las herramientas y la informacidén necesaria
para que aumenten su capacidad en la prevencion de incendios.

2.6.1. Eficiencia de la proteccion contra incendios fores-
tales

Las dos actividades clasicas de un sistema de proteccion contra in-
cendios forestales son la prevencion y la extincion. A través de la pre-
vencion se reducen o eliminan tanto las fuentes de fuego de naturaleza
humana, como las fuentes de propagacion del fuego. Se consigue de
esta forma reducir la ocurrencia y dificultar la expansion del fuego. A
través de la extincion se evita que los incendios iniciados, quemen
grandes areas. Estas actividades se desarrollan muy interrelacionadas,
por esto es mas comun evaluar la eficiencia del sistema de proteccion
en su conjunto (Ramos et al., 2014).

Segun Soares (1992), mientras mas eficiente sea la proteccion contra
incendios en las areas forestales, menor sera la relacion entre el area
media quemada por anoy el total del area protegida. La relacion 6ptima
en un eficiente sistema de proteccion debe quedar en torno al 0,05 %,
pudiendo llegar hasta 0,10 % en areas de alto riesgo de ocurrencias o
de vegetacion extremadamente inflamable.
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Para la evaluacion de la efectividad de la proteccion contra los incen-
dios pueden utilizarse los indicadores siguientes, modificados de Ra-
mos (1999):

e Densidad de incendios: expresa el numero medio de los incen-
dios ocurridos por cada 1 000 ha de superficie.

e Media del area quemada por incendio: es la media de las hec-
tareas quemadas por incendio.

e Mediana del area quemada por incendio: esta variable define el
tamafo del incendio tipico ocurrido, no estando afectado por los
valores extremos de la distribucion, como ocurre en el caso del
area gquemada media por incendio.

e Densidad de afectaciones: en este caso es la media aritmética
del area quemada por cada 1.000 ha de superficie.

e Numero de “grandes incendios” que han ocurrido por 1 000 ha:
Aqui se limita el numero de los incendios ocurridos por 1 000 ha
de superficie a aquellos que por su tamano han resultado me-
nos frecuentes en el territorio.

e Maxima area quemada por un incendio: Se refiere al mayor in-
cendio ocurrido. Indica la maxima severidad desarrollada por el
fuego en el tiempo y en el espacio.

Otro indicador a tener en cuenta es el tamafio de los incendios, lo cual
segun Soares (1985) es un dato importante para evaluar la efectividad
del servicio de combate de incendios, pues mientras mayor sea esta
efectividad, mayor sera la concentracion de los incendios en las clases
de menor area.

Los incendios forestales son un fendmeno espacio temporal, por €so
es importante hacer cada analisis precisamente en estos dos contex-
tos, lo cual permitira definir con mejor precision cuando y doénde el
sistema de proteccion es mas o menos eficiente. Debido a esto Ramos
(1999) plantea que los analisis deben observar la distribucion temporal
(periodo de afios seleccionado y meses del afio) y espacial (tipo de
cobertura forestal y grupos de especies) de los incendios.
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2.7. Manejo del fuego

El manejo del fuego es la aplicacion de tecnologias y herramientas
adecuadas para la prevencion, la supresion y el uso del fuego a fin de
hacer frente a los problemas de los incendios forestales. Son todas las
actividades necesarias para la proteccion contra el fuego de un bos-
que y otros valores de vegetacion que arden facilmente y el uso del
fuego para lograr las metas y objetivos de manejo de un terreno (FAQ,
2006).

En muchos paises africanos las comunidades locales prenden fuegos
porgue creen gue cuando la sequia es extrema la quema de arboles
y/o pastos al formar grandes nubes de humo, éste se combina con
nubes de rocio en el cielo, o participan en la formacion de nubes y por
eso comienza la lluvia (Heikkil& et al., 1993). Hoy se ha observado que,
por lo general, después de grandes incendios ocurre la lluvia, siendo
muchas veces la clave para la extincion de éstos. Sucede que las pe-
quefas particulas, al elevarse, se enfrian y actian como nucleos de
condensacion, necesarios para que se detone la lluvia (Ramos, 2010).

Las comunidades agricolas creen que el uso del fuego cumple funcio-
nes vitales para su labor, entre otras estan fertilidad: los campesinos
creen que nutre la tierra y asi crece mejor; ahorro de trabajo: aplicar
fuego no cuesta nada y requiere poca inversion de energia y tiempo,
el fuego es un gran controlador de plagas, aparte de barato, el uso de
herbicidas ademas de crear gastos forma todo un proceso biolégico
de generacion de resistencia, que cada vez se demuestra mas con los
herbicidas (Gutiérrez, 2016). La necesidad a veces perentoria que el
campesino tiene (agricultor, ganadero y selvicultor) de eliminar vege-
tacion, cuya forma mas expedita y barata es el fuego (Martinez, 2001).

El manejo del fuego es la disciplina dirigida a la utilizacion del fuego
para lograr el manejo y objetivos de uso tradicional de la tierra y la pro-
teccion de la vida, propiedades y recursos, mediante la prevencion,
proteccién, deteccion, control, restriccion y extincion del fuego en el
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bosque y en las areas rurales, urbanas y otras areas de vegetacion
(FAO, 2006).

2.7.1. Usos del fuego

En las areas agricolas tradicionalmente los agricultores prenden fuego
para eliminar la hierba secay vieja que produce cenizas que al parecer
constituye “fertilizantes”, que pueden limpiar un area y habilitarla para
el cultivo y también para eliminar matorrales y malezas; de igual mane-
ra, se queman terrenos eriales y forestales con la finalidad de rehabi-
litarlos e integrarlos a la agricultura. En Ecuador, los campesinos des-
brozan areas de bosques y matorrales, dejando que los troncos caidos
se sequen para posteriormente cultivar platanos, maiz, banano, palma
africana, etc., entre los tocones de los arboles; sin embargo, después,
cuando los elementos nutritivos del suelo se encuentran agotados, los
campesinos abandonan los campos y proceden a desbrozar otra area
y a repetir la practica mediante el uso del fuego (Gil, 1999).

Es importante evaluar los impactos de los fuegos en diferentes clases
de vegetacion. Muchos de los que antes se agruparon juntos y deno-
minaron incendios indeseables fueron, realmente, fuegos naturales be-
néficos para ciertos ecosistemas y quemas practicadas por diferentes
personas para lograr un fin, sea cual fuere. El fuego ocurre en distintas
maneras y para distintos propositos, entre ellos: incendios naturales en
bosques y areas silvestres; quemas utilizadas para la conversion de
monte a usos agropecuarios; guemas agricolas, como en el caso de
la cafia 0 para renovar pastizales; quemas prescritas, utilizadas como
parte del manejo forestal; quemas prescritas para mejorar el ambiente
para la faunay flora silvestre de los ecosistemas que dependen al fue-
go para su existencia (Ladrach, 2009).

La costumbre de quemar la vegetacion, como un sistema de limpiar la
tierra para sembrar, ha sido una practica usada por muchos pueblos en
el mundo desde los comienzos de la agricultura. En algunas regiones,
especialmente en los tropicos, se usa hoy dia como un paso rutinario
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en el proceso de la agricultura errante. La quema de la vegetacion
ocurre también en muchas otras formas que no estan relacionadas con
la agricultura migratoria, algunas veces con un propoésito especifico,
otras veces accidentalmente; en Suramérica, Africa y Australia, vastas
extensiones son quemadas cada ano (Bravo, 1986).

Para los agricultores, las razones de las quemas apuntan a la nece-
sidad de preparar la tierra para la proxima siembra, y la opcion mas
barata es la quema y consideran que esta técnica de quema es un
buen sistema para la limpieza de la tierra de desechos como rastrojos,
ramas, malezas entre otros (del Valle, 2017).

Entre los principales usos del fuego en areas agricolas y forestales, se
destacan los siguientes:
e [ impieza de terrenos para plantar
e Manejo de la sucesion vegetal
e Manejo de pastizales
e Reciclaje de nutrientes
e (Control de plagas y enfermedades
e Favorecer la regeneracion natural
e Reducir el material combustible
e Combate a los incendios forestales
e Aprovechamiento forestal
e (Control de especies invasoras
e Manejo de la fauna silvestre

2.7.2. Prevencion de incendios forestales

La prevencion de incendios debe conjugar al menos dos perspectivas
complementarias. Por un lado, debe ampliarse y mantenerse operati-
va la red de cortafuegos y areas cortafuegos, y por otro, debe impul-
sarse la prevencion social, que colabore a reducir las negligencias y
los conflictos socioecondmicos subyacentes a la frecuente ocurrencia
de incendios (Ruiz-Mirazo et al., 2007). Para poder llevar a cabo unas
adecuadas labores de prevencion es necesario conocer las causas de
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los incendios forestales. Estas se pueden dividir en dos grupos: estruc-
turales si no inician el incendio, pero incrementan el riesgo de que se
produzca, e inmediatas, si provocan el inicio del incendio (Vilar, Martin
y Martinez, 2008).

La deteccion de incendios es una parte importante de un programa
eficaz de manejo del fuego. Puede realizarse de diversas formas: con
imagenes de satélite, desde torres de observacion de incendios, Vi-
gilancia aérea y sistemas de deteccion de rayos, o seguimiento e in-
formacion de incendios por la poblacion local. Cuando los residentes
locales comprenden el riesgo y los danos de incendios graves no de-
seados y participan en un programa de manejo del fuego basado en
la comunidad, constituyen una parte muy eficaz del sistema general
(FAQO, 2008).

Una vez detectados los incendios, se necesitan comunicaciones efi-
caces para proporcionar a los combatientes y a los encargados del
manejo informacion sobre la localizacion, dimensiéon y condiciones del
incendio. Los centros de despacho de medios, equipados para funcio-
nar con fuentes de energia auxiliares, reciben informacion sobre focos
y localizaciones del fuego, alertan al personal de extincion y les envian
a los distintos incendios. Los responsables de los envios proporcionan
comunicaciones regulares a los combatientes sobre los cambios en las
previsiones del tiempo, el comportamiento del fuego, la estrategia y la
estructura de manejo de emergencias (FAO, 2008).

Una gestion eficiente en el manejo del fuego implica diversos meca-
nismos que facilitan el desarrollo de los procesos de planificacion, pro-
gramacion, direccion, ejecucion y control de los proyectos. Los meca-
nismos de gestion para el manejo del fuego, cumplen con la finalidad
de maximizar el funcionamiento de la organizacion establecida. Ellos
abordan el manejo del fuego desde distintos puntos de vistas, en forma
coordinada, a fin de clarificar y ordenar las diversas actividades. Los
mecanismos de gestion de mayor importancia para la implementacion
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del Programa de manejo del fuego son: sistema de planes, esquema
organizacional, sistema de instrucciones y sistema de informacion.
Siendo el sistema de planes el utilizado por la comuna; este se diferen-
cia de los planes de desarrollo, planes operativos, planes especiales y
planes prediales. Con estos mecanismos se obtendra un orden estruc-
turado para el manejo del fuego donde se permitira un disefio apropia-
do para las operaciones (Julio, 2005).

La planificacion estratégica de la prevencion y atencion de desastres
tiene dos objetivos principales: por un lado, minimizar los desastres vy,
por otro, recuperar las condiciones de normalidad que solo se logra-
ran mediante el planeamiento, organizacion, direccion y control de las
actividades y acciones relacionadas con las fases de: prevencion, res-
puesta y reconstruccion (Malpartida, 2016).

Las medidas preventivas que deben identificarse en un periodo de
maxima sequia para lograr una eficaz proteccion contra incendios se-
gun Anaya y Rodriguez (2017) son las siguientes:

e Aplicar guemas prescritas: La aplicacion de quemas prescritas
reduciria la carga de combustible a niveles que limiten la propa-
gacion del fuego.

e (Charlas de concientizacion: Las mismas que deben realizarse a
los lugarenos vy visitantes, sobre la importancia de los recursos
naturales presentes en el bosque y como prevenir un incendio
forestal, sus principales causas y consecuencias para la protec-
cion de estos recursos.

e [nstalacion de letreros: Contribuye a la divulgacion de informa-
cion sobre la temporada de maxima peligrosidad de ocurrencia
de incendios forestales, asi como aspectos particulares relacio-
nados con los mismos.

e [ impieza de caminos y senderos: Los principales y secundarios
deben mantenerse en buen estado vy libres de cualquier clase
de material combustible para reducir el riesgo de ocurrencia de
incendios forestales.
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e (Construir cortafuegos: Se debe considerar la construccion vy
mantenimiento de cortafuegos.

e No usar fuego para eliminar desechos agricolas: Hay que evitar
hacerlo alrededor de las areas o lugares de mayor indice de
peligro.

2.7.3. Extincion de incendios forestales

La extincion de los incendios forestales se basa en tres principios: eli-
minacion del calor, eliminacion del combustible y eliminacion del oxige-
no (Aguirre, 2013) y son todas las actividades concernientes al control
y extincion de un incendio tras su deteccion (FAO, 2006). El combate
en la extincion de incendios forestales comprende una serie de ac-
tuaciones del personal y operaciones planificadas de ataque con los
medios disponibles con el fin de apagar el fuego. El combate también
comprende las operaciones de liquidacion de focos de fuegos laten-
tes una vez sofocadas las llamas y las de vigilancia activa de la zona
incendiada, especialmente su perimetro, para que el fuego no se re-
produzca (Ramos, 2010). El combate puede dividirse en cinco etapas:
reconocimiento y evaluacion, ataque, control, liquidacion y vigilancia
activa postincendio (Martinez, 1998).

Segun Aguirre (2013), la extincion de los incendios forestales es una
actividad que se desempenfa en:
e Ambiente extrafio: horas de maximo calor, presencia de humo,
etc.
e Terreno irregular y, en muchas ocasiones, con fuertes pendien-
tes.
e Fuerte estrés psiquico: gran agitacion y presencia de peligro.

En cuanto a la extincion de los incendios forestales y la gestion de la

emergencia, segun Plana, Font y Serra (2016), las actuaciones princi-
pales son:

e Desarrollo del dispositivo de extincion, que habitualmente cuen-

ta con medios y formacion especifica en incendios forestales.
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Se compone de medios terrestres y aéreos, y personal de re-
fuerzo en verano.

e (Coordinacion con el dispositivo de proteccion civil, transito y se-
guridad y sistemas sanitarios. A medida que los incendios inte-
raccionan con la trama urbana, la importancia de este compo-
nente se amplifica.

2.8. indice de vegetacion de diferencia normalizada

La fenologia de las plantas es importante para las interacciones eco-
l6gicas. El momento y el desarrollo de las hojas verdes, la madurez de
las plantas y la senescencia afectan las interacciones biofisicas de las
plantas con el medio ambiente (Snyder, Huntington, Wehan, Morton y
Stringham, 2019).

El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI-Normalized
Difference Vegetation Index) (Rouse, Haas, Schell y Deering, 1973) es
el indice de medida de la cubierta vegetal mas utilizado. Los valores
de NDVI son el reflejo de la relacion de la banda roja y una banda en el
infrarrojo cercano (NIR). Por lo tanto, en la vegetacion la banda roja se
ve influenciada por la cantidad de clorofilas, mientras que la banda NIR
es influenciada por el contenido de agua (Asner, 1998; Curran, 1989).
Estas propiedades hacen que el NDVI se constituya en una valiosa
herramienta para la evaluacion de cubiertas vegetales, asi como para
estudiar la clasificacion, dinamica vegetal y sus aspectos fenolégicos
(Rouse, Haas, Schell, Deering y Harian, 1974).

El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada, es un indice de
gran aplicacion para determinar la vegetacion, ya que es eficiente para
el analisis y monitoreo de las condiciones vegetativas y su dinamica en
la cobertura terrestre. EI NDVI es un indice que es derivado a traves de
la respuesta de la vegetacion en relacion con el espectro electromag-
nético, siendo expresado como lo indica la Ecuacion 1 (Rouse et al.,
1973; Kundu, Denis, Patel y Dutta, 2018).
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NDVI=M (1)
IRc+ R

Donde: NDVI es el indice de vegetacion cuyo resultado oscila entre -1
y 1, interpretandose los valores menores a 0,1 como suelos desnudos
O cuerpos de agua, mayores a estos va en relacion equivalente a la co-
bertura vegetal, entre mas alto los valores indican la actividad fotosin-
tética de las diversas coberturas (matorrales, bosque templado, selva
y actividad agricola). IRc representa la banda del infrarrojo cercano y
R a la banda del rojo (Yengoh, Dent, Olsson, Tengberg y Tucker, 2015;
Van Leeuwen, Hartield, Miranda y Meza, 2013).

La vegetacion sana presenta un notable contraste de reflectividad en-
tre las bandas del rojo y del infrarrojo cercano (baja en el primero vy
alta en el segundo), por contraste, la vegetacion enferma o sometida a
estrés hidrico presenta una reflectividad mas alta en el rojo y mas baja
en el infrarrojo cercano, mientras el suelo desnudo ofrece una reflecti-
vidad muy similar en las dos bandas. Por |o tanto, cuanto mayor sea el
contraste entre el infrarrojo cercano vy el rojo, podemos afirmar que la
cubierta tiene mayor vigor vegetal. Este es el principio de los indices
de vegetacion, que refuerzan mediante operaciones aritméticas el con-
traste reflectivo entre estas dos bandas (Eastman, 1997).

2.9. Aspectos legales relacionados con los incendios fo-
restales en Ecuador

Constitucion de la Republica del Ecuador (Asamblea Constituyente, 2008)

Art. 71. La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integramente su existencia y el manteni-
miento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y proce-
s0s evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exi-
gir a la autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza.
Art. 72. La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion
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sera independiente de la obligacion que tienen el Estado y las perso-
nas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos
que dependan de los sistemas naturales afectados.

Art.73. El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para
las actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la
destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos
naturales. Se prohibe la introduccion de organismos y material organi-
CO € inorganico que puedan alterar de manera definitiva el patrimonio
genético nacional.

Art. 389. El Estado protegera a las personas, las colectividades y la
naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen na-
tural o antrépico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de
desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,
economicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion
de vulnerabilidad.

Art. 395. La Constitucion reconoce los siguientes principios ambienta-
les.

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, am-
bientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural,
que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion
natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las ne-
cesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. El segundo principio que consta en la Constitucion es el de la
transversalidad de las politicas de gestion ambiental, las que in-
cluiran en todos sus niveles y para todas las personas naturales
y juridicas que se encuentren en el pais.

3. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales
en materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favo-
rable a la proteccion de la naturaleza.
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Codigo Organico Integral Penal (Asamblea Nacional del Ecuador, 2019)

Art. 246. Incendios forestales y de vegetacion. La persona que provo-
que directa o indirectamente incendios o instigue la comision de tales
actos, en bosgues nativos o plantados o paramos, sera sancionada
con pena privativa de libertad de uno a tres afios. Se exceptuan las
quemas agricolas o domeésticas realizadas por las comunidades o pe-
quenos agricultores dentro de su territorio. Si estas quemas se vuelven
incontrolables y causan incendios forestales, la persona sera sancio-
nada por delito culposo con pena privativa de libertad de tres a seis
meses. Si como consecuencia de este delito se produce la muerte de
una 0 Mas personas, se sancionara con pena privativa de libertad de
trece a dieciséis anos.

Reglamento al Codigo Organico del Ambiente (Asamblea Nacional del Ecua-
dor, 2019)

Art. 369. Interés publico. Las acciones que se emprendan para el ade-
cuado manejo integral del fuego e incendios forestales, con el fin de
proteger y conservar el patrimonio natural y la biodiversidad son de
interés publico. Las medidas que se desarrollen y adopten para dicho
fin, seran vinculantes, en todos los niveles de gobierno, el sector priva-
do y la poblacion en general.

Art. 370. Responsabilidad ciudadana. El manejo integral del fuego im-
plica un trabajo coordinado con los propietarios publicos y privados de
los predios aledafios o que fomenten conservacion de la biodiversidad
y del patrimonio forestal nacional, asi como con la ciudadania en ge-
neral, quienes deberan incorporar acciones directas en materias de
prevencion de incendios forestales cuando de alguna forma sus acti-
vidades pongan en el peligro los bienes y servicios ambientales de las
areas naturales senaladas.

Art. 374. Coordinacion con la Autoridad Nacional de Agricultura. En ma-

teria de prevencion y control de incendios en plantaciones forestales
y sistemas agroforestales de produccion y con fines comerciales, la
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Autoridad Nacional de Agricultura emitira la norma técnica en coordi-
nacion con la Autoridad Nacional Ambiental.

Art.378. Programa Nacional de Manejo Integral del Fuego. La Autoridad
Ambiental Nacional creara el Programa Nacional de Manejo Integral
del Fuego como la instancia interna de coordinacion y asesoramiento
técnico a la Autoridad Ambiental Nacional en acciones de manejo inte-
gral del fuego que se realicen a nivel nacional.

Art. 379. Plan nacional de contingencia contra incendios forestales. En-
tiéndase como plan nacional de contingencia contra incendios fores-
tales, al conjunto de protocolos y procedimientos que orientan las ac-
tividades institucionales ante situaciones de emergencia relacionados
con los incendios forestales. La Autoridad Ambiental Nacional en coor-
dinaciéon con el Sistema de Seguridad Publica y del Estado, y demas
entidades competentes, deberan desarrollar, implementar y actualizar
de manera anual el mencionado plan.

Art. 384. LLa Autoridad Ambiental Nacional, podra autorizar el uso del
fuego de forma excepcional, en las siguientes situaciones.

a. En terrenos publicos o privados cuyas peculiaridades justifique
el empleo del fuego controlado en practicas agropecuarias,
agroforestales, mediante previa aprobacion de la autoridad am-
biental nacional, en coordinacién con la autoridad nacional de
agricultura y en observancia de los criterios técnicos que la mis-
ma establezca para el efecto.

b. En el uso de quemas prescritas destinadas al manejo de ecosis-
temas y reduccion de combustibles para la prevencion y control
de incendios forestales.
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Para hacer un plan de prevencidn es preciso conocer el perfil de los incendios
forestales, esto es, saber donde, cuando y por qué ellos ocurren.

Soares y Batista (2007)

Formular un proyecto de investigacion previo
a la titulacion es un proceso que le permite al
estudiante organizar sus ideas en torno a un
problema o pregunta que €l considera impor-
tante resolver y para lo cual tiene capacidades
y conocimientos suficientes desde su trayec-
toria académica. En este apartado se presen-
tan elementos tales como resumen, abstract,
disefo tedrico de la investigacion, materiales y
meétodos, resultados, discusion, conclusiones,
recomendaciones y referencias bibliograficas
de 12 proyectos de investigacion como modali-
dad de titulacion desarrollados por estudiantes
de la carrera de Ingenieria Forestal de la Uni-
versidad Estatal del Sur de Manabi, Ecuador.
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3.1. Analisis del sistema de proteccion contra incendios
forestales en Jipijapa, Manabi, Ecuador

Betzabeth Brillith Cantos Parrales, Marcos Pedro Ramos Rodriguez,
René Gras Rodriguez

Resumen

El andlisis del sistema de proteccion contra incendios forestales suministra
informaciones imprescindibles para su perfeccionamiento. El objetivo de
este trabajo fue analizar el sistema de proteccion contra incendios foresta-
les en Jipijapa, Manabi, Ecuador. La investigacion se llevé a cabo siguien-
do un disefio no experimental de tipo longitudinal y transversal. Toda la
informacion fue obtenida en el Cuerpo de Bomberos de la localidad, con
la cual se cred una base de datos de los incendios ocurridos en el periodo
2010-2020, formada por campos tales como numero del incendio, parro-
quia, comunidad o sitio, afo, mes, dia del mes, dia de la semana, hora de
deteccion y causa. Las deficiencias del sistema de proteccion contra in-
cendios forestales se identificaron considerando los elementos utilizados
por Ramos (2004) en su “Informe final sobre técnicas de prevencion de
incendios forestales”. En el periodo analizado ocurrieron 218 incendios,
reportandose la mayor cantidad de los mismos en el afno 2020 con un
total de 41 (18,81 %). El 84,40 % de los flagelos se presentd de agosto
a diciembre y durante el dia entre las 13:00 y las 16:00 horas ocurrio el
48,62 %. Los incendios ocurrieron en 78 localidades siendo Sancan la
mas afectada con el 13,55 % del total. Las estadisticas sobre los incendios
forestales ocurridos en el cantén Jipijapa durante el periodo 2010 a 2020,
aunque son incompletas, permitieron establecer patrones temporales y
espaciales de las ocurrencias de incendios y su causalidad, lo cual cons-
tituye un aporte importante y relevante sobre cuando, donde y por qué
ocurren los incendios en la localidad, informaciones imprescindibles para
los decisores en el area de los incendios forestales.

Palabras clave: Incendios de vegetacion, estadisticas de incendios,
manejo integrado del fuego.

85



)’ nwegﬁzaowneg sobre ef wmpwta/mbent& higlérice
L L L L L L L L L AL IeL

Abstract

The analysis of the forest fire protection system provides essential in-
formation for its improvement. The objective of this work was to analyze
the forest fire protection system in Jipijapa, Manabi, Ecuador. The re-
search was carried out following a non-experimental longitudinal and
cross-sectional design. All the information was obtained in the Fire De-
partment of the town with which a database of fires that occurred in the
period 2010-2020 was created, consisting of fields such as fire num-
ber, parish, community or site, year, month, day of the month, day of
the week, time of detection and cause. The deficiencies of the forest
fire protection system were identified considering the elements used by
Ramos (2004) in his Final Report on Forest Fire Prevention Techniques.
In the analyzed period, 218 fires occurred, with the largest number of
them reported in 2020 with a total of 41 (18.81 %). 84.40 % of flajelos
occurred from August to December and 48.62 % occurred during the
day between 1:00 p.m. and 4:00 p.m. The fires occurred in 78 localities,
Sancan being the most affected with 13.55 % of the total. The statistics
on forest fires that occurred in the Jipijapa canton during the period
2010 to 2020, although incomplete, made it possible to establish tem-
poral and spatial patterns of fire occurrences and their causality, which
constitutes an important and relevant contribution on when, where and
why fires occur in the locality, essential information for decision-makers
in the area of forest fires.

Keywords: Vegetation fires, fire statistics, integrated fire management.
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Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Analizar el sistema de proteccion contra incendios forestales en Jipija-
pa, Manabi, Ecuador

Objetivos especificos
e Describir las estadisticas de incendios forestales atendidos por
el Cuerpo de Bomberos del cantén Jipijapa durante el periodo
2010-2020
e |dentificar las deficiencias del sistema de proteccion contra in-
cendios forestales del cantdn Jipijapa, Manabi, Ecuador

Objeto de estudio
Sistema de proteccion contra incendios forestales en Jipijapa, Manabi,
Ecuador.

Campo de accién

Sistema de proteccion contra incendios forestales en Jipijapa, Mana-
bi, Ecuador, considerando estadisticas de incendios y deficiencias del
sistema

Preguntas de investigacion
e ;Donde, cuando y por qué ocurren los incendios forestales en
Jipijapa, Manabi, Ecuador?
e ,Cuales seran las deficiencias del sistema de protecciéon contra
incendios forestales en Jipijapa, Manabi, Ecuador?

Alcance de la investigacion

La investigacion es descriptiva. De acuerdo con Hernandez, Fernandez
y Baptista (2014), con los estudios descriptivos se busca especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se so-
meta a un analisis. Es decir, unicamente pretenden medir o recoger
informacién de manera independiente 0 conjunta sobre los conceptos
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o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar
cOmo se relacionan éstas.

Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

El canton Jipijapa esta ubicado al sur de Manabi y es conocido tam-
bién como “La sultana del café”, pues en una época fue el principal
productor de café en el Ecuador. Su nombre se debe a que antigua-
mente estuvo poblada por la tribu indigena Xipixapa, aunque se espe-
cula que también los mayas se extendieron por esta region. Lo que si
es seguro es que las parcialidades indigenas que habitaron lo que hoy
es Jipijapa fueron victimas de saqueos, incendios y otros atropellos de
conquistadores y piratas (Plaza, 2020). Jipijapa limita al norte por los
cantones Montecristi, Portoviejo y Santa Ana, al sur con la provincia de
Santa Elena y el canton Puerto Lopez, al este con los cantones Pajan'y
24 de Mayo vy al oeste con el océano Pacifico. En la actualidad el can-
ton Jipijapa esta subdividido en tres parroquias urbanas (San Lorenzo
de Jipijapa, Dr. Miguel Moran Lucio y Manuel |. Parrales y Guale) y siete
rurales (La América, El Anegado, Julcuy, La Unién, Membrillal, Pedro
Pablo Gomez y Puerto Cayo), ocupando una superficie de 1 540 km
(Plaza, 2020) (Figura 1).

Figura 1. Mapa del cantén Jipijapa y sus parroquias.
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Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2010), Jipi-
japa representa el 7,7 % del territorio de la provincia de Manabi'y cuen-
ta con 71,1 mil habitantes (5,2 % respecto a la provincia de Manabi),
con una poblacion urbana del 55,6 % vy rural con 43,4 %, siendo un
50,7 % hombres y 49,3 % mujeres.

El clima de Jipijapa se clasifica como BSh (semiarido célido) por el
sistema Koéppen-Geiger. La temperatura media anual es de 23,7 °C y
la precipitacion media anual de 537 mm. La diferencia en la precipita-
cion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 123 mm. La
variacion en las temperaturas durante todo el afio es 2,2 °C (Figura 2)
(Climate-Data.Org., 2020).

La época templada dura de 2 a 7 meses; inicia a partir del 23 de febre-
ro al 14 de mayo, y la temperatura maxima promedio diario es de 27
°C; por otro lado, la época fresca dura de 3 a 4 meses, va desde el 27
de junio al 5 de noviembre, y la temperatura maxima es de 26 °C. El dia
mas frio del ano es el 22 de agosto, con una temperatura minima de 18
°C y maxima promedio de 26 °C (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia [Inamhi], 2018).
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Figura 2. Climograma de Jipijapa.

Fuente: Climate-Data.org (2020).
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Descripcion de las estadisticas de incendios forestales

Para desarrollar esta investigacion se utilizé un disefio no experimental
de tipo longitudinal. Dichos estudios, segun Hernandez et al. (2014),
recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para realizar inferen-
cias acerca de la evolucion del problema de investigacion o fendbmeno,
Sus causas y sus efectos.

Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos en el canton Jipi-
japa durante el periodo 2010-2020 fueron facilitadas por el Cuerpo de
Bomberos de dicha localidad. Se cred una base de datos con ayuda
del programa Microsoft Excel y la misma fue formada por campos tales
como numero del incendio, parroquia, comunidad o sitio, ano, mes, dia
del mes, dia de la semana, hora de deteccion y causa.

Deficiencias del sistema de proteccion contra incendios forestales
Las deficiencias del sistema de proteccion contra incendios foresta-
les se identificaron considerando los elementos utilizados por Ramos
(2004) en su “Informe final sobre técnicas de prevencion de incendios
forestales”. Entre esos elementos pueden citarse: procedimientos vy
medidas de prevencion de incendios forestales en uso en el area ob-
jeto de estudio, planes y programas relacionados con campanas de
comunicacion publica para la creacion de conciencia publica sobre el
uso del fuego en las actividades agricolas y forestales, plan de preven-
cion para el uso del fuego y los incendios forestales, ademas de la or-
ganizacion y los procedimientos utilizados por el sistema de extincion
de incendios forestales (Anexo 1). Toda esta informacion se obtuvo a
través de una entrevista realizada a dos miembros del Cuerpo de Bom-
beros de Jipijapa. En el Anexo 2 se presentan algunas imagenes del
momento de la entrevista.
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Resultados

Distribucion espacial de las ocurrencias de incendios forestales
Distribucion de las ocurrencias de incendios segun las localidades

Los 218 incendios reportados en el canton Jipijapa durante el periodo
2010-2020 ocurrieron en un total de 78 localidades (Anexo 3). La co-
rrespondiente distribucion de las cantidades y los respectivos porcen-
tajes en los 14 sitios con mayor numero de ocurrencias se muestran en
la tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de las ocurrencias de incendios segun las loca-
lidades en el cantdn Jipijapa (2010-2020).

Ocurrencias

Localidades (No) (%)

Via a Cayo 5 4,27

San Vicente 10 8,55

Parrales iguales 6 513
Sancan 29 24,79

Ciudadela 1 de Julio 7 5,98

Julcuy 9 7,69

La Céarcel 6 513

Quimis 7 5,98

Cdla. Luis Bustamante 7 5,98

Choclo 7 5,98

Santa Rosa 7 5,98

Chade 6 5,13

Colén Quimis 5 4,27

Puerto Cayo 6 513
Total 117 100,00

Distribucion temporal de las ocurrencias de incendios forestales
Distribucidon a través del periodo de afios

En el periodo 2010-2020 se reportaron en Jipijapa un total de 218 in-
cendios, la mayor cantidad de ellos ocurrio en el ano 2020, con un total
de 41 incendios (18,81 %) (Tabla 2).
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Tabla 2. Distribucion de las ocurrencias de incendios a través de los
anos en el canton Jipijapa (2010-2020).

Ocurrencias

Anos (N) %)
2010 7 3,21
2011 4 1,83
2012 9 4,13
2013 22 10,09
2014 18 8,26
2015 6 2,75
2016 40 18,35
2017 21 9,63
2018 17 7,80
2019 33 15,14
2020 41 18,81
Totales 218 100,00

Distribucion segun los meses del aiho

En la figura 3 se verifica que la distribucion de las ocurrencias es dife-
rente para cada uno de los meses del ano. La mayor cantidad de ellas
se registro durante los meses de agosto a diciembre, periodo durante
el cual ocurrio el 84,40 % del total de incendios.

Figura 3. Distribucion de las ocurrencias de incendios a través de los
meses en el canton Jipijapa (2010-2020).
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Distribucion segun los dias de la semana

Los mayores porcentajes de los incendios ocurridos del 2010 al 2020
en el canton Jipijapa, a lo largo de la semana, se presentaron los dias
laborables (Figura 4), comportamiento que sugiere extremar las medi-
das de prevencion durante esos dias.

Figura 4. Porcentajes de las ocurrencias de incendios durante la se-
mana en el cantén Jipijapa (2010-2020).
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Distribucion durante las horas del dia
Entre las 13:00 y las 16:00 horas del dia ocurrio el 48,62 % del total de
los incendios (Tabla 3), reportandose durante las horas de la noche
pocas incidencias de incendios y ninguna en la madrugada. Este com-
portamiento esta relacionado con las variaciones diarias de la tempe-
ratura del aire y de la humedad relativa.
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Tabla 3. Distribucion de las ocurrencias de incendios durante las ho-
ras del dia en el cantdon Jipijapa (2010-2020).

Ocurrencias

Horas (No) (%)
8:00 8 3,67
9:00 4 1,83
10:00 12 5,50
11:00 12 5,50
12:00 18 8,26
13:00 28 12,84
14:00 28 12,84
15:00 25 11,47
16:00 25 11,47
17:00 17 7,80
18:00 8 3,67
19:00 18 8,26
20:00 9 413
21:00 2 0,92
22:00 2 0,92
23:00 2 0,92

Totales 218 100,00

Distribucion espacial de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas segiin las localidades

Las causas de los incendios en las 14 localidades con mayor canti-
dad de ocurrencias, en los casos en que éstas fueron identificadas, se
muestran en la tabla 4. La distribucion obtenida indica sobre cual de
ellas se debe centrar el trabajo de prevencion. La tabla completa se
encuentra en el Anexo 4.
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Tabla 4. Distribucion de las ocurrencias de incendios segun las cau-
sas en las 14 localidades con mayor cantidad de incendios en el can-
ton Jipijapa (2010-2020).

Localidades Negligencias Intencionales Desconocidas

(N.°) (%) (N.°) (%)  (N.°) (%)
Via a Cayo 1 3,03 0 0,00 0 0,00
S&‘ﬁgade'“ de 3 9,09 0 0,00 0 0,00
Choclo 3 9,09 0 0,00 0 0,00
Parrales Iguales 4 12,12 0 0,00 0 0,00
Santa Rosa 2 6,06 0 0,00 0 0,00
Sancan 10 30,30 0 0,00 0 0,00
San Vicente 2 6,06 0 0,00 0 0,00
Eaﬂ!Z'ntL;'S Bus- 2 6,06 0 0,00 0 0,00
La Gloria 1 3,03 0 0,00 0 0,00
La Carcel 2 6,06 0 0,00 0 0,00
Chade 3 9,09 0 0,00 0 0,00
Via Coloén 0 0,00 1 100,00 4 100,00
Totales 33 100,00 1 100,00 4 100,00

Nota. Se muestran solo las ocurrencias en que fue posible identificar
las causas de su origen.

Distribucion de las causas segtin los dias de la semana

La mayor cantidad de incendios originados por negligencias se regis-
traron los dias martes y viernes, mientras que el unico incendio que se
origind de forma intencional, fue un jueves (Tabla 5).
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Tabla 5. Distribucion semanal de las ocurrencias de incendios segun
las causas en el canton Jipijapa (2010-2020).

Dias de la Negligencias Intencionales Desconocidas
semana (N.°) (%) (N.°) (%)  (N°) (%)
Lunes 9 13,85 0 0,00 0 0,00
Martes 18 27,69 0 0,00 0 0,00
Miércoles 9 13,85 0 0,00 0 0,00
Jueves 7 10,77 1 100,00 1 25,00
Viernes 12 18,46 0 0,00 2 50,00
Sébado 5 7,69 0 0,00 0 0,00
Domingo 5 7,69 0 0,00 1 25,00
Totales 65 100,00 0 100,00 4 100,00

Distribucion de las causas a través de los anos
Durante el periodo objeto de analisis las mayores incidencias de incen-
dios originados por negligencias fueron en 2019 y 2020 (Tabla 6).

Tabla 6. Distribucion anual de las ocurrencias de incendios segun las
causas en el canton Jipijapa (2010-2020).

_ Negligencias Intencionales Desconocidas
AS TN ) N %) (N9 ()
2010 2 3,08 1 100,00 0 0,00
2011 1 1,54 0 0,00 0 0,00
2012 2 3,08 0 0,00 0 0,00
2013 8 12,31 0 0,00 0 0,00
2014 3 4,62 0 0,00 0 0,00
2015 3 4,62 0 0,00 0 0,00
2016 6 9,23 0 0,00 0 0,00
2017 5 7,69 0 0,00 0 0,00
2018 5 7,69 0 0,00 0 0,00
2019 13 20,00 0 0,00 0 0,00
2020 17 26,15 0 0,00 4 100,00
Totales 65 100,00 1 100,00 4 100,00
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Deficiencias del sistema de proteccion contra incendios forestales
El personal del Cuerpo de Bomberos del canton Jipijapa esta organi-
zado en brigadas, por medio de las cuales atienden todo tipo de emer-
gencia (accidentes, incendios estructurales, incendios forestales), las
cuales reciben colaboracion por parte de la policia. En la institucion
se hacen andlisis de las estadisticas de las ocurrencias de incendios
forestales, 1o cual les permite identificar los sitios donde cada afo se
presenta la mayor cantidad de estos eventos. No obstante, fue posible
la identificacion de las siguientes deficiencias:

De acuerdo con los entrevistados, ellos diferencian una quema
agricola de un incendio forestal por las dimensiones y por la
altura del material que se quema, todo lo cual da idea de que
no tienen claridad en cuanto al concepto de incendio forestal
declarado en el Reglamento al Codigo Organico del Ambiente.
En el Cuerpo de Bomberos no existe un personal encargado es-
pecificamente a la prevencion. No obstante, hace algun tiempo
hacian programas anuales de prevencion en los que incluian
tanto charlas en escuelas y en las comunidades como entrevis-
tas en laradio o la television, pero por lo general las personas no
colaboraban ni ponian empeno, motivo por el cual ya no hacen
este tipo de actividades.

A través de Internet se mantienen informados sobre los valores
de las variables meteoroldgicas, pero no determinan el indice de
peligro de ocurrencias de incendios forestales segun las condi-
ciones meteoroldgicas.

El aviso de incendio forestal les llega de forma oficial a través
del ECU-911, lo cual ocurre una vez que esa entidad cumple
el debido protocolo, motivo por el cual la informacion les llega
aproximadamente 20 minutos después de llegar el aviso al ECU-
911. En ocasiones salen para el incendio de forma inmediata al
recibir una llamada directamente al Cuerpo de Bomberos.

Las brigadas para la extincion estan integradas por dos chofe-
res y tres bomberos, quienes son dirigidos por el comandante
del sistema de incidente. En caso de que el incendio sea de
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grandes proporciones piden colaboracién a otros cuerpos de
bomberos, caso en el cual siguen dirigiendo la extincion los pri-
meros en llegar, excepto si llega otra persona con mayor califi-
cacion, quien tomara el mando de las acciones.

e Para el combate al fuego utilizan herramientas manuales tales
como Mcleod, machete, Pulaski, bate fuego, rozén y rastrillo
segador. No obstante, no conocen los metodos existentes para
la construccion de los cortafuegos o las lineas de defensa con
estas herramientas, lo cual influye en la eficiencia del trabajo.

e [ o0s métodos que utilizan en el combate son el directo y el in-
directo en dependencia del comportamiento del fuego como
consecuencia de la vegetacion, la topografia y las condiciones
meteorologicas. No obstante, el personal de las brigadas es re-
ducido para enfrentar incendios de grandes proporciones, 10
cual no es frecuente en la zona objeto del estudio.

Discusion

Distribucion espacio-temporal de los incendios

En esta investigacion se considerd un periodo de once afnos (2010-
2020), tiempo durante el cual ocurrieron 218 incendios forestales. En
un periodo de 10 anos (1997-2006), Garcia (2007) reportd 73 incendios
en la provincia de Pinar del Rio, Cuba. Por su parte, Ramos (2012) re-
portd la ocurrencia de 192 incendios forestales en la Empresa Forestal
Macurije, Cuba, durante un periodo de seis afios (2006-2011). En el
cantdon Santa Ana, Garcia (2019) report6 la ocurrencia de 91 incendios
en el periodo 2012-2018.

Las épocas de mayores ocurrencias de incendios durante el ano pue-
den variar bastante entre las regiones, especialmente en paises de
grandes dimensiones territoriales. Esas variaciones son causadas prin-
cipalmente por el clima, aunque puede ser influenciada por los tipos
de vegetacion (Soares, 1985). En correspondencia con este plantea-
miento, mientras que en el area de estudio la mayoria de los incendios
ocurrieron de agosto a diciembre, durante el periodo 2002-2011, en
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Monte Alegre, Brasil, la mayor cantidad de incendios ocurrieron duran-
te el periodo agosto-octubre y en Pinar del Rio, Cuba, la mayor can-
tidad se presentd en el periodo marzo-mayo (Ramos, Soares, Batista,
Tetto y Martinez (2013).

En cuanto a la distribucion de las ocurrencias durante los dias de la
semana, en este trabajo se obtuvo que la mayor cantidad se registro
durante los dias laborables. No coinciden con estos resultados los ob-
tenidos por Castro (2009), de 1999 al 2008 y Ramos (2012), del 2006
al 2011 para la Empresa Forestal Macurije, en Cuba. Igualmente, tam-
poco coincidié con lo obtenido por Ramos et al. (2013) en el periodo
2002-2011 en Monte Alegre, Brasil, y en Pinar del Rio, Cuba. Lo mismo
ocurrié en el caso del cantdén Santa Ana en el periodo 2012-2018, se-
gun reportd Garcia (2019). En estos lugares no se encontrd diferencia
en cuanto a la cantidad de incendios ocurridos los dias laborales y los
fines de semana.

Con relacion a la distribucion de las ocurrencias de incendios en fun-
cion del horario de deteccion, por lo general, la mayor cantidad ocurre
en horas de la tarde. En un estudio realizado por Ramos et al. (2013),
en Monte Alegre, Brasil, y Pinar del Rio, Cuba, encontraron que en las
dos regiones la mayor cantidad de incendios se distribuy® entre las
13:00 y las 17:00 horas. Garcia (2019) encontré que en el cantdén Santa
Ana, en el periodo 2012-2018, la mayor cantidad de incendios se ori-
gind entre las 14:00 y las 16:00 horas. Coincidiendo con los resultados
anteriores, en esta investigacion se obtuvo que la mayor cantidad de
incendios ocurri¢ entre las 13:00 y las 16:00 horas.

Causas de los incendios forestales

Los resultados obtenidos en este trabajo con respecto a las causas
no coinciden con los obtenidos por Garcia (2007) para la provincia de
Pinar del Rio de 1997 al 2006 y tampoco con los obtenidos por Ramos
(2012), para la Empresa Forestal Macurije. Esto es debido a la gran
cantidad de incendios que se originan por rayos en estas empresas
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y en general en la provincia, precisamente al final del periodo poco
lluvioso y comienzos del lluvioso con la caracteristica de que, durante
estos incendios, por lo general, se queman pocas hectareas.

En el caso de América del Sur, Sanhueza (2004) al referirse a las causas
de los incendios plantea que mas del 95 % de la causalidad obedece
a causas antropicas, y el sentido comun y la experiencia de la mayoria
de los profesionales dedicados al tema conducen a afirmar que, sin
dudas, el uso del fuego en la habilitacién de terrenos para la agricul-
tura, ganaderia y asentamiento humano, constituye el factor de mayor
importancia en el origen de los incendios forestales y en la devasta-
cion de los bosques sudamericanos. En Brasil y Chile se encuentra un
notable incremento de la intencionalidad en el inicio de los incendios
y la piromania en los alrededores de las grandes urbes, donde esta
surgiendo como una enfermedad mental producto del desarrollo de la
civilizacion. Segun Garcia (2019), en el canton Santa Ana, durante el
periodo 2012-2018, en el 89,01 % de los casos no se identificd la causa
del origen de los incendios.

Deficiencias del sistema de proteccion contra incendios forestales
En el control de incendios forestales, a diferencia de otras actividades
productivas, es dificil definir términos concretos o resultados espera-
dos. La ocurrencia y danos dependen también de las variables no con-
troladas por el hombre (el clima, por ejemplo). No obstante, en alguna
medida es posible utilizar indicadores que permitan evaluar la gestion
a realizar desde un punto de vista cuantitativo (Volpi, 2004).

La prevencion de incendios y la educacion del publico son factores
clave para reducir este problema. Es importante sensibilizar a la pobla-
cion sobre los numerosos beneficios de los bosques y sobre el hecho
que no puede continuar el uso indiscriminado del fuego. Es muy proba-
ble que resulte mejor invertir en sensibilizacion y en programas efica-
ces de educacion publica conducentes a la prevencion (Julio, 2004).
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El Ministerio del Ambiente y Agua (MAAE) como institucion encargada
de la conservacion y proteccion de los recursos naturales nacionales,
realiza diversas acciones para la prevencion y control de los incendios
forestales a nivel nacional. Por medio de las diferentes Direcciones Pro-
vinciales se ejecuto el Plan de Prevencion, Control de Incendios Fores-
tales y Remediacion de Areas Afectadas en el Ecuador, el mismo que
fue elaborado por el Programa Nacional de Restauracion Forestal, de
esta Cartera de Estado. Esto se enfoca en la recuperacion de areas
afectadas por los incendios en época seca. Por consiguiente, es nece-
sario promover acciones preventivas en la lucha contra incendios fo-
restales, a través de la difusion y concienciacion en los sitios de mayor
incidencia (MAAE, 2019).

Conclusiones
La realizacion del proyecto de investigacion permitio llegar a las con-
clusiones siguientes:

e |as estadisticas sobre incendios forestales en el canton Jipi-
japa durante el periodo 2010-2020, aunque son incompletas,
permitieron establecer patrones temporales y espaciales de las
ocurrencias de incendios y su causalidad, lo cual constituye un
aporte importante y relevante sobre cuando, donde y por qué
ocurren los incendios en la localidad, informaciones que podran
utilizar los decisores de las actividades de manejo del fuego.

e En el ambito espacial quedod establecido que los 218 incendios
ocurridos en el periodo analizado se registraron en un total de
78 localidades. No obstante, el 81,19 % se concentr6 en 14 de
ellas.

e Temporalmente se pudo definir que la época de incendios se
ubica de agosto a diciembre y que la mayor cantidad de ellos
se iniciaron entre las 13:00 y las 16:00 horas, lo cual esta aso-
ciado a la distribucion anual de las precipitaciones y al compor-
tamiento diario de la temperatura del aire y de la humedad re-
lativa, condiciones que favorecen el aumento de la cantidad de
combustibles disponibles. Las causas para el inicio del fuego 'y,
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consecuentemente, la generacion de incendios en la localidad
objeto de estudio, todas fueron de origen antropico.

e FEl sistema de proteccion contra incendios forestales en el can-
ton Jipijapa tiene varias deficiencias tanto de caracter concep-
tual como practico, las que afectan su eficiencia. Se destacan la
falta de claridad con el concepto de incendio forestal, el desco-
nocimiento de métodos para el uso eficiente de las herramien-
tas manuales utilizadas para la construccion de cortafuegos y
lineas de defensa vy las caracteristicas del sistema de deteccion
de incendios.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar lo siguiente:

e Repetir esta investigacion en otras localidades de la provincia
de Manabi y del pais con el fin de perfeccionar la proteccion
contra incendios.

e Como parte de la vinculacion de la universidad con la sociedad,
el trabajo debe ser presentado en el Cuerpo de Bomberos del
canton Jipijapa.
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Anexos
Anexo 1. Elementos que se tuvieron en cuenta durante la entrevista
realizada al personal del Cuerpo de Bomberos.

Comportamiento histérico de los incendios forestales
e ,Realizan analisis de las estadisticas de los incendios?
e ,Qué elementos tienen en cuenta para hacer estos estudios?

Prevencién
e ,Existen mapas en la institucion que muestren el sistema de
proteccion y su estructura? (Torres de observacion, tomas de
agua, trochas (rondas), carreteras, caminos, instalaciones
vulnerables (casas, viveros, huertos semilleros, etc.), puntos de
ubicacion de las cuadrillas o brigadas, equipos y vehiculos de
combate, etc.).
e ,Existe algun personal dedicado a la prevencion durante todo el
ano?, ;qué calificacion tienen?, ;qué actividades realizan?
e ,Ubican los incendios forestales en mapas?
e ,Utilizan algun indice de peligro?, scual?, jen qué consiste?,
s divulgan el grado de peligro?
e ,Utilizan las informaciones meteorologicas?, ;cuales y de dénde
las obtienen?
e ,Qué acciones de educacion formal y no formal realizan sobre
prevencion de las causas de incendios de origen antrépico?
;Qué procedimientos y medidas de prevencion de incendios
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forestales se utilizan en el cantdon?, ;quiénes y como las
implementan?, sa quiénes estan dirigidas?

;Elaboran planes de prevencion para el uso del fuego y los
incendiosforestales?Sitieneneso, pidaunacopiay que expliquen
quién lo hace, en qué fecha lo hacen, cémo lo implementan en
la préctica, dificultades que han tenido con eso, etc.

¢ Como realizan la divulgacion de las acciones de prevencion
(materiales informativos, volantes, medios de divulgacion,
contactos personales, otros)?

¢ Existen planes y programas relacionados con campafas de
comunicacion para la creacion de conciencia publica sobre
el uso del fuego en las actividades agricolas y forestales? Si
la respuesta es si, entonces pedir el plan o el programa de
comunicacion para nosotros analizarlo.

;Saben cual es el simbolo de la prevencion de incendios en
Ecuador?

¢ Pueden mencionar posibles alternativas al uso del fuego en
actividades agricolas y forestales?

Violaciones mas frecuentes en el area de la proteccion contra
incendios forestales.

Conocimiento sobre lo dispuesto tanto en el COA como en el
Reglamento al COA.

Comunicaciones

Caracteristicas de los equipos y medios utilizados, tipos, canti-
dad, ubicacion, alcance, etc.

Sistema de alarma (organigrama).

;Quiénes avisan al Cuerpo de Bomberos para salir a combatir un
incendio forestal?, ; existen algunas dificultades con eso?, ¢ cual
es el tiempo promedio entre el inicio del incendio y la llegada a
ustedes de ese aviso y cual el tiempo promedio entre esto y la
llegada a los incendios?
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Vigilancia

;Existe control de acceso de personal y/o vehiculos a areas
forestales? (Puntos de control).

Formas en que se materializa la vigilancia. Cantidad de hom-
bres por hectareas. Caracteristicas de los vigias. Formas de pa-
trullaje (itinerarios).

Formas de actuacion: educacion, persuasion, advertencia, apli-
cacion de la ley.

Permanencia del personal encargado de la vigilancia durante el
ano.

Sistema de torres de observacion. Caracteristicas, equipamien-
to (alidadas, binoculares, estuche meteoroldgico), cantidad, ra-
dio de accion, triangulacion, funcionamiento, mantenimiento.

Silvicultura preventiva

Existencia de cortafuegos: tipos, mantenimiento, densidad, vias
de acceso, transitabilidad, ubicaciéon (con relaciéon a la veloci-
dad predominante de los vientos, topografia). Instructivos técni-
COS para su construccion y ubicacion.

Modificacion estructural de los combustibles (quemas prescri-
tas, pastoreo, aprovechamiento de residuos, desbroces, podas
artificiales, etc.).

Medidas de prevencion en areas de aprovechamiento de la ma-
dera o de productos forestales no madereros y su transporte.
Presencia del tema incendios forestales en los planes de mane-
jo forestal. Para evidenciar esto seria bueno, si les fuera posible,
visitar alguna propiedad dedicada a la produccion de madera.

Colindancias o areas de amortiguamiento

Legislacion, reglamentos, etc. Medidas de prevencion aplica-
das.

Funcionamiento como areas de amortiguamiento.

Usos del fuego. Técnicas empleadas. Medidas de prevencion
empleadas.
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Extincion

;Cual es la organizacion (organigrama) y cuales los
procedimientos utilizado por el sistema de extincion de incendios
forestales?

; Como funcionan ellos? (estructura, turnos de trabajo, personal,
estructura de las brigadas, cantidad de brigadas o dotaciones)
¢ Qué equipos y medios utilizan?

¢ Quién dirige la extincion en incendios pequenos y quién en
incendios de grandes dimensiones”?

;,Como diferencian una quema agricola controlada de un
incendio forestal?

¢ Cual o cuéles son los métodos de combate mas utilizados?

¢ Qué herramientas utilizan?, ; siguen un orden para su utilizacion?
¢ Qué método utilizan para la construccion de los cortafuegos o
las lineas de defensa con herramientas manuales?

Capacitacion

Existencia de programas de capacitacion sobre prevencion y ex-

tincion de incendios forestales o manejo del fuego en el Cuerpo de
Bomberos, en el municipio, a nivel provincial, etc.

Financiamiento

;Saben cuales son los costos de la prevencion y de la extincion?
¢ Quién o quiénes asignan los recursos?
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Anexo 2. Imagenes tomadas durante el desarrollo de la entrevista.

Acompafada de mi tutor, Dr. Marcos Pedro Ramos, entrevistando al Sr.
Miguel Fuentes (capitan del Cuerpo de Bomberos).

Dialogo con el Sr. Vicente Garcia (maquinista, cabo).
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Junto al mapa del Cuerpo de Bomberos del canton Jipijapa y sus pa-
rroquias.
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Anexo 3. Distribucion de las ocurrencias de incendios segun las lo-
calidades en el canton Jipijapa (2010-2020).

Ocurrencias

Ocurrencias

Localidades Localidades

(N.°) (%) (N-°) (%)
Las Mercedes 1 0,47 San Antonio 2 0,93
Via Cayo 2,34 Cabo de Hacha 1 0,47
Eloy Alfaro 1,87 Pacheco 1 0,47
San Vicente 10 4,67 La Susana 2 0,93
Parrales iguales 2,80 Los Vergeles 2 0,93
Puertas del Sol 1,40 Pajan 1 0,47
Sancan 29 13,55 La Piladora 1 0,47
Renato Burgos 2 0,93 Coloén Quimis 5 2,34
Republica 1 0,47 San Gregorio 1 0,47
Quiteo Libre 1 0,47 Camal Municipal 1 0,47
Cdla.1 de Julio 7 3,27 Cdla. El Parafso 3 1,40
Via a Manta 2 0,93 Puerto Cayo 6 2,80
Julcuy 9 4,21 Colimes 2 0,93
La Naranja 1 0,47 Colegio Republica 1 0,47
La Cércel 6 2,80 La Gloria 1 0,47
24 de Mayo 4 1,80 By Pass 2 0,93
Colorado 1 0,47 San Sebastian 1 0,47
Cdla. 8 de Enero 1 0,47 Cdla. Che Guevara 1 0,47
Cdla. 3 de Mayo 1 0,47 La Pila 1 0,47
Joa 3 1,40 Cdla. Bellavista 1 0,47
Quimis 7 3,27 San Bembe 4 1,87
Cdla. Luis Bustamante 7 3,27 Las Américas 3 1,40
1 de Noviembre 1 0,47 El Anegado 1 0,47
Gangotena 1 0,47 Cdla. Ricardo Loor 1 0,47
Curva de la muerte 1 0,47 El Paramo 1 0,47
Choclo 7 3,27 Cascol 2 0,93
Innfa 1 0,47 Cristo del Consuelo 1 0,47
Choconcha 2 0,93 Cdla. Casa para todos 1 0,47
Santa Rosa 7 3,27 Av. Los Choferes 1 0,47
Los Patios 1 0,47 Calle Washington y Rocafuerte 1 0,47
Pedro Pablo Gémez 2 0,93 Avilés y Juan Montalvo 1 0,47
Los Amarillos 3 1,40 Via Coloén 1 0,47
Montalvo 1 0,47 Cabafas del Redondel 2 0,93
Chade 6 2,80 Via Novoa 2 0,93
Matapalo 1 0,47 Centro de Rehabilitacion 2 0,93
Canta Gallo 1 0,47 Recinto Pita 2 0,93
Cdla. San José 1 0,47 Jipijapa 2 0,93
Cdla. Renato Ibarra 1 0,47 Positos 1 0,47
Via Guayaquil 3 1,40 Total 218 100,00
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Anexo 4. Distribucion de los incendios por localidades segun las cau-
sas en el canton Jipijapa (2010-2020).

Negligencias Intencionales Desconocidas
Localidades

(N.°) (%) (N-°) (%) (N.°) (%)
Via a Cayo 1 1,56 0 0 0 0
Merced 0 0,00 1 100 0 0
Puertas del Sol 1 1,56 0 0 0 0
Republica 1 1,56 0 0 0 0
Cdla. 1 de Julio 3 4,69 0 0 0 0
Cdla. 24 de Mayo 3 4,69 0 0 0 0
Cdla. 3 de Mayo 1 1,56 0 0 0 0
Cdla. 1 de Julio 1 1,56 0 0 0 0
Joa 1 1,56 0 0 0 0
Via Manta 1 1,56 0 0 0 0
Cdla. 1 de Noviembre 1 1,56 1 0 0 0
Gangotena 1 1,56 1 0 0 0
Choclo 3 4,69 0 0 0 0
Parrales Iguales 4 6,25 0 0 0 0
Santa Rosa 2 3,13 0 0 0 0
Sancén 10 15,63 0 0 0 0
Cdla. San José 1 1,56 0 0 0 0
Los Vergeles 2 3,13 0 0 0 0
San Vicente 2 3,13 0 0 0 0
Julcuy 2 3,13 0 0 0 0
Cdla. Luis Bustamante 2 3,13 0 0 0 0
La Gloria 1 1,56 0 0 0 0
La Carcel 2 3,13 0 0 0 0
Chade 3 4,69 0 0 0 0
San Sebastian 1 1,56 0 0 0 0
Eloy Alfaro 1 1,56 0 0 0 0
El Paraiso 1 1,56 0 0 0 0
El Anegado 1 1,56 0 0 0 0
El Paramo 1 1,56 0 0 0 0
Puerto Cayo 1 1,56 0 0 1 25
Jipijapa 2 3,13 0 0 0 0
Av. Los Choferes 1 1,56 0 0 0
Calle Washington y Rocafuerte 0 0,00 0 0 1 25
Avilés y Juan Montalvo 1 1,56 0 0 0
San Bembe 3 3,13 0 0 0
Vfa Colén 0 0,00 0 0 1 25
Choconcha 1 1,56 0 0 0 0
Via Novoa 0 0,00 0 0 1 25
Las Américas 1 1,56 0 0 0
Centro de Rehabilitacion 1 1,56 0 0
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Positos 1 1,56 0 0 0 0
Totales 65 100,00 1 100,00 4 100,00

Nota: Se muestran solo las ocurrencias en que fue posible identificar
las causas de su origen.
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3.2. Ocurrencia de incendios forestales en Olmedo, Mana-
bi, Ecuador, en el periodo 2011-2019

Gema Monserrate Espinales Reyes, Marcos Pedro Ramos Rodriguez,
Ignacio Estévez Valdés, Tayron Omar Manrique Toala

Resumen

La quema de la vegetacion en las zonas rurales, relacionada principal-
mente con las actividades agricolas, es una fuente importante de pro-
duccion de gases de efecto invernadero, a la vez que producen otros
efectos negativos sobre el medio ambiente. El presente estudio se rea-
liz6 con el objetivo de analizar la ocurrencia de incendios forestales en
Olmedo, Manabi, Ecuador, en el periodo 2011-2019. Los datos fueron
facilitados por el Cuerpo de Bomberos de la localidad. La investigacion
se llevo a cabo considerando la ocurrencia de incendios y sus causas
en un contexto espacio-temporal (localidades, periodo de afios, meses
y dias de la semana). El procesamiento de la informacion se realizé
con el programa Microsoft Excel 2010. Entre los principales resultados
obtenidos se puede mencionar que en el periodo de estudio se registro
un total de 87 incendios forestales distribuidos en 38 localidades: 22 de
los 55 recintos (59,77 %) y 16 de los 32 sitios (40,23 %) existentes en el
area cantonal. La principal conclusion obtenida es que la mayor parte
de incendios forestales ocurrieron en el periodo seco, que va de julio
a diciembre, focalizandose en los meses de noviembre y diciembre,
por lo que se requiere extremar las medidas de prevencion y control en
este periodo.

Palabras clave: Incendios de vegetacion, comportamiento histori-
co, bitacoras, prevencion.

Abstract
The burning of vegetation in rural areas, mainly related to agricultural
activities, is an important source of greenhouse gas production, as well
as other negative effects on the environment. The present study was car-
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ried out in order to analyze the occurrence of forest fires in the Olmedo,
Manabi, Ecuador in the period 2011 - 2019. The data were provided by
the local Fire Department. The research was carried out considering the
occurrences of fires and their causes in a spatio-temporal context (lo-
cations, period of years, months and days of the week). The information
processing was carried out with Microsoft Excel 2010. Among the main
results obtained, it can be mentioned that in the study period a total of
87 forest fires distributed in 38 locations were registered: 22 enclosures
(59.77 %) and 16 sites (40.23 %). The main conclusion obtained is that
most of the forest fires occurred in the dry period that runs from July to
December, focusing on the months of November and December, which
is why it is necessary to take extreme measures of prevention and con-
trol in this period.

Keywords: Vegetation fires, historical behavior, logs, prevention.

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Analizar la ocurrencia de incendios forestales en Olmedo, Manabi,
Ecuador, en el periodo 2011-2019.

Objetivos especificos
e Definir la distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de in-
cendios forestales en el cantén Olmedo.
e Analizar la distribucion espacio-temporal de las causas que ori-
ginaron los incendios forestales.

Objeto de estudio
Ocurrencia de incendios forestales en Olmedo.

Campo de accién

Ocurrencia de incendios forestales en Olmedo, considerando tanto la
distribucion espacio-temporal de la ocurrencia como las causas que
originan los incendios.
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Pregunta de Investigacion
. Cual habra sido la ocurrencia de incendios forestales y sus causas en
Olmedo, Manabi, Ecuador, en el periodo 2011-20197

Alcance de la investigacion
El alcance de la presente investigacion es descriptivo.

Materiales y métodos

Localizacion del area de estudio

El cantdn Olmedo se encuentra localizado en la parte sur oriental de la
provincia de Manabi, limitando al norte con el cantén Santa Ana, al sur
con el canton Pajan, al este con los cantones Colimes y Balzar de la
provincia del Guayas y al oeste con el canton 24 de Mayo (Figura 1). En
el ambito jurisdiccional no registra division de parroquias (Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo [Senplades], 2015).

El cantén Olmedo se encuentra en la zona climatica tropical megatér-
mico humedo, con temperaturas que oscilan entre 23 y 27 °C, con un
promedio en zonas rurales de 24 °C, mientras que las precipitaciones
medias anuales se encuentran entre 1 000y 1 800 mm, siendo la hume-
dad relativa promedio del 84 %. En Olmedo se encuentran zonas que
poseen un déficit hidrico para actividades agricolas, con precipitacio-
nes que van de 500 a 600 mm. El niumero de dias secos varia desde
130, en la parte oriental del cantén, hasta 170 dias, en el occidente. El
clima del area de estudio presenta dos épocas bien definidas: la época
de lluvias entre los meses de enero y mayo y la época de sequia, entre
junio y diciembre (Senplades, 2015).

Generalmente en las partes altas se encuentran suelos de textura que
va de arcillosa-arenosa a franco-arcillosa-limosa, encontrandose los
mas profundos en la parte baja del valle, que son de origen aluvial,
cuya textura generalmente va de franco-arcilloso a arcilloso-limoso,
muy apropiado para el uso agricola y ganadero. Sobre las colinas de
lutitas, limolitas y entre pendientes de 25 al 45 %, son comunes los sue-
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los desarrollados con mas del 35 % de arcillay un pH cercanoa 7. Los
tipos de suelo caracteristicos del canton son: mollisoles, inceptisoles,
entisoles, alfisoles y vertisoles. El cantén Olmedo posee una superficie
de 23 273 ha de las cuales 12 939 ha estan cubiertas por pastos (55-60
%); 4 407 ha estan destinadas para conservacion y proteccion; 2 758
ha poseen uso agricola, 1 800 ha poseen un uso agropecuario mixto;
594 ha son de uso forestal; 607 ha constituyen tierras en descanso; 63
ha son para uso antropico y apenas 1,5 ha son tierras improductivas,
mientras que el area urbana representa 103,5 ha (Senplades, 2015).

Figura 1. Ubicacion del canton Olmedo.

116



de Los incendios forestales
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

En el cantdn Olmedo se encuentra principalmente dos tipos de forma-
ciones geologicas: la formacion Borbon y la formacion Onzole, aunque
también se puede encontrar: depdsitos aluviales de textura variable,
depdsitos coluviales y depdsitos coluvio-aluviales. El territorio posee
fuertes contrastes en el que predominan pendientes fuertes (91 216
ha) que van del 40 al 70 %; pendientes muy fuertes, de 70 al 100 % vy
pendientes escarpadas que superan el 100 %; ademas, se encuentran
pendientes de media a fuerte que van del 25 al 40 %; pendientes me-
dias entre 12 y 25 % y planas, con pendientes entre 0y 2 % (Senpla-
des, 2015).

La ecologia del area esta representada por las formaciones bosque
deciduo de tierras bajas de la costa, bosque semideciduo de las cor-
dilleras costeras, bosque de terrazas y de la llanura aluvial de la costa
y el basal ribereno de tierras bajas de la costa (Senplades, 2015). Los
recursos forestales del canton Olmedo, al igual que otros cantones de
Manabi, sufren las consecuencias de la accion depredadora de los
seres humanos, por o que permanentemente se reduce de manera
alarmante su superficie boscosa, siendo la principal causa el cambio
de uso de suelo para convertir los bosques en potreros o campos de
cultivo. Sin embargo, en la ultima década el incremento del sector pe-
cuario ha reducido miles de hectareas de bosques provocando la ex-
tincion de una gran variedad de plantas y animales (Senplades, 2017).

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial en el canton
Olmedo se constatoé la incidencia de eventos antropicos, de los cuales
una gran mayoria son incendios forestales de poca y mediana magni-
tud; se determind que la vegetacion afectada principalmente fue male-
zas, pastos y matorrales (Senplades, 2015).

Datos del Instituto Espacial Ecuatoriano del ano 2011 indican que la
vegetacion arbustiva y herbacea disminuy6 en el periodo 1990-2008
de 5,82 % a 0,34 % y los bosques desaparecieron por el cambio de
uso de suelo provocando un aumento de las tierras agropecuarias de
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92,08 % a 98,04 %. De igual manera la Secretaria de Gestion de Ries-
gos en el ano 2013 informd sobre eventos antropicos en el canton Ol-
medo, de los cuales la mayoria son incendios forestales de poca y me-
diana intensidad. Las areas mas afectadas fueron de malezas, pastos
y matorrales, aunque no cuantifican superficies (Senplades, 2017).

Base de datos de incendios forestales

Para desarrollar esta investigacion se utilizo un disefio de investigacion
no experimental de tipo longitudinal. Dichos estudios, segun Hernan-
dez, et al. (2014), recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para
realizar inferencias acerca de la evolucion del problema de investiga-
cion o fendbmeno, sus causas y sus efectos.

Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos en el cantén Ol-
medo del 2011 al 2019 fueron facilitadas por el Cuerpo de Bomberos
de dicha localidad. La base de datos se cred con ayuda del programa
Microsoft Excel y la misma estuvo formada por campos tales como
numero del incendio, municipio, parroquia, cantoén, comunidad o sitio,
fecha, hora de deteccion, tipo de incendio, causa, tipo de negligencia,
vegetacion afectada, tipo de bosque (natural o plantacion) y area que-
mada. Debe decirse que no todos los campos de la mencionada base
de datos pudieron ser llenados para cada uno de los incendios ocurri-
dos por falta de informacion en las bitacoras utilizadas por el Cuerpo
de Bomberos para registrar sus actuaciones en incendios forestales.

Distribucion espacio-temporal de las ocurrencias de incendios fo-
restales y sus causas

La definicion de la distribucion espacio-temporal de los incendios fo-
restales ocurridos en el canton Olmedo se desarrolld siguiendo los
elementos metodoldgicos desarrollados por Ramos (1999), segun los
cuales se trata el problema en un contexto espacio-temporal. En co-
rrespondencia con esto se tuvo en cuenta la distribucion de las ocu-
rrencias de incendios y sus causas de acuerdo a variables tales como:
localidades, periodo de afnos, meses y dias de la semana. Se observo
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la clasificacion de causas dada por Vélez (1981) la cual es utilizada en
otros paises. Esta clasificacion agrupa las causas en naturales (rayos y
autocombustion), negligencias, intencionales, accidentes y desconoci-
das. El procesamiento de la informacion se realizd con Microsoft Excel
2010.

Resultados

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las localidades

En el cantén Olmedo durante el periodo 2011-2019 se reportd un total
de 87 incendios forestales distribuidos en 38 localidades; entre ellas 22
recintos (59,77 %) y 16 sitios (40,23 %), puesto que el cantdén no posee
parroquias rurales (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las locali-
dades en Olmedo (2011-2019).

Recintos Ocurrencia Sitios Ocurrencia
(N.°) (%) (N.2) (%)
El Pajarito 2 2,30 Andico 4 4,00
Montenegro 6 6,89 Los Limos 4 4,60
San Pablo Arriba 1 1,15 La Majagua 1 1,15
Las Villegas 4 4,60 El Laurel 8 9,18
Tablada de Cadi 2 2,30 El Potrillo 2 2,30
La Pajita 1 1,15 La Planchada 1 1,15
Sequel de arriba 1 1,15 Estero Saino 2 2,30
Santa Margarita 3 3,45 La Guaracha 1 1,15
Tablada de Cadial 1 1,15 Canita de 1 115

Villegas

Las delicias 3 3,45 Cerro Canoa 4 4,60
Tablada de Soledad 2 2,30 Via a Balzar 2 2,30
Calvo Grande 1 1,15 Via Sixto Duran 1 1,15
San Pablo 1 1,15 Las Mercedes 1 1,15
San Roque 2 2,30 Aguas Blancas 1 1,15
Las Losas 9 10,34 Y de Bellavista 1 1,15
Cristo del Consuelo 6 6,89 El Sequel 1 1,15
Estero Ledn 1 1,15 Total 35 40,23
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La Cruz 1 1,15
Dos Bocas 2 2,30
El Cedro 1 1,15
La Canoa 1 1,15
Estero Chico 1 1,15
Total 52 59,77

Distribucion temporal de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucion a traves del periodo de aiios

La distribucion de los incendios forestales a través de los afios durante
el periodo 2011-2019 en el cantdon Olmedo mostré que los mayores
porcentajes de éstos se presentaron en el periodo 2016-2019, cuyos
anos superan la media anual calculada de 9,6 incendios; cuantifican-
dose en 58, lo que representa el 66,6% del total (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios a través de los
anos en Olmedo (2011-2019).

Incendios

4 o,
Anos (N.9) (%)
2011 7 8,1
2012 5 5,7
2013 7 8,1
2014 4 4.6
2015 6 6,9
2016 9 10,3
2017 14 16,1
2018 16 18,3
2019 19 21,8
Total 87 100,0

Distribucion segun los meses del afho

La figura 2 muestra que la distribucion de la ocurrencia de incendios
durante el periodo 2011-2019 cambia durante el afno, presentando cua-
tro meses: octubre, noviembre, diciembre y enero, valores por encima
de la media (7,2 incendios) con 72 flagelos (82,7 % del total) en esa
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época del ano la cual coincide con el periodo seco, en el que se realiza
la limpieza de terrenos con fuego, para la siembra de cultivos estacio-
nales, una vez que comienza la lluvia en febrero o marzo.
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Figura 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun los meses
en Olmedo (2011-2019).

Distribucion segun los dias de la semana

LLa distribucion del numero de incendios ocurridos en el periodo de es-
tudio con relacion a los dias de la semana muestra que los dias viernes
y sabados se presenta el mayor porcentaje de siniestros (Figura 3) por
lo que se hace necesario observar principalmente durante esos dias
de la semana los protocolos de prevencion con el fin de evitar la ocu-
rrencia de incendios forestales.
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Figura 3. Porcentajes de la ocurrencia de incendios por dias de la
semana en Olmedo (2011-2019).

Distribucion espacial de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas segiin las localidades

LLa distribucion de las causas en las nueve localidades donde se repor-
t6 la mayor cantidad de incendios se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de las causas de incendios segun las localida-
des mas afectadas en Olmedo (2011-2019).

Negligencias Intencional Desconocidas Total
(N°) (%) (N (%) (N.°) (%)  (N.°)

Localidades

Recinto Las Losas 3 18,75 1 20,00 5 20,83 9
Sitio El Laurel 1 6,25 1 20,00 6 25,00 8
Recinto Montenegro 2 12,50 1 20,00 3 12,50 6
Recinto Las Villegas 2 12,50 0 0,00 2 8,33 4
Sitio Andico 3 1875 O 0,00 1 4,17 4

Sitio Los Limos 0 0,00 0 0,00 4 16,67 4
Sitio Cerro Canoa 1 6,25 0 0,00 3 12,50 4
Recinto Sta. Margarita 2 12,50 1 20,00 0 0,00 3
Recinto Las Delicias 2 12,50 1 20,00 0 0,00 3
Totales 16 100,00 5 100,00 24 100,00 45
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Distribucion temporal de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas a través del periodo de afios

Entre los origenes de incendios forestales en el canton Olmedo predo-
minan los incendios cuya causa es desconocida con un valor de 39
incendios que representan el 44,83 % y las negligencias con un total
de 34 incendios (39,08 %). Ademas, se encuentran 14 incendios inten-
cionales (16,09 %) (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion de las causas de incendios a través de los anos
en Olmedo (2011-2019).

AfioS Negligencias Intencional Desconocidas Total
(N.°) (%) (N°) (%) (N°) (%) (N.)
2011 3 8,82 1 7,14 3 7,69 7
2012 3 8,82 0 0,00 2 514 5
2013 4 11,76 0 0,00 3 7,69 7
2014 2 5,89 1 7,14 1 2,56 4
2015 3 8,82 0 0,00 3 7,69 6
2016 3 8,82 1 7,14 5 12,82 9
2017 5 14,71 2 14,28 7 1795 14
2018 2 5,89 6 42,85 8 20,51 16
2019 9 26,47 3 21,43 7 1795 19
Total 34 100,00 14 100,00 39 100,00 87

Distribucion de las causas segun los meses del aiho

En cuanto a la distribucion mensual de la ocurrencia de incendios se-
gun las causas (Tabla 5), de un total de 87 incendios forestales la ma-
yor cantidad originados por negligencias se presentdé en noviembre
(13) y diciembre (8), de forma intencional en octubre (5) y noviembre
(5) y por causas no determinadas en noviembre (15) y diciembre (11).
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Tabla 5. Distribucion mensual de la ocurrencia de incendios segun
las causas en Olmedo (2011-2019).

Meses Negligencias Intencional Desconocidas Total
(N-°) (%)  (N.) (%) (N-°) (%) (N-°)
Enero 4 11,11 0 0,00 4 10,81 8
Febrero 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Marzo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Abril 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Mayo 0 0,00 0 0,00 1 2,70 1
Junio 2 5,56 0 0,00 0 0,00 2
Julio 0 0,00 0 0,00 1 2,70 1
Agosto 3 8,33 1 7,14 2 5,41 6
Septiembre 2 5,56 1 7,14 2 5,41 5
Octubre 4 11,11 5 35,72 1 2,70 10
Noviembre 13 36,11 5 35,72 15 40,54 33
Diciembre 8 22,22 2 14,28 11 29,73 21
Totales 36 100,00 14 100,00 37 100,00 87

Distribucion de las causas a través de los dias de la semana

En la tabla 6 se muestra que las negligencias predominan los dias sa-
bados con 13 incendios (31,71 %) y las causas intencionales con 5
incendios (29,41 %), mientras que entre las causas desconocidas el
valor mas alto se registré el dia viernes con 9 incendios (31,04 %).
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Tabla 6. Distribucion semanal de la ocurrencia de incendios segun
las causas en Olmedo (2011-2019).

Meses Negligencias Intencional Desconocidas Totales
(N.°) (%) (N°) (%) (N.°) (%) (N.°)
Domingo 3 7,31 0 0,00 2 6,90 5
Lunes 2 4,88 1 5,88 3 10,34 6
Martes 6 14,63 2 11,76 4 13,79 12
Miércoles 2 4,88 2 11,76 1 3,45 5
Jueves 7 17,08 4 23,53 5 17,24 16
Viernes 8 19,51 3 17,65 9 31,04 20
Sabado 13 31,71 5 29,41 5 17,24 23

Totales 41 100,00 17 100,00 29 100,00 87

Discusion

Ocurrencia de incendio

Al analizar la ocurrencia de incendios forestales en el canton Olmedo
en el periodo 2011-2019, se encuentra un registro de 87 flagelos, 52
de los cuales afectaron a recintos y 16 a varios sitios, puesto que en
el area de estudio no existen parroquias rurales. La ocurrencia media
anual en el periodo de estudio fue de 9,6 incendios y el valor maximo
se reqistré en el ano 2019 con 19 incendios (21,80 % del total), valor in-
ferior al obtenido por Garcia (2019) en el canton Santa Ana en el perio-
do 2012-2018 cuya media fue de 13. Asimismo, Ramos, Padron y Ca-
brera (2013), en un estudio similar realizado en Pinar del Rio, Cuba, en
el periodo 2002-2011, reportaron 73 incendios, para una media anual
de 7,3 incendios.

En cuanto a la distribucion mensual se obtuvo en noviembre el valor
maximo de incendios (33), similar a lo reportado por Garcia (2019),
mientras que Ramos et al. (2013) en Pinar del Rio, Cuba, encontraron
la mayor cantidad en el mes de marzo, lo cual se debe a la ubicacion
de las areas objeto de estudio en diferentes hemisferios.
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Causas de los incendios forestales

En el presente estudio las principales causas encontradas fueron des-
conocidas (39 incendios), negligencias (34 incendios) e intencionales
(14 incendios), lo cual difiere con lo encontrado con Ramos et al. (2013)
quienes reportaron que las causas naturales facilitaron el surgimien-
to de 54 incendios (62,07 % del total), seguido de las intencionales
(20,69 %) y las negligencias (17,24 %); mientras que Garcia (2019)
en su estudio realizado en un area colindante, muy cercana al canton
Olmedo, no pudo especificar la causa del origen de los incendios por
falta de datos.

En relacion con la distribucion mensual de las causas se encontré que
las negligencias mostraron su mayor valor en noviembre con 13 incen-
dios (36,11 %) al igual que las intencionales con 5 incendios (35,72 %)
y las desconocidas con 15 incendios (40,54 %) lo que difiere con 1o
reportado por Garcia (2019) quien encontrd que el mes de mayor im-
pacto fue diciembre con 22 incendios ocasionados por causas des-
conocidas; mientras que Ramos et al. (2013) en el periodo del 2002 al
2011 reportaron 54 incendios provocados por rayos, siendo los meses
de mayor impacto mayo v julio.

Conclusiones

e Durante el periodo 2011-2019 ocurrieron en el area territorial del
canton Olmedo un total de 87 incendios, con la caracteristica
de que la mayor parte de ellos se dan en el periodo seco que
va de julio a diciembre, focalizandose en los meses de noviem-
bre y diciembre, cuando los campesinos realizan el respectivo
desmonte vy limpieza de sus predios previo a nuevos cultivos
estacionales.

e [as principales causas de los incendios fueron las desconoci-
das, las negligencias y las intencionales con 37, 36 y 14 incen-
dios forestales, respectivamente.
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Recomendaciones

e Serequiere la vigencia de medidas de prevencion y control, que
permitan minimizar los efectos provocados por los incendios fo-
restales, puesto que, siendo un canton pequeno, presenta un
numero significativo de flagelos, lo que conlleva a que en el Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial se integre la gestion de
riesgos, cuya accion preventiva podria ayudar a mejorar las con-
diciones y la calidad de vida de la poblacion y evitar los riesgos
que representan los incendios.

e Para evitar las causas que originan los flagelos existe una se-
rie de protocolos y medidas que se deben considerar para lo
cual seria imperativo el concurso de toda la poblacion y, por otro
lado, se deberia considerar la realizacion de otros proyectos de
estas caracteristicas que permitan visualizar con mayor objeti-
vidad la problemaética relacionada con los incendios forestales.
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3.3. Comportamiento historico de los incendios forestales
en el canton Pajan, Manabi, Ecuador (2014-2018)

Cindy Gabriela Gonzalez Reyes, Marcos Pedro Ramos Rodriguez,
Monica Virginia Tapia Zuniga, Ignacio Estévez Valdés

Resumen
Las estadisticas de los incendios forestales proporcionan informacion
precisa para la toma de decisiones. El analisis de los datos permite
definir cuando, dénde y por qué se originan los incendios. El objetivo
de esta investigacion fue analizar el comportamiento histérico de los
incendios forestales en el canton Pajan, provincia de Manabi, Ecuador,
en el periodo 2014-2018. Los datos fueron facilitados por el Cuerpo de
Bomberos del cantdon Pajan. El analisis del comportamiento histérico
de los incendios forestales se realizd considerando un contexto tem-
poral (aflos, meses, dias, hora del dia) y espacial (tipo de vegetacion
afectada, localidades) de las ocurrencias de incendios. Para realizar el
procesamiento de la informacion se utilizé el programa Microsoft Excel.
Como resultado se obtuvo que el ano 2018 fue el de mayor porcentaje
de ocurrencias (30,16 %) y que en los meses de octubre y noviembre
se reqistro el 85,72 % del total de las ocurrencias, siendo en horas de
la tarde donde ocurrio el mayor numero de incendios. En la parroguia
Cascol ocurrieron mas de la mitad de los incendios (50,79 %). El tipo
de vegetacion que mas se vio afectada a causa de los incendios fo-
restales fue la maleza, con un 46,03 %. Se pudo constatar que en las
bitacoras faltan informaciones importantes para hacer los correspon-
dientes analisis del comportamiento histérico con la calidad requerida.

Palabras clave: Incendios de la cobertura vegetal, bitacoras, pre-
vencion de incendios, siniestro.

Abstract
Forest fire statistics provide accurate information for decision making.
The analysis of the data allows to define when, where and why the fires
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originate. The objective of this research was to analyze the historical
behavior of forest fires in the Pajan canton, Province of Manabi, Ec-
uador, in the 2014-2018 period. The data were provided by the Pajan
Canton Fire Department. The analysis of the historical behavior of for-
est fires was carried out considering a temporal (years, months, days,
time of day) and spatial context (type of vegetation affected, localities)
of fire occurrences. The Microsoft Excel was used to process the in-
formation. As results, it was obtained that the year 2018 was the one
with the highest percentage of occurrences (30.16 %) and that in the
months of October and November 85.72 % of the total occurrences
were recorded, being in the afternoon hours where the greatest number
of fires occurred. In Cascol Parish more than half of the fires occurred
(50.79 %). The type of vegetation that was most affected by forest fires
was weeds, with 46.03 %. It was found that in the logbooks there is a
lack of important information to make the corresponding analysis of the
historical behavior with the required quality.

Keywords: Plant cover fires, logbooks, fire prevention, accident.

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Analizar el comportamiento histérico de los incendios forestales en el
cantéon Pajan, provincia de Manabi, Ecuador, en el periodo 2014-2018.

Objetivos especificos
e Determinar la distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de
incendios.
e |dentificar las causas de los incendios de acuerdo con los datos
disponibles.

Objeto de estudio

Comportamiento histérico de los incendios forestales en el canton Pa-
jan.
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Campo de accién

Comportamiento histoérico de los incendios forestales en el canton Pa-
jan considerando la distribucion temporal (afios, meses, dias de la se-
mana, horas del dia) y espacial (localidades, tipos de vegetacion) de
la ocurrencia y las causas de los incendios.

Pregunta de investigacion
¢; Cual habré sido el comportamiento histérico de los incendios foresta-
les en el cantdn Pajan, Manabi, Ecuador, en el periodo 2014-20187?

Alcance de la investigacion
La investigacion es descriptiva.

Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

A continuacion, se describen caracteristicas del canton Pajan tales
como ubicacion, limites, clima, superficie, poblaciéon y actividades eco-
némicas segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (2014-
2019). El cantén Pajan (San Juan Bautista de Las Golondrinas de Pa-
jan) posee una superficie de 1 086 km? y esta ubicado al extremo sur
de la provincia de Manabi. Limita al norte con el canton 24 de Mayo,
al noroeste con el canton Jipijapa y Olmedo y al sur y sureste con la
provincia del Guayas (Figura 1).
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Figura 2. Mapa de localizacion del canton Pajan.
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Fuente: Gobierno autbnomo descentralizado de la provincia de Ma-
nabi - PDOT 2015.

El rio Pajan es el principal curso hidrogréafico que atraviesa de este a
oeste, nace en las montafias de Vargas Torres, Ramo Grande, Ramo
Chico, es alimentado por el estero Cancagua, rio Mis Baque, estero
Maria de Oro, rio Hondo, estero la Trinidad, estero la Canoa, el Agua-
catal, Guineal, las Guabas, las Muras, el Aji, Unién de las Cruces, va-
rios esteros y riachuelos que sirven de afluentes y complementan la
red hidrografica hasta desembocar en el rio Daule con el nombre de
Colimes. La temperatura media anual en Pajan es de 24 °C, con preci-
pitaciones medias anuales de entre 1 000 y 2 000 mm. El clima es seco
tropical, con marcada diferencia entre invierno y verano.
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La poblacion del cantdon Pajan, segun datos del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del Canton Pajan (2014-2019), es de 37 073
habitantes cuya distribucion por parroquias, de acuerdo al sexo, se
muestra en la tabla 1. El 53 % de la poblacion en el cantén Pajan son
hombres y el 47 % son mujeres.

Tabla 1. Distribucion por parroquias de la poblacion del canton Pajan.

Parroquias Total Hombres Mujeres
Pajan Urbano 6 260 3262 2 998
Colimes 6 151 3171 2980
Campozano 8 682 4 563 4119
Cascol 7 249 3911 3338
Guale 3739 2035 1704
Lascano 4 992 2587 2 405
Total 37 073 19 529 17 544

Fuente: PDOT cantén Pajan, 2014.

La principal actividad econdmica del canton es la agricultura, gana-
deria, silvicultura y pesca con un 68,20 % de la poblacion econdmica-
mente activa vinculada a la misma (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion de la poblaciéon segun las actividades economi-
cas fundamentales en el canton Pajan.

Actividades econémicas Porcentajes
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 68,20
Comercio 7,70
Actividades del hogar 3,70
Transporte y almacenamiento 3,60
Construccion 3,60
Industrias manufactureras 3,10
Ensefianza 2,80
Administracion publica y defensa 2,00
Actividades de alojamiento 1,90
Otras actividades de servicios 1,00
Otros 2,50

Fuente: PDOT cantén Pajan, 2014.
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Base de datos para la recoleccion de informacion de los incendios
forestales

Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos en el canton Pa-
jan, perteneciente a la provincia de Manabi, durate los anos 2014 al
2018, fueron proporcionados por el Cuerpo de Bomberos de este can-
ton. Con esta informacion se cred la base de datos mediante una hoja
electronica, misma que se conformd con campos tales como nimero
de incendios, municipio, parroquia, cantén, coordenadas (lugar exac-
to donde ocurrid el siniestro), afio, mes, dia, hora de deteccion, tipo,
causa, vegetacion afectada y area quemada. No se encontrd en las
bitacoras del Cuerpo de Bomberos del cantéon Pajan toda la informa-
cion necesaria para hacer un analisis detallado del comportamiento
historico de los incendios.

Distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de incendios

La determinacion de la distribucion espacio-temporal de la ocurren-
cia de incendios forestales en el canton Pajan se desarrollé siguiendo
los elementos metodoldgicos desarrollados por Ramos (1999), segun
los cuales se trata el problema en un contexto espacio-temporal. En
correspondencia con esto se tuvo en cuenta la distribucion de los in-
cendios ocurridos de acuerdo a los anos, los meses, los dias de la
semana, las horas del dia, los tipos de vegetacion y las localidades.
También las causas de los flagelos fueron analizadas de acuerdo con
el procedimiento anterior. En este trabajo se utilizé la clasificacion de
las ocurrencias dada por Vélez (1981).

Resultados

Distribucion temporal de la ocurrencia de incendios

Distribucidon a través del periodo de afios

Durante el periodo 2014-2018 ocurrieron en Pajan 63 incendios foresta-
les, siendo el ano 2018 el de mayor porcentaje de incendios reportados
(30,16 %) (Tabla 3).
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Tabla 3. Distribucion de las ocurrencias de los incendios a través del
periodo de afos en el canton Pajan (2014-2018).

AfioS Inc’endlos %
Numero

2014 6 9,562
2015 7 11,11
2016 18 28,57
2017 13 20,63
2018 19 30,16
Total 63 100,00

Distribucion segun los meses del afho

En la figura 3 puede observarse que en el periodo de verano es donde
ocurre la mayor cantidad de incendios forestales, reportandose duran-
te los meses de octubre y noviembre el 85,71 % de los mismos.

Diciembre 4
Noviembre 27
Octubre 27

Septiembre 4

Agosto 1

Julio
Junio
Mayo
Abril
Marzo
Febrero
Enero

(=i el = =R e R )

Figura 3. Distribucion de los incendios forestales a lo largo de los me-
ses en el canton Pajan (2014-2018).

Distribucion segun los dias de la semana

La figura 4 muestra la distribucion de la ocurrencia de incendios fores-
tales en el periodo 2014-2018 durante los dias de la semana. Se obser-
va mayor cantidad los dias miércoles, jueves y sabado, mientras que el
dia martes se registré el menor porcentaje de incendios.
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Figura 4. Porcentaje de ocurrencia de incendios forestales durante
los dias de la semana en el canton Pajan (2014-2018).

Distribucion segun las horas del dia

La tabla 4 muestra que las horas de mayores ocurrencias fueron las
14:00 y 15:00 en las cuales ocurrieron 21 incendios (33,33 %) del total
registrado. En horas de la mafiana fue donde menos se reportod la ocu-
rrencia de los incendios.

Tabla 4. Porcentaje de ocurrencias de incendios durante las horas del
dia en el canton Pajan (2014-2018).

Horas Ocurrencia Horas Ocurrencia
Numero % Numero %

5:00:00 1 1,59 14:00:00 11 17,46
6:00:00 0 0,00 15:00:00 10 15,87
7:00:00 1 1,59 16:00:00 6 9,52
8:00:00 2 3,17 17:00:00 8 12,70
9:00:00 2 3,17 18:00:00 5 7,94
10:00:00 3 4,76 19:00:00 0 0,00
11:00:00 3 4,76 20:00:00 1 1,59
12:00:00 1 1,59 21:00:00 2 3,17
13:00:00 7 11,11 Total 63 100,00
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Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las localidades

De los 63 incendios reportados en las bitacoras del Cuerpo de Bombe-
ros del cantén Pajan, la parroquia Cascol registrd la mayor cantidad de
ocurrencias (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de la ocurrencia de incendios segun las parro-
quias del canton Pajan durante el periodo 2014-2018.

Parroquias Ocurrencia %
Pajan 14 22,22
Campozano 6 9,52
Cascol 32 50,79
Guale 7 11,11
Lascano 4 6,35
Total 63 100,00

Los incendios reportados se distribuyen en 28 comunidades o sitios
(Tabla 6), siendo el sitio Guanabano donde mas incendios se regis-
traron (5) con el 7,94 % del total, mientras que en Colimes, Cascoal,
Banchal, Las Maravillas y Las Canas se reportaron cuatro incendios en
cada uno de ellos.

Tabla 6. Porcentaje de la ocurrencia de incendios por comunidad en
el canton Pajan durante el periodo 2014-2018.

Comunidades No % Comunidades No % Comunidades No %
La Naranja 2 3,17 ViaCampozano 2 3,17 Colegio Cascol 1 1,59
Leonidas Plaza 3 476 Banchal 4 6,35 La Union 2 3,17
El Torito 2 3,17 LasPlanchadas 1 1,59 Campozano 1 1,59
Guanabano 5 794 UPC 1 1,59 Via La Balsa 1 1,59
Los Amarillos 3 4,76 Centrode Salud 1 1,59 Via La Fuente 1 1,59
San Juan 3 476 Las Maravillas 4 6,35 Cdla. M. Martinez 2 3,17
La Cadena 3 4,76 Las Cafias 4 6,35 Via Noboa 1 1,59
Colimes 4 6,35 AntenadeClaro 1 1,59 La Victoria 2 3,17
Entrada a Pajan 3 4,76 Santa Rosa 1 1,59 Total 63 100%
Cascol 4 635 ngg'g?aelra 1 159
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Distribucion de la ocurrencia de los incendios segun los tipos de
vegetacion

En la tabla 7 se observa que en 29 incendios (46,03 %) la vegetacion
afectada fue maleza.

Tabla 7. Ocurrencia de incendios segun los tipos de vegetacion en
Pajan durante el periodo 2014-2018.

. .\ Incendios o
Tipos de vegetacion NGmero Yo
Teca 2 3,17
Cafla guadua 3 4,76
Maleza 29 46,03
Monte 17 26,99
Otros 12 19,05
Total 63 100,00

Identificacion de las causas de los incendios forestales
Durante el periodo 2014 a 2018 ocurrieron 63 incendios, no identifican-
dose la causa de su origen en 40 de ellos (63,49 %).

Tabla 8. Causas de los incendios forestales en el canton Pajan duran-
te el periodo 2014-2018.

Incendios

Causas - %
Numero
Negligencia 6 9,52
Intencional 11 17,46
Desconocida 40 63,50
Natural 6 9,562
Total 63 100,00
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Discusion

Estadistica de incendios

En esta investigacion se considerd un periodo de cinco afios (2014-
2018) ocurriendo en el mismo 63 incendios forestales. Ramos (2012)
reportd la ocurrencia de 192 incendios forestales en la Empresa Fores-
tal Macurije, Cuba, durante un periodo de seis afios (2006-2011). Por
su parte Garcia (2007), en el periodo de 1996 a 2006 en la provincia de
Pinar del Rio reportd 73 incendios.

En el cantdon Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuador, Garcia (2019)
obtuvo que durante los anos 2012-2018 la mayor cantidad de incen-
dios ocurrieron en el periodo septiembre-enero, mientras que en esta
investigacion se obtuvo que en octubre y noviembre ocurrio la mayor
cantidad de incendios.

En cuanto a la distribucion de la ocurrencia de los incendios forestales
durante los dias de la semana, Castro (2009) no encontr6 diferencias
en el periodo 1999 al 2008, al igual que Ramos (2012) en el periodo
2006 a 2011 en la Empresa Forestal Macurije en Cuba. Lo mismo ocu-
rri¢ para el caso del canton Santa Ana en el periodo 2012-2018, segun
reportd Garcia (2019), donde el mayor numero de incendios se registro
los dias miércoles, jueves y sabado.

Causas de los incendios forestales

En esta investigacion se encontré que el Cuerpo de Bomberos no iden-
tifico la causa del 63,50 % de los incendios. Este resultado no coincide
con los obtenidos por Ramos (2012) para la empresa Forestal Macurije,
Cuba, y tampoco con los obtenidos por Garcia (2007), en la provincia
de Pinar del Rio, Cuba, de 1997 a 2006, lugares donde el porcentaje de
causas desconocidas es muy bajo. Segun Garcia (2019), en el canton
Santa Ana, durante el periodo 2012-2018, en el 89,01 % de los casos
no se identificd la causa del origen de los incendios.
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En América del Sur las causas que originan el 95 % de los incendios
forestales obedece a causas antropicas como el uso del fuego, habili-
tacion de terrenos para la agricultura, ganaderia, asentamiento huma-
no, los que constituyen los principales factores para el origen de los
incendios forestales (Sanhueza, 2004).

Conclusiones
La realizacion del proyecto de investigacion permitio llegar a las con-
clusiones siguientes:

e En el cantdon Pajan durante el periodo 2014-2018 ocurrieron 63
incendios forestales, reportandose los mismos por lo general
en horas de la tarde, siendo los meses de octubre y noviembre
donde mas se presentaron incendios, ocurriendo un mayor por-
centaje en la parroquia Cascol.

e Enrelacion con las causas que originaron los incendios foresta-
les se obtuvo que las mismas fueron negligencias, intencional y
de origen desconocido predominando en mayor porcentaje esta
ultima con el 63,50 % del total.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar lo siguiente:

e Repetir este tipo de trabajo de investigacion en otros cantones
de la provincia de Manabi y también del pais con el fin de mejo-
rar y corregir la gestion de las actividades de manejo del fuego.

e (Como parte de la vinculacion de la universidad con la sociedad,
el trabajo debe ser presentado en el Cuerpo de Bomberos del
cantéon Pajan con el fin de impulsar la publicacion de los resul-
tados.
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3.4. Comportamiento historico de los incendios forestales
en el canton Junin, Manabi, Ecuador, en el periodo 2009-
2018
Jonathan Raymundo Lizame Ronquillo, Marcos Pedro Ramos Rodri-
guez, Ignacio Estévez Valdés

Resumen

Los andlisis del comportamiento histérico de los incendios forestales
proporcionan informaciones importantes para la elaboracion de pro-
gramas eficaces de manejo del fuego en las comunidades, pues per-
miten definir donde, cuando y por qué se producen los incendios. El
objetivo de este proyecto fue analizar el comportamiento histérico de
los incendios forestales en el canton Junin, Manabi, Ecuador, en el pe-
rflodo 2009-2018. La informacioén de registro de incendios se obtuvo de
las bitacoras del Cuerpo de Bomberos de Junin. Esta investigacion se
realizé considerando las ocurrencias de incendios y las areas quema-
das en un contexto espacio-temporal (afios, meses, dias de la semana,
horas del dia y localidades). El procesamiento de los datos se reali-
z6 con ayuda del programa Microsoft Excel. En el periodo se reporta-
ron 49 incendios, correspondiendo al afio 2016 el mayor porcentaje
(30,61 %). En los meses de octubre, noviembre y diciembre ocurrid el
87,75 % del total de incendios, los cuales ocurrieron en 30 localida-
des, concentrandose en seis de ellas el 40,81 % del total. En el perio-
do evaluado se quemaron 123 ha. Se comprobd que en las bitacoras
faltan informaciones importantes sobre area quemada, coordenadas,
causas, condiciones de peligro, tipo de incendio, medios utilizados en
la extincion y datos sobre la vegetacion afectada.

Palabras clave: Epoca de incendios, area quemada, manejo del
fuego.
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Abstract

The analyzes of the historical behavior of forest fires provide important
information for the development of effective fire management programs
in the communities, these data allow to define where, when and why the
fires occur. The objective of this project was to analize the historical be-
havior of forest fires in the Canton Junin, Manabi, Ecuador, in the period
2009-2018. The fire registration information was obtained from the log
of the Junin Fire Department. This investigation was carried out consid-
ering the occurrences of fires and burned areas in a spatio-temporal
context (years, months, days of the week, hours of the day and loca-
tions). The data processing was carried out with the help of Microsoft
Excel, with 49 occurrences reported, corresponding to 2016 with the
highest percentage (30.61 %). In the months of October, November
and December, 87.75 % of the total number of fires occurred, the fires
occurred in 30 locations, concentrating in six of them, 40.81 % of the to-
tal, in the period evaluated, 123 ha were burned. It was found that in the
logbooks there is a lack of recording important information that allows
obtaining information from; burned area, coordinates, causes, danger
conditions, type of fire, means used in extinction and vegetation data.

Keywords: Fire seasons, burned area, fire management

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Analizar el comportamiento histérico de los incendios forestales en el
canton Junin, Manabi, Ecuador, en el periodo 2009-2018.

Objetivos especificos
e Determinar la distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de
incendios forestales y las areas quemadas.
e |dentificar las causas de la ocurrencia de incendios de acuerdo
con los datos disponibles.
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Objeto de estudio
Comportamiento histérico de los incendios forestales en el cantdn Junin.

Campo de accién

Comportamiento histérico de los incendios forestales en el cantdn
Junin considerando la distribucion temporal (afios, meses, dias de la
semana, horas del dia) y espacial (localidades) de los incendios y de
las areas quemadas.

Pregunta de investigacion
. Cual fue el comportamiento histérico de los incendios forestales en el
cantéon Junin, Manabi, Ecuador, en el periodo 2009-20187

Alcance de la investigacion
La investigacion es descriptiva.

Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

El canton Junin se encuentra ubicado en la zona central de Manabi,
limitando al norte con los cantones Tosagua y Bolivar, al sur con el
canton Portoviejo, al este con el canton Bolivar y al oeste con el canton
Rocafuerte (Figura 1).
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Figura 1. Mapa del cantdn Junin, provincia de Manabi, Ecuador.
Junin es el segundo canton mas pequeno de la provincia de Manabi,
después del canton Jaramijo, posee mas de 40 000 hectareas dedica-
das a la agricultura, ganaderia y avicultura (Plan de Desarrollo y Orde-
namiento Territorial [PDOT], 2015). De acuerdo al ultimo censo realiza-
do en el 2010 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos en el
cantén Junin se registraron 18 942 habitantes, de los cuales 9 192 son
mujeres y 9 750 hombres.

Junin se encuentra ubicado de manera privilegiada entre grandes areas
naturales, asentado sobre un suelo conformado por sedimentos aluvia-
les que pertenecen al ultimo periodo geoldgico, se levanta en medio de
una extensa zona montanosa, con pequenos valles entre elevaciones.
Esta zona posee un sistema ecologico caracterizado porque al norte
posee bosque deciduo de tierras bajas de la costa y al sur y oriente, los
ecosistemas estan asociados a bosques siempreverdes.
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Base de datos de incendios forestales

Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos en el cantéon Junin
del 2009 al 2018 fueron facilitadas por el Cuerpo de Bomberos de dicha
localidad. La base de datos se cred con ayuda del programa Microsoft
Excel y la misma estuvo formada por campos, tales como ndmero del in-
cendio, municipio, parroquia, canton, comunidad o sitio, afio, mes, dia del
mes, dia de la semana, hora de deteccion, tipo de incendio, causa, tipo de
negligencia, vegetacion afectada, tipo de bosque (natural o plantacion) y
area quemada. Lamentablemente no todos los campos de la mencionada
base de datos pudieron ser llenados para cada uno de los incendios ocu-
rridos por falta de informacion en las bitacoras utilizadas para registrar las
actuaciones del Cuerpo de Bomberos en incendios forestales.

Descripcion de las estadisticas de los incendios

La descripcion de las estadisticas de los incendios forestales ocurridos
en el cantdon Junin se desarrollo siguiendo los elementos metodologi-
cos desarrollados por Ramos (1999), segun los cuales se trata el pro-
blema en un contexto espacio-temporal. En correspondencia con esto
se tuvo en cuenta la distribucion de los incendios ocurridos y las areas
quemadas de acuerdo a variables tales como: afios, meses, dias de la
semana, horas del dia y localidades. También las causas de las ocu-
rrencias fueron analizadas de acuerdo con el procedimiento anterior,
en este caso se observo la clasificacion dada por Vélez (1981).

Resultados

Distribucion temporal de la ocurrencia de incendios y areas que-
madas

Distribucidon a través del periodo de afios

La figura 2 muestra las estadisticas de incendios forestales de los anos
2009-2018. En este periodo ocurrieron un total de 49 incendios lo cual
implica una media de 4,90 ocurrencias al ano y la afectacion de 123,15
ha en los 10 anos de estudio. Los mayores porcentajes de ocurrencias
se presentaron en los anos 2011y 2016, representando el 57,14 % del
total de las afectaciones.
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Figura 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios en el cantén de
Junin (2009-2018).

Distribucion segun los meses del ano

La figura 3 muestra que en el mes de noviembre se reportd la mayor
cantidad de incendios, coincidiendo con el periodo en que la pobla-
cion realiza desmonte o gquema para limpieza de terrenos. En noviem-
bre se quemaron 65,83 ha.
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Figura 3. Distribucion de la ocurrencia de incendios a través de los
meses en el canton Junin (2009-2018).
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Distribucion segun los dias de la semana
La distribucion del numero de incendios ocurridos del 2009 al 2018
y los correspondientes porcentajes segun los dias de la semana se
muestran en la figura 4. Los dias domingos y lunes se reportd la mayor
cantidad de incendios, pese a esto se indica que durante toda la se-
mana deben mantenerse las mismas medidas de prevencion.

Sabado; 12,24;

12% Domingo;
20,41;21%

Viernes; 10,20;
10%

Jueves; 8,16;
8%
Lunes; 20,41;
21%

Miércoles;
10,20;10%

Martes; 18,37;
18%

Figura 4. Porcentajes de la ocurrencia de incendios durante la se-
mana en Junin (2009-2018).

Distribucion segun las horas del dia

La distribucion de la ocurrencia de incendios durante las horas del dia
se presenta en la tabla 1. Se observa que entre las 13h00 y las 20h00
horas ocurrio el 76 % del total de incendios, reportandose pocas ocu-
rrencias durante las horas de la tarde y la noche. Este comportamiento
esta relacionado con las variaciones diarias de la temperatura del aire
y de la humedad relativa.
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Tabla 1. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las horas
del dia en Junin (2009-2018).

Horas Ocurrencias Horas Ocurrencias
(N.°) (%) (N.°) (%)
1:00 1 2,00 14:00 2 4,00
1:30 1 2,00 14:30 1 2,00
2:00 0 0,00 15:00 3 6,00
3:00 0 0,00 15:30 4 8,00
4:00 0 0,00 16:00 6 12,00
5:00 0 0,00 17:00 3 6,00
6:00 0 0,00 17:30 1 2,00
7:00 0 0,00 18:00 3 6,00
8:00 0 0,00 19:00 1 2,00
8:30 1 2,00 19:30 2 4,00
9:00 1 2,00 20:00 4 8,00
10:00 0 0,00 20:30 1 2,00
11:00 1 2,00 21:00 1 2,00
11:30 1 2,00 22:00 0 0,00
12:00 3 6,00 23:00 0 0,00
13:00 5 10,00 24:00 0 0,00
13:30 3 6,00 Totales 49 100,00

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios y areas quema-
das

Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las localidades

Los 49 incendios reportados en el canton Junin durante el periodo
2009-2018 ocurrieron en 30 localidades con un total de 123,15 ha afec-
tadas, de las cuales se concentran en seis de ellas el 40,8 % de los
incendios (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las locali-
dades en el canton Junin (2009-2018).

. Ocurrencias
Localidades (N.%) (%)
Agua Fria 5 10,20
Antenita 1 2,04
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Balsa tumbada 2 4,08
Col. Carlos Garcia 1 2,04
Diez de Agosto 1 2,04
El Caucho 1 2,04
El Moro 1 2,04
El Palmar 3 6,12
Entrada agua fria 1 2,04
Higuerdn 1 2,04
La Balsa 1 2,04
La Mijarra 1 2,04
Las Cafitas 1 2,04
Las Chavelas 1 2,04
Loma Seca 2 4,08
Los Algarrobos 1 2,04
Milagros 1 2,04
Mocorita 3 6,12
Naranijito 1 2,04
Patagonia 1 2,04
Pechichal 2 4,08
Piscinas Gisol 1 2,04
Pita chica 3 6,12
Pita grande 1 2,04
Rio frio 3 6,12
Santa Clara 1 2,04
Sitio Mendoza 1 2,04
Soledad 2 4,08
Velasco |barra 2 4,08
Via Calceta 3 6,12
Total 49 100,00

Distribucion de las areas quemadas segun las localidades

La distribucion de las areas quemadas segun las localidades se mues-
tra en la figura 5. Se observa que se afectaron 123 ha, correspondien-
do a las comunidades Agua fria, Mocorita, Patagonia y La Soledad el
45,83 % del total.
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Figura 5. Distribucion de las areas quemadas, segun las localida-
des en el periodo 2009-2018.

Discusion

En esta investigacion se considerd un periodo de 10 afios (2009-2018)
ocurriendo en el mismo 49 incendios forestales. En un periodo de 22 afios
en la region del Maule, Chile (1986-2012) Diaz-Hormazabal y Gonzélez
(2016) reportaron 378 eventos por ano, localizandose la mayor parte de
los incendios en la zona costera y en el llano central, fuertemente aso-
ciados a la red vial y a las ciudades mas pobladas. Por su parte, Ramos
(2012), reportoé la ocurrencia de 192 incendios forestales en la Empresa
Forestal Macurije durante un periodo de seis afos (2006-2011).

Las épocas de mayores ocurrencias de incendios durante el ano pue-
den variar bastante entre las regiones, especialmente en paises de
grandes dimensiones territoriales, en correspondencia con el clima,
aunque puede ser influenciada por los tipos de vegetacion (Soares,
1985). Segun este planteamiento, mientras que en el area de estudio la
mayoria de los incendios ocurrieron de septiembre a enero, de acuerdo
con Ramos, Soares, Batista, Tetto y Martinez (2013) durante el periodo
2002-2011 en Monte Alegre, Brasil, la mayor cantidad de incendios
ocurrieron durante el periodo agosto-octubre y en Pinar del Rio, Cuba,
la mayor cantidad se presentd en el periodo marzo-mayo. En el canton
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Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuador, Garcia (2019) encontré que
durante los afios 2012-2018 la mayor cantidad de incendios ocurrieron
en el periodo septiembre-enero.

Con relacion a la distribucion de la ocurrencia de incendios en funcion
del horario de deteccion, por lo general la mayor cantidad ocurre en
horas de la tarde. En un estudio realizado por Ramos, et al. (2013) en
Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba, encontraron que en las dos
regiones la mayor cantidad de incendios se distribuy6 entre las 13:00 y
las 17:00 horas. Garcia (2019), obtuvo que en el cantdon Santa Ana en
el periodo 2012-2018 la mayor cantidad de incendios se origind entre
las 14h00 y las 16h00 horas.

Conclusiones
La investigacion permitio llegar a las conclusiones siguientes:

e En el cantdn Junin durante el periodo 2009-2018 ocurrieron 49
incendios forestales, registrandose la mayor cantidad de ellos
durante las horas de la tarde, y durante los meses de septiem-
bre, octubre, diciembre y enero el 40,52 % del total.

e Un total de 30 comunidades de este cantén fueron afectadas
por el fuego.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar lo siguiente:

e Repetir esta investigacion en otras localidades de la provincia
de Manabi y del pals con el fin de perfeccionar las actividades
de manejo del fuego.

e |mpulsar la difusion de los resultados, fundamentalmente en el
Cuerpo de Bomberos de Junin.
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3.5. Comportamiento historico de los incendios forestales
en el canton Esmeraldas, Ecuador (2009-2018)
Jonathan Josué Lozada Castillo, Marcos Pedro Ramos Rodriguez,
Alfredo Jiménez Gonzalez

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento histo-
rico de los incendios forestales en el canton Esmeraldas, Ecuador, en
el periodo 2009-2018. La informacién sobre los incendios en Esme-
raldas fue obtenida en el Cuerpo de Bomberos de dicha localidad. El
analisis de los datos se realizé tomando en cuenta la ocurrencia de los
incendios en un contexto espacio-temporal (afios, meses, dias de la
semana, horas del dia y localidades). Durante el periodo analizado se
reportaron un total de 98 incendios con una media anual de 14 sinies-
tros, siendo el ano 2012 el de mayor porcentaje (35,71 %). También se
obtuvo que en los meses de agosto a enero ocurrié el 97,9 % del total
de incendios ocurridos en el periodo objeto de analisis. Los incendios
fueron reportados en 41 localidades concentrandose en siete de ellas
el 43,88 % del total. El 81,63 % de los incendios se origind por negli-
gencias. Independientemente de que en las bitacoras faltan informa-
ciones importantes para realizar estos analisis, el trabajo realizado ha
permitido establecer patrones espaciales y temporales de la ocurren-
cia de incendios, lo cual es de gran importancia para los decisores en
el ambito del manejo integral del fuego.

Palabras clave: Incendios de vegetacion, manejo integral del fuego,
estadisticas de incendios forestales.

Abstract
The objective of this research was to evaluate the historical behavior
of forest fires in the Esmeraldas canton, Ecuador, in the period 2009-
2018. The information on the fires in Esmeraldas was obtained from the
Fire Department of that town. The data analysis was carried out taking
into account the occurrence of fires in a spatio-temporal context (years,
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months, days of the week, hours of the day and locations). During the
analyzed period, a total of 98 fires were reported with an annual aver-
age of 14 calamities, 2012 being the year with the highest percentage
(35.71 %). It was also obtained that in the months of August to Janu-
ary, 97.95 % of the total fires occurred in the period under analysis.
The fires were reported in 41 localities, concentrating in seven of them
43.88 % of the total. The 81.63 % of fires were caused by negligence.
Regardless of the fact that important information is lacking in the logs
to carry out these analyzes, the work carried out has made it possible
to establish spatial and temporal patterns of the occurrence of fires,
which is of great importance for decision-makers in the field of integral
fire management.

Keywords: \egetation fires, integral fire management, forest fire sta-
tistics.

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Evaluar el comportamiento histérico de los incendios forestales en el
canton Esmeraldas, Ecuador, en el periodo 2009-2018.

Objetivos especificos
e Determinar la distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de
incendios forestales.
e Analizar la distribucion espacio-temporal de las causas que ori-
ginaron los incendios forestales.

Objeto de estudio
Comportamiento histérico de los incendios forestales en el cantdon Es-
meraldas.

Campo de accién
Comportamiento histérico de los incendios forestales en el cantdon Es-
meraldas considerando la distribucion temporal (afios, meses, dias de
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la semana, horas del dia) y espacial (localidades) de las ocurrencias y
de sus causas.

Pregunta de investigacion
¢ Cual habra sido el comportamiento histérico de los incendios forestales
en el cantdn Esmeraldas, Ecuador, en el periodo 2009-20187

Alcance de la investigacion
La investigacion es descriptiva.

Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

El cantdén Esmeraldas tiene una extension de 1 338,67 km? y esté ubi-
cado en el norte del Ecuador y al centro de la provincia que lleva el mis-
mo nombre. Limita al norte con el océano Pacifico, al sur con el canton
Quinindé, al este con el cantdon Atacames y al oeste con el cantdon Rio
Verde (Figura 2). Tiene 8 parroquias rurales: Camarones, Tachina, San
Mateo, Vuelta Larga, Tabiazo, Chinca, Carlos Concha y Majua (GAD,
2012).
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Figura 2. Mapa politico del canton Esmeraldas, Esmeraldas, Ecuador.
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Nota: Adaptado del PDyOT del GAD del cantén Esmeraldas, Plan de
desarrollo y ordenamiento territorial 2012-2022.

Diseno y base de datos de incendios forestales

El disefio de esta investigacion fue no experimental de tipo longitudinal.
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2018) este tipo de estudio
analiza datos en diferentes puntos del tiempo, para asi realizar inferen-
cias acerca de la evolucion del problema de investigacion o fendomeno,
Sus causas y sus efectos.
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Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos en el periodo
2009-2018 en el cantdn Esmeraldas fueron facilitadas por el Cuerpo de
Bomberos de dicha localidad. La base de datos se cred con ayuda del
programa Microsoft Excel y la misma estuvo formada por campos tales
como numero del incendio, municipio, parroquia, canton, comunidad o
sitio, ano, mes, dia del mes, dia de la semana, hora de deteccion, tipo
de incendio, causa, tipo de negligencia, vegetacion afectada, tipo de
bosque (natural o plantacion) y area quemada.

Descripcion de las estadisticas de los incendios

La descripcion de las estadisticas de los incendios forestales ocurridos
en el canton Esmeraldas se efectud siguiendo los elementos metodoloé-
gicos desarrollados por Ramos (1999), segun los cuales se trata el pro-
blema en un contexto espacio-temporal. En correspondencia con esto
se tuvo en cuenta la distribucion de los incendios ocurridos y las areas
quemadas de acuerdo a variables tales como: afos, meses, dias de
la semana, horas del dia y localidades. Las causas se clasificaron de
acuerdo con Ramos, Gonzalez, Figueredo y Martinez (2009) en natura-
les (rayos y autocombustion), negligencias, intencionales, accidentes
y desconocidas.

Resultados

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucion de la ocurrencia de incendios segiin las localidades

En la tabla 1 se muestra la distribucion de la ocurrencia y los respec-
tivos porcentajes segun las localidades durante el periodo 2009-2018
donde se registré un total de 98 incendios distribuidos en 41 localida-
des, concentrandose en siete de ellas el 43,88 %.
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Tabla 1. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las locali-
dades en Esmeraldas (2009-2018).

. Ocurrencias . Ocurrencias
Localidades No) (%) Localidades (No.) (%)
5 de Agosto 1 1,02 Mira al Mar Alto 1 1,02
Atacames-Sua 4 4,08 Patio de la Policia 1 1,02
Balao 2 2,04 Primavera 1 1,02
Barrio Chone 3 3,06 Rio Verde 1 1,02
Barrio La Cocoi 1 1,02 San Martin de Porres 2 2,04
Barrio Las Américas 1 1,02 San Mateo 3 3,06
Barrio Lindo 1 1,02 Santa Cruz 1 1,02
Camarones 1 1,02 Tabule 1 1,02
8#322?;‘“8 1 102 Tachina 16 16,33
Codesa 2 2,04 Tatica 2 2,04
Colinas del Sol 3 3,06 Tercer Piso 4 4,08
Colope 1 1,02 Tiwinza 1 1,02
El Regocijo 4 4,08 Tolita 6 6,12
Jardines de la Paz 2 2,04 Universidad LVT 3 3,06
Judiciales 2 2,04 Venus 1 1,02
Julio Estupinan 2 2,04 Vista al mar 4 4,08
La Victoria 2 2,04 Voluntad de Dios 1 1,02
Las Acacias 1 1,02 Vuelta Larga 1 1,02
Las Orquideas 1 1,02 Winchele 3 3,06
Las Palmas 4 4,08 Vuelta Larga 1 1,02
Los Puentes 5 5,10 Total 98 100,00

Distribucion temporal de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucion a traves del periodo de afios

Durante el periodo 2009-2018 en el canton Esmeraldas ocurrieron 98
incendios forestales con una media anual de 14,00 eventos, siendo el
ano 2012 el de mayor porcentaje de incendios reportados (35,71 %)
(Tabla 2).
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Tabla 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios a través de los
anos en Esmeraldas (2009-2018).

. Ocurrencia de incendios
Anos

(No.) (%)
2009 0 0,00
2010 3 3,06
2011 0 0,00
2012 35 35,71
2013 0 0,00
2014 13 13,27
2015 5 5,10
2016 17 17,35
2017 21 21,43
2018 4 4,08
Total 98 100,00

Distribucion durante los meses del ano

La distribucion de la ocurrencia de los incendios forestales en el perio-
do 2009-2018 durante los meses permite observar que entre los meses
de agosto y diciembre se registro el 94,89 % de la ocurrencia, etapa
del afio que coincide con el periodo seco, en el cual se realiza la lim-
pieza de terrenos con fuego para la siembra de maiz (Figura 3).

Figura 3. Distribucion de la ocurrencia de incendios durante los me-

ses del ano.
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Nota: 1= enero; 2 = febrero, ...,12 = diciembre
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Distribucion segun los dias de la semana

Los mayores porcentajes de incendios durante el periodo 2009-2018
segun los dias de la semana se presentaron los dias miércoles y do-
mingo con el 21 y 19 %, respectivamente, aunque los porcentajes no
son muy diferentes de los dias lunes (18 %) y jueves (15 %). Esto indi-
ca que durante toda la semana es necesario observar las medidas de
prevencion con igual interés.

Figura 4. Distribucion de los porcentajes de la ocurrencia de incen-
dios segun los dias de la semana.
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Nota: 1= domingo, 2= lunes, 3= martes, 4= miércoles, 5= jueves,
6= viernes, 7= sabado

Nota: 1= domingo; 2= lunes; 3= martes; 4= miercoles; 5= jueves; 6=
viernes; 7= sabado

Distribucion durante las horas del dia

LLa distribucion de la ocurrencia de incendios durante las horas del dia
mostré que entre las 12:00 y las 18:00 horas ocurrio el 58,23 % del total
de incendios, reportandose pocos siniestros durante las horas de la
noche y de la mafiana (Tabla 3).
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Tabla 3. Distribucion de la ocurrencia de incendios durante las horas

del dia.
Horas Ocurrencias Horas Ocurrencias
(No.) (%) (No.) (%)
1:00 1 1,02 13:00 4 4,08
2:00 1 1,02 14:00 10 10,20
3:00 0 0,00 15:00 14 14,29
4:00 0 0,00 16:00 9 9,18
5:00 0 0,00 17:00 11 11,22
6:00 2 2,04 18:00 9 9,18
7:00 1 1,02 19:00 5 5,10
8:00 1 1,02 20:00 2 2,04
9:00 3 3,06 21:00 2 2,04
10:00 8 8,16 22:00 0 0,00
11:00 6 6,12 23:00 0 0,00
12:00 9 9,18 24:00 0 0,00
Total 98 100,00

Distribucion espacial de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas segun las localidades

La mayor cantidad de incendios originados por negligencias se pre-
sent6 en Tachina, sitio al cual corresponde también la mayor cantidad
de incendios reportados por causas desconocidas (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion de las causas de los incendios segun las loca-

lidades.
Localidades Negligencias Intencional Desconocidas Total
(N°) (%) (N.2) (%) (N.°) (%)  (N.°)
Atacames-Sua 3 9,09 0 0,00 1 14,29 4
El Regocijo 4 12,12 0 0,00 0 0,00 4
Las Palmas 2 6,06 1 33,33 1 14,29 4
Los Puentes 4 12,12 1 33,33 0 0,00 5
Tachina 12 36,36 0 0,00 4 57,14 16
Tolita 5 15,15 1 33,33 0 0,00 6
Vista al Mar 3 9,09 0 0,00 1 14,29 4
Total 33 100,00 3 100,00 7 100,00 4
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Distribucion temporal de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas a través del periodo de afios

De acuerdo con los datos de la tabla 5 de los 98 incendios reportados
en el periodo 2008 al 2019, 80 de ellos (81,63 %) se originaron por
negligencias; 7 (7,14 %) fueron de origen intencional y en 11 de ellos
(11,22 %) no se identifico la causa de su origen.

Tabla 5. Distribucion de las causas de los incendios a través del pe-
riodo de anos.

Localidades Negligencias Intencional Desconocidas Total

(No.) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.)
5 de Agosto 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Atacames-Sua 3 3,75 0 0,00 1 9,09 4
Balao 2 2,50 0 0,00 0 0,00 2
Barrio Chone 3 3,75 0 0,00 0 0,00 3
Barrio La Cocoi 0 0,00 0 0,00 1 9,09 1
E;f;gflé:s? 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Barrio Lindo 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Camarones 0 0,00 0 0,00 1 9,09 1
C'“dagﬁgig”'ver‘ 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Codesa 1 1,25 1 14,29 0 0,00 2
Colinas del Sol 3 3,75 0 0,00 0 0,00 3
Colope 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
El Regocijo 4 5,00 0 0,00 0 0,00 4
Jardines de la Paz 2 2,50 0 0,00 0 0,00 2
Judiciales 2 2,50 0 0,00 0 0,00 2
Julio Estupinan 1 1,25 1 14,29 0 0,00 2
La Victoria 2 2,50 0 0,00 0 0,00 2
Las Acacias 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Las Orquideas 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Las Palmas 2 2,50 1 14,29 1 9,09 4
Los Puentes 4 5,00 1 14,29 0 0,00 5
Mira al Mar Alto 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Patio de la Policia 0 0,00 0 0,00 1 9,09 1
Primavera 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
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Rio Verde 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Sanp'\gfrgg‘ de > 250 0 0,00 o 000 2
San Mateo 1 1,25 2 28,57 0 0,00 3
Santa Cruz 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Tabule 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Tachina 12 15,00 0 0,00 4 36,36 16
Tatica 2 2,50 0 0,00 0 0,00 2
Tercer Piso 4 5,00 0 0,00 0 0,00 4
Tiwinza 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Tolita 5 6,25 1 14,29 0 0,00 6
Universidad LVT 3 3,75 0 0,00 0 0,00 3
Venus 0 0,00 0 0,00 1 9,09 1
Vista al Mar 3 3,75 0 0,00 1 9,09 4
Voluntad de Dios 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Vuelta Larga 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Winchele 3 3,75 0 0,00 0 0,00 3
Vuelta Larga 1 1,25 0 0,00 0 0,00 1
Total 80 100,00 7 100,00 11 100,00 15

Distribucion de las causas a través de los meses del afno

La distribucion mensual de la ocurrencia de incendios segun las cau-
sas se muestra en la tabla 6. Segun estos resultados el 66,25 % de
los incendios originados por negligencias se presentan en los meses
de octubre, noviembre y diciembre, mientras que el 71,43 % de los in-
cendios originados de forma intencional se presento en septiembre y
noviembre, mientras que el 63,63 % de las ocurrencias cuya causa no
fue determinada ocurrié en septiembre y octubre.

164



de Los incendios forestales

Tabla 6. Distribucion de las causas de los incendios segun los meses

del afo.
Negligencias Intencional Desconocidas
Meses
(N.°) (%) (N.°) (%)  (N.°) (%)
Enero 3 3,75 0 0,00 0 0,00
Febrero 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Marzo 0 0,00 0 0,00 1 9,09
Abril 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Mayo 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Junio 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Julio 1 1,25 0 0,00 0 0,00
Agosto 11 13,75 0 0,00 0 0,00
Septiembre 12 15,00 2 28,57 4 36,36
Octubre 17 21,25 1 14,29 3 27,27
Noviembre 18 22,50 3 42,86 1 9,09
Diciembre 18 22,50 1 14,29 2 18,18
Totales 80 100 7 100 11 100

Distribucion de las causas segun los dias de la semana

Las diferentes causas presentan una distribucion similar durante todos los
dias de la semana (Tabla 7). No obstante, los dias viernes y sabados fue
menor la cantidad de eventos originados por negligencias, mientras que el
mayor nuimero de incendios de forma intencional se reporto el dia jueves.

Tabla 7. Distribucion de las causas de los incendios a través de los
dias de la semana.

Dias de la semana Negligencias Intencional Desconocidas
(N-°) (%) (N (%) (N°) (%)

Domingo 16 20,00 0 0,00 2 18,18
Lunes 16 20,00 1 14,29 1 9,09
Martes 10 12,50 0 0,00 0 0,00
Miércoles 13 16,25 2 28,57 5 45,45
Jueves 11 13,75 3 42,86 1 9,09
Viernes 8 10,00 0 0,00 1 9,09
Séabado 6 7,50 1 14,29 1 9,09
Totales 80 100,00 7 100,00 11 100,00
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Discusion

Ocurrencia de incendios

En esta investigacion se considerd un periodo de 10 afios (2009-2018),
en este espacio de tiempo ocurrieron 98 incendios forestales. En la
Empresa Forestal Macurije durante un periodo de seis afos (2006-
2011) Ramos (2012) reportd la ocurrencia de 192 incendios forestales,
mientras que en un periodo de tres aflos y 6 meses (2015-2019) Vélez
(2020) en el cantdn Sucre, Manabi, Ecuador, reportd 214 incendios fo-
restales. En el canton Jipijapa, Manabi, Ecuador, Rodriguez (2019) re-
portd 177 incendios forestales en el periodo (2010-2019). Sin embargo,
en el cantdn Rocafuerte, Medranda (2019) reportd la ocurrencia de 310
incendios en el periodo 2016-2019.

En esta investigacion los incendios ocurrieron con mayor frecuencia
durante los meses de agosto a diciembre. De acuerdo con Soares
(1985) las épocas de mayor ocurrencia de incendios forestales duran-
te el ano varian segun la regién, principalmente en paises de grandes
extensiones territoriales. Las variaciones son causadas especialmente
por el clima, aunque puede ser influenciada por los tipos de vegeta-
cion. Segun Ramos, Soares, Batista, Tetto y Martinez (2013), durante
el periodo 2002-2011 en Monte Alegre, Brasil, la mayor cantidad de
incendios sucedieron durante el periodo agosto-octubre y en Pinar del
Rio, Cuba, la mayor cantidad se presentd en el periodo marzo-mayo.
Por su parte, Medranda (2019), reportd que de los incendios ocurridos
del 2016 al 2019 en el canton Rocafuerte, se pueden agrupar en dos
subperiodos de mayores ocurrencias, uno de diciembre a enero y otro
que agrupa a los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

En cuanto a la distribucion de la ocurrencia durante los dias de la se-
mana no se encontraron diferencias importantes para los valores de
la ocurrencia de incendios. Estos resultados son similares al estudio
de Vélez (2020) en el cantdon Sucre, Manabi, Ecuador, donde descri-
be que los dias martes y miércoles se presenta el mayor porcentaje
de ocurrencias, aungue el mismo no es muy diferente al resto de los

166



de Los incendios forestales
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

dias; de la misma forma sucedi6 para el caso del cantén Rocafuerte
en el periodo 2016-2019 donde segun Medranda (2019), aunque el
dia miércoles se reportd la mayor cantidad de incendios, a través del
analisis de varianza pudo comprobarse que no existe diferencia es-
tadisticamente significativa entre la cantidad de incendios ocurridos
cada uno de los dias de la semana. Resultados similares obtuvieron
Castro (2009) de 1999 al 2008 y Ramos (2012) del 2006 al 2011 para
la Empresa Forestal Macurije, en Cuba. Ramos et al. (2013), tampoco
reportaron diferencias durante el periodo 2002-2011 en Monte Alegre,
Brasil y en Pinar del Rio, Cuba.

Con relacion a la distribucion de las ocurrencias de incendios en fun-
cion del horario de deteccion, por lo general, la mayor cantidad ocurre
en horas de la tarde. En un estudio realizado por Ramos et al. (2013) en
Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba, se encontré que en las dos
regiones la mayor cantidad de incendios se distribuy6 entre las 13:00
y las 17:00 horas.

Causas de los incendios forestales

Los resultados obtenidos en este trabajo con respecto a las causas, no
son similares a los obtenidos por Garcia (2007) y Ramos (2012) para
la Empresa Forestal Macurije en la que la mayor cantidad de incendios
se originan por rayos. En el caso de América del Sur, Sanhueza (2004),
al referirse a las causas de los incendios, plantea que mas del 95 %
de la causalidad obedece a causas antropicas, y el sentido comun y
la experiencia de la mayoria de los profesionales dedicados al tema
conducen a afirmar que sin duda el uso del fuego, en la habilitacion
de terrenos para la agricultura, ganaderia y asentamientos humanos,
constituye el factor de mayor importancia en el origen de los incendios
forestales, y en la devastacion de los bosques sudamericanos. En Bra-
sil y Chile, un notable incremento de la intencionalidad en el inicio de
los incendios y la piromania en los alrededores de las grandes urbes,
esta surgiendo como una enfermedad mental producto del desarrollo
de la civilizacion.

167



)’ nwegﬁzaowneg sobre ef wmpwta/mbent& higlérice
L L L L L L L L L AL IeL

Segun Vélez (2020) en el cantén Sucre durante el periodo 2015-2019 el
49,53 % los incendios se originaron por negligencias, similar a lo obte-
nido por Medranda (2019) durante el periodo 2016-2019 en el cantdn
Rocafuerte en el que, de los 309 incendios reportados, 162 (52,43 %)
se originaron por negligencias, 86 (27,83 %) fueron de origen intencio-
naly en 61 de ellos (19,74 %) no se identifico la causa de su origen.

Conclusiones
La realizacion del proyecto de investigacion permitio llegar a las con-
clusiones siguientes:

e En el canton Esmeraldas durante el periodo 2009-2018 ocurrie-
ron 98 incendios forestales, registrandose la mayor cantidad de
ellos durante las horas de la tarde y durante el periodo agosto-
diciembre, ocurriendo el 43,88 % de ellos en siete de las 41
localidades donde se reportaron incendios. Esta informacion
constituye un aporte importante y relevante sobre cuando, don-
de y por qué ocurren los incendios en la localidad, fundamen-
tacion que contribuye al perfeccionamiento del trabajo de los
decisores en el ambito de las actividades de manejo integrado
del fuego.

e Se pudo constatar que 81,63 % de los incendios reportados se
origind por negligencias lo cual indica un uso no seguro del fuego.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar:

e Repetir esta investigacion en otras localidades de la provincia
de Esmeraldas y del pais, para poder fundamentar cientifica-
mente las decisiones que se tomen en el ambito del manejo del
fuego.

e Presentar los resultados en el Cuerpo de Bomberos del cantéon
Esmeraldas.
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3.6. Ocurrencias de incendios forestales en el canton Bo-
livar, Manabi, Ecuador (2010-2019)
Andrea Patricia Martinez Alcivar, Marcos Pedro Ramos Rodriguez,
René Gras Rodriguez

Resumen

Los andlisis del comportamiento histérico de los incendios forestales
permiten obtener informacion importante para poder elaborar progra-
mas que sean eficaces en el manejo de estos eventos en las diferentes
comunidades. El objetivo de este trabajo fue analizar cuando y dénde
ocurrieron los incendios forestales en el cantdén Bolivar, provincia Ma-
nabi, Ecuador, durante el periodo 2010-2019. Para ello la informacion
fue obtenida de los archivos del Cuerpo de Bomberos de dicho cantén,
el cual tiene su sede en la parroquia Calceta. La investigacion fue reali-
zada con base en las ocurrencias de incendios en el contexto espacial
(localidades) y temporal (afios, meses, dias de la semana y horas). El
procesamiento de datos fue realizado con la ayuda del programa Mi-
crosoft Excel. Entre los resultados se obtuvo que en el periodo objeto
de estudio se registraron 98 incendios, reportandose entre el afio 2012
y 2017 el mayor porcentaje de eventos correspondiendo a un 57,14 %
del total de incendios. Durante el periodo octubre-diciembre ocurrio el
87,75 % del total de incendios reportados en el periodo objeto de es-
tudio. Los incendios se registraron en 30 sitios, ocurriendo en seis de
ellos el 40,81 % del total de quemas. A pesar de la falta de informacion
fue posible establecer donde y cuando ocurren los incendios en el area
objeto de estudio, lo cual constituye un aporte significativo para la fun-
damentacion de las decisiones en el ambito del manejo del fuego.

Palabras clave: Incendios forestales, prevencion de incendios, es-
tadisticas de incendios, manejo del fuego.

Abstract
The analyzes of the historical behavior of forest fires allow giving im-
portant information to be able to develop programs that are effective
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in managing these events in the different communities. The objective
of this work was to analyze when and where forest fires occurred in
Bolivar canton, Manabi province, Ecuador, during the 2010-2019 pe-
riod. For this, the information was obtained from the archives of the Fire
Department of said canton, which has its headquarters in the Calceta
parish. The research was carried out based on the occurrences of fires
in the spatial (localities) and temporal (years, months, days of the week
and hours) context. The data processing was carried out with the help
of Microsoft Excel and among the results it was obtained that in the
period under study, 98 occurrences were registered, with the highest
percentage of events reported between 2012 and 2017, correspond-
ing to 57.14% of the total fires. During the October - December period,
87.75% of the total fires reported in the period under study occurred.
The fires were registered in 30 sites, occurring in six of them 40.81% of
the total occurrences. Despite the lack of information, it was possible
to establish where and when fires occur in the area under study, which
means a significant contribution to the foundation of decisions in the
field of fire management.

Keywords: Forest fires, fire prevention, fire statistics, fire manage-
ment.

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Analizar cuando y dénde ocurrieron los incendios forestales en el can-
ton Bolivar, provincia Manabi, Ecuador, durante el periodo 2010-2019.

Objetivos especificos
e Describir la distribucion temporal de la ocurrencia de incendios
en el area objeto de estudio.
e Definir la distribucion espacial de los incendios en el cantén Bo-
livar.
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Objeto de estudio
Ocurrencia de los incendios forestales.

Campo de accién
Ocurrencia de los incendios forestales en el cantdn Bolivar consideran-
do la distribucion espacio-temporal de los mismos.

Pregunta de investigacion
;Cuando y donde ocurrieron los incendios forestales en el cantéon
Bolivar, provincia Manabi, Ecuador, durante el periodo 2010-20197

Alcance de la investigacion
Descriptivo.

Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

El cantén Bolivar geograficamente esta ubicado en la parte nororiental
de la provincia de Manabi y ubicado entre las coordenadas 0°50°39”
de latitud sur y a 80°9°33” de longitud oeste, limitando al norte con el
cantdon Chone, al sur con Portoviejo y Junin, al este con el cantéon Pi-
chincha y al oeste con Tosagua (Figura 1) (Instituto Geografico Militar
[IGM], 2019).
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Figura 1. Mapa del cantdn Bolivar, provincia de Manabi, Ecuador.
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Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM, 2019).

Segun Villegas (2019), el cantén Bolivar tiene una extension territorial
de 537,8 km? siendo Calceta su cabecera cantonal y la Unica parroquia
urbana con una extension de 345 km? y 17 632 habitantes. Entre las
parroquias rurales estan Quiroga con 114 km?y Membrillo con 79 km?.
Bolivar tiene una poblacion de 40 735 habitantes; el 26,68 % se ubica
en el sector urbano que es Calceta y el 73,32 % corresponde al area
rural. El clima es calido y la precipitacion media anual de 1 300 mm
(IGM, 2019).

El canton Bolivar se encuentra ubicado en areas naturales y esta asen-
tado en un suelo estructurado por sedimentos aluviales que pertene-
cen al ultimo periodo geoldgico, que se levanta en una extensa zona
montanosa, con pequenos valles entre elevaciones. Esta zona tiene un
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sistema ecoldgico en el norte donde se encuentra un bosque deciduo
de tierras bajas de la costa y al sur y oriente, sus ecosistemas se en-
cuentran asociados a bosques siempre verdes (IGM, 2019).

Base de datos de incendios forestales

Los datos estadisticos de incendios forestales que ocurrieron en el
canton Bolivar en el periodo 2010-2019, fueron facilitados por el Cuer-
po de Bomberos de Calceta, que es su cabecera cantonal. La base de
datos fue creada con la ayuda del programa Excel en una hoja electro-
nica, la cual estuvo integrada por campos como numero de incendios,
municipio, parroquias, canton, comunidades, sitio, ano, mes, dia de la
semana, hora de deteccion y causas del origen de los incendios.

Distribucion espacio-temporal de las ocurrencias y de sus causas
La definicion de la distribucion espacio-temporal de los incendios fores-
tales ocurridos en el canton Bolivar se desarroll6 siguiendo los elemen-
tos metodoldgicos desarrollados por Ramos (1999), segun los cuales
se trata el problema en un contexto espacio-temporal. En correspon-
dencia con esto se tuvo en cuenta la distribucion de las ocurrencias de
incendios y de sus causas de acuerdo a variables tales como: locali-
dades, periodo de anos, meses y dias de la semana. El procesamiento
de la informacion se realiz6 con Microsoft Excel 2010.

Resultados

Distribucion temporal de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucidon a través del periodo en afios

Durante el periodo 2010-2019 en el canton Bolivar ocurrieron 98 incen-
dios, registrandose el mayor numero de ellos en los afios 2012 y 2017
correspondiendo a ambos afios el 57,14 % del total de incendios ocu-
rridos durante el periodo de estudio (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios a través de los
anos en el cantén Bolivar (2010-2019).

Distribucion segun los meses del aiho

En la figura 3 se muestra la distribucion de la ocurrencia de incendios
segun los meses. Se observa que durante el periodo octubre-diciem-
bre ocurrio el 87,75 % del total de incendios reportados en el periodo
objeto de estudio. Este comportamiento esta relacionado con el uso
del fuego por parte de los campesinos para la limpieza de los terrenos
con vistas a la siembra de cultivos agricolas a partir de enero o febrero,
meses en que comienzan las lluvias.

Ocurrencias de incendios N°

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Figura 3. Distribucion de las ocurrencias de incendios segun los me-
ses del ano en el cantén Bolivar (2010-2019).
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Distribucion segun los dias de la semana

La distribucion del niumero de incendios sucedidos en el periodo 2010-
2019 con los correspondientes porcentajes se muestran en la figura 4.
Se evidencia que los dias domingo y lunes se registraron los mayores
porcentajes de eventos.

20,42

B Lunes
[ Martes

Miércoles

Jueves

B Viernes
I Sabado
\ 18.38 B Domingo

10,21

12,25

/
=

8,15

Figura 4. Porcentajes de la ocurrencia de incendios durante la sema-
na en el canton Bolivar (2010-2019).

Distribucion durante las horas del dia

Con respecto a la distribucion de la ocurrencia de incendios durante
las horas del dia (Tabla 1) se obtuvo que entre las 13:00 y las 17:00 ho-
ras se report6 el 57,14 % de los incendios, reportandose pocos even-
tos durante las horas de la noche, lo cual se encuentra relacionado
en forma directa con las variaciones de la temperatura del aire y de la
humedad relativa durante el dia y la noche.

Tabla 1. Distribucion de la ocurrencia de incendios durante las horas
del dia en el cantdon Bolivar (2010-2019).

Horas Ocurrencias Horas Ocurrencias
(N.°) (%) (N.°) (%)
01:00 4 4,08 13:00 16 16,33
02:00 0 0,00 14:00 6 6,12
03:00 0 0,00 15:00 14 14,29
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04:00 0 0,00 16:00 12 12,24
056:00 0 0,00 17:00 8 8,16
06:00 0 0,00 18:00 6 6,12
07:00 0 0,00 19:00 6 6,12
08:00 2 2,04 20:00 10 10,20
09:00 2 2,04 21:00 2 2,04
10:00 0 0,00 22:00 0 0,00
11:00 4 4,08 230 0 0,00
12:00 6 6,12 24:00 0 0,00

Totales 98 100,00

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios

Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las localidades

Los 98 incendios registrados en el cantéon Bolivar en el periodo 2010-
2019 se distribuyeron en 30 comunidades o sitios, correspondiendo a
seis de estos (Miraflores, Tigre, Santiago, Silla, Achote, Mata de Cacao)
el 40,81 % de los incendios (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las locali-
dades en el cantdn Bolivar (2010-2019).
Ocurrencias

Localidades (N9) %)
Miraflores 10 10,20
Cabello 2 2,04

La Pita 4 4,08

El Aji 2 2,04
Membrillo 2 2,04
Cafa 2 2,04
Barro 2 2,04
Tigre ¢ 6,12
Bejuco 2 2,04
Montafas de Quiroga 2 2,04
Cerro Mil Pesos 2 2,04
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El Ajo 2 2,04
Tarro 2 2,04
Limon 2 2,04
Vainilla 4 4,08
Higuerdn 2 2,04
Los Negros 2 2,04
Santiago 6 6,12
Paramo 2 2,04
Romero 2 2,04
Conquillo 4 4,08
Las Yeguas 2 2,04
Silla 6 6,12
Piedra de Plata 2 2,04
Achiote 6 6,12
Cafales arriba 2 2,04
Canales en medio 2 2,04
Salazar 4 4,08
Calabozo 4 4,08
Mata de Cacao 6 6,12
Total 98 100,00

Discusion

En esta investigacion, en la cual se consideraron 10 afios (2010-2019),
ocurrieron 98 incendios forestales. De acuerdo con Martinez (2019) es
importante saber donde ocurren los incendios para definir las regiones
de mayor riesgo y establecer prioritariamente para las mismas, progra-
mas mas intensivos de prevencion de incendios. La distribucion de los
incendios segun los meses del afo es una informacion importante en
la planificacion de la prevencion, pues implica las épocas de mayor
riesgo de ocurrencia de incendios.

En lo correspondiente a esta investigacion la mayoria de los incendios
se dieron entre los meses de octubre y diciembre, en las localidades
del cantdon Bolivar. De acuerdo a la temperatura se determina la fa-
cilidad de originar la llama e iniciar el fuego (Ministerio de Agricultu-
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ra y Ganaderia [MAG], 2017). La deforestacion y la fragmentacion de
los ecosistemas favorecen la presencia de biomasa que actia como
combustible, necesario para que empiece un incendio. La correlacion
entre estos elementos y el fuego es reciproca; la deforestacion contri-
buye a los incendios al abrir espacios y senderos para el avance de
las llamas; a la vez, una tala radical de bosques reduce el combustible
por quemar, y por ultimo, las plantas ‘exéticas’ invasoras, xerofitas, y el
abandono rural favorecen la acumulacion de combustible o biomasa
(Versoto, 2014).

En lo referente a la distribucion de la ocurrencia de incendios durante
los dias de la semana, no se establecieron diferencias que fueran signi-
ficativas, pero en relacion a la hora de su deteccion, siempre ésta ocu-
rrid en la tarde, donde existe mayor indice de luz solar y el monte seco
se encuentra proclive a que suceda un incendio. Por ello la estadistica
de los incendios forestales es una herramienta de gran importancia en
la planificacion de la lucha contra los mismos. A partir de los resultados
que proporciona se ponen de manifiesto situaciones o hechos dificiles
de observar y cuantificar en el dia a dia, pero que exigen actuaciones
para su gestion (Ospina, 2016).

Acevedo (2015), plantea que una base para la prevencion es una bue-
na estadistica de las causas de los incendios y agrega que un plan de
prevencion de incendios es necesario para organizar las operaciones
de prevencion tan efectivamente como sea posible. La parte escrita de
estos planes debe incluir mapas, tablas y gréficos requeridos por el
servicio de incendios y el material debe ser actualizado por 1o menos
una vez al ano.

Conclusiones
e En el canton Bolivar durante el periodo 2010-2019 se registra-
ron 98 incendios forestales, los cuales fueron detectados ma-
yormente durante las horas de la tarde y en el periodo octubre-
diciembre.
e Desde el punto de vista espacial, se reportaron incendios fores-
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tales en 30 localidades del canton, correspondiendo la mayor
cantidad a Miraflores.

e Aunque las informaciones sobre las ocurrencias de incendios
existentes en el Cuerpo de Bomberos del cantdn Bolivar son in-
completas, ha sido posible establecer donde y cuando ocurren
los incendios lo cual constituye un resultado relevante para los
tomadores de decisiones en el ambito de las actividades basi-
cas del manejo del fuego.

Recomendaciones

e Realizar este tipo de investigacion en otros cantones de la pro-
vincia de Manabi con el propoésito de mejorar las actividades
referentes al manejo del fuego.

e Presentar el trabajo en el Cuerpo de Bomberos del cantén Bo-
livar para que las autoridades cuenten con informacién actua-
lizada sobre la ocurrencia de los incendios forestales en esta
localidad.
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3.7. Comportamiento historico de los incendios forestales
en el canton Chone, Manabi, Ecuador, en el periodo 2010-
2019
Maria Fernanda Mendoza Fernandez, Marcos Pedro Ramos Rodri-
guez, Tayron Omar Manrique Toala
Resumen

Los andlisis del comportamiento histérico de los incendios forestales
suministran informaciones imprescindibles para la elaboracion de pro-
gramas eficaces de manejo del fuego en las comunidades. Estos ana-
lisis permiten definir donde, cuando y por qué se producen los incen-
dios. El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento histérico
de los incendios forestales en el canton Chone, Manabi, Ecuador, en
el periodo 2010-2019. Las informaciones fueron suministradas por el
Cuerpo de Bomberos de dicha localidad. El analisis se realizé consi-
derando las ocurrencias de incendios en un contexto espacio-temporal
(aflos, meses, dias de la semana, horas del dia y localidades). Durante
el periodo analizado se reportaron 52 incendios, ocurriendo la mayor
cantidad de los mismos en el afo 2017 (23,08 %). Durante el afio la
mayor cantidad de ocurrencias (88,46 %) se registrd durante los meses
de enero, abril, julio, agosto, septiembre y diciembre. Pudo definirse
que entre las 11:00 y las 16:00 horas ocurrio el 63,46 % del total de in-
cendios, siendo muy pocos los incendios reportados durante la noche.
En cuanto a las causas de las ocurrencias correspondieron a negli-
gencias, intencionales y desconocidas porcentajes de 40,38, 36,54 y
23,08 %, respectivamente. El trabajo permitié establecer patrones tem-
porales y espaciales de la ocurrencia de incendios y su causalidad, lo
cual constituye un aporte importante y relevante sobre cuando, donde
y por qué ocurren los incendios en el area objeto de estudio, informa-
ciones que podran ser utilizadas por los decisores de las actividades
de manejo del fuego.

Palabras clave: Incendios de vegetacion, prevencion de incendios,
estadisticas de incendios, proteccion forestal, manejo del fuego
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Abstract

The analyzes of the historical behavior of forest fires provide essential
information for the elaboration of effective fire management programs in
the communities. These analyzes allow defining where, when and why
fires occur. The objective of this work was to evaluate the historical be-
havior of forest fires in the Chone Canton, Manabi, Ecuador, in the pe-
riod 2010-2019. The information was provided by the Fire Department
of that town. The analysis was carried out considering the occurrences
of fires in a space-time context (years, months, days of the week, hours
of the day and locations). During the analyzed period, 52 fires were re-
ported, the largest number of them occurring in 2017 (23.08 %). During
the year, the highest number of occurrences (88.46 %) was recorded
during the months of January, April, July, August, September and De-
cember. It could be defined that between 11:00 a.m. and 4:00 p.m.
63.46 % of the total fires occurred, with very few fires reported during
the night. As for the causes of the occurrences, there were negligence,
intentional and unknown percentages of 40.38; 36.54 and 23.08 %, re-
spectively. The work allowed establishing temporal and spatial patterns
of fire occurrences and their causality, which constitutes an important
and relevant contribution on when, where and why fires occur in the
area under study, information that can be used by decision-makers of
the fire management activities.

Keywords: Wildland fires, fire prevention, fire statistics, forest protec-
tion, fire management

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Evaluar el comportamiento histérico de los incendios forestales en el
cantdén Chone, Manabi, Ecuador, en el periodo 2010-2019.

Objetivos especificos

e Determinar la distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de
incendios forestales
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e Analizar la distribucion espacio-temporal de las causas que ori-
ginaron los incendios forestales

Objeto de estudio
Comportamiento histérico de los incendios forestales en el cantén Cho-
ne.

Campo de accién

Comportamiento histérico de los incendios forestales en el cantén Cho-
ne considerando la distribucion temporal (afios, meses, dias de la se-
mana, horas del dia) y espacial (localidades) de los incendios y de sus
causas.

Pregunta de investigacion
¢ Cual habra sido el comportamiento histérico de los incendios forestales
en el canton Chone, Manabi, Ecuador, en el periodo 2010-20197?

Alcance de la investigacion
La investigacion es de alcance descriptivo.

Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

El canton Chone fue creado el 24 de julio 1984. Tiene 126 491 ha-
bitantes y una extension de 3 570 km?. Limita al norte con el cantdn
Pedernales y la provincia de Esmeraldas; al sur con Pichincha, Bolivar
y Tosagua; al este con la provincia de Esmeraldas y los cantones El
Carmen y Flavio Alfaro; y al oeste con los cantones San Vicente, Sucre
(Parroquia San Isidro), Jama y Pedernales (Figura 1).

185



I Maegﬁl}?aowneg sobre el comportamiente higlirice
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

Fuente: GMC (2019).

El clima de Chone es subtropical. En invierno los vientos modifican el
climay su temperatura oscila entre los 23 y 28 °C, mientras que en vera-
no alcanza los 34 °C, considerandose uno de los climas mas inestables
y desequilibrados de las regiones costeras del Pacifico sudamericano.
Histéricamente en el cantén Chone se han desarrollado actividades
econdomicas como ganaderia, agricultura, cria porcina, asi como tam-
bién la comercializacion de la produccion agricola.

Base de datos de incendios forestales

Para desarrollar esta investigacion se utilizo un disefio de investigacion
no experimental de tipo longitudinal. Las estadisticas de los incendios
forestales ocurridos en el cantéon Chone del 2010 al 2019 fueron fa-
cilitadas por el Cuerpo de Bomberos de dicha localidad. La base de
datos se cred con ayuda del programa Microsoft Excel y la misma es-
tuvo formada por campos tales como nuimero del incendio, municipio,
parroquia, cantén, comunidad o sitio, fecha, hora de deteccion, tipo
de incendio, causa, tipo de negligencia, vegetacion afectada, tipo de
bosque (natural o plantacion) y area quemada. Debe decirse que no
todos los campos de la mencionada base de datos pudieron ser llena-
dos para cada uno de los incendios ocurridos por falta de informacion
en las bitacoras utilizadas para registrar las actuaciones del Cuerpo de
Bomberos en incendios forestales.
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Distribucion espacio-temporal de las ocurrencias y de sus causas
La definicion de la distribucion espacio-temporal de los incendios fores-
tales ocurridos en el canton Chone se desarrolld siguiendo los elemen-
tos metodoldgicos desarrollados por Ramos (1999), segun los cuales
se trata el problema en un contexto espacio-temporal. En correspon-
dencia con esto se tuvo en cuenta la distribucion de las ocurrencias
de incendios y de sus causas de acuerdo a variables tales como: lo-
calidades, periodo de anos, meses y dias de la semana. Se observo la
clasificacion de causas dada por Vélez (1981), la cual las agrupa en
naturales (rayos y autocombustion), negligencias, intencionales, acci-
dentes y desconocidas. El procesamiento de la informacion se realizé
con Microsoft Excel 2010.

Resultados

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucion de la ocurrencia de incendios segiin las localidades

Los 52 incendios reportados en el canton Chone durante el periodo
2010-2019 ocurrieron en un total de nueve localidades, concentrando-
se en tres de ellas el 55,76 % del total (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las locali-
dades en el cantdén Chone (2010-2019).

. Ocurrencia

Localidades (N) %)
Boyaca 5 9,62
Canuto 7 13,46
Chibunga 2 3,85
Chone 8 15,38
Convento 2 3,85
Eloy Alfaro 4 7,69
Ricaurte 5 9,62
San Antonio 5 9,62
Santa Rita 14 26,92
Totales 52 100,00
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Distribucion temporal de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucidon a través del periodo de afios

La tabla 2 muestra la distribucion de la ocurrencia de incendios del
2010 al 2019. En este periodo se reportaron en Chone un total de 52
incendios ocurriendo la mayor cantidad de los mismos en el ano 2017
(23,08 %). En el afio 2016 no se reportaron estos fendbmenos en las bi-
tacoras del Cuerpo de Bomberos.

Tabla 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios a través de los
anos en el canton Chone (2010-2019).

AfioS Ocurrencia
(N.°) (%)
2010 4 7,69
2011 6 11,54
2012 3 577
2013 7 13,46
2014 5 9,62
2015 5 9,62
2016 0 0,00
2017 12 23,08
2018 6 11,54
2019 4 7,69
Totales 52 100,00

Distribucion segun los meses del ano

La figura 2 muestra la distribucion de la ocurrencia de incendios a lo
largo del afio durante el periodo analizado. Se observa que la distribu-
cion de dicha ocurrencia es diferente para cada uno de los meses del
ano no siendo posible definir una Unica época de incendios. No obs-
tante, el mayor porcentaje de incendios (88,46 %) se registrd durante
enero, abril, julio, agosto, septiembre y diciembre.
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Figura 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun los meses
en el canton Chone (2010-2019).

Distribucion segun los dias de la semana

Los mayores porcentajes de los incendios ocurridos del 2010 al 2019
en el cantdon Chone durante la semana correspondieron a los dias do-
mingo y martes (Figura 3). No obstante, se observa que ocurren en por-
centajes similares todos los dias de la semana lo cual indica que deben
mantenerse las mismas medidas de prevencion en todos los casos.

Sdbado Domingo
12% £
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Viernes
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Figura 3. Porcentajes de la ocurrencia de incendios durante la sema-
na en el canton Chone (2010-2019).
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Distribucion durante las horas del dia
LLa distribucion de la ocurrencia de incendios durante las horas del dia
se presenta en la tabla 3. Puede precisarse que entre las 11:00 y las
16:00 horas ocurrio el 63,46 % del total de incendios, no reportandose
los mismos durante las dos ultimas horas de la noche y las primeras
horas de la mafana. Este comportamiento esta relacionado con las
variaciones diarias de la temperatura del aire y de la humedad relativa.

Tabla 3. Distribucion de la ocurrencia de incendios durante las horas
del dia en el cantén Chone (2010-2019).

Horas Ocurrencia Horas Ocurrencia

(N.°) (%) (N.°) (%)

1:00 0 0,00 13:00 7 13,46
2:00 1 1,92 14:00 11 21,15
3:00 0 0,00 15:00 1 1,92
4:00 0 0,00 16:00 5 9,62
5:00 1 1,92 17:00 2 3,85
6:00 0 0,00 18:00 3 5,77
7:00 0 0,00 19:00 4 7,69
8:00 0 0,00  20:00 2 3,85
9:00 2 3,85 21:00 0 0,00
10:00 3 577  22:.00 1 1,92
11:00 5 9,62 23:.00 0 0,00
12:00 4 7,69  24:00 0 0,00

Totales 52 100,00

Distribucion espacial de las causas de los incendios forestales

Distribucion de las causas segin las localidades

En cuanto a las causas de las ocurrencias segun las localidades (Tabla
4) |la distribucion obtenida indica sobre cual de ellas se debe centrar el
trabajo de prevencion. Tal es asi que, por ejemplo, en el caso de Chi-
bunga, los dos incendios reportados fueron por negligencias.
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Tabla 4. Distribucion por localidades de la ocurrencia de incendios
segun las causas en el cantén Chone (2010-2019).

Localidades Negligencias Intencional Desconocidas Total

(N.°) (%)  (N.°) (%) (N°) (%)  (N.)
Boyaca 1 4,76 2 10,53 2 16,67 5
Canuto 2 9,52 3 15,79 2 16,67 7
Chibunga 2 9,52 0 0,00 0 0,00 2
Chone 4 19,05 3 15,79 1 8,33 8
Convento 1 4,76 1 5,26 0 0,00 2
Eloy Alfaro 2 9,52 2 10,53 0 0,00 4
Ricaurte 2 9,52 3 15,79 0 0,00 5
San Antonio 0 0,00 2 10,53 3 25,00 5
Santa Rita 7 33,33 3 15,79 4 33,33 14
Totales 21 100,00 19 100,00 12 100,00 52

Distribucion temporal de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas a través del periodo de afios

Durante el periodo que se analiza de los 52 incendios reportados 21
(40,38 %) se originaron por negligencias, 19 (36,54 %) fueron de origen
intencional y en 12 de ellos (23,08 %) no se identifico la causa de su
origen.

Distribucion de las causas a través de los meses del afio

La distribucion mensual de la ocurrencia de incendios segun las cau-
sas se muestra en la tabla 5. Segun estos resultados el 23,81 % de
los incendios originados por negligencias se reportaron en el mes de
diciembre, mientras que el 31,58 % de los mismos son originados de
forma intencional en abril. El 33,33 % de la ocurrencia cuya causa no
fue determinada, se registro en julio.
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Tabla 5. Distribucion mensual de la ocurrencia de incendios segun
las causas en el canton Chone (2010-2019).

Meses Negligencias Intencional Desconocidas
(N.°) (%) (N-°) (%) (N.°) (%)
Enero 3 14,29 0 0,00 2 16,67
Febrero 1 4,76 0 0,00 0 0,00
Marzo 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Abril 3 14,29 6 31,58 2 16,67
Mayo 1 4,76 0 0,00 0 0,00
Junio 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Julio 3 14,29 4 21,05 4 33,33
Agosto 1 4,76 4 21,05 3 25,00
Septiembre 2 9,562 2 10,53 1 8,33
Octubre 2 9,562 1 5,26 0 0,00
Noviembre 0 0,00 1 5,26 0 0,00
Diciembre 5 23,81 1 5,26 0 0,00
Totales 21 100,00 19 100,00 12 100,00

Distribucion de las causas a través de los dias de la semana
En la tabla 6 se observa que las distintas causas presentan una distri-
bucion similar durante todos los dias de la semana.

Tabla 6. Distribucion semanal de la ocurrencia de incendios segun
las causas en el canton Chone (2010-2019).

Dias Negligencias Intencional Desconocidas
(N-°) (%)  (N.9) (%) (N-°) (%)
Domingo 4 19,05 5 26,32 1 8,33
Lunes 4 19,05 2 10,53 3 25,00
Martes 4 19,05 4 21,05 2 16,67
Miércoles 2 9,62 1 5,26 3 25,00
Jueves 3 14,29 2 10,53 0 0,00
Viernes 2 9,62 3 15,79 1 8,33
Sabado 2 9,62 2 10,53 2 16,67
Totales 21 100,00 19 100,00 12 100,00
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Discusion

Distribucion espacial y temporal de la ocurrencia de incendios fo-
restales

En esta investigacion se considerd un periodo de 9 afos (2010-2019),
ocurriendo en el mismo 52 incendios forestales. En un periodo de 10
anos (1997-2006) Garcia (2019) en la provincia Pinar del Rio, Cuba,
reportd 73 incendios. Por su parte Ramos (2012), reportd la ocurrencia
de 192 incendios forestales en la Empresa Forestal Macurije durante un
periodo de seis anos (2006-2011). En el cantdn Rocafuerte, Medranda
(2019) reportd la ocurrencia de 310 incendios en el periodo 2016-2019,
mientras que en el cantén Santa Ana, Garcia (2019), report6 la ocurren-
cia de 91 incendios en el periodo 2012-2018.

Las épocas de mayores ocurrencias de incendios durante el ano pue-
den variar bastante entre las regiones, especialmente en paises de
grandes dimensiones territoriales. Esas variaciones son causadas prin-
cipalmente por el clima, aunque puede ser influenciada por los tipos
de vegetacion (Soares, 1985). En correspondencia con este plantea-
miento, mientras que en el area de estudio la mayoria de los incendios
ocurrieron de enero a agosto, de acuerdo con Ramos, Soares, Batista,
Tetto y Martinez (2013), durante el periodo 2002-2011 en Monte Alegre,
Brasil, la mayor cantidad de incendios ocurrieron durante el periodo
agosto-octubre y en Pinar del Rio, Cuba la mayor cantidad se presentd
en el periodo marzo-mayo. En el cantdén Santa Ana, provincia de Ma-
nabi, Ecuador, Garcia (2019) obtuvo que durante el periodo 2012-2018
la mayor cantidad de incendios ocurrieron en el periodo septiembre-
enero. Por su parte Medranda (2019) reportdé que de los incendios
ocurridos del 2016 al 2019, se pueden definir dos subperiodos de ma-
yores ocurrencias, uno representado por enero y diciembre y otro que
agrupa a los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

En cuanto a la distribucion de la ocurrencia durante los dias de la se-
mana no se encontraron en este trabajo valores muy diferentes para
cada uno de los dias. Resultados similares obtuvieron Castro (2009) de
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1999 al 2008 y Ramos (2012) del 2006 al 2011 para la Empresa Forestal
Macurije, en Cuba. Tampoco reportaron diferencias durante el periodo
2002-2011 en Monte Alegre, Brasil y en Pinar del Rio, Cuba. Lo mismo
ocurrié para el caso del cantéon Santa Ana en el periodo 2012-2018,
segun reportd Garcia (2019). Medranda (2019), destaca que, aunque
el dia miércoles se reportd la mayor cantidad de incendios, a traveés del
analisis de varianza pudo comprobarse que no existe diferencia esta-
disticamente significativa entre la cantidad de incendios ocurridos en
cada uno de los dias de la semana.

Con relacion a la distribucion de la ocurrencia de incendios en fun-
cion del horario de deteccion por lo general siempre la mayor cantidad
ocurre en horas de la tarde. En un estudio realizado por Ramos, et al.
(2013) en Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba, encontraron que
en las dos regiones la mayor cantidad de incendios se distribuy6 entre
las 13:00 y las 17:00 horas. Garcia (2019), obtuvo que en el cantdn
Santa Ana en el periodo 2012-2018 la mayor cantidad de incendios se
origind entre las 14:00 y las 16:00 horas. En el canton Rocafuerte, Ma-
nabi, puede precisarse que entre las 12:00 y las 15:00 horas ocurrieron
los incendios, reportandose pocas ocurrencias durante las horas de la
noche y de la manana.

Causas de los incendios forestales

En el caso de América del Sur, Sanhueza (2004), al referirse a las cau-
sas de los incendios plantea que mas del 95 % de la causalidad obe-
dece a causas antropicas, y el sentido comun y la experiencia de la
mayoria de los profesionales dedicados al tema, conducen a afirmar
que sin dudas el uso del fuego, en la habilitacién de terrenos para
la agricultura, ganaderia y asentamiento humano, constituye el factor
de mayor importancia en el origen de los incendios forestales, y en la
devastacion de los bosques sudamericanos. En Brasil y Chile, se en-
cuentra un notable incremento de la intencionalidad en el inicio de los
incendios y la piromania en los alrededores de las grandes urbes, esta
surgiendo como una enfermedad mental producto del desarrollo de la
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civilizacion. Segun Garcia (2019), en el canton Santa Ana durante el
periodo 2012-2018 en el 89,01 % de los casos, no se identificd la causa
del origen de los incendios. Medranda (2019) obtuvo durante el perio-
do 2016-2019 que de los 309 incendios reportados, 162 (52,43 %) se
originaron por negligencias, 86 (27,83 %) fueron de origen intencional
y en 61 de ellos (19,74 %) no se identifico la causa de su origen.

Conclusiones
La elaboracion de este proyecto de investigacion permitio llegar a las
conclusiones siguientes:

e |as estadisticas sobre incendios forestales en el cantén Cho-
ne durante los aflos de 2010 a 2019, aungue son incompletas,
permitieron establecer patrones temporales y espaciales de la
ocurrencia de incendios y su causalidad, lo cual constituye un
aporte importante y relevante sobre cuando, donde y por qué
ocurren los incendios en la localidad, fundamentacion que con-
tribuye al perfeccionamiento del trabajo de los decisores en el
ambito de las actividades de manejo integrado del fuego.

e No fue posible definir una época de incendios especifica. No
obstante, se identificaron los meses de mayores ocurrencias.
También se obtuvo que la mayor cantidad de incendios se ini-
ciaron entre las 11:00 y las 16:00 horas, lo cual esta asociado al
comportamiento diario de la temperatura del aire y de la hume-
dad relativa, condiciones que favorecen el aumento de la canti-
dad de combustibles disponibles y a su vez la eficiencia de las
causas que originan los incendios, todas de origen antropico.

e En el ambito espacial quedo establecido que en el periodo ana-
lizado ocurrieron en las localidades Santa Rita, Chone y Canuto
mas de la mitad de los incendios.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar:
e Repetir esta investigacion en otras localidades de la provincia
de Manabi y del pais con vistas a perfeccionar las actividades
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del manejo del fuego.

e Como parte de la vinculacion de la universidad con la comuni-
dad, el proyecto debe ser presentado en el Cuerpo de Bombe-
ros del canton Chone con el fin de difundir los resultados.

e Divulgar los resultados del proyecto a la comunidad de Chone
con el fin de prevenir los incendios forestales.
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3.8. Analisis espacio-temporal de los incendios forestales

en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, en el perio-

do 2014-2019

Ximena Carolina Montalvo Cedefio, Marcos Pedro Ramos Rodriguez,
Marcos Manuel Escobar Chichande, René Gras Rodriguez

Resumen

El conocimiento del comportamiento histérico de los incendios foresta-
les ocurridos en un territorio es de gran utilidad para la gestion eficiente
de las actividades de manejo del fuego. El objetivo de este trabajo fue
analizar el comportamiento espacio-temporal de los incendios forestales
en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, en el periodo 2014-2019.
Los datos fueron facilitados por el Benemérito Cuerpo de Bomberos del
Distrito Metropolitano de Quito. Se considerd tanto la distribucion espa-
cial (parroquias) y temporal (anos, meses, dias de la semana, horas del
dia) de la ocurrencia de incendios y de las areas quemadas como la
efectividad del sistema de proteccion contra incendios forestales. El pro-
cesamiento de datos se realizé con la ayuda del programa Microsoft Ex-
cel y el andlisis estadistico con el programa SPSS Statistics for Windows
(Version 22.0). Se trabajé con un nivel de significancia del 0,05 (p=0,05).
En el periodo analizado se reportaron 12 003 incendios y un total de 8
533,77 ha quemadas, correspondiendo a los anos 2015, 2018 y 2019
el 72,58 % de los incendios y al 2015 el 42,89 % del total de areas que-
madas. La media anual de ocurrencias fue de 2 000,5 incendios. La
cantidad de incendios ocurridos cada uno de los dias de la semana fue
similar. Los siniestros acontecieron en 67 parroquias tanto urbanas como
rurales, concentrandose en 11 de ellas el 42,38 % del total de incendios
y el 18,60 % de las areas quemadas. El sistema de proteccion muestra
alta efectividad mostrando un valor medio de 0,71 hectareas quemadas
por incendio. Ademas de que la gran mayoria de los incendios se ubican
en la clase de tamafo | (O-1 ha).

Palabras clave: Incendios de vegetacion, manejo del fuego, esta-
disticas de incendios, comportamiento historico.
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Abstract

Knowledge of the historical behavior of forest fires that occur in a ter-
ritory is very useful for the efficient management of fire management
activities. The objective of this work was to analyze the spatio-temporal
behavior of forest fires in the Metropolitan District of Quito, Ecuador, in
the period 2014-2019. The data was provided by the Fire Department
of the Quito Metropolitan District. The spatial (parishes) and temporal
distribution (years, months, days of the week and hours of the day) of
the occurrences and the burned areas were considered, as well as the
effectiveness of the forest fire protection system. The data processing
was carried out with the help of Microsoft Excel. Statistical analysis was
performed with SPSS Statistics for Windows (Version 22.0). We worked
with a significance level of 0.05 (p=0.05). In the analyzed period, 12,003
fires were reported and a total of 8,533.77 ha were burned, correspond-
ing to the years 2015, 2018 and 2019, 72.58 % of the occurrences and
to 2015, 42.89 % of the total burned areas. The annual average of oc-
currences was 2 000.5 fires. The number of fires that occurred each
day of the week was similar. The incidents occurred in 67 parishes,
both urban and rural, with 11 of them concentrating 42.38 % of the total
occurrences and 18.60 % of the burned areas. The protection system
shows high effectiveness, showing an average value of 0.71 hectares
burned by fire. In addition to the fact that most of them are located in
size class | (0-1 ha).

Keywords: Vegetation fires, fire management, fire statistics, historical
behavior.

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Analizar el comportamiento espacio-temporal de los incendios foresta-
les en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, en el periodo 2014-
2019.
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Objetivos especificos
e Determinar la distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de
incendios forestales y las areas quemadas,
e Evaluar la efectividad del sistema de proteccion contra incen-
dios forestales,

Objeto de estudio
Comportamiento espacio-temporal de los incendios forestales en el
Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador.

Campo de accién

Comportamiento espacio-temporal de los incendios forestales en el
Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, considerando la distribucion
espacio-temporal de su ocurrencia y areas quemadas, asi como la
efectividad del sistema de proteccion contra incendios forestales.

Pregunta de investigacion

¢ Cual habra sido el comportamiento espacio-temporal de los incendios
forestales en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, en el periodo
2014-20197

Alcance de la investigacion

La investigacion es descriptiva, con la cual, de acuerdo con Hernan-
dez, Fernandez y Baptista (2014), se busca especificar las propieda-
des, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunida-
des, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un
analisis. Es decir, unicamente pretenden medir o recoger informacion
de manera independiente 0 conjunta sobre los conceptos o las varia-
bles a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se
relacionan éstas.
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Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

La ciudad de Quito, conocida como San Francisco de Quito, es la capi-
tal de la Republica del Ecuador y también de la provincia de Pichincha.
Esta ubicada sobre la hoya de Guayllabamba en las laderas orientales
del volcan activo Pichincha, en la parte occidental de Los Andes. Su
altitud promedio es de 2 850 m.s.n.m. y tiene una superficie de 4 283
km?. De acuerdo con el censo del 2010 (Instituto Nacional de Estadis-
tica y Censos [INEC], 2010), Quito cuenta con 2 239 191 habitantes.
No obstante, el mismo instituto estima que en el afio 2019, esta cifra se
aproximo a los 2 735 987 habitantes.

Quito limita al norte con la provincia de Imbabura, al sur con los canto-
nes Rumifiahui y Mejia, al este con los cantones Pedro Moncayo, Ca-
yambe vy la provincia de Napo y al oeste con los cantones Pedro Vi-
cente Maldonado, Los Bancos y la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas (Figura 1).

MAPA NACHONAL DEL
ECLIADOR

MAPA DE LA
PROVINCLA DE
PICHINCHA

1600000
LEYENDA
|

[ Cantones Limitrofies de Pichincha TEMA ik AUTOR Ximcra Carcdina Monialvo Cedeiio
1 was Anibisis cipacao-icasporal d hos

Fichincha
= mendeon forestales on ol Distrio TUTOR: Ing. Maroos Podio Ramos Rodrgec:, DrC

Tt Metropolitano de Chuilo, Ecsador |
Pchincha_-_Chito: Fecha 14 de Enero dod 2000

Figura 1. Ubicacion del Distrito Metropolitano Quito, Pichincha, Ecua-
dor.
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Quito cuenta con 67 parroquias, 32 urbanas y 35 rurales. Entre sus pa-
rroquias urbanas estan: Belisario Quevedo, Carcelén, Centro Histoérico,
Chilibulo, Chillogallo, Chimbacalle, Cochapamba, Comité del Pueblo,
Concepcion, Cotocollao, EI Condado, El Inca, Guamani, Ifhaquito, It-
chimbia, Jipijapa, Kennedy, La Argelia, La Ecuatoriana, La Ferroviaria,
La Libertad, La Mena, Magdalena, Mariscal Sucre, Ponceano, Puenga-
si, Quitumbe, Rumipamba, San Bartolo, San Juan, Solanda, Turubamba.
Sus parroquias rurales son: Alangasi, Amaguana, Atahualpa, Calacal,
Calderdn, Chavezpamba, Checa, Chaupicruz, Conocoto, Cumbaya,
El Quinche, Gualea, Guangopolo, Guayllabamba, La Merced, Llano
Chico, Llano Grande, Lloa, Nanegal, Nanegalito, Nayon, Nono, Pacto,
Perucho, Pifo, Pintag, Pomasqui, Puéllaro, Puembo, San Antonio de Pi-
chincha, San José de Minas, Tababela, Tumbaco, Yarugui, Zambiza.

Quito tiene un clima templado y calido. La precipitacion es alta, incluso
durante el mes mas seco. El clima se clasifica como Cfb por el sistema
Képpen-Geiger. La temperatura media anual es 13,9 °C y la precipi-
tacion media anual de 741 mm. La diferencia en la precipitacion entre
el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 1 273 mm. La variacion
en las temperaturas durante todo el afio es 0,5 °C (Figura 2) (Climate-
Data.org., 2020).
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Figura 2. Climograma de Quito (1982-2012).
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Fuente: Climate-Data.org (2020).
El Cuerpo de Bomberos de Quito viene ejecutando el “Plan Fuego” con

el fin de contrarrestar y minimizar los siniestros debido a que existen
zonas de peligro de propagacion de incendios forestales (Figura 3).
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Figura 3. Zonas de peligro de propagacion de incendios forestales.

MAPA DE PELIGRO DE PROPAGACION DE
INCENDIOS FORESTALES

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

DESDE: 07H00 DE 28 DE JULIO DEL 2017
HASTA: 07HO0 DE 29 DE JULIO DEL 2017

ZONASB
Zambiza, Naydn, Proteccion
Bellavista (Parque
Metropolitano del Norte-
Guanguitagua)

ZONA1
Cerro Augui, Proteccion Monjas,
San José de Monjas, Trébol,
ltchimbia, La Vicentina,
Guapulo, Panecillo, Ruta Viva

Puembo, Oyambaro,
Arayanes, Clluma, El Chiche,
Itulcachi, Pifo, El Inga, Palugo

ZONA2
Lioa, San Luis de Lioa,
Chiriboga, Proteccién
Chillogalio, San José
del Cinto, Proteccién
La Mena, Proteccion
La Ecuatoriana
Parque Las Cuadras

Cerro llalg, (La Merced,
Olalla, Chiviqui, Alcantarilla,
Leopoldo Chavez, La
Cerémica, Comuna Central)
Palugo, El Inga, Pifo
El Chiche, El Arenal, Alangasi
Guangopolo, Angamarca

Soria Loma, Toglla

ZONA3
Proteccién La Mena,
Proteccién Chilibulo,
Proteccion Argelia

Eplicachima, La Ferroviaria

Lumbisi, Conacoto,

Via Anfigua a Conocoto, La Merced, Patichubamba,
Ontaneda, Av. Simén Pintag

QuIo

ALCALDIA

Bolivar, Universidad
Internacional, Autopista
Rumifiahui, Ruta Viva

En basa a la metodologia Rodriguez y Moretli
Datos Meteorologicos: INAMHI, EPMAPS, SA
Médelo numérico WRF- INAMHI, EPMAPS
GEOGRAFA/ ING. PAOLA CAMINAGUA AILA

Fuente: Inamhi, Epmaps S.A. (2017).

En el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) la presencia de incendios
forestales es constante, y sin embargo, éstos son poco conocidos en
términos de su gestion y ocurrencia potencial. El Cuerpo de Bomberos
de Quito reporta normalmente como incendios forestales aquellos rela-
cionados con espacios periurbanos de la ciudad de Quito (laderas del
Pichincha, zonas orientales de Quito y zonas de proteccion) y espacios
publicos relacionados con vegetacion arbustiva y arborea del interior
de la ciudad (bordes de quebrada, espacios vacantes o espacios de
recreacion (Estacio y Narvaez, 2012, p. 30). En efecto, la produccion
de incendios forestales en el area del Distrito Metropolitano de Quito
puede afectar espacios urbanos (barrios o cabeceras parroquiales) y
rurales (centros poblados), y pone en evidencia los altos niveles de
exposicion que tienen las especies de flora y fauna de areas de con-
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servacion y proteccion del DMQ. Si bien, un sinndmero de incendios
forestales afectan las formas de produccion agricola o de silvicultura,
otro numero importante se relaciona con vegetacion herbacea (para-
mos), arbustiva “matorrales”, arbérea y bosques humedos y secos de
gran valor natural y social por su biodiversidad (Estacio y Narvaez,
2012, p. 32).

Por otra parte, la evidencia de zonas de recurrencia y potencialidad
de incendios forestales revelan la magnitud y cobertura real de los in-
cendios forestales, subrayando que no son hechos simples ni aislados
como parte de la cotidianidad quitena, sino que constituyen una parte
fundamental de los problemas de gestion urbana, donde su génesis y
la serie de consecuencias que acarrean pueden llegar a ser mas de-
vastadores que algunos riesgos de inundaciones y deslizamientos tan
priorizados en el DMQ (Estacio y Narvaez, 2012, p. 50).

De acuerdo al Plan de Prevencion y Respuesta a Incendios Forestales
del DMQ 2017, las épocas secas han favorecido la propagacion de
incendios forestales en los ultimos afos; 2015 fue el aio de mayores
eventos de este tipo, en el periodo de estudio y los conatos fueron los
mas comunes en los anos 2015, 2016y 2017. Lo expuesto se confirma
con los resultados de la presente investigacion.

Base de datos de incendios forestales

La estadistica de los incendios forestales ocurridos durante el periodo
2014-2019 fueron facilitados por el Benemérito Cuerpo de Bomberos
de la ciudad de Quito. La base de datos se cred con la ayuda del pro-
grama Microsoft Excel, la misma que estuvo formada por campos tales
como: numero de incendios, municipio, mes, fecha, dia de la semana,
hora, tipo de emergencia, zona, parroquia, barrios, latitud, longitud vy
area guemada. Se contd con una base de datos muy completa, no obs-
tante, puede ser perfeccionada. La informacion se obtuvo mediante un
oficio dirigido al sefior Comandante, Esteban Cardenas Varela, Jefe del
Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano Quito.
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Distribucion espacio-temporal de ocurrencia y areas quemadas

El andlisis de la distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de in-
cendios forestales y las areas quemadas en el Distrito Metropolitano de
Quito durante el periodo 2014-2019 se realiz6 siguiendo los elementos
metodoldgicos desarrollados por Ramos (1999), segun los cuales se
trata el problema en un contexto espacio-temporal. En corresponden-
cia con esto, se tuvo en cuenta la distribucion espacial (lugares de
ocurrencia de los siniestros) y temporal (afios, meses, dias de la se-
mana, horas del dia) de la ocurrencia y de las areas quemadas. Con
ayuda del Sistema de Informacion Geografica QGis v.3.10 se ubicaron
las ocurrencias en un mapa en el cual se representé cada afio con un
color y simbolo diferente. También se obtuvo el mapa del indice de Ve-
getacion de Diferencia Normalizada, para lo cual se trabajé con el mes
de septiembre de 2019 ya que fue la imagen satelital que menos nubo-
sidad presentd, ademas de que para los otros anos no se encontraban
registros del satélite. La obtencion de estas imagenes se logré con el
satélite Landsat 8. Los valores de NDVI se clasificaron en 5 categorias
(Chuvieco, Deshayes, Stach, Cocero y Riafio, 1999). 1-Suelo sin vege-
tacion (<0,2), 2-Poca vegetacion (0,2-0,4), 3-Vegetacion media (0,4-
0,6), 4-Vegetacion densa (0,6-0,8) y 5-Vegetacion muy densa (>0,8).

Efectividad del sistema de proteccion contra incendios forestales
La evaluacion de la efectividad del sistema de proteccion contra in-
cendios forestales se basoé en algunos de los elementos metodoldgicos
desarrollados por Ramos (1999), utilizandose los indicadores de efec-
tividad siguientes:

e Media del area quemada por incendio: Es la relacion entre el nu-
mero de hectareas afectadas y el numero de incendios. Este in-
dicador ha sido utilizado por FAO (1982), Ramos (1999), Ramos
y Soares (2000), Ramos y Soares (2004), Oharriz, et al. (1990) y
Soares (1992).

e Tamafio de los incendios (clases de tamafo): Es el agrupamien-
to de los incendios segun el area que han quemado. Indica-
dor utilizado por Haltenhoff (1998), Soares (1985, 1988 y 1992).
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Existen varias clasificaciones de los incendios de acuerdo a su
tamafo (Ramsey y Higgins (1981) citados por Soares (1985),
Batista (1990) y Oharriz, et al. (1990). En este trabajo se ha uti-
lizado la clasificacion que se muestra en la tabla 1 la cual fue
propuesta por Batista, Ramos y Figueredo (2001).

Tabla 1. Clases de tamafio de incendios forestales (Batista et al.,

2001).
Clases Area (ha) Denominacion
I 0-1 Manchon
Il 1,01 -4 Pequefno
I 4,01 -40 Mediano
vV 40,01 - 200 Grande
V > 200 Muy grande

Los indicadores anteriores se evaluaron considerando la distribucion
espacial (parroquias) y temporal (afios, meses, dias, horas).

Analisis estadistico de los resultados

El analisis estadistico se realizd con el programa SPSS Statistics for
Windows (Version 22.0) (IBM Corp., 2013). Se trabajé con un nivel de
significancia del 0,05 (p=0,05). La normalidad de los datos se verifi-
cO con la prueba estadistica de Shapiro-Wilk. La variable dependiente
cantidad de incendios, se distribuyé normalmente (p>0,05) en todos
los grupos definidos por la variable independiente o factores meses del
ano, dias de la semanay horas del dia, por lo que la diferencia entre las
medias se probd con un analisis de varianza (ANDEVA), empleandose
para la comparacion de medias la prueba de Tukey al 5 %. La variable
dependiente areas quemadas, no se distribuyd normalmente (p<0,05)
en todos los grupos definidos por la variable independiente o factores
meses del afo, por lo que la diferencia entre las medias se probd con
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, verificandose la diferencia
entre pares de horas con el empleo de la prueba post hoc de Dunn.
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Resultados

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios y areas quema-
das

Distribucion segiin los lugares de ocurrencias

En el Distrito Metropolitano de Quito durante el periodo 2014-2019
se reportaron 12 003 incendios forestales que afectaron un total de 8
533,77 ha, distribuyéndose los mismos en 67 parroquias tanto urbanas
como rurales (Anexo 1). Puede destacarse que en 11 parroquias ocu-
rrieron mas de 300 incendios en el periodo, correspondiendo a ellas el
42,38 % de los incendios y el 18,60 % de las areas quemadas (Tabla
2). Considerando estas 11 parroquias, correspondié a Pifo y Alangasi
el 38,45y 30,77 % del total de hectareas quemadas, respectivamente.

Tabla 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios y las areas que-
madas en las parroquias con mayor afectacion en el Distrito Metropoli-
tano de Quito, Ecuador (2014-2019).

No. Parroquias Ocurrencia Areas quemadas

(N.°) (%) (ha) (%)

1 Alangasi 439 8,63 488,47 30,77
2 Amaguana 487 9,57 53,80 3,39
3 Calderoén 393 7,72 26,78 1,69
4 Centro Histdrico 320 6,29 12,41 0,78
5 Chillogallo 311 6,11 52,30 3,29
6 Conocoto 890 17,49 70,49 4,44
7 El Condado 531 10,44 99,94 6,30
8 La Argelia 393 7,72 10,61 0,67

9 Pifo 315 6,19 610,45 38,45
10 Puengasi 566 11,12 43,58 2,75
11 Tumbaco 443 8,71 118,76 7,48

Totales 5088 100,00 158759 100,00

Media 462,55 144,33

En la figura 4 se observa que los incendios se concentran en la parte
centro sur de Quito. Esta zona coincide con los valores mas bajos para
el NDVI segun se puede observar en la figura 5.
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En la figura 6 se han ubicado los incendios forestales ocurridos durante
el mes de septiembre de 2019 sobre el mapa donde se han represen-
tado los valores del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
para dicho mes en el Distrito Metropolitano de Quito. La mayoria de los
incendios se ubican en la zona con valores del NDVI de 0,2 lo cual in-
dica la existencia de poca vegetacion. Esto puede estar asociado a la
gquema para limpieza de terreno en zonas agricolas. Mas hacia el norte
se observan unos pocos incendios en la zona que muestra valores del
NDVI superiores a 0,6 lo cual indica vegetacion densa o muy densa,
correspondiente a bosques.
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Figura 6. Ubicacion de los incendios forestales ocurridos durante el

mes de septiembre de 2019 sobre el mapa donde se han represen-

tado los valores del indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada
para dicho mes en el Distrito Metropolitano de Quito.
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Distribucion temporal de la ocurrencia de incendios y areas que-
madas

Distribucidon a través del periodo de afios

En la tabla 3 se presenta la distribucion de la ocurrencia de incendios
forestales y las areas quemadas desde el 2014 al 2019 en el Distrito
Metropolitano de Quito. En ninguno de los dos casos se muestra ten-
dencias. La cantidad de incendios es altamente variable y las hecta-
reas quemadas, aungque menos variables, son afectadas por el alto
valor registrado el ano 2015. Durante el periodo objeto de analisis se
produjo un total de 12 003 incendios con una media de 2 000,5 eventos
al aflo con una variacion de + 1 098,37 incendios. Se evidencia que la
mayor cantidad de los incendios se presentaron durante los afnos 2015,
2018 y 2019 correspondiéndole a los mismos el 72,58 % del total. Se
observa también que en el periodo objeto de analisis se quemaron un
total de 8 533,77 ha para una media anual de 1 422,29 ha, con una va-
riacion de + 1 140,68 hectareas. Al ano 2015 correspondio el 42,88 %
del total de hectareas quemadas.

Tabla 3. Distribucion de la ocurrencia de incendios y las areas que-
madas a través del periodo de anos en el Distrito Metropolitano de
Quito, Ecuador (2014-2019).

AfoS Incendios Areas quemadas
(N-°) (%) (ha) (%)
2014 1626 13,55 972,70 11,40
2015 3073 25,60 3659,85 42,88
2016 1269 10,57 437,90 513
2017 395 3,29 942,82 11,05
2018 2442 20,34 1413,33 16,56
2019 3198 26,64 1107,16 12,97
Totales 12003 100,00 8535,77 100,00
Medias 2000,5 1422,29

Distribucion segiin los meses del aiio
La figura 7 muestra la distribucion del nimero de incendios y de hec-
tareas quemadas a traves de los meses en el Distrito Metropolitano de
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Quito durante el periodo 2014-2019. Se observa una época de incen-
dios durante el periodo junio-octubre, correspondiéndole porcentajes
de ocurrencias de incendios y de hectareas quemadas de 86,69 y 92,37
%, respectivamente. Dentro de ese periodo se destacan los meses de
agosto y septiembre, tanto por el numero de incendios como por la
cantidad de hectareas quemadas, existiendo igualdad de medias en
ambos casos. Esto puede deberse a la distribucion de la precipitacion
durante el afio (Figura 2) y al uso del fuego por los agricultores al final
de la época de seca.

Para el caso de las ocurrencias el resultado del ANOVA mostré que
existian diferencias estadisticamente significativas entre las medias
mensuales (F= 11,065; p = 0,000). Lo mismo se obtuvo con la prueba
de Kruskal-Wallis para las medias de las hectareas quemadas en cada
uno de los meses del afio (y?=45,872; p=0,000). La distribucion de las
ocurrencias de incendios y las areas quemadas, sus respectivos por-
centajes y los valores medios + desviacion estandar con la respectiva
comparacion de medias de acuerdo a las pruebas de Tukey para el
caso de las ocurrencias y de Dunn para el caso de las areas guemadas
(p=0,05) durante el periodo objeto de anélisis en el Distrito Metropolita-
no de Quito, se presenta en la tabla 4.
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Figura 7. Distribucion de la ocurrencia de incendios y las areas que-
madas segun los meses en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador
(2014-2019).

Tabla 4. Distribucion de las ocurrencias de incendios y las areas que-
madas, sus valores medios = desviacion estandar (ds) con la respecti-
va comparacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p=0,05)
para las ocurrencias y de Dunn (p=0,05) para las areas quemadas y
los porcentajes a través de los meses en el Distrito Metropolitano de

Quito (2014-2019)

Ocurrencias

Areas quemadas

Meses ia .
(No.) (ng')a * (%) (ha)  (mediazds) (%)
Enero 476 I33F 397 16417  27,36+3666° 1,92
82,50°
Febrero 221 33658§1f 1,84 24869  41,44+7935 2,91
Marzo 137 212é8139f 114 10,67 1,77 £2,97% 0,13
Abril 73 112é1175f 061 14,19 2,36 £3,94° 0,17
25,83 + .
Mayo 155 29 34 129 3,38 0,56 + 0,76 0,04
Junio 623 1%'3&* 519 627,51 104,58 + 206,78 7,35
. 310,83 + o
Julio 1865 7w 1554 62817 10469 151,20 7,36
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Agosto 3874 634756’6979f 32,28 2360,55 393,42 + 340,95 27,66
Septiembre 3206 53322%37{; 26,71 3783,50 630,58 + 934,54" 44,33

Octubre 838 113194’6573;: 6,98 484,34 80,72 + 77,45¢ 5,67
Noviembre 202 351615:: 1,68 89,99 14,99 + 20,68« 1,05
Diciembre 333 5551589:: 2,77 119,98 19,99 + 21,15¢ 1,41

Totales 12003 100,00 8535,16 100,00

Nota: Valores con la misma letra son estadisticamente iguales segun
la prueba de Tukey (p=0,05) en el caso de las ocurrencias y de la prue-
ba de Dunn (p=0,05) en el caso de las areas quemadas.

Distribucidn segin los dias de la semana

La distribucion del nimero total de incendios ocurridos del 2014 al 2019
y los correspondientes porcentajes a traves de los dias de la semana,
se muestran en la figura 8. Se observa que la mayor cantidad de in-
cendios ocurrieron los dias sabados y domingos. No obstante, el ana-
lisis de varianza demostré que no existid diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de la cantidad de incendios ocurridos en
cada uno de los dias de la semana (F = 0,080; p = 0,998). Esto indica
que durante toda la semana deben mantenerse las mismas medidas
de prevencion.
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Figura 8. Distribucion de la ocurrencia de incendios durante los dias
de la semana en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador (2014-
2019).

Distribucion durante las horas del dia

La distribucion de la ocurrencia de incendios, sus valores medios =+
desviacion estandar con la respectiva comparacion de medias de
acuerdo a la prueba de Tukey (p=0,05) y los porcentajes durante las
horas del dia en el Distrito Metropolitano de Quito, desde el 2014 al
2019, se muestran en la tabla 4. Puede observarse que entre las 10:00
y las 19:00 horas ocurrié el 77,75 % del total de incendios, reportando-
se menos ocurrencias durante las horas de la noche y las primeras de
la manana. La diferencia entre las medias del numero de ocurrencias
reportadas para cada una de las horas se comprobd6 con el analisis de
varianza (F=7,961; p=0,000).
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Tabla 4. Distribucion de las ocurrencias de incendios, sus valores
medios = desviacion estandar (ds) con la respectiva comparacion de
medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p=0,05) y los porcentajes a
través de las horas del dia en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecua-
dor (2014-2019).

Ocurrencias

Ocurrencias

Horas iax Horas .
(N.°) (ng')a (%) (N°) (mediazds) (%)
01:00 95 1151%?;f 0,79 13:00 1209 201,50 + 104,40 ¢ 10,07
02:00 66 gggai 0,55 14:00 871 145,16 + 76,77 ¢ 7,26
03:00 77 172,553;; 0,64 15:00 915 152,50 + 82,76 ¢ 7,62
04:00 64 15316: 0,53 16:00 918 153,00 + 77,79 ¢ 7,65
05:00 72 15’29: 0,60 17:00 924 154,00 + 87,96 ¢ 7,70
06:00 186 f; (7)2 aib 1,55 18:00 898 149,66 + 81,39 ¢ 7,48
07:00 195 ?221%%? 1,62 19:00 801 133,50 + 61,92 6,67
08:00 214 C;%%%f 1,78 20:00 370 61,66 + 39,29 ¢ 3,08
61,16 =
09:00 367 44 98 © 3,06 21:00 314 52,33 + 32,90 ¢ 2,62
10:00 660 13130(’)%00;: 5,50 22:00 269 44 83 + 29,95 ¢ 2,24
11:00 977 162,83 + 8,14 23:00 262 43,66 + 31,26 b¢ 2,18
90,49 ¢
12:00 1159 13?;5 di 9,66 24:00 120 20,00 + 11,88 ¢ 1,00
Totales 12003 100,00

Nota: Valores con la misma letra son estadisticamente iguales segun
la prueba de Tukey (p=0,05).
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Efectividad del sistema de proteccion contra incendios forestales
Distribucion de la efectividad segiin las localidades

En la tabla 5 se muestran los valores del promedio de hectareas que-
madas por incendio segun las localidades donde se reportaron incen-
dios en el Distrito Metropolitano de Quito del 2014 al 2019. El valor mas
alto de dicho promedio se obtuvo para las parroquias rurales San José
de Minas con 18,54 y Lloa con 13,25 ha/incendio. No obstante, de
forma general los valores obtenidos indican una buena efectividad del
sistema de proteccion contra incendios, mostrando una media de 0,71
ha/incendio.

Tabla 5. Distribucion del promedio de hectareas guemadas por incen-
dio segun las localidades en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador
(2014-2019).

Localidades ha/incendios Localidades ha/incendios
Alangasi 1,11 La Magdalena 0,02
Amaguafa 0,11 La Mena 0,11
Atahualpa 3,70 La Merced 0,40
Belisario Quevedo 0,11 Llano Chico 0,36
Calacali 1,48 Llano Grande 0,37
Calderén 0,07 Lloa 13,25
Carcelén 0,08 Mariscal Sucre 0,03
Centro Historico 0,04 Nanegal 1,20
Chaupicruz 0,06 Nanegalito 0,40
Chavezpamba 1,21 Nayon 0,33
Checa 1,31 Nono 0,57
Chilibulo 0,08 Pacto 0,98
Chillogallo 0,17 Perucho 1,15
Chimbacalle 0,03 Pifo 1,94
Cochapamba 0,18 Pintag 2,75
Comité del Pueblo 0,06 Pomasqui 0,13
Concepcion 0,06 Ponceano 0,03
Conocoto 0,08 Puéllaro 0,93
Cotocollao 0,05 Puembo 4,62
Cumbaya 0,46 Puengasi 0,08
El Condado 0,19 Quitumbe 0,03
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El Quinche 1,45 Rumipamba 0,04
Gualea 0,95 San Isidro del Inca 0,18
Guamani 0,13 San José de Minas 18,54
Guangopolo 1,62 San Antonio 0,26
Guayllabamba 2,62 San Bartolo 0,01
Ifaquito 0,04 San Juan 2,19
ltchimbia 0,62 Solanda 0,01
Jipijapa 0,31 Tabalela 0,64
Kennedy 0,02 Tumbaco 0,27
La Argelia 0,03 Turubamba 0,14
La Ecuatoriana 0,51 Yaruqui 0,23
La Ferroviaria 0,02 Zambiza 0,42
La Libertad 0,23 Media 0,71

La distribucion de los incendios por clases de tamafno segun las locali-
dades en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, considerando las
11 parroquias de mayores cantidades de incendios durante el periodo
2014-2019 se presenta en la tabla 6. Se observa que la gran mayoria
de los incendios se agrupan en la primera clase de tamano, lo cual in-
dica una alta eficiencia para el sistema de protecciéon contra incendios
forestales.

Tabla 6. Distribucion de los incendios por clases de tamafno en las
parroquias de mayores ocurrencias en el Distrito Metropolitano de Qui-
to, Ecuador (2014-2019).

Clases de tamano

Localidades 0-1,0 1,01-4,0 4,01-40,0  40,01-200,0 > 200,00

(N°) (%)  (N°) (%) (N°) (%)  (N°) (%) (No) (%)
Alangasi 421 9590 12 2,73 5 1,14 0 0,00 1 023 439
Amaguana 481 98,77 5 1,03 1 0,21 0 0,00 0 000 487
Calderén 3890 9898 4 1,02 0 0,00 0 000 0 000 393

Centro

Historico
Chillogallo 302 97,11 6 193 3 0,96 0 000 0 000 311
Conocoto 875 9831 13 146 2 022 0 0,00 0 0,00 890
ElCondado 514 9680 13 245 4 0,75 0 000 0 000 531
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La Argelia 392 99,75 1 0,25 0 0,00 0 0,00 0 000 393
Pifo 279 8857 21 6,67 12 3,81 3 0,95 0 000 315
Puengasi 561 99,12 3 0,53 2 0,35 0 0,00 0 0,00 566
Tumbaco 420 94,81 17 3,84 6 1,35 0 0,00 0 000 443
Totales 4952 9733 97 1,919 35 0,69 3 0,06 1 0,02 5088

Distribucion de la efectividad a través de los aiios
En la tabla 7 se muestran los valores de la media de hectareas que-
madas por incendio (ha/incendio) a través de los afios en el Distrito
Metropolitano de Quito del 2014-2019. Se destacan los altos valores
obtenidos para los afos 2015 y 2017 en los que se observan valores
de 1,19y 2,39 ha /incendio, respectivamente.

Tabla 7. Distribucion del promedio de hectareas quemadas por in-
cendio a través de los afnos en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecua-
dor (2014-2019).

Anos ha/incendio

2014 0,60
2015 1,19
2016 0,35
2017 2,39
2018 0,58
2019 0,35
Media 0,71

La distribucion de los incendios por clases de tamafo a través de los
anos en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, del 2014 al 2019,
se presenta en la tabla 8. Durante todos los afios la mayor cantidad de
incendios se distribuyen en la clase de tamafno | en las que se incluyen
incendios de hasta 1 ha.
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Tabla 8. Distribucion de los incendios por clases de tamario a través
de los afios en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador (2014-2019).
Clases de tamano
Anos 0-1,0 1,01-4,0 4,01-40,0 40,01-200,0 > 200,00 No.
(N.°) (%) (N.°) (%) (N.°) (%) (N2 (%) (N.°) (%) total

2014 1575 96,86 32 1,97 18 1,11 0 0,00 1 0,06 1626
2015 2902 94,44 101 3,29 57 1,85 8 0,26 5 0,16 3073
2016 1239 97,64 20 1,58 9 0,71 1 0,08 0 0,00 1269
2017 357 90,38 19 4,81 14 3,54 4 1,01 1 0,25 395
2018 2368 96,97 51 2,09 18 0,74 3 0,12 2 0,08 2442
2019 3116 97,44 48 1,50 29 0,91 5 0,16 0 0,00 3198
Totales 11557 96,28 271 2,26 145 1,21 21 0,17 9 0,07 12003

Distribucidon de la efectividad segiin los meses

En la tabla 9 se muestran los valores de la media de hectareas quema-
das por incendio (ha/incendio) a través de los meses del afio en el Distri-
to Metropolitano de Quito del 2014-2019. Los resultados indican que du-
rante todo el afio el sistema de proteccion mantiene una alta efectividad.

Tabla 9. Distribucion del promedio de hectareas quemadas por in-
cendio segun los meses en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador
(2014-2019).

Meses ha/incendio
Enero 0,34
Febrero 1,13
Marzo 0,08
Abril 0,19
Mayo 0,19
Junio 0,02
Julio 1,00
Agosto 0,34
Septiembre 0,61
Octubre 1,18
Noviembre 0,58
Diciembre 0,45
Media 0,71
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En la tabla 10 se presenta la distribucion de los incendios segun las
clases de tamafio a través de los meses. Segun este indicador, durante
todos los meses la efectividad es alta, ubicandose en la clase de tama-
no | el 96,28 % de los incendios ocurridos.

Tabla 10. Distribucion de los incendios por clases de tamarfio segun

los meses en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador (2014-2019).
Clases de tamano
Meses 0-1,0 1,01-40  4,01-40,0 40,01-200,0 > 200,00

N2 (%) (N9 (%) (N9 (B (N9 (%) (N9 () o
Enero 459 96,43 10 2,10 7 1,47 0 0,00 0 0,00 476
Febrero 214 96,83 2 0,90 4 1,81 1 0,45 0 0,00 221
Marzo 135 98,54 2 1,46 0 0,00 0 0,00 0 0,00 137
Abril 70 95,89 2 2,74 1 1,37 0 0,00 0 0,00 73
Mayo 154 99,35 1 0,65 0 0,00 0 0,00 0 0,00 155
Junio 610 97,91 6 0,96 4 0,64 2 0,32 1 0,16 623
Julio 1831 98,18 21 1,13 12 0,64 0 0,00 1 0,05 1865
Agosto 3739 96,52 81 2,09 47 1,21 5 0,13 2 0,05 3874
Septiembre 3035 94,67 104 3,24 53 1,65 9 0,28 5 0,16 3206
Octubre 800 95,47 26 3,10 8 0,95 4 0,48 0 0,00 838
Noviembre 191 94,55 8 3,96 3 1,49 0 0,00 0 0,00 202
Diciembre 319 95,80 8 2,40 6 1,80 0 0,00 0 0,00 333
Totales 11557 96,28 271 2,26 145 1,21 21 0,17 9 0,07 12003

Discusion

Distribucion espacio-temporal de ocurrencias y areas quemadas
En esta investigacion se considerd un periodo de seis afios (2014-2019)
reportandose en ese lapso de tiempo, valores medios anuales de 2
000,5 incendios forestales y 1 422,29 ha de area quemada. En un pe-
riodo de 10 afios (2002-2011) Ramos, Soares, Batista, Tetto y Martinez
(2013), obtuvieron valores medios anuales de 84,1 incendios y 38,81
ha en Monte Alegre, Brasil y de 75,7 incendios y 1 430,41 ha en Pinar
del Rio, Cuba. Segun los mismos autores, en general Monte Alegre pre-
sentd mejor eficiencia en el combate, lo cual fue debido al sistema de
proteccion desarrollado por la Empresa Klabin S/A después del incen-
dio de 1963, una vez que fue la empresa que mas perjuicios sufrié con
el incendio de ese afo en la region. Koproski, Batista y Soares (2004),
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reportaron para el periodo comprendido entre 1999-2003, 52 incen-
dios en el Parque Nacional de llha Grande, con una media de 10,4
ocurrencias por ano. El area quemada en el periodo totalizé 124 854,5
hectareas, lo que representa una media anual de 24 970,9 ha. En el
cantdon Santa Ana, Garcia (2019), report6 la ocurrencia de 91 incendios
durante un periodo de siete anos (2012-2018) lo cual representa una
media anual de 13 incendios.

Las épocas de mayores ocurrencias de incendios durante el ano pue-
den variar bastante entre las regiones, especialmente en paises de
grandes dimensiones territoriales. Esas variaciones son causadas prin-
cipalmente por el clima, aunque puede ser influenciada por los tipos
de vegetacion (Soares, 1985). En correspondencia con este plantea-
miento, mientras que en el area de estudio la mayoria de los incendios
ocurrieron de junio a octubre, segun Ramos, et al. (2013), durante el
periodo 2002-2011 en Monte Alegre, Brasil, la mayor cantidad de incen-
dios ocurrieron en el periodo agosto-octubre y en Pinar del Rio, Cuba,
la mayor cantidad se present6 en el periodo marzo-mayo. De acuerdo
con Koproski, Batista y Soares (2004), durante el periodo 1999-2003,
en el Parque Nacional de Ilha Grande los meses criticos para las ocu-
rrencias de incendios fueron agosto y septiembre. En el cantén Santa
Ana, provincia de Manabi, Ecuador, Garcia (2019) concluyd que duran-
te el periodo 2012-2018 la mayor cantidad de incendios ocurrieron en
el periodo septiembre-enero.

En este trabajo se obtuvo que la cantidad de incendios ocurridos cada
uno de los dias de la semana fueron similares. Coincidiendo con esto
Ramos et al. (2013), tampoco reportaron diferencias durante el periodo
2002-2011 en Monte Alegre, Brasil y en Pinar del Rio, Cuba. Lo mismo
ocurrié para el caso del cantén Santa Ana en el periodo 2012-2018,
segun reportd Garcia (2019).

Con relacion a la distribucion de la ocurrencia de incendios en funcion
del horario de deteccion se obtuvo en este trabajo un periodo de mayor
ocurrencia entre las 10:00 y las 19:00 horas. En un estudio realizado
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por Ramos, et al. (2013), en Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba,
encontraron que en las dos regiones la mayor cantidad de incendios se
distribuy6 entre las 13:00 y las 17:00 horas. Garcia (2019), obtuvo que
en el cantdon Santa Ana en el periodo 2012-2018 |la mayor cantidad de
incendios se origind entre las 14:00 y las 16:00 horas.

Efectividad del sistema de proteccion contra incendios forestales
De forma general, el indicador de eficiencia hectareas quemadas por
incendio mostré valores bajos, siendo similares e incluso inferiores a los
reportados por Soares (1992) para Grecia de 1978 a 1982, Espafia de
1977 a 1982, y Brasil de 1983 a 1987; asi como los reportados por Madoui
(2000) para Argelia de 1979 a 1987, y a los obtenidos por Rodriguez, et
al. (2014), en Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba, durante el perio-
do 2001-2010. En el caso de las clases de tamano los resultados obteni-
dos en este trabajo son similares a los reportados por Soares (1992) para
Brasil (1983-1987), Africa del Sur (1985-1989) y Canadé (1969-1978), asi
como los obtenidos por Ramos et al. (2014), para Monte Alegre, Brasil y
Pinar del Rio, Cuba, durante el periodo 2001-2010.

Actas, registros o boletas de incendios forestales

En cada pais el instrumento utilizado para registrar los incendios toma
un término similar. Por ejemplo, en Guatemala, segun Ramos (2004),
se conoce como boletas, en Cuba se utiliza el término actas de incen-
dios (Ramos, 1998), en Espana (Area de Defensa Contra Incendios Fo-
restales [ADCIF], 2013) se conoce como parte de incendio forestal y en
Meéxico se lo denomina reporte de incendios. Mientras que en Ecuador
son identificados como partes, bitacoras, actas o libros de incidencias
donde se anotan algunos detalles de cada una de las emergencias en
que participa el Cuerpo de Bomberos. Especificamente, el Distrito Me-
tropolitano de Quito, cuenta con un sistema de partes, donde se llena
en linea toda la informacion de cada emergencia.
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Conclusiones
La realizacion del proyecto de investigacion permitio llegar a las con-
clusiones siguientes:

e En el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador, en el periodo
2014-2019 ocurrio todos los afios una media de 2 000,5 incen-
dios que afectaron 1 422,29 ha como promedio. La mayor par-
te de los incendios ocurrieron de junio a octubre con picos en
agosto y septiembre, mientras que durante el dia la mayor can-
tidad se report6 entre las 10:00 y las 19:00 horas, con valores
maximos entre las 11:00 y las 13:00 horas.

e |a efectividad del sistema de proteccion contra incendios es
muy buena, lo cual se demuestra tanto por el bajo valor obtenido
para la cantidad de hectareas quemadas por incendio como por
la distribucion de la gran mayoria de los incendios en la clase
de tamarno |, es decir, de hasta 1 hectarea. No obstante, las pa-
rroquias rurales San José de Minas y Lloa mostraron valores de
18,54 y 13,25 ha/incendio, respectivamente.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar:

e Repetir esta investigacion en otras localidades de Ecuador con
el fin de perfeccionar las actividades de manejo del fuego.

e Como parte de la vinculacion de la universidad con la sociedad,
el trabajo debe ser entregado al Benemérito Cuerpo de Bombe-
ros de la ciudad de Quito con vistas a impulsar la difusion de los
resultados. También deben presentarse los resultados obteni-
dos en un evento cientifico o publicarse en una revista cientifica.
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Anexos
Anexo 1. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las parro-
quias en el Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador (2014-2019).

. Ocurrencia Areas quemadas

No. Parroquias
(No.) (%) (ha) (%)
1 Alangasi 439 3,66 488,47 5,72
2 Amaguana 487 4,06 53,80 0,63
3 Atahualpa 16 0,13 59,13 0,69
4 Belisario Quevedo 153 1,27 17,41 0,20
5 Calacali 92 0,77 135,77 1,59
6 Calderén 393 3,27 26,78 0,31
7 Carcelén 245 2,04 19,21 0,23
8 Centro Histdrico 320 2,67 12,41 0,15
9 Chaupicruz 2 0,02 0,11 0,00
10 Chavezpamba 11 0,09 13,34 0,16
11 Checa 194 1,62 254,33 2,98
12 Chilibulo 215 1,79 17,69 0,21
13 Chillogallo 311 2,59 52,30 0,61
14 Chimbacalle 60 0,50 1,87 0,02
15 Cochapamba 212 1,77 37,83 0,44
16 Comité Del Pueblo 163 1,36 9,10 0,11
17 Concepcion 58 0,48 3,32 0,04
18 Conocoto 890 7,41 70,49 0,83
19 Cotocollao 92 0,77 4,98 0,06
20 Cumbaya 296 2,47 137,35 1,61
21 El Condado 531 4,42 99,94 1,17
22 El Quinche 244 2,03 354,45 4,15
23 Gualea 5 0,04 4,76 0,06
24 Guamani 181 1,51 22,74 0,27
25 Guangopolo 284 2,37 461,36 5,41
26 Guayllabamba 260 2,17 681,59 7,99
27 IRaquito 57 0,47 2,15 0,03
28 ltchimbia 206 1,72 127,43 1,49
29 Jipijapa 60 0,50 18,84 0,22
30 Kennedy 33 0,27 0,69 0,01
31 La Argelia 393 3,27 10,61 0,12
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32 La Ecuatoriana 117 0,97 59,55 0,70
33 La Ferroviaria 252 2,10 5,46 0,06
34 La Libertad 272 2,27 62,41 0,73
35 La Magdalena 150 1,25 2,41 0,03
36 La Mena 247 2,06 27,42 0,32
37 La Merced 176 1,47 70,67 0,83
38 Llano Chico 112 0,93 39,77 0,47
39 Llano Grande 38 0,32 14,23 0,17
40 Lloa 71 0,59 941,04 11,03
41 Mariscal Sucre 49 0,41 1,43 0,02
42 Nanegal 16 0,13 19,15 0,22
43 Nanegalito 47 0,39 18,59 0,22
44 Nayon 140 1,17 46,79 0,55
45 Nono 108 0,90 61,49 0,72
46 Pacto 12 0,10 11,80 0,14
47 Perucho 5 0,04 5,75 0,07
48 Pifo 315 2,62 610,45 7,15
49 Pintag 251 2,09 691,49 8,10
50 Pomasqui 173 1,44 21,69 0,25
51 Ponceano 70 0,58 2,05 0,02
52 Puéllaro 37 0,31 34,54 0,40
53 Puembo 182 1,52 840,07 9,84
54 Puengasi 566 4,72 43,58 0,51
55 Quitumbe 263 2,19 8,41 0,10
56 Rumipamba 12 0,10 0,43 0,01
57 San Isidro del Inca 86 0,72 15,23 0,18
58 San José de Minas 50 0,42 926,81 10,86
59 San Antonio 0 0,75 23,50 0,28
60 San Bartolo 38 0,32 0,41 0,00
61 San Juan 214 1,78 469,15 5,50
62 Solanda 54 0,45 0,74 0,01
63 Tabalela 83 0,69 53,50 0,63
64 Tumbaco 443 3,69 118,76 1,39
65 Turubamba 113 0,94 15,57 0,18
66 Yaruqui 185 1,54 43,00 0,50
67 Zambiza 63 0,52 26,18 0,31
Total 12 003 100,00 8 533,77 100,00
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3.9. Comportamiento historico de los incendios forestales
atendidos por el Cuerpo de Bomberos de Jipijapa, Manabi,
Ecuador (2010-2019)

Kevin Salvador Rodriguez Soledispa, Marcos Pedro Ramos Rodri-
guez, Ignacio Estévez Valdés, Tayron Omar Manrique Toala
Resumen
Los andlisis del comportamiento histérico de los incendios forestales
suministran informaciones imprescindibles para la elaboracion de pro-
gramas eficaces de manejo del fuego en las comunidades. Estos ana-
lisis permiten definir donde, cuando y por qué se producen los incen-
dios. El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento histérico
de los incendios forestales atendidos por el Cuerpo de Bomberos de
Jipijapa, Manabi, Ecuador, en el periodo 2010-2019. Los datos fueron
extraidos de las bitacoras donde se registran las distintas incidencias
en que participa dicho Cuerpo de Bomberos. La investigacion se lle-
vO a cabo considerando las ocurrencias de incendios en un contex-
to espacio-temporal (afios, meses, dias de la semana, horas del dia
y localidades). El procesamiento de la informacion se realizé con el
programa Microsoft Excel 2010. En el periodo analizado se reporta-
ron 177 ocurrencias, correspondiendo al ano 2016 el mayor porcentaje
(22,60 %). La media anual de ocurrencias fue de 9,89 presentandose
los valores mas altos de esta variable en los meses de agosto, septiem-
bre, octubre y noviembre, correspondiéndoles el 59,88 % del total de
incendios. Los incendios ocurrieron en 70 localidades siendo Sancan,
con un 13,56 % del total, la méas afectada. Adicionalmente, se constato
que en las bitacoras faltan informaciones importantes para hacer estos
analisis, entre las mismas pueden mencionarse: area quemada, coor-
denadas, causas, condiciones de peligro, tipo de incendio, medios uti-

lizados en la extincion y datos sobre la vegetacion.

Palabras clave: Incendios de vegetacion, prevencion de incendios,

estadisticas de incendios, proteccion forestal, manejo integrado del
fuego.
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Abstract

The historical behavior of forest fires analyzes provide essential infor-
mation for the development of effective fire management programs in
the communities. These analyzes allow defining where, when and why
fires occur. The objective of this work was to evaluate the historical be-
havior of forest fires attended by the fire department of Jipijapa, Manabi,
Ecuador, in the period 2010-2019. The data were extracted from the
logbooks where the different incidents in which it participates are re-
corded the Fire Department of Jipijapa. The investigation was carried
out, considering the occurrences of fires in a spatio-temporal context
(years, months, days of the week, hours of the day and locations). The
information processing was done with Microsoft Excel 2010. In the ana-
lyzed period 177 occurrences were reported, corresponding to 2016
the highest percentage (22.60 %). The annual average of occurrences
was 9.89, with the months of greatest occurrences of fire in September,
October and November, corresponding to 59.88 % of the total number
of fires. The fires occurred in 70 locations, Sancan was, with 13.56 %
of the total, the most affected. Additionally, it was found that in the log-
books there is a lack of important information to make these analyzes,
among which we can mention: burned area, coordinates, causes, dan-
ger conditions, type of fire, means used in extinction and vegetation
data.

Keywords: \Vildland fires, fire prevention, fire statistics, forest protec-
tion, integrated fire management

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Evaluar el comportamiento histérico de los incendios forestales atendi-
dos por el Cuerpo de Bomberos de Jipijapa, Manabi, Ecuador (2010-
2019).
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Objetivos especificos
e Determinar la distribucion espacial de la ocurrencia de incen-
dios forestales.
e Analizar la distribucion temporal de la ocurrencia de incendios
forestales.

Objeto de estudio
Comportamiento histérico de los incendios forestales atendidos por el
Cuerpo de Bomberos de Jipijapa, Manabi, Ecuador (2010-2019).

Campo de accién

Comportamiento histoérico de los incendios forestales atendidos por el
Cuerpo de Bomberos de Jipijapa, Manabi, Ecuador (2010-2019) con-
siderando la distribucion espacial (localidades) y temporal (afos, me-
ses, dias de la semana, horas del dia) de la ocurrencia.

Pregunta de investigacion

. Cual habré sido el comportamiento histérico de los incendios foresta-
les atendidos por el Cuerpo de Bomberos de Jipijapa, Manabi, Ecua-
dor (2010-2019)?

Alcance de la investigacion

La investigacion es descriptiva. Segun Hernandez, Fernandez y Bap-
tista (2014), con los estudios descriptivos se busca especificar las pro-
piedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comu-
nidades, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta
a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informa-
cion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como
se relacionan éstas.
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Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

El canton Jipijapa esta ubicado al sur de Manabi y es conocido tam-
bién como “La sultana del café”, pues en una época fue el principal
productor de café en el Ecuador. Su nombre se debe a que antigua-
mente estuvo poblada por la tribu indigena Xipixapa, aunque se espe-
cula que también los mayas se extendieron por esta region. Lo que si
es seguro es que las parcialidades indigenas que habitaron lo que hoy
es Jipijapa fueron victimas de saqueos, incendios y otros atropellos
de conquistadores y piratas (Jipijapa - Gobierno de Manabi Ecuador,
2020).

Jipijapa se encuentra en la latitud -1.34872 y longitud -80.5787506, en
el hemisferio sur (Figura 1) (Geodatos, 2020). El cantdn estéa limitado al
norte por los cantones Montecristi, Portoviejo y Santa Ana, al sur por la
provincia de Santa Elena y Puerto Lopez, al este por los cantones Pajan
y 24 de Mayo y al oeste por el océano Pacifico. En la actualidad el can-
ton Jipijapa esta subdividido en tres parroquias urbanas (San Lorenzo
de Jipijapa, Dr. Miguel Moran Lucio y Manuel |. Parrales y Guale) y siete
rurales (La América, El Anegado, Julcuy, La Unién, Membrillal, Pedro
Pablo Gémez y Puerto Cayo), ocupando una superficie de 1 540 km?
(Gobierno Autébnomo Desentralizado [GAD] Jipijapa, 2015).

Segun el INEC (2010), el cantdn Jipijapa tiene una poblacion de 71 100
habitantes (5,2 % de la provincia de Manabi), concentrandose en la
zona urbana el 56,6 % y en la zona rural el 43,4 %. El 49,3 % de la
poblacion son mujeres y el 50,7 % hombres (GAD Jipijapa, 2015). La
distribucion de la poblaciéon segun las actividades econdmicas funda-
mentales en el canton Jipijapa se muestra en la tabla 1.
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Figura 1. Mapa del canton Jipijapa.

Tabla 1. Distribucion de la poblacion segun las actividades economi-
cas fundamentales en el canton Jipijapa.

Actividades econémicas Porcentaje

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 37,3
Comercio al por mayor y menor 18,2
Ensefianza 7,2
Construccion 6,2
Industrias manufactureras 5,6
Transporte y almacenamiento 5,0
Actividades de los hogares como empleadores 4,7
Administracion publica y defensa 4.5
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 2,8
Actividades de la atencion de la salud humana 2,2
Otros 6,3

Total 100,0

Fuente: INEC, Censo de Poblaciéon y Vivienda, 2010.

El clima de Jipijapa se clasifica como BSh (semiarido célido) por el
sistemma Koéppen-Geiger. La temperatura media anual es de 23,7 °C y
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la precipitacion media anual de 537 mm. La diferencia en la precipita-
cion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 123 mm. La
variacion en las temperaturas durante todo el afio es 2,2 °C (Figura 2)
(Climate-Data.org., 2020).

Figura 2. Climograma de Jipijapa (1982-2012).
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Fuente: Climate-Data.org (2020).

Base de datos de incendios forestales

Para desarrollar esta investigacion se utilizo un disefio de investigacion
no experimental de tipo longitudinal. Dichos estudios, segun Hernan-
dez, et al. (2014), recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para
realizar inferencias acerca de la evolucion del problema de investiga-
cion o fendbmeno, sus causas y sus efectos.

Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos en el cantén Ji-
pijapa del 2010 al 2019 fueron facilitadas por el Cuerpo de Bomberos
de dicha localidad. La base de datos se cred con ayuda del programa
Microsoft Excel y la misma estuvo formada por campos tales como
numero del incendio, municipio, parroquia, canton, comunidad o sitio,
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ano, mes, dia, dia de la semana, hora de deteccion, tipo de incendio,
causa, tipo de negligencia, vegetacion afectada, tipo de bosque (natu-
ral 0 plantacion) y area quemada. Lamentablemente no todos los cam-
pos de la mencionada base de datos pudieron ser llenados para cada
uno de los incendios ocurridos por falta de informacion en las bitacoras
utilizadas para registrar las actuaciones del Cuerpo de Bomberos en
incendios forestales.

Comportamiento histérico de los incendios forestales

La evaluacion del comportamiento histérico de los incendios forestales
en el canton Jipijapa durante el periodo 2010-2019, se desarrollo si-
guiendo los elementos metodoldgicos desarrollados por Ramos (1999).
En correspondencia con esto se tuvo en cuenta la distribucion espacial
(lugares de ocurrencia de los siniestros) y temporal (afios, meses, dias
de la semana, horas del dia) de la ocurrencia de los incendios.

Resultados

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios

Distribucion segin los lugares de ocurrencia

Los 177 incendios reportados en el canton Jipijapa durante el periodo
2010-2019 ocurrieron en un total de 70 localidades, correspondiéndole
a Sancan el 13,56 % del total. La correspondiente distribuciéon de las
cantidades y los respectivos porcentajes se muestran en el Anexo 1.

Distribucion temporal de las ocurrencias de incendios

Distribucidon a través del periodo de afios

La tabla 2 muestra la distribucion de la ocurrencia de incendios del
2010 al 2019. En este periodo se registraron en Jipijapa un total de 177
incendios, lo cual implica una media de 9,89 ocurrencias al afio. Se
observa que los mayores porcentajes de éstas se presentaron en los
anos 2016 y 2019.
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Tabla 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios a través del perio-
do de anos en el cantdn Jipijapa, Ecuador (2010-2019).

AfoS Incendios
(N.°) (%)
2010 7 3,95
2011 4 2,26
2012 9 5,08
2013 22 12,43
2014 18 10,17
2015 6 3,39
2016 40 22,60
2017 21 11,86
2018 17 9,60
2019 33 18,64
Totales 177 100,00

Distribucion segun los meses del ano

La tabla 3 muestra la distribucion de la ocurrencia de incendios a tra-
vés de los meses durante el periodo analizado. Se puede observar
que la mayoria de las ocurrencias se agrupan en el periodo agosto-
diciembre, lo cual coincide con la época de preparacion de tierras por
parte de los campesinos para la siembra del maiz al llegar las lluvias.

Tabla 3. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun los meses
en el canton Jipijapa, Ecuador (2010-2019).

Meses Incendios

(N.°) (%)

Enero 6 3,39
Abril 1 0,56
Mayo 1 0,56
Junio 6 3,39
Julio 5 2,82
Agosto 26 14,69
Septiembre 33 18,64
Octubre 37 20,90
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Noviembre 36 20,34
Diciembre 26 14,69
Totales 177 100,00

Distribucion segun los dias de la semana

La distribucion del numero de incendios ocurridos del 2010 al 2019 y
los correspondientes porcentajes durante la semana, se muestran en la
tabla 4. Se observa que durante sabado y domingo disminuye la ocu-
rrencia, lo cual se debe a que son los dias de descanso y regularmente
no se trabaja tanto en el campo.

Tabla 4. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun los dias de
la semana en el cantén Jipijapa, Ecuador (2010-2019).

Dias de la Incendios
semana (N.°) (%)
Lunes 27 15,25
Martes 26 14,69
Miércoles 31 17,51
Jueves 29 16,38
Viernes 32 18,08
Sabado 16 9,04
Domingo 16 9,04
Totales 177 100,00

Distribucion durante las horas del dia

La distribucion de la ocurrencia de incendios durante las horas del dia
se presenta en la tabla 5. Puede precisarse que entre las 13:00 y las
16:00 horas ocurrio el 48,57 % del total de incendios, reportandose
pocas ocurrencias durante las horas de la noche y de la mafana. Este
comportamiento esta relacionado con las variaciones diarias de la tem-
peratura del aire y de la humedad relativa.
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Tabla 5. Distribucion de la ocurrencia de incendios durante las horas
del dia en el cantén Jipijapa, Ecuador (2010-2019).

Ocurrencias

Horas

(N.°) (%)
8:00 4 2,26
9:00 6 3,40
10:00 7 3,95
11:00 10 5,65
12:00 14 7,91
13:00 21 11,86
14:00 19 10,73
15:00 23 12,99
16:00 23 12,99
17:00 16 9,05
18:00 8 4,52
19:00 8 4,52
20:00 13 7,35
21:00 4 2,26
22:00 1 0,56
Totales 177 100,00

Discusion

En esta investigacion se considerd un periodo de 10 afios (2010-2019)
ocurriendo en el mismo 177 incendios forestales. En un periodo de 10
anos (1997-2006) Garcia (2007) en la provincia Pinar del Rio, Cuba,
reportd 73 incendios. Por su parte Ramos (2012), reportd la ocurrencia
de 192 incendios forestales en la Empresa Forestal Macurije, Cuba,
durante un periodo de seis afios (2006-2011). En el cantén Santa Ana
Garcia (2019), se reporto la ocurrencia de 91 incendios en el periodo
2012-2018. Ramos, Carrasco, Medina, Batista y Tetto (2017), en la pro-
vincia Pinar del Rio, Cuba, reportaron 378 incendios en un periodo de
cinco afios (2010-2014).

Las épocas de mayores ocurrencias de incendios durante el ano pue-
den variar bastante entre las regiones, especialmente en paises de
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grandes dimensiones territoriales. Esas variaciones son causadas prin-
cipalmente por el clima, aunque puede ser influenciada por los tipos
de vegetacion (Soares, 1985). En correspondencia con este plantea-
miento, mientras que en el area de estudio la mayoria de los incendios
ocurrieron de agosto a diciembre, durante el periodo 2002-2011 en
Monte Alegre, Brasil, segun Ramos, Soares, Batista, Tetto y Martinez
(2013) la mayor cantidad de incendios ocurrieron durante el periodo
agosto-octubre y en Pinar del Rio, Cuba, la mayor cantidad se pre-
sentd en el periodo marzo-mayo. En el cantén Santa Ana, provincia
de Manabi, Ecuador, Garcia (2019) establecié que durante el periodo
2012-2018 la mayor cantidad de incendios ocurrieron en el periodo
septiembre-enero.

En cuanto a la distribucion de la ocurrencia durante los dias de la se-
mana no se encontraron en este trabajo diferencias importantes entre
los valores obtenidos. Resultados similares obtuvieron Castro (2009),
de 1999 al 2008 y Ramos (2012), del 2006 al 2011 para la Empresa
Forestal Macurije, en Cuba. Ramos et al. (2013), tampoco reportaron
diferencias durante el periodo 2002-2011 en Monte Alegre, Brasil y en
Pinar del Rio, Cuba. Lo mismo ocurrié para el caso del cantdn Santa
Ana en el periodo 2012-2018, segun reportdé Garcia (2019).

Con relacion a la distribucion de la ocurrencia de incendios en fun-
cion del horario de deteccion por lo general siempre la mayor cantidad
ocurre en horas de la tarde. En un estudio realizado por Ramos, et al.
(2013), en Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba, encontraron que
en las dos regiones la mayor cantidad de incendios se distribuy6 entre
las 13:00 y las 17:00 horas. Garcia (2019), obtuvo que en el cantdn
Santa Ana en el periodo 2012-2018 la mayor cantidad de incendios se
origind entre las 14:00 y las 16:00 horas. Coincidiendo con los resulta-
dos anteriores, en esta investigacion se obtuvo que la mayor cantidad
de incendios ocurrio entre las 13:00 y las 16:00 horas.
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Conclusiones
La realizacion del proyecto de investigacion permitio llegar a las con-
clusiones siguientes:

e En el cantdon Jipijapa durante el periodo 2010-2019 ocurrieron
177 incendios forestales, correspondiendo el 13,56 % a Sancan,
una de las 70 localidades donde se reportaron incendios.

e | a mayor cantidad de ocurrencias se presentaron durante las
horas de la tarde y durante el periodo agosto-diciembre.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar:

e Realizar esta investigacion en otras localidades de la provincia
de Manabi y del pais para poder fundamentar cientificamente
las decisiones que se tomen en el ambito del manejo del fuego.

e Como parte de la vinculacion de la universidad con la sociedad,
el trabajo debe ser presentado en el Cuerpo de Bomberos del
canton Jipijapa con la finalidad de dar a conocer los resulta-
dos. También deben presentarse los resultados obtenidos en un
evento cientifico o publicarse en una revista cientifica.
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Anexo 1. Distribucion de los incendios segun los lugares de ocurren-

cias en el canton Jipijapa, Ecuador (2010-2019).

Lugares de Ocurrencias Lugares de Ocurrencias
ocurrencias (N.°) (%) ocurrencias (N.°) (%)

1 de Julio 5 2,82 La Floresta 1 0,56

1 de Noviembre 1 0,56 La Gloria 1 0,56
24 de Mayo 4 2,26 La Naranja 1 0,56

3 de Mayo 1 0,56 La Pila 1 0,56

8 de Enero 1 0,56 La Piladora 1 0,56
By Pass 1 0,56 La Susana 2 1,13
Cabo de Hacha 1 0,56 Las Mercedes 1 0,56
Camal Municipal 1 0,56 Los Amarillos 3 1,69
Canta Gallo 1 0,56 Los Patios 1 0,56
Cascol 1 0,56 Los Vergeles 2 1,13
Bella Vista 1 0,56 Luis Bustamante 6 3,39
Che Guevara 1 0,56 Matapalo 1 0,56
La Floresta 1 0,56 Merced 1 0,56
Renato Ibarra 1 0,56 Montalvo 1 0,56
Ricardo Loor 1 0,56 Pacheco 1 0,56
San José 1 0,56 Parrales Iguales 6 3,39

El Paraiso 1 0,56 Puerta del Sol 3 1,69
Chade 4 2,26 Quimis 7 3,95
Choclo 7 3,95 Quitefio Libre 1 0,56
Choconcha 1 0,56 Renato Burgos 2 1,13
Republica 2 1,13 Sancan 24 13,56
Colimes 2 1,13 San Antonio 2 1,13
Colon Quimis 5 2,82 San Bembe 1 0,56
Colorado 1 0,56 San Gregorio 1 0,56
C“,\r/lvuaeig @ 1 056 San Sebastian 1 0,56
El Paraiso 2 1,13 San Vicente 6 3,39

El Paramo 1 0,56 Santa Rosa 6 3,39
Eloy Alfaro 4 2,26 Via Cayo 5 2,82
Entrada a Julcuy 2 1,13 Via Guayaquil 4 2,26
Gangotena 1 0,56 Via Manta 2 1,13
Hacienda Avicola 1 0,56 Julcuy 6 3,39
Innfa 1 0,56 Pedro Pablo Gémez 2 1,13
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Joa 2 1,13 Pajan 1 0,56

Puerto Cayo 3 1,69 La América 2 1,13

La Carcel 6 3,39 El Anegado 1 0,56
Totales 177 100,00
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3.10. Evaluacion del comportamiento histérico de los in-
cendios forestales en el canton Sucre, Manabi, Ecuador,
en el periodo 2015-2019
Ingrid Estefania Vélez Obando, Marcos Pedro Ramos Rodriguez, Ig-
nacio Estévez Valdés, Tayron Omar Manrique Toala

Resumen

Los andlisis del comportamiento histérico de los incendios forestales
suministran informaciones imprescindibles para la elaboracion de pro-
gramas eficaces de manejo del fuego en las comunidades. Estos ana-
lisis permiten definir donde, cuando y por qué se producen los incen-
dios. El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento histérico
de los incendios forestales en el canton Sucre, Manabi, Ecuador, en
el periodo 2015-2019. Las informaciones fueron suministradas por el
Cuerpo de Bomberos del cantdn Sucre en el periodo 2015-2019. El
analisis se realizé considerando las ocurrencias de incendios en un
contexto espacio-temporal (afios, meses, dias de la semana, horas del
dia y localidades). En el periodo analizado se reportaron 214 ocurren-
cias, correspondiendo al afio 2018 el mayor porcentaje (34,58 %). Las
medias anual y mensual de ocurrencias fueron de 42,80 y 17,83 in-
cendios, respectivamente. Durante el periodo agosto-enero el nimero
total de ocurrencia fue superior a la media mensual, correspondiendo
a estos meses el 74,30 % de los incendios ocurridos del 2015 al 2019.
Los incendios ocurrieron en 41 localidades concentrandose en nueve
de ellas el 37,85 % del total. EI 49,53 % de los incendios se origind por
negligencias.

Palabras clave: Incendios de vegetacion, prevencion de incendios,
estadisticas de incendios, proteccion forestal, manejo integrado del
fuego

Abstract
The historical behavior of forest fires analyzes provide essential informa-
tion for the development of effective fire management programs in the
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communities. These analyzes allow defining where, when and why fires
occur. The objective of this work was to evaluate the historical behavior
of forest fires in the Sucre Canton, Manabi, Ecuador, in the 2015-2019
period. The information was provided by the Sucre Canton Fire Depart-
ment in the 2015-2019 period. The analysis was performed considering
the occurrences of fires in a spatio-temporal context (years, months,
days of the week, hours of the day and locations). In the analyzed pe-
riod 214 occurrences were reported, corresponding to the year 2018
the highest percentage (34.58 %). The average annual and monthly
occurrences were 42.80 and 17.83 fires, respectively. During the pe-
riod August-danuary the total number of occurrences was higher than
the monthly average, corresponding to them 74.30% of the fires that
occurred from 2015 to 2019. The fires occurred in 41 locations, con-
centrating in nine of them on 37, 85 % of the total. The 49, 53% of fires
originated from negligence.

Keywords: Wildland fires, fire prevention, fire statistics, forest protec-
tion, integrated fire management

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Evaluar el comportamiento histérico de los incendios forestales en el
cantéon Sucre, Manabi, Ecuador, en el periodo 2015-2019.

Objetivos especificos
e Determinar la distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de
incendios forestales
e Analizar la distribucion espacio-temporal de las causas que ori-
ginaron los incendios forestales

Objeto de estudio

Comportamiento histérico de los incendios forestales en el cantén Su-
cre en el periodo 2015-2019.
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Campo de accién

Comportamiento histérico de los incendios forestales en el cantén Sucre
en el periodo 2015-2019 considerando la distribucion temporal (afios,
meses, dias de la semana, horas del dia) y espacial (localidades) de la
ocurrencia de incendios y de sus causas.

Pregunta de investigacion
¢ Cual habra sido el comportamiento histérico de los incendios forestales
en el cantdn Sucre, Manabi, Ecuador, en el periodo 2015-20197

Alcance de la investigacion

La investigacion es descriptiva. Segun Hernandez, Fernandez y Bap-
tista (2014), con los estudios descriptivos se busca especificar las pro-
piedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comu-
nidades, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta
a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informa-
cion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como
se relacionan éstas.

Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

El cantdn Sucre tiene una extension de 764 km?, limitando al norte con
el canton San Vicente, al sur con los cantones Portoviejo y Rocafuerte,
al este con los cantones Tosagua y Rocafuerte y al oeste con el océano
Pacifico. Sucre se divide en cuatro parroquias, dos de ellas urbanas
(Bahia de Caraquez y Leonidas Plaza Gutiérrez) y otras dos rurales
(Charapot6 y San Isidro). La parroquia San Isidro se encuentra separa-
da del resto del cantén por el cantén San Vicente (Gobierno Autébnomo
Descentralizado [GAD], 2018).
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Figura 1. Mapa politico del cantdn Sucre, Manabi, Ecuador.

.
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Fuente: GAD municipal (2018).

Diseno y base de datos de incendios forestales

Para desarrollar esta investigacion se ha utilizado un disefio de inves-
tigacion no experimental de tipo longitudinal. Dichos estudios, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), recaban datos en diferentes
puntos del tiempo, para realizar inferencias acerca de la evolucion del
problema de investigacion o fendmeno, sus causas y sus efectos. Las
estadisticas de los incendios forestales ocurridos en el cantén Sucre
del 2015 a junio del 2019 fueron facilitadas por el Cuerpo de Bomberos
de dicha localidad. La base de datos se cred con ayuda del programa
Microsoft Excel y la misma estuvo formada por campos tales como
numero del incendio, municipio, parroquia, canton, comunidad o sitio,
ano, mes, dia del mes, dia de la semana, hora de deteccion, tipo de
incendio, causa, tipo de negligencia, vegetacion afectada, tipo de bos-
que (natural o plantacion) y area quemada. Lamentablemente no todos
los campos de la mencionada base de datos pudieron ser llenados
para cada uno de los incendios ocurridos por falta de informacion en
las bitacoras utilizadas para registrar las actuaciones del Cuerpo de
Bomberos en incendios forestales.
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Distribucion espacio-temporal de la ocurrencia de incendios fores-
tales

La determinacion de la distribucion espacio-temporal de los incendios
forestales ocurridos en el canton Sucre se desarroll6 siguiendo los ele-
mentos metodoldgicos propuestos por Ramos (1999), segun los cua-
les se trata el problema en un contexto espacio-temporal. En corres-
pondencia con esto se tuvo en cuenta la distribucion de los incendios
ocurridos de acuerdo a variables tales como: anos, meses, dias de la
semana, horas del dia y localidades.

Distribucion espacio-temporal de las causas de los incendios fo-
restales

El anélisis de la distribucion espacio-temporal de las causas de los
incendios forestales fue realizado en un contexto espacio-temporal. En
este caso se observo la clasificacion de causas dada por Vélez (1981),
la cual agrupa las causas en naturales (rayos y autocombustion), negli-
gencias, intencionales, accidentes y desconocidas.

Resultados

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucion de la ocurrencia de incendios segiin las localidades

En el cantdn Sucre durante el periodo 2015-2019 se reportd un total de
214 incendios distribuidos en 41 localidades, concentrandose en nue-
ve de ellas el 50,64 % del total (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las locali-
dades en el canton Sucre (2015-2019).

. Ocurrencias . Ocurrencias
Localidades (N.9) (%) Localidades (N.9) (%)
Agua Blanca 3 1,40 Pueblito 6 2,80

Angostura 13 6,07 Rio Mariano alto 8 3,74
Arcillos 6 2,80 Rio Mariano arriba 3 1,40
Boca de Calada 9 4,21 Rio Mariano bajo 3 1,40
Cinco de Junio 7 3,27 Rio Mariano abajo 3 1,40
Dos Bocas 10 4,67 San Benito 3 1,40
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Jejenal 8 3,74 San Francisco 2 0,93
La Aurora 2 0,93 San Isidro 5 2,34
La Canchita 9 4,21 San Jacinto 2 0,93
La Laguna 5 2,34 San Lino 8 3,74
Las Areniscas 7 3,27 San Miguel de 7 3,27
Piquigua
Las Brisas 2 0,93 San Roque 2 0,93
Lomas Secas 6 2,80 San Roque Bijagual 8 3,74
Los altos 3 1,40 Santa Rosa 1 0,47
Mata de Platano 5 2,34 Santa Teresa 3 1,40
Nueve de 7 327 Simén Bolivar 3 1,40
Octubre
Palma Rosa 3 1,40 Valle 5 2,34
Palma Sola 1 0,47 Valle Alegre 7 3,27
Palmar 8 3,74 Villingota 4 1,87
Pechichal 7 3,27 Zona Verde 5 2,34
Pifion 5 2,34 Totales 214 100,00

Distribucion temporal de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucion a través del periodo de afios

La tabla 2 muestra la distribucion de los incendios forestales a través
de los afios durante el periodo 2015-2019 en el cantdén Sucre. Se ob-
serva que los mayores porcentajes de ocurrencias se presentaron en
los anos 2018 y 2017, con una media anual de 42,8 incendios.

Tabla 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios a través de los
anos en el canton Sucre (2015-2019).

AfioS Incendios
(N.°) (%)
2015 27 12,62
2016 34 15,89
2017 62 28,97
2018 74 34,58
2019 17 7,94
Totales 214 100,00

Nota: La informacion del afio 2019 es solo hasta el mes de octubre.
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Distribucion segun los meses del afho

La figura 2 muestra la distribucion de la ocurrencia de incendios a lo
largo de los meses del afio durante el periodo analizado. Se observa
que la distribucion de dichas ocurrencias cambia durante el afio, pre-
sentando seis meses valores por encima de la media (17,83 incendios
por mes) correspondiendo a ellos el 74,30 % de los incendios ocurridos
en el periodo objeto de estudio. De acuerdo con esto puede definirse
una época de incendios durante el periodo agosto-enero, periodo seco
que, ademas, coincide con la limpieza de terrenos con fuego para la
siembra de maiz una vez que comienzan las lluvias.
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Figura 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun los meses
en el cantdén Sucre (2015-2019).

Distribucion segun los dias de la semana

La distribucion del nimero de incendios ocurridos del 2015 al 2019
y los correspondientes porcentajes segun los dias de la semana, se
muestran en la figura 3. Se observa que los dias martes y miércoles
se presenta el mayor porcentaje de ocurrencias, aunque el mismo no
es muy diferente al resto de los dias. Esto indica que durante todos los
dias de la semana es necesario observar las medidas de prevencion
con igual interés.
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Figura 3. Porcentajes de la ocurrencia de incendios durante la se-
mana en el cantén Sucre (2015-2019).

Distribucion segun las horas del dia

La distribucion de la ocurrencia de incendios durante las horas del dia
se presenta en la tabla 3. Se observa que el niumero de incendios cam-
bia durante las diferentes horas. No obstante, puede precisarse que
entre las 12:00 y las 16:00 horas ocurri6 el 52,34 % del total de incen-
dios, reportandose pocas ocurrencias durante las horas de la noche y
de la manana. Este comportamiento esta relacionado con las variacio-
nes diarias de la temperatura del aire y de la humedad relativa.
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Tabla 3. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las horas
del dia del 2015 al 2019 en el cantdon Sucre (2015-2019)

Horas Incendios Horas Incendios
(N.2) (%) (N.2) (%)
1:00 1 0,47 13:00 22 10,28
2:00 1 0,47 14:00 28 13,08
3:00 2 0,93 15:00 18 8,41
4:00 0 0,00 16:00 19 8,88
5:00 1 0,47 17:00 16 7,48
6:00 0 0,00 18:00 6 2,80
7:00 2 0,93 19:00 16 7,48
8:00 2 0,93 20:00 11 5,14
9:00 9 4,21 21:00 1 0,47
10:00 12 5,61 22:00 4 1,87
11:00 16 7,48 23:00 1 0,47
12:00 25 11,68  24:00 1 0,47
Totales 214 100

Distribucion espacial de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas segtn las localidades

La distribucion de las causas en las nueve localidades donde se repor-
t6 la mayor cantidad de incendios, se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Distribucion de las causas de incendios segun las localida-
des mas afectadas en el cantén Sucre (2015-2019)

Localidades Negligencias Intencional Desconocidas Total
(N.°) (%) (N2 (%) (N°) (%) (N.°)
Angostura 5 12,50 3 13,04 5 27,78 13
Dos Bocas 3 7,50 3 13,04 4 22,22 10
Boca de calada 7 17,50 1 4,35 1 5,56 9
La Canchita 6 15,00 2 8,70 1 5,56 9
Jejenal 3 7,50 3 13,04 2 11,11 8
Palmar 3 7,50 4 17,39 1 5,56 8
Rio Mariano alto 5 12,50 2 8,70 1 5,56 8
San Lino 4 10,00 2 8,70 2 11,11 8
San Roque 4 10,00 3 13,04 1 5,56 8
Totales 40 100,00 23 100,00 18 100,00 81
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Distribucion temporal de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas a través del periodo de afios

Durante el periodo que se analiza de los 214 incendios reportados, 106
de ellos (49,53 %) se originaron por negligencias, 62 (28,97 %) fueron
de origen intencional y en 46 de ellos (21,49 %) no se identifico la cau-
sa de su origen.

Distribucion de las causas segiin los meses del aiio

La distribucion mensual de la ocurrencia de incendios segun las cau-
sas se muestra en la tabla 5. Segun estos resultados el 33,02 % de los
incendios originados por negligencias se presentan en septiembre y
noviembre, mientras que el 33,87 % de los incendios originados de
forma intencional se presentd en agosto y septiembre. El 45,65 % de
los incendios cuya causa no fue determinada, ocurrieron en agosto y
septiembre.

Tabla 5. Distribucion mensual de la ocurrencia de incendios segun
las causas en el cantdon Sucre (2015-2019).

Meses Negligencias Intencional Desconocidas
(N.°) (%) (N.9) (%) (N.°) (%)
Enero 9 8,49 7 11,29 2 4,35
Febrero 0 0,00 1 1,61 1 2,17
Marzo 0 0,00 0 0,00 1 2,17
Abril 8 7,55 4 6,45 5 10,87
Mayo 3 2,83 2 3,23 2 4,35
Junio 9 8,49 4 6,45 1 2,17
Julio 7 6,60 3 4,84 4 8,70
Agosto 12 11,32 12 19,35 14 30,43
Septiembre 21 19,81 9 14,52 7 15,22
Octubre 10 9,43 5 8,06 3 6,52
Noviembre 14 13,21 7 11,29 3 6,52
Diciembre 13 12,26 8 12,90 3 6,52
Totales 106 100,00 62 100,00 46 100,00
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Distribucion de las causas segun los dias de la semana

En la tabla 6 se muestra la ocurrencia de incendios segun las causas
a través de la semana. Se observa que las distintas causas presentan
una distribucion similar durante todos los dias de la semana.

Tabla 6. Distribucion semanal de la ocurrencia de incendios segun
las causas en el cantén Sucre (2015-2019)

Meses Negligencias Intencional Desconocidas
(N.°) (%) (N.°) (%) (N.°) (%)
Domingo 15 14,15 5 8,06 9 19,57
Lunes 16 15,09 7 11,29 8 17,39
Martes 24 22,64 11 17,74 5 10,87
Miércoles 17 16,04 14 22,58 8 17,39
Jueves 8 7,55 5 8,06 8 17,39
Viernes 13 12,26 8 12,90 2 4,35
Sébado 13 12,26 12 19,35 6 13,04
Totales 106 100,00 62 100,00 46 100,00
Discusion

Estadisticas de incendios

En esta investigacion se considerd un periodo de tres afos y 6 meses
(2015-2019) ocurriendo en el mismo 214 incendios forestales. En un
periodo de 10 afios (1997-2006) Garcia (2007) en la provincia Pinar del
Rio, Cuba, reporté 73 incendios. Por su parte Ramos, Padron y Cabrera
(2013), reportaron la ocurrencia de 87 incendios forestales en la Em-
presa Forestal Minas de Matahambre, Pinar del Rio, Cuba, durante un
periodo de 10 anos (2002-2011). En el cantdén Rocafuerte, Medranda
(2019) reporto la ocurrencia de 310 incendios en el periodo 2016-2019
y por su parte en el canton Santa Ana, Garcia (2019) reportd la ocurren-
cia de 91 incendios en el periodo 2012-2018.

Las épocas de mayores ocurrencias de incendios durante el ano pue-
den variar bastante entre las regiones, especialmente en paises de
grandes dimensiones territoriales. Esas variaciones son causadas prin-
cipalmente por el clima, aunque puede ser influenciada por los tipos
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de vegetacion (Soares, 1985). En correspondencia con este plantea-
miento, mientras que en el area de estudio la mayoria de los incendios
ocurrieron de agosto a enero, de acuerdo con Ramos, Soares, Batista,
Tetto y Martinez (2013), durante el periodo 2002-2011 en Monte Alegre,
Brasil, la mayor cantidad de incendios ocurrieron durante el periodo
agosto-octubre y en Pinar del Rio, Cuba, la mayor cantidad se presento
en el periodo marzo-mayo. En el cantdén Santa Ana, provincia de Ma-
nabi, Ecuador, Garcia (2019) obtuvo que durante el periodo 2012-2018
la mayor cantidad de incendios ocurrieron en el periodo septiembre-
enero. Por su parte Medranda (2019) reportd que de los incendios ocu-
rridos del 2016 al 2019, se pueden definir dos subperiodos de mayores
ocurrencias, uno representado por enero y diciembre y otro que agru-
pa a los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

En cuanto a la distribucion de los incendios durante los dias de la se-
mana no se encontraron en este trabajo valores muy diferentes. Re-
sultados similares obtuvieron Castro (2009) de 1999 al 2008 y Ramos
(2012) del 2006 al 2011 para la Empresa Forestal Macurije, en Cuba.
Ramos et al. (2013), tampoco reportaron diferencias durante el periodo
2002-2011 en Monte Alegre, Brasil y en Pinar del Rio, Cuba. Lo mismo
ocurrié para el caso del cantéon Santa Ana en el periodo 2012-2018,
segun reportd Garcia (2019). Medranda (2019), destaca que, aunque
el dia miércoles se reportd la mayor cantidad de incendios, a través
del analisis de varianza pudo comprobarse que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre la cantidad de incendios ocurridos
cada uno de los dias de la semana.

Con relacion a la distribucion de las ocurrencias de incendios en fun-
cion del horario de deteccion por lo general siempre la mayor cantidad
ocurre en horas de la tarde. En un estudio realizado por Ramos, et al.
(2013) en Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba, encontraron que
en las dos regiones la mayor cantidad de incendios se distribuy6 entre
las 13:00 y las 17:00 horas. Garcia (2019), obtuvo que en el cantdn
Santa Ana en el periodo 2012-2018 la mayor cantidad de incendios
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se origind entre las 14:00 y las 16:00 horas. En el cantdn Rocafuerte,
Manabi (Medranda, 2019) entre las 12:00 y las 15:00 horas ocurrieron
los incendios, reportandose poca ocurrencia durante las horas de la
noche y de la manana.

Causas de los incendios forestales

Los resultados obtenidos en este trabajo con respecto a las causas
no coinciden con los obtenidos por Garcia (2007) para la provincia de
Pinar del Rio de 1997 al 2006 y tampoco con los obtenidos por Ramos
(2012) para la Empresa Forestal Macurije. Esto es debido a la gran
cantidad de incendios que se originan por rayos en estas empresas
y en general en la provincia, precisamente al final del periodo poco
lluvioso y comienzos del lluvioso con la caracteristica de que, durante
estos incendios, por lo general, se queman pocas hectareas.

En el caso de América del Sur, Sanhueza (2004), al referirse a las cau-
sas de los incendios plantea que mas del 95 % de la causalidad obe-
dece a causas antropicas, y el sentido comun y la experiencia de la
mayoria de los profesionales dedicados al tema, conducen a afirmar
que sin dudas el uso del fuego, en la habilitacién de terrenos para
la agricultura, ganaderia y asentamiento humano, constituye el factor
de mayor importancia en el origen de los incendios forestales, y en la
devastacion de los bosques sudamericanos. En Brasil y Chile, se en-
cuentra un notable incremento de la intencionalidad en el inicio de los
incendios y la piromania en los alrededores de las grandes urbes, esta
surgiendo como una enfermedad mental producto del desarrollo de la
civilizacion.

Segun Garcia (2019), en el cantdn Santa Ana durante el periodo 2012-
2018 en el 89,01 % de los casos, no se identificd la causa del origen
de los incendios. Por el contrario, Medranda (2019), durante el periodo
2016-2019 de los 309 incendios reportados 162 (52,43 %) se origina-
ron por negligencias, 86 (27,83 %) fueron de origen intencional y en 61
de ellos (19,74 %) no se identificd la causa de su origen.
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Conclusiones
La realizacion del proyecto de investigacion permitio llegar a las con-
clusiones siguientes:

e En el cantdn Sucre durante el periodo 2015-2019 ocurrieron 214
incendios forestales, registrandose la mayor cantidad de ellos
durante las horas de la tarde y durante el periodo agosto-enero,
ocurriendo el 37,85 % en nueve de las 41 localidades donde se
reportaron incendios.

e Se pudo constatar que el 49,53 % de los incendios reportados
se originaron por negligencias.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar:

e Repetir esta investigacion en otras localidades de la provincia
de Manabi y del pais con vistas a perfeccionar las actividades
con relacion al manejo de fuego.

e Como parte de la vinculacion de la universidad con la sociedad,
el trabajo debe ser presentado en el Cuerpo de Bomberos del
cantdn Sucre con vistas a impulsar la difusion de los resultados.

e Presentar los resultados obtenidos en un evento cientifico o pu-
blicarse en una revista cientifica.

e Divulgar los resultados del proyecto a la comunidad de Sucre
con el fin de prevenir los incendios forestales.
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3.11. Analisis del sistema de manejo del fuego en Santa

Ana, Manabi, Ecuador

Kenia Elizabeth Zambrano Zambrano, Marcos Pedro Ramos Rodriguez,
Ilgnacio Estévez Valdés, Tayron Omar Manrique Toala

Resumen

Las actividades del sistema de manejo del fuego son prevencion, ex-
tincion y uso del fuego. El objetivo de este proyecto de tesis fue ana-
lizar el sistema de manejo del fuego en el canton Santa Ana, Manabi,
Ecuador. Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos durante
el periodo 2016-2020 fueron facilitados por el Cuerpo de Bomberos
de Santa Ana. La base de datos, elaborada con el programa Microsoft
Excel, estuvo formada por campos tales como: numero del incendio,
municipio, mes, fecha, dia de la semana, hora, tipo de emergencia,
zona, parroquia, latitud, longitud y area quemada. En el periodo de
investigacion se reportaron 192 de incendios forestales la mayor can-
tidad de ellos en los afios 2016 y 2020 con un total de 125 (65,11 %).
A traves del ano la mayor cantidad de incendios se present6 en el
periodo agosto a diciembre. Durante el dia entre las 10:00 y las 17:00
horas ocurri¢ el 81,26 % del total de incendios en Santa Ana. Entre las
deficiencias del sistema de proteccion en la localidad no se elaboran
planes de prevencion para el uso del fuego y los incendios forestales
y No existen programas relacionados con campanas de comunicacion
para la creacion de conciencia publica.

Palabras clave: Incendios de forestales, prevencion de incendios,
estadisticas de incendios, proteccion forestal.

Abstract
The activities of the fire management system are prevention, extinction
and use of fire. The objective of this thesis project was to analyze the
fire management system in the Santa Ana canton, Manabi, Ecuador.
The statistics of forest fires that occurred during the 2016-2020 period
were provided by the Santa Ana Fire Department. The database, pre-
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pared with Microsoft Excel, was made up of fields such as: fire number,
municipality, month, date, day of the week, time, type of emergency,
zone, parish, latitude, longitude and burned area. In the investigation
period, 192 forest fires were reported, the largest number of them in
2016 and 2020 with a total of 125 (65.11 %). Throughout the year, the
largest number of fires occurred in the period August to December.
During the day between 10:00 am and 5:00 pm, 81.26 % of the total
fires occurred in Santa Ana. Among the deficiencies of the protection
system in the locality, prevention plans for the use of fire and forest fires
and there are no programs related to communication campaigns for the
creation of public awareness.

Keywords: Forest fires, fire prevention, fire statistics, forest protection.

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Analizar el sistema de manejo del fuego en el canton Santa Ana, Ma-
nabi, Ecuador.

Objetivos especificos
e Describir las estadisticas de incendios forestales atendidos por
el Cuerpo de Bomberos del cantdn Santa Ana del 2016 al 2020.
e |dentificar las deficiencias del sistema de manejo del fuego en el
canton Santa Ana, Manabi, Ecuador.

Objeto de estudio
Sistema de manejo del fuego en el canton Santa Ana.

Campo de accién

Sistema de manejo del fuego en el canton Santa Ana teniendo en cuen-
ta las estadisticas de los incendios forestales y las deficiencias del sis-
tema de manejo del fuego.

Preguntas de investigacion
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e ;Cual habré sido el comportamiento histérico de los incendios
forestales en el canton Santa Ana, Manabi, Ecuador, en el
periodo 2016-20207?

e ,Cudles seran las deficiencias del sistema de manejo del fuego
en el cantén Santa Ana, Manabi, Ecuador?

Alcance de la investigacion
La investigacion es de alcance descriptivo.

Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

Santa Ana tiene una poblacion de 47 385 habitantes. Su cabecera can-
tonal es la ciudad de Santa Ana de Vuelta Larga. Su extension es de
1022 km?. El clima de Santa Ana es tropical seco con las estaciones de
invierno y verano bien diferenciadas; la temperatura promedio anual es
de 26 °C. La temperatura maxima absoluta ha llegado a 37 °C y la mini-
ma a 14 °C, pudiendo alcanzar una variacion diaria de la temperatura
de hasta 10 °C. Producto de los efectos climaticos que surten efecto en
el planeta, para la costa litoral ecuatoriana presenta sus variaciones, en
el calendario de los ultimos afios se han presentado la ampliacion de
la estacion de verano y la reduccion de la estacion de invierno (GAD,
2017).

Figura 1. Mapa del cantén Santa Ana, Manabi, Ecuador.
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Descripcion de las estadisticas de incendios forestales

Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos durante el perio-
do 2016-2020 fueron facilitadas por el Cuerpo de Bomberos de Santa
Ana. La base de datos se cre6 con la ayuda del programa Microsoft
Excel y estuvo formada por campos tales como: nimero del incendio,
municipio, mes, fecha, dia de la semana, hora, parroquia, latitud, longi-
tud y area quemada. Para obtener la informacion se entregd un oficio
al Comandante del Cuerpo de Bomberos de Santa Ana.

Para desarrollar este componente de la investigacion se utilizé un dise-
Ao de investigacion no experimental de tipo longitudinal.

Deficiencias del sistema de proteccion contra incendios forestales
Las deficiencias del sistema de proteccion contra incendios foresta-
les se identificaron considerando los elementos utilizados por Ramos
(2004) en su “Informe final sobre técnicas de prevencion de incendios
forestales”. Entre esos elementos pueden citarse: procedimientos vy
medidas de prevencion de incendios forestales en uso en el area ob-
jeto de estudio, planes y programas relacionados con campanas de
comunicacion publica para la creacion de conciencia publica sobre el
uso del fuego en las actividades agricolas y forestales, plan de preven-
cion para el uso del fuego y los incendios forestales, ademas de la or-
ganizacion y los procedimientos utilizados por el sistema de extincion
de incendios forestales. Toda esta informacion se obtuvo a través de
entrevistas.

Resultados

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucion de la ocurrencia de incendios segiin las localidades

Los 192 incendios reportados en el cantdn Santa Ana durante el periodo
2016-2020 ocurrieron en un total de 33 localidades (Tabla 1), distribu-
yéndose la mayoria en las comunidades El Paraiso, km 1 1/2 via Lodana,
Bonce, Muladar y Mate, en los que se registré un total de 77 incidencias
lo cual representa el 40,00 % del total de incendios forestales.
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Tabla 1. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las locali-
dades en el cantdon Santa Ana (2016-2020)

Localidades Incendios Incendios Localidades
(N°o) (%) (N.°) (%)
El Paraiso 18 9,38 Las Guaijas 4 2,08
Km 1% Via Lodana 16 8,33 Lagua 3 1,56
Bonce 16 8,33 Sasay 3 1,56
Muladar 15 7,81 Mirador 3 1,56
Mate 12 6,75 Agua Fria 2 1,04
Estero Seco 11 5,73 La Lucha 2 1,04
Via a Muladar 9 4,69 Tablada del Guarumo 2 1,04
Via a Portoviejo 9 4,69 Casa Lagarto 2 1,04
Las Cumbres 9 4,69 Via Poza Honda 2 1,04
Monte Oscuro 8 417 Orillas Rio Portovigjo 2 1,04
Nispero 8 417 Junco 1 0,52
Pajitas 5 2,60 Malecon 1 0,52
La Compuerta 5 2,60 Veldaco 1 0,52
La Poza 5 2,60 El perico 1 0,52
El Beldaco 5 2,60 Chamucame 1 0,52
Macondra 5 2,60 Rio Cana 1 0,52
Tillal 5 2,60 Total 192 100,00

Distribucion temporal de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucidon a través del periodo de afios

La tabla 2 muestra la distribucion de las ocurrencias de incendios del
2016 al 2020. En este periodo de cuatro afios se reportaron en el can-
ton Santa Ana un total de 192 incendios, concentrandose la mayor can-
tidad de incendios forestales en el afio 2020 con 90 incidencias lo cual
representa el (46,00 %) de ocurrencias en totalidad y la menor canti-
dad de incendios en el afo 2017 con 16 incendios (8,33 %).
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Tabla 2. Distribucion de la ocurrencia de incendios a través de los
anos en el canton Santa Ana (2016-2020).

AfioS Incendios
(N.°) (%)
2016 35 18,23
2017 16 8,33
2018 29 15,10
2019 22 11,46
2020 90 46,88
Totales 192 100,00

Distribucion segun los meses del ano

En la tabla 3 se presenta la distribucion de la ocurrencia de incendios
a través de los meses durante el periodo investigado. Se observan las
mayores cantidades de incendios forestales los meses de agosto y di-
ciembre en los que ocurrieron 22 y 31 incendios, respectivamente.

Tabla 3. Distribucion de la ocurrencia de incendios a través de los
meses en el canton Santa Ana (2016-2020).

Meses Incendios
(No.) (%)
Enero 17 8,85
Febrero 13 6,77
Marzo 10 5,21
Abril 13 6,77
Mayo 14 7,29
Junio 16 8,33
Julio 11 5,73
Agosto 22 11,46
Septiembre 14 7,29
Octubre 12 6,25
Noviembre 19 9,90
Diciembre 31 16,15
Totales 192 100,00
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Distribucion segun los dias de la semana

En la tabla 4 se observa la distribucion de los incendios forestales se-
gun los dias de la semana. Los valores obtenidos muestran que la ma-
yoria de las incidencias se presentaron los dias de la semana martes
(32 incendios) y viernes (40 incendios).

Tabla 4. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun los dias de
la semana en el cantén Santa Ana (2016-2020).

Dias Incendios
(No.) (%)

Lunes 26 13,54
Martes 32 16,67
Miércoles 20 10,42
Jueves 22 11,46
Viernes 40 20,83
Sabado 28 14,58
Domingo 24 12,50

Totales 192 100,00

Distribucion segun las horas del dia

En la tabla 5 se presenta la distribucion de los incendios segun las
horas. Se observa que en entre las 10:00 y las 17:00 horas ocurrio el
81,26 % del total. Cabe destacar que segun los datos obtenidos se
produjeron incendios en horas de la madrugada, lo cual no es algo
frecuente en otras investigaciones.

267



)’ nwegﬁzaowneg sobre ef wmpwta/mbent& higlérice
L L L L L L L L L AL IeL

Tabla 5. Distribucion de la ocurrencia de incendios segun las horas
del dia del 2016 al 2020 en el cantén Santa Ana.

Hora Incendios
(N.°) (%)
0:00 3 1,56
1:00 3 1,56
2:00 1 0,52
3:00 2 1,04
5:00 4 2,08
7:00 1 0,52
8:00 7 3,65
9:00 5 2,60
10:00 13 6,77
11:00 17 8,85
12:00 19 9,90
13:00 11 5,73
14:00 24 12,50
15:00 10 5,21
16:00 19 9,90
17:00 12 6,25
18:00 5 2,60
19:00 16 8,33
20:00 10 5,21
21:00 4 2,08
22:00 5 2,6
23:00 1 0,52
Totales 192 100,00

Distribucion espacial de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas segiin las localidades

En la tabla 6 se muestra la distribucion de las causas segun las loca-
lidades en el cantdon Santa Ana. Se observa que 177 incendios fueron
por causas desconocidas y el lugar con mayoria de incendios fue en la
localidad Bonce con 13 incendios (10,66 %).
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Tabla 6. Distribucion de las causas de incendios segun las localida-
des en el cantdon Santa Ana (2016-2020).

. Desconocidas Intencionales
Localidades (N9) (%) (N9) (%)
El Paraiso 10 8,20 8 11,43
Km 1 1/2 Via Lodana 8 6,56 8 11,43
Bonce 13 10,66 3 4,29
Muladar 10 8,20 5 7,14
Mate 7 574 5 7,14
Estero Seco 5 410 6 8,57
Via a Muladar 4 3,28 5 7,14
Via a Portoviejo 8 6,56 1 1,43
Las Cumbres 6 4,92 3 4,29
Monteoscuro 5 410 3 4,29
Nispero 6 4,92 2 2,86
Pajitas 3 2,46 2 2,86
La Compuerta 3 2,46 2 2,86
La Poza 3 2,46 2 2,86
El Beldaco 2 1,64 3 4,29
Maconta 3 2,46 2 2,86
Tillal 2 1,64 3 4,29
Las Guaijas 4 3,28 0 0,00
Lagua 2 1,64 1 1,43
Sasay 1 0,82 2 2,86
Mirador 3 2,46 0 0,00
Agua Fria 1 0,82 1 1,43
La Lucha 1 0,82 1 1,43
Tablada del Guarumo 2 1,64 0 0,00
Casa Lagarto 2 1,64 0 0,00
Via Poza Honda 1 0,82 1 1,43
Orillas Rio Portoviejo 1 0,82 1 1,43
Junco 1 0,82 0 0,00
Malecon 1 0,82 0 0,00
Veldaco 1 0,82 0 0,00
El Perico 1 0,82 0 0,00
Chamucame 1 0,82 0 0,00
Rio Cafia 1 0,82 0 0,00
Totales 122 100,00 70 100,00
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Distribucion temporal de las causas de los incendios forestales
Distribucion de las causas a través del periodo de afios

La distribucion de las causas a través de los afos se presenta en la
tabla 7.

Tabla 7. Distribucion anual de las ocurrencias de incendios segun las
causas en el canton Santa Ana (2016-2020).

AfioS Desconocidas Intencionales

(N.°) (%) (N.°) (%)

2016 32 26,23 3 4,29
2017 16 13,11 0 0,00
2018 22 18,03 7 10,00
2019 11 9,02 11 15,71
2020 41 33,61 49 70,00
Totales 122 100,00 70 100,00

Distribucion de las causas segun los dias de la semana
La ocurrencia de incendios segun las causas durante los dias de la
semana se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Distribucion semanal de las ocurrencias de incendios se-
gun las causas en el canton Santa Ana (2016-2020).
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Deficiencias del Sistema de Proteccion Contra Incendios Foresta-
les

Con respecto al sistema de proteccion contra incendios forestales en
el Cuerpo de Bomberos del cantdén Santa Ana realizan analisis de las
estadisticas de los incendios y tienen mapas que muestran el sistema
de proteccion y estructuras como caminos, instalaciones vulnerables,
casas, viveros y huertos semilleros. No obstante, fue posible la identifi-
cacion de las deficiencias siguientes:

e En el ambito de la prevencion no existe personal alguno dedi-
cado a esta actividad durante todo el ano, no ubican los incen-
dios forestales en mapa, no utilizan indices de peligro ni infor-
maciones meteorologicas. Tampoco se desarrollan acciones de
educacion formal y no formal sobre las causas de incendios de
origen antropico.

e En la localidad no se elaboran planes de prevencion para el
uso del fuego vy los incendios forestales. No existen programas
relacionados con campafas de comunicacion para la creacion
de conciencia publica. Tampoco saben cual es el simbolo de la
prevencion de incendios en Ecuador ni conocen alternativas al
uso del fuego.

e Después que reciben los avisos de incendios a través del ECU-
911 demoran en llegar por los dificiles accesos en las areas
afectadas. No poseen personal o vehiculos en areas forestales
y No cuentan con un sistema de torres de observacion.

e Aungue cuentan con herramienta manuales para el combate, se
improvisa en la organizacion y procedimientos de extincion de
incendios.

Discusion

Distribucion espacio-temporal de los incendios

En esta investigacion se considerd un periodo de cuatro anos (2016-
2020), ocurriendo este tiempo 192 incidencias forestales. En un pe-
riodo de 10 anos (1997-2006) Garcia (2007) en la provincia Pinar del
Rio, Cuba, reportd 73 incendios. Por su parte Ramos (2012), report6 la
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ocurrencia de 192 incendios forestales en la Empresa Forestal Macu-
rije, Cuba, durante un periodo de seis afios (2006-2011). En el cantdn
Santa Ana, Garcia (2019), report6 la ocurrencia de 91 incendios en el
periodo 2012-2018.

Mientras que en el area de estudio la mayoria de los incendios ocurrie-
ron en meses de agosto y diciembre, Ramos, Soares, Batista, Tetto y
Martinez (2013), reportaron que durante el periodo 2002-2011 en Mon-
te Alegre, Brasil, la mayor cantidad de incendios ocurrieron durante el
periodo agosto-octubre y en Pinar del Rio, Cuba la mayor cantidad se
presentd en el periodo marzo-mayo.

En cuanto a la distribucion de las ocurrencias durante los dias de la
semana los dias martes y viernes se reporté la mayoria de los incen-
dios. Resultados similares obtuvieron Garcia (2019), de 1999 al 2008 y
Ramos (2012), del 2006 al 2011 para la Empresa Forestal Macurije, en
Cuba. Ramos et al. (2013), tampoco reportaron diferencias durante el
periodo 2002-2011 en Monte Alegre, Brasil y en Pinar del Rio, Cuba. Lo
mismo ocurrié para el caso del cantdon Santa Ana en el periodo 2012-
2018, segun reportd Garcia (2019).

Con relacion a la distribuciéon de las ocurrencias de incendios en fun-
cion del horario de deteccion por lo general siempre la mayor cantidad
ocurre en horas de la tarde. En un estudio realizado por Ramos, et al.
(2013), en Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba, encontraron que
en las dos regiones la mayor cantidad de incendios se distribuy6 entre
las 13:00 y las 17:00 horas.

Conclusiones
La realizacion del proyecto de investigacion permitio llegar a las con-
clusiones siguientes:
e En el cantdn Santa Ana ocurrieron en el periodo 2016-2020 un
total de 192 incendios forestales, reportandose la mayoria de los
incendios en el sitio El Paraiso. El afo con mayor cantidad de
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incendios fue el 2020 y durante el afio la mayor cantidad se re-
porté en los meses de agosto y diciembre, principalmente entre
las 10:00 y las 17:00 horas.

e Segun los registros el origen de la mayor cantidad de ocurren-
cias de incendios en el periodo objeto de estudio se debid a
causas desconocidas.

e Elsistema de proteccion contra incendios forestales en el cantéon
Santa Ana tiene varias deficiencias tanto de caracter conceptual
como practico, las que afectan su eficiencia. Se destacan la fal-
ta de recursos para obtener mas herramientas para control de
incendios y falta de capacitaciones sobre prevencion de incen-
dios forestales.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar:
e (Capacitar al personal del Cuerpo de Bomberos en tematicas del
manejo del fuego.
e Socializar los resultados de esta investigacion en el Cuerpo de
Bomberos y en las parroquias de Santa Ana.
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3.12. Analisis de la proteccion contra incendios forestales
en Pajan, Manabi, Ecuador
Sergio Vicente Calderon Cedefo, Marcos Pedro Ramos Rodriguez,
Tayron Omar Manrique Toala, René Gras Rodriguez

Resumen

Las dos actividades clasicas de la proteccion contra incendios foresta-
les son la prevencion y la extincion. El objetivo del presente trabajo fue
analizar el sistema de proteccion contra incendios forestales del can-
ton Pajan, Manabi, Ecuador, en el periodo 2014-2020; los datos fueron
proporcionados por el cuerpo de Bomberos del cantén en mencion.
Para el procesamiento de la informacion se empled el programa de
tipo hoja de célculo de Microsoft (Excel). El periodo de afios analizados
nos muestra que dentro del canton Pajan, se registraron un total de 133
incendios, los cuales ocurrieron en mayor porcentaje en el afio 2019
(35,71 %) y se presentaron con mayor frecuencia en el mes de noviem-
bre en horarios superiores al medio dia. Los registros de los incendios
atendidos por el cuerpo de bomberos indican que dentro del periodo
evaluado se presentd una media de 0,15 incendios por cada 1 000 ha
y una media de area quemada por incendio de 1,60 ha/incendio, pre-
sentandose deficiencias en el sistema de proteccion contra incendios
forestales.

Palabras clave: Control de incendios, bitacoras de registro, preven-
cion, extincion.

Abstract
The two classic activities of forest fire protection are prevention and sup-
pression. The objective of this work was to analyze the forest fire protec-
tion system of the Pajan canton, Manabi, Ecuador, in the period 2014
— 2020. The data were provided by the Fire Department of the canton
in question, for the information processing the Microsoft spreadsheet-
type program (Excel) was used. The period of years analyzed shows us
that within the Pajan canton, a total of 133 fires were registered, which
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occurred in a higher percentage in 2019 (35.71 %) and occurred more
frequently in the month of November at times higher than noon, which
mostly occurred naturally due to the incidence of high temperatures;
The records of the fires attended by the fire brigade indicated that with-
in the evaluated period there was an average of 0.148 fires per 1 000 ha
and an average area burned by fire of 1,603 ha/ fire, presenting deficits
in the system protection against forest fires.

Keywords: Fire control, logbooks, prevention and extinction.

Diseno teodrico de la investigacion

Objetivo general

Analizar el sistema de proteccion contra incendios forestales del can-
ton Pajan, Manabi, Ecuador.

Objetivos especificos

e Describir las estadisticas de incendios forestales atendidos por
el Cuerpo de Bomberos del cantdn Pajan durante el periodo
2014-2020.

e |dentificar las deficiencias del sistema de proteccion contra in-
cendios forestales del canton Pajan, Manabi, Ecuador.

e Estimar la eficiencia del sistema de proteccion contra incendios
forestales del cantéon Pajan, Manabi, Ecuador.

Objeto de estudio
Sistema de protecciéon contra incendios forestales en el canton Pajan,
Manabi, Ecuador.

Campo de accién

Sistema de proteccion contra incendios forestales del canton Pajan,
Manabi, Ecuador, considerando estadisticas de incendios, deficien-
cias y eficiencia del sistema.
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Preguntas de investigacion
e ;,COmMo habra sido la distribucion espacio-temporal de los
incendios forestales en el cantdn Pajan de 2014 al 20207
e Cuales seran las deficiencias del sistema de proteccion contra
incendios forestales del cantéon Pajan, Manabi, Ecuador?
e ,Cual ha sido la eficiencia del sistema de proteccion contra
incendios forestales del cantéon Pajan, Manabi, Ecuador?

Alcance de la investigacion
La investigacion es descriptiva.

Hipétesis de la investigacion

El sistema de proteccion contra incendios forestales del cantén Pa-
jan, Manabi, Ecuador, tiene varias deficiencias las cuales inciden en su
baja eficiencia.

Materiales y métodos

Ubicacion del area de estudio

La presente investigacion se realizd en el canton Pajan perteneciente
a la provincia de Manabi, el mismo que se encuentra ubicado en las
coordenadas geograficas, que comprenden los paralelos 1°33’10,27”
de latitud sur y los meridianos 80°25’37,70” de longitud oeste (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del cantéon Pajan, Manabi, Ecuador.
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La division politico-administrativa, del canton Pajan comprende un total
de cuatro parroquias rurales y una parroquia urbana; limitando al norte
con los cantones Olmedo, Jipijapa y 24 de Mayo; al sur con el cantén
Santa Elena, mientras que al este limita con los cantones Colimes, San-
ta Lucia y Pedro Carbo; y al oeste limita con el cantén Jipijapa (Gobier-
no Autonomo Descentralizado [GAD] del cantdon Pajan, 2015).

En correspondencia a lo emitido por el GAD del canton Pajan (2015),
y a lo establecido por el Centro de Levantamientos Integrados de Re-
cursos Naturales por Sensores Remotos (Clirsen), el clima del area de
estudio es muy variado, clasificandose en: subtropical mesotérmico
semihumedo, tropical mega térmico semihumedo y tropical mega tér-
mico humedo; presentando una temperatura media anual de 24 °C y
una precipitacion media anual comprendida entre 1 000 y 2 000 mm de
agua lluvia.

El cantén Pajan presenta un territorio muy accidentado, donde las formas
del relieve son muy disectadas con pendientes abruptas y zonas de valles
con amplias terrazas preponderando pendientes que fluctuan desde los
25° hasta mayores a 70°; las cotas de altura dentro del area del cantéon
oscilan desde los 40 a los 750 msnm (GAD del canton Pajan, 2015).

Los principales tipos de suelos en el area concerniente al canton Pajan,
son los suelos de contextura fisica: franco arcilloso, franco arenoso,
franco y arcilloso; preponderando en estos el uso agropecuario mixto,
pecuario, agricola y con fines de conservacion y proteccion.

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de Ecosistemas del Ecuador
Continental, establecido por el Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE, 2013), el cantdon Pajan presenta tres tipos de ecosistemas di-
ferentes, los cuales son: Bosque semideciduo, Bosque siempre ver-
de estacional piemontano y bosque siempre verde estacional montano
bajo, cada uno de ellos pertenecientes a la cordillera costera del Paci-
fico ecuatorial.
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Descripcion de las estadisticas de incendios forestales

Para desarrollar el presente trabajo se utilizé un disefio de investigacion
no experimental de tipo transversal y longitudinal. Segun Hernandez et
al. (2014), los disefios de investigacion transeccional o transversal tie-
nen como proposito describir variables y analizar su incidencia e inte-
rrelacion en un momento dado. Es como “tomar una fotografia” de algo
que sucede. Mientras que los disenos longitudinales recolectan datos
en diferentes momentos o periodos para hacer inferencias respecto al

cambio, sus determinantes y consecuencias.

Las estadisticas de los incendios forestales ocurridos en el canton Pa-
jan durante el periodo 2014-2020 fueron facilitadas por el Cuerpo de
Bomberos de dicha localidad. Se cred una base de datos con ayuda
del programa Microsoft Excel y la misma estuvo formada por campos
tales como numero del incendio, parroquia, comunidad o sitio, ano,
mes, dia del mes, dia de la semana, hora de deteccion, tipo de incen-
dio, causa, tipo de negligencia, vegetacion afectada, tipo de bosque
(natural o plantacion) y area quemada.

Deficiencias del sistema de proteccion contra incendios forestales
Las deficiencias del sistema de proteccion contra incendios foresta-
les se identificaron considerando los elementos utilizados por Ramos
(2014) en su “Informe final sobre técnicas de prevencion de incendios
forestales”. Entre esos elementos pueden citarse: procedimientos vy
medidas de prevencion de incendios forestales en uso en el area ob-
jeto de estudio, planes y programas relacionados con campanas de
comunicacion publica para la creacion de conciencia publica sobre el
uso del fuego en las actividades agricolas y forestales, plan de preven-
cion para el uso del fuego y los incendios forestales, ademas de la or-
ganizacion y los procedimientos utilizados por el sistema de extincion
de incendios forestales, todo tratado a través de una entrevista (Anexo
1) mostrandose algunas imagenes de la misma en el Anexo 2.
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Eficiencia del sistema de proteccion contra incendios forestales
La evaluacion de la eficiencia se basara en los elementos metodol6-
gicos desarrollados por Ramos (1999). Se utilizaron los indicadores
siguientes:

e Densidad de incendios: Es la cantidad de incendios que se pro-
ducen por cada 1 000 ha cubiertas de bosque (adaptado de
Ministerio de la Agricultura (MINAG), 1982).

e Densidad de area quemada: Es el area afectada por el fuego
por cada 1 000 ha cubiertas de bosque (adaptado de MINAG,
1982).

e Media del area quemada por incendio: Es la relacion entre el
numero de hectareas quemadas y el nimero de incendios.

e Porcentaje de la superficie boscosa que se quema: se expresa
como la superficie quemada dividida por la superficie cubierta
de bosques, multiplicado por 100,

Todos los indicadores mencionados anteriormente se evaluaron a tra-
vés del periodo de anos seleccionados, segun los tipos de cobertura
forestal y los grupos de especies. Para la interpretacion de los indi-
cadores relacionados con el area cubierta de bosques se considerd
la media de la superficie cubierta por los incendios para los afos en
estudio. Cabe recalcar que los datos de cada uno de los indicadores
se obtuvieron mediante visitas a las instalaciones del cuerpo de bom-
beros del canton Pajan.

Resultados

Distribucion temporal de los incendios forestales en el canton Pa-
jan

Distribucion a través de los afios

Durante el periodo de afios 2014-2020 ocurrieron un total de 133 incen-
dios forestales en el cantdn Pajan, siendo la distribucion de los mismos
(Figura 2) muy variable. Sin embargo, en los afios 2019 y 2020 se pre-
sento el mayor porcentaje de ocurrencias de incendios con 35,71 % y
32,14 %, respectivamente.

280



de Los incendios forestales
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

40,00

S 25,00

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afos

Figura 2. Distribucion de los porcentajes de incendios forestales
(2014 -2020).

Distribucion segiin los meses del afio

La distribucion de los incendios forestales segun los meses del afo
dentro del periodo en estudio (2014-2020), muestra que a partir del
mes de agosto ocurre un incremento dentro de las frecuencias de los
incendios, siendo los meses de octubre y noviembre los que presentan
una mayor cantidad de éstos, con un total de 39 y 56 incendios respec-
tivamente (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de los incendios forestales a través de los
meses del ano.
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Distribucion segun los dias de la semana

La distribucion de los incendios forestales a través de los dias de la
semana (Figura 4) dentro del periodo de evaluacion 2014-2020 en el
canton Pajan, muestra que miércoles, jueves y viernes con porcentajes
de 17,00, 16,00 y 15,00 %, respectivamente, son los dias de la semana
que presentan un mayor frecuencia de incendios, mientras que martes
y domingo son los dias que presenta una menor ocurrencia de incen-
dios.

Domingo
12%

Sabado
14%

Lunes
14%

Viernes
15%

Martes
12%

Jueves
16% Miéreoles

12%

Figura 4. Distribucion de los incendios segun los dias de la semana.

Distribucion segun las horas del dia

La informacion facilitada por parte del Cuerpo de Bomberos del can-
ton Pajan indica que la ocurrencia de los incendios forestales en dicha
localidad durante el periodo de evaluacion, se reportaron desde las
9:00 hasta las 22:00 horas, lo que se puede apreciar en la tabla 1, ob-
servandose que el 74,44 % de la ocurrencia de incendios se presenta
entre las 13:00 y las 18:00 horas con un maximo valor a las 16:00 horas
(Tabla 1).

282



de Los incendios forestales
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Tabla 1. Distribucion de los incendios segun las horas del dia.

Horas Incendios Porc(:;or;taje
9:00 1 0,75
10:00 2 1,50
11:00 8 6,02
12:00 9 6,77
13:00 20 15,04
14:00 18 13,53
15:00 11 8,27
16:00 25 18,80
17:00 11 8,27
18:00 14 10,53
19:00 5 3,76
20:00 5 3,76
21:00 3 2,26
22:00 1 0,75
Total 133 100,00

Distribucion espacial de la ocurrencia de incendios forestales
Distribucidon de los incendios segiin las parroquias del cantdn Pajan

Del total de incendios forestales registrados en cada una de las parro-
quias del canton Pajan por parte del cuerpo de Bomberos, dentro del
periodo de evaluacion 2014-2020, solo un total de 57 de estos incen-
dios fueron registrados con sus respectivas coordenadas, siendo la
parroquia Cascol la que presentd una mayor presencia de incendios
con un total de 26, seguida de la parroquia Pajan con un total de 14,
mientras que las parroquias Guale, Campozano y Lascano presentaron
un total de 7, 6 y 4 incendios, respectivamente. La ubicacion de los in-
cendios en las parroquias mencionadas se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Ubicacion de los incendios en las parroquias del canton
Pajan.

Distribucion de los incendios segun el tipo de vegetacion

Los 133 incendios registrados en el area de estudio en el periodo de
evaluacion (2014-2020), se produjo en las formaciones vegetales Bos-
que semideciduo, Bosque siempre verde estacional piemontano y
Bosque siempre verde estacional montano bajo. Segun la informacion
disponible, 64 incendios se registraron en ciénegas, pastos y cultivos
agricolas con un total de 18, 24 y 22, respectivamente.

Causas de los incendios forestales

De los 133 incendios forestales registrados en el periodo 2014-2020 en
el canton Pajan, solo 63 de estos registraron la causa que los ocasiono,
los mismos que estuvieron comprendidos entre los afios 2014 a 2018.
Las causas reportadas en las bitacoras del Cuerpo de Bomberos indi-
can para porcentajes de 54,00, 41,00 y 5,00 % para causas naturales,
desconocidas e intencionales, respectivamente.
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Deficiencias del sistema de proteccion contra incendios forestales
Las estadisticas de los incendios se realizan mediante comparacio-
nes, en donde se ejercen campanas de concientizacion, las mismas
que son dictadas en establecimientos educativos lo cual ha ayudado a
reducir el numero de incendios. Uno de los elementos existentes en el
sistema de proteccion contra incendios son los hidratantes, los mismos
que se encuentran distribuidos en diferentes puntos del cantéon. En lo
que refiere a la prevencion de incendios el personal dedicado a esta
actividad es establecido y regulado de acuerdo al régimen interno del
Cuerpo de Bomberos, siendo el departamento técnico de prevencion
el encargado de dicha actividad. En lo que concierne a la divulgacion
del peligro de los incendios, no se ejercen indicadores cuantitativos
o indices, quedando observado el tipo de peligro directamente por el
personal del Cuerpo de Bomberos en referencia a las altas temperatu-
ras. La informacién meteoroldgica que es empleada dentro de la ins-
titucion es obtenida de la Secretaria de Gestion de Riesgo, la misma
que es impartida de forma diaria y en tiempo real por medio de la red
social WhatsApp.

Las acciones de educacion formal y no formal que realiza el Cuerpo
de Bomberos sobre la prevencion de las causas de incendios es la
capacitacion a la comunidad mediante el empleo de charlas. En lo
que respecta a la elaboracion de planes de prevencion para el uso
del fuego la institucion como tal no realiza estas actividades, debido
a que la Secretaria de Gestion de Riesgo es la encargada de realizar
dicha actividad. Los materiales informativos que se emplean dentro
del Cuerpo de Bomberos del cantén Pajan para la divulgacion de ac-
ciones preventivas son: volantes, gigantografias y charlas, los mismos
que son empleados en las diversas campafas de comunicacion sobre
conciencia publica del uso del fuego.

Dentro de las alternativas posibles referente al uso del fuego en activi-
dades agricolas y forestales el Cuerpo de Bomberos del cantén Pajan
promueve la remocion del suelo para el aprovechamiento de nutrien-
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tes, actividad que ellos mencionan debe realizarse en horarios donde
la temperatura sea baja y esta remocion sea realizada en tramos o
segmentos.

Las violaciones mas frecuentes en el area de proteccion contra incen-
dios forestales en el cantdn Pajan son efectuadas por quema de male-
za, las cuales son castigadas con multas y sanciones establecidas por
un juez.

La atencion del cuerpo de bomberos ante un llamado o emergencia es
inmediata, si se llama directamente a la institucion, pero si este reque-
rimiento es direccionado con el Servicio Integrado de Seguridad ECU-
911, el promedio de tiempo de respuesta es de 10 minutos.

El organigrama seguido por el sistema de extincion de incendios fo-
restales del canton comprende una unidad central y companias. La
unidad que se encuentre mas cercana al area de intervencion es con-
siderada como estacion central y las demas estaciones como compa-
Nias de apoyo. Los equipos y medios que se utilizan son camionetas,
mochilas forestales, bate fuego, machetes y trajes con Nomex. Cabe
recalcar que en cada una de las intervenciones realizadas quien dirige
el accionar primario es la estacion central y la asignacion de los recur-
sos econdmicos llega por parte de autogestiones y apoyo de los Go-
biernos Autbnomos Descentralizados tanto cantonal como parroquial.

Eficiencia del sistema de proteccion contra incendios forestales

En la tabla 2 se muestran los valores de los indicadores de eficiencia
de proteccion contra incendios en el canton Pajan durante el periodo
2014-2020. Teniendo en consideracion que debido a la falta de infor-
macion de ciertos parametros dentro del periodo de afios objeto de
estudio, no fue posible hacer los calculos correspondientes para los
anos 2019y 2020. Se obtuvo que los afios 2016 y 2017 presentaron un
mayor valor de densidad de incendios con 0,322 y 0,147 incendios por
1 000 ha, respectivamente; mientras que la media obtenida referente a
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este indicador fue de 0,148 incendios por cada 1 000 ha. En lo que res-
pecta a la densidad de area quemada el ano 2016 tuvo el mayor valor
con 0,349 ha afectadas por cada 1 000 ha, mientras que el valor medio
para este indicador fue de 0,204 ha. En lo correspondiente al indicador
medio de area quemada por incendio el afo 2018 fue quien presentd
el mayor valor con 2,810 ha.

Tabla 2. Distribucion de los indicadores de eficiencia del sistema de
proteccion contra incendios forestales a través de los afos.

Ano DI DAQ AQUI PSBQ

2014 0,110 0,128 1,160 0,012

2015 0,064 0,110 1,710 0,011

2016 0,322 0,349 1,085 0,034

2017 0,147 0,148 1,250 0,018

2018 0,101 0,285 2,810 0,028

Media 0,148 0,204 1,603 0,021
Nota: DI= Densidad de incendios; DAQ= Densidad de area quema-
da; AQUI= Media del area quemada por incendio; PSBQ= Porcentaje
de la superficie boscosa que se quema

Discusion

Estadistica de los incendios forestales

Las estadisticas de los incendios forestales del cantdon Pajan durante
los anos 2014 al 2020 mostraron que en estos seis anos se registraron
un total de 133 incendios, los cuales presentaron una mayor ocurrencia
en el mes de noviembre; lo que se diferencia del estudio realizado por
Ramos et al. (2020) en el cantdn Rocafuerte donde en un periodo de
evaluacion de 3 afios (2016-2019), se registraron 309 incendios fores-
tales, los mismos que presentaron una mayor ocurrencia en el mes de
septiembre. Por otra parte, el estudio realizado por Lizame (2019) en
el canton Junin, muestra que la mayor ocurrencia de incendios se pre-
sentd en el mes de noviembre, similar a lo encontrado en este estudio.

En lo que respecta a la distribucion de los incendios segun los dias de
la semana en esta investigacion se obtuvo que los dias miércoles y jue-
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ves son los que tienen una mayor frecuencia de incendios, concordan-
do esto con el estudio establecido por Gonzalez (2020), quien en una
evaluacion de un periodo comprendido entre 2014-2018, muestra que
estos dias son los que presentan una mayor frecuencia de incendios;
sin embargo el estudio de Gonzalez encontré que la mayor incidencia
de estos incendios se establecié a las 14:00 y 15:00 horas, diferen-
ciandose del actual estudio donde los incendios fueron mas frecuentes
entre las 14:00 y las 16:00 horas del dia.

Deficiencias del sistema de proteccion contra incendios forestales
El cantdn Pajan, dentro del sistema de proteccion contra incendios fo-
restales realiza acciones continuas, tales como: charlas, campanas en
centros educativos, reparticion de volantes de informacion, gigantogra-
flas, establecimiento de alternativas sobre el uso del fuego, asi como
sanciones a violaciones dentro del area de proteccion, entre otras; di-
chas acciones son direccionadas a la prevencion, comunicacion, vi-
gilancia, silvicultura preventiva, extincion y capacitacion en pro de la
defensa contra incendios; estas direcciones u objetivos concuerdan
con lo planteado por Global Property (2013), sin embargo, las acciones
se diferencian debido a que Global Property manifiesta que un sistema
de protecciéon contra incendios forestales debe realizar inspecciones
de caracter mensual, semestral y anual en las instalaciones de control
y abastecimiento, asi como el establecimiento de alarmas, sistemas de
extincion especiales, tanques de suministro de agua que sean priva-
dos, entre otros.

En el estudio realizado por Cantos (2021) en el cantén Jipijapa, se mues-
tra que las deficiencias dentro del sistema de proteccion de incendios
del canton en mencion, radica tanto en el caracter conceptual como
practico, destacando falencias en la claridad de la conceptualizacion
de incendios forestales, asi como en el desconocimiento de métodos
empleados para manejar de forma eficiente las herramientas manuales
de combate para construccion de cortafuegos y lineas de defensa;
diferenciandose de las deficiencias contra el sistema de proteccion
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de incendios del canton Pajan, las cuales radican principalmente en
el déficit de materiales que permitan el combate y la restriccion de los
incendio forestales.

Conclusiones
La realizacion del proyecto de investigacion permitio llegar a las con-
clusiones siguientes:

e En el cantdn Pajan durante el periodo de evaluacion 2014-2020
ocurrio un total de 133 incendios forestales, con una media de
19 incendios por afo. Estos incendios en su mayoria se pre-
sentaron en los meses de octubre y noviembre, en especial en
horarios después del mediodia, debido a las altas temperaturas
registradas en estos horarios.

e |a deficiencia del sistema de proteccion contra incendios fo-
restales dentro del cantdn Pajan radica en la falta de recursos
presupuestarios dentro de la institucion, asi como el déficit de
materiales de combate de incendios, 0 que imposibilita el ac-
cionar adecuado de los miembros del Cuerpo de Bomberos.

e | aeficiencia del sistema de proteccion contra incendios foresta-
les dentro del cantdn Pajan fue mayor en el afio 2015, mientras
que la menor eficiencia se presentd en el afio 2016, consideran-
do la eficiencia del sistema de proteccion como buena al mostrar
medias de densidad de incendios menores a 1 por cada 1 000
hectareas, teniendo en consideracion que esta menor eficiencia
de proteccion se debe a la falta de implementos para combatir
el fuego.

Recomendaciones
El trabajo realizado permite recomendar lo siguiente:

e Se debe organizar el trabajo mancomunado entre academia, co-
munidad y cuerpo de bomberos en pro de mejorar las técnicas
que permitan conocer y registrar de mejor forma los incendios
forestales, con la finalidad de obtener mejores patrones estadis-
ticos del comportamiento de este tipo de incendios.
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e E|Cuerpo de Bomberos del cantdn Pajan, debe gestionar su ac-
cionar contra incendios con diversas entidades tanto guberna-
mentales como no gubernamentales, con la finalidad de poder
contar con la adquisicion de mejores materiales y recursos que
permitan combatir los incendios con una mejor eficacia.

e E| Cuerpo de Bomberos debe planificar dentro de los planes
operativos anuales la tecnificacion dentro de las capacitacio-
nes a sus unidades de control, con el objetivo de mejorar las
técnicas de prevencion y combate de incendios forestales y asi
elevar la eficiencia del sistema de proteccion contra incendios
forestales.
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Anexos
Anexo 1. Elementos gque se tuvieron en cuenta durante la entrevista
realizada al personal del Cuerpo de Bomberos.

Comportamiento histérico de los incendios forestales
e ,Realizan anélisis de las estadisticas de los incendios?
e ,Qué elementos tienen en cuenta para hacer estos estudios?

Prevencion

e ,Existen mapas en la institucion que muestren el sistema de
proteccion y su estructura? (Torres de observacion, tomas de
agua, trochas (rondas), carreteras, caminos, instalaciones
vulnerables (casas, viveros, huertos semilleros, etc.), puntos de
ubicacion de las cuadrillas o brigadas, equipos y vehiculos de
combate, etc.).

e ,Existe algun personal dedicado a la prevencion durante todo el
ano?, ;qué calificacion tienen?, jqué actividades realizan?

e Ubican los incendios forestales en mapas”?

e ,Utilizan algun Indice de peligro?, scudl?, ;en qué consiste?,
¢ divulgan el grado de peligro?

e , Utilizan las informaciones meteorolégicas?, scuales y de donde
las obtienen?

e ,Qué acciones de educacion formal y no formal realizan sobre
prevencion de las causas de incendios de origen antrépico?

e Qué procedimientos y medidas de prevencion de incendios
forestales se utilizan en el cantdon?, ;quiénes y como las
implementan?, sa quiénes estan dirigidas?

e ,Elaboran planes de prevencion para el uso del fuego y los
incendios forestales? Si tienen eso, piden una copia y que
expliqguen quién lo hace, en qué fecha lo hacen, céomo lo
implementan en la practica, dificultades que han tenido con eso,
etc.

e ,Como realizan la divulgacion de las acciones de prevencion
(materiales informativos, volantes, medios de divulgacion,
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contactos personales, otros)?

e ,Existen planes y programas relacionados con campanas de
comunicacion para la creacion de conciencia publica sobre
el uso del fuego en las actividades agricolas y forestales? Si
la respuesta es si, entonces le piden el plan o el programa de
comunicacion para nosotros analizarlo.

e ;Saben cual es el simbolo de la prevencion de incendios en
Ecuador?

e ,Pueden mencionar posibles alternativas al uso del fuego en
actividades agricolas y forestales?

e \iolaciones mas frecuentes en el area de la proteccion contra
incendios forestales.

e (Conocimiento sobre lo dispuesto tanto en el COA como en el
Reglamento al COA.

Comunicaciones

e (Caracteristicas de los equipos y medios utilizados, tipos, canti-
dad, ubicacion, alcance, etc.

e Sistema de alarma (organigrama).

e ,Quiénes avisan al Cuerpo de Bomberos para salir a combatir un
incendio forestal?, ; existen algunas dificultades con eso?, ¢ cual
es el tiempo promedio entre el inicio del incendio y la llegada a
ustedes de ese aviso y cual el tiempo promedio entre esto y la
llegada a los incendios?

Vigilancia

e ,Existe control de acceso de personal y/o vehiculos a areas
forestales? (Puntos de control).

e Formas en que se materializa la vigilancia. Cantidad de hom-
bres por hectareas. Caracteristicas de los vigias. Formas del
patrullaje (itinerarios).

e Formas de actuacion: educacion, persuasion, advertencia, apli-
cacion de la ley.

e Permanencia del personal encargado de la vigilancia durante el ano.
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Sistema de torres de observacion. Caracteristicas, equipamien-
to (alidadas, binoculares, estuche meteoroldgico), cantidad, ra-
dio de accion, triangulacion, funcionamiento, mantenimiento.

Silvicultura preventiva

Existencia de cortafuegos: tipos, mantenimiento, densidad, vias
de acceso, transitabilidad, ubicaciéon (con relaciéon a la veloci-
dad predominante de los vientos, topografia). Instructivos técni-
COS para su construccion y ubicacion.

Modificacion estructural de los combustibles (quemas prescri-
tas, pastoreo, aprovechamiento de residuos, desbroces, podas
artificiales, etc.).

Medidas de prevencion en areas de aprovechamiento de la ma-
dera o de productos forestales no madereros y su transporte.
Presencia del tema incendios forestales en los planes de mane-
jo forestal. Para evidenciar esto seria bueno, si les fuera posible,
visitar alguna propiedad dedicada a la produccion de madera.

Colindancias o areas de amortiguamiento

Legislacion, reglamentos, etc. Medidas de prevencion aplica-
das.

Funcionamiento como areas de amortiguamiento.

Usos del fuego. Técnicas empleadas. Medidas de prevencion
empleadas.

Extincion

¢ Cuéleslaorganizacion(organigrama)ycualeslosprocedimientos
utilizados por el sistema de extincion de incendios forestales?

; Como funcionan ellos? (estructura, turnos de trabajo, personal,
estructura de las brigadas, cantidad de brigadas o dotaciones)
¢ Qué equipos y medios utilizan?

¢ Quién dirige la extincion en incendios pequenos y quién en
incendios de grandes dimensiones”?

;,Como diferencian una quema agricola controlada de un
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incendio forestal?
e ;Cual o cudles son los métodos de combate mas utilizados
e ;Quéherramientas utilizan?, ; Siguenunorden parasu utilizacion?
e ;Qué método utilizan para la construccion de los cortafuegos o
las lineas de defensa con herramientas manuales?

Capacitacion
e Existencia de programas de capacitacion sobre prevencion vy
extincion de incendios forestales o0 manejo del fuego en el Cuer-
po de Bomberos, en el municipio, a nivel provincial, etc.

Financiamiento
e ;Saben cuéles son los costos de la prevencion y de la extincion?
e ,Quién o quiénes asignan los recursos?

Anexo 2. Imagenes tomadas durante la realizacion de la entrevista en
el Cuerpo de Bomberos y en el GAD municipal
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