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Zonificacion de riesgos
por incendios forestales
en el municipio de Nilo,

Cundinamarca

Forest fire risk zoning in the municipality
of Nilo, Cundinamarca

Astrid Liliana Arévalo Pérez', Lina Fernanda Martinez Amado? y Leonardo Serrato Lozano

Resumen

Segtin el Instituto Distrital de Gestion
de Riesgos y Cambio Climatico (Idiger),
los incendios forestales representan uno de
los riesgos mas recurrentes que amenazan
los entornos naturales y antropicos debi-
do al impacto que tienen sobre los eco-
sistemas, las comunidades y el desarrollo
municipal. Este articulo presenta la zoni-
ficacion del riesgo por incendios forestales
en el municipio de Nilo, Cundinamarca,
desarrollada con base en la metodologia
elaborada por el Instituto de Hidrolo-
gia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam) en 2011 y el mapa de zonificacién
de riesgos a incendios de la cobertura ve-
getal elaborado por la Corporacién Autd-
noma Regional de Cundinamarca (CAR)
para su jurisdiccion en 2014. La evaluacion
de los componentes de amenaza y vulne-
rabilidad permitié elaborar la cartografia
de los escenarios y la zonificacién total de
riesgos a incendios forestales. Al finalizar,
se brindan algunas recomendaciones para
la prevencidn, la mitigacién y el control de
estos eventos.
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Abstract

According to Instituto Distrital de
Gestion de Riesgos y Cambio Climético
(Idiger), forest fires represent one of the
most recurring risks threatening both an-
thropogenic and natural surroundings due
to their impact on ecosystems, communities,
and municipality development. This article
presents the forest fire risk zone mapping
for the municipality of Nilo, Cundinamar-
ca, based on the methodology developed by
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Es-
tudios Ambientales (Ideam) in 2011 and the
forest fire risk zone mapping of vegetation
cover produced by Corporacién Autbnoma
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Regional de Cundinamarca (CAR) for its
jurisdiction in 2014. The evaluation of the
threat and vulnerability components re-
sulted in the mapping of scenarios and the
total forest fire risk zoning. Finally, some

1. Introduccién

En el ano 2000, el Ministerio del Medio
Ambiente present6 el Plan Nacional de De-
sarrollo Forestal con el objetivo de establecer
un marco estratégico que articulara el sector
forestal con el entonces Plan de Desarrollo
Nacional. En 2002, el Ministerio de Ambien-
te, Vivienda y Desarrollo Territorial elabor6
el Plan Nacional de Prevencién y Control de
Incendios Forestales y Restauracion de Areas
Afectadas, con base en el cual se generaron los
lineamientos para que los municipios desarro-
llaran sus Planes de Control y Prevencion de
Incendios Forestales a partir de la identifica-
ci6n de riesgos. Estos planes fueron reglamen-
tados por la Ley 1523 de 2012 (Congreso de
Colombia, 2012), que estableci6 la responsa-
bilidad de los departamentos y municipios de
incluir en su planificaciéon territorial la pre-
vencion y control de incendios forestales.

Actualmente, la Corporacién Autdéno-
ma Regional de Cundinamarca (CAR) y la
Gobernacién de Cundinamarca se encuen-
tran desarrollando los mapas de gestién del
riesgo de Cundinamarca y ya han contrata-
do los estudios de zonificacidon de riesgos de
gran parte de su jurisdiccién. Entre las areas
no incluidas por el momento se encuentra el
municipio de Nilo, ubicado al suroccidente
del departamento en la regiéon del Alto Mag-
dalena. Con una temperatura promedio anual
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recommendations are made for the preven-
tion, mitigation and control of these events.

Keywords: forest fires, risk zone
mapping, threat, vulnerability,

risk management.

de 27 °C y una precipitacién promedio anual
de 1500 mm, Nilo se destaca por su atrac-
tivo turistico y la creciente construccion de
vivienda campestre.

Segtin el histérico de datos aportado por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estu-
dios Ambientales (Ideam), entre los afios 2004
y 2016 se han presentado cerca de 64 incen-
dios en el municipio de Nilo. El presente estu-
dio buscé realizar la zonificaciéon de riesgos a
incendios forestales a escala 1:25 000 para de-
terminar las dreas con mayor potencial de ries-
go de incendios forestales en este municipio
con el fin de establecer medidas ambientales
de manejo en las coberturas y las actividades
socioecondmicas de la poblacidn.

2. Materiales y métodos

La metodologia del estudio se basé en el
Protocolo para la realizacién de mapas de zonifi-
cacién de riesgos a incendios de la cobertura vege-
tal a escala 1:100 000 (Ideam, 2011) y en el
Mapa de zonificacion de riesgos a incendios de la
cobertura vegetal (CAR, 2014). En principio, los
factores de amenazas y vulnerabilidades se cla-
sifican en cinco rangos, siendo uno (1) el mas
bajo y cinco (5) el mis alto. El riesgo total a
incendios forestales y los escenarios de riesgo
se hallan con base en las vulnerabilidades indi-
viduales (figura 1).
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Escala Escala Susceptibilidad de Factor Factores Factor Factor de
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poblacional econémico territorial infraestructura institucional patrimonial

Figura 1. Procedimiento para la zonificacién de riesgos a incendios forestales.

Fuente: adaptada de CAR (2014).

Las clasificaciones integradas en los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG) se fundamen-
tan en estudios como el modelo de combusti-
bles diseniado por Paramo (2007), el analisis del
indice de frecuencia de incendios realizado por
Jordan Tablado (2010), la evaluaciéon de vulne-
rabilidad segtin la influencia del fuego en los
ecosistemas colombianos desarrollada por Parra
(2011) y las ponderaciones de los factores de
vulnerabilidad segin la consulta a expertos he-
cha por el Ideam (2011), entre otros.

I Mapa coberturas y usos del suelo I

v v v

Carga del Duracion del Tipo del

2.1. Evaluacién de la amenaza total
y la vulnerabilidad total

Las figuras 2 y 3 muestran los mapas base
que se relacionaron con los factores de ame-
naza y vulnerabilidad, los cuales permitieron
la clasificacion en rangos con criterios de eva-
luacién numérica para lograr su integraciéon y
obtener los totales.
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Amenaza total a incendios forestales

Figura 2. Mapa conceptual de la amenaza total.
Fuente: adaptada de Ideam (2011).
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Figura 3. Mapa conceptual de la vulnerabilidad total.
Fuente: adaptada de Ideam (2011).

Es importante aclarar que la cartografia
base se elabord a escala 1:25 000, con excep-
cién del mapa de coberturas y usos del suelo
que se utilizé para la obtencion de la amenaza
por coberturas vegetales y la vulnerabilidad
ecoldgica y econdmica. Este se elabord a es-
cala 1:10 000 con el fin de alcanzar un mayor
detalle y una mejor comprension de estos fac-
tores. Para la unidn de los factores y la obten-
cién de totales, se realizd una superposicién
ponderada* teniendo en cuenta el peso esta-
blecido en las siguientes ecuaciones (Ideam,
2011) y se clasificaron los resultados para cal-
cular el riesgo total.

AT = (SCV *0,20)+ (Pct *0,25)
+(Tem*0,25)+ (Pnt *0,10)
+(Acs*0,10)+ (Frc*0,10)

Donde:

(Ec. 1)

AT= amenaza total

SCV'= cobertura vegetal

Disponible en el software ArcGIS. Superpone varios
rasteres con una escala de medicién comin y pon-
dera cada uno segin su importancia (Esri, 2018).

Pct= amenaza por precipitacidon
Tem= amenaza por temperatura
Pnt= amenaza por pendiente

Acs= amenaza por accesibilidad

Frc= amenaza por frecuencia

VT = (Ins*0,05)+ (Pat *0,20)
+(Pob*0,31)+ (Tt *0,20) (Ec.2)
F(Inf ¥0,06) + (Ecn*0,18)

Donde:
I7'T= vulnerabilidad total

Ins = vulnerabilidad institucional
Pat= vulnerabilidad patrimonial
Pob= vulnerabilidad poblacional
Ttl= vulnerabilidad territorial

Inf= vulnerabilidad infraestructural

2.2. Evaluacioén del riesgo

La zonificacién del riesgo a incendios fo-
restales estd definida por el producto entre la
amenaza y la vulnerabilidad (ecuacién 3). Por
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eso fue necesario integrar los resultados de dichas clasifica-

ciones en el dlgebra de mapas®.

Riesgo = (Amenazawa * Vulnerabilidad )

(Ec.3)

Finalmente, para obtener la clasificacién cuantitativa y

cualitativa de riesgo se realiz6 primero la estandarizacion

de los resultados del algebra de mapas con el método pro-

puesto en el protocolo del Ideam (2011) y una reclasifica-
ci6n® tomada de la guia elaborada por la CAR (2014).

3. Resultados

Como resultado principal se generd el mapa de zoni-

ficacién de riesgos a incendios forestales de Nilo a

escala

1:25 000, a partir de los datos obtenidos sobre la amenaza

y la vulnerabilidad totales. Ademis, se obtuvieron los es-

cenarios de riesgo con las vulnerabilidades individuales

que muestra la figura 4.

Vulnerabilidades

individuales

Determinacion
— .
de escenarios

a incendios forestales

Figura 4. Zonificacién y escenarios de riesgo.
Fuente: adaptada de Ideam (2011).

( A

Riesgo Riesgo
territorial infraestructura
Riesgo Riesgo
sociodemografico institucional

| |

Riesgo Riesgo
sociocultural socioeconomico
L J

Zonificacion de riesgos

Para esto se emple6 la funciéon Raster Calculator del software ArcGIS.

Realizada con la funcién Equal Interval del software ArcGIS.
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Tabla 1. Amenaza total a incendios forestales en Nilo, Cundinamarca

Mapa amenaza por duracién combustible

Susceptibilidad de la
cobertura vegetal

Mapa amenaza por tipo combustible

Mapa amenaza
por cobertura vegetal

Mapa amenaza por carga combustible

Factor accesibilidad

Mapa amenaza por accesibilidad

Mapa amenaza por precipitacion

Factor climatico

Mapa amenaza por temperatura

Factor histérico
Factor fisico

Fuente: adaptada de Ideam (2011).

Se identificé una amenaza de categoria
alta en el 91% del territorio y muy alta en
el 3% determinada por la elevada amenaza
climatica de la zona —con precipitaciones
entre 1000 mm y 2000 mm anuales y tem-
peraturas superiores a los 24 °C promedio
anual— y la amenaza de la cobertura vegetal

Mapa amenaza por frecuencia

Mapa amenaza por pendientes

predominante (pastos, cultivos y arbustos). El
6% restante corresponde a la categoria mo-
derada, que incluye especialmente las areas
donde las pendientes no superan el 12% y
existen concentraciones urbanas como la
base militar de Tolemaida y las zonas urbanas

de La Esmeralda, Nilo y Los Cobos.
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Tabla 2. Amenaza total a incendios forestales en Nilo, Cundinamarca

Mapa vulnerabilidad fisica

Factor territorial Mapa

Mapa vulnerabilidad ecologica vulnerabilidad territorial

Factor econémico Mapa vulnerabilidad econémica
Factor de infraestructura Mapa vulnerabilidad de la infraestructura
Factor patrimonial Mapa vulnerabilidad patrimonial
Factor institucional Mapa vulnerabilidad institucional

Factor poblacional Mapa vulnerabilidad poblacional

Fuente: adaptada de Ideam (2011).

El mapa evidencié una vulnerabilidad de
categoria moderada en el 56 % del territorio y
baja en el 29 %. Entre los factores determinan-
tes se encuentran la dispersion de la poblacion
rural, la falta de establecimiento de areas de
interés patrimonial, la inexistencia de insti-
tucionalidad de gestién de riesgos en el area
rural y el alto valor econémico de las zonas

de cultivos. El 15% restante se clasificd en la
categoria alta, que abarca las zonas de asenta-
mientos humanos y las areas altas de las veredas
de San Jer6nimo y Batavia, donde se identifico
vulnerabilidad territorial por conflictos de uso
del suelo y presencia de coberturas vegetales
de alta montafia sensibles e independientes al

fuego (Parra, 2011).
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Finalmente, se elabord la zonificaciéon de
riesgos a incendios forestales por factores am-
bientalesy territoriales de Nilo a escala 1:25 000
(figura 8), donde se puede apreciar que el 55%
del area total del municipio presenta un riesgo

]

Wrass  whms

moderado, un 30% tiene riesgo bajo y muy
bajo, y el 15% restante del territorio se en-
cuentra en riesgo alto. Esta tltima categoria se
concentra en las areas de la vereda de Tolemaida
y las zonas de reserva ambiental.

R
§ !
BUENDS A s e
AT -:‘I
¥ 2 MARK
BAL BONIFICACTON RIESGOS
¥ - INCERTHDS FIRESTALES
¥ AL - CURIMNASARDT A
BATAYM ;
e [

IHFORBLACION G RERAL
LOCALITAC I

gl ! ARALA DE ESTUDMD
TBACLY
i .
| -
Mﬁx‘:ﬁ_\i ) '\_"j"? LEYENDA 100 A A BT
i (rf i f'/ CATEGORIADELRIESGO |  hmssms res
. -Am b = ﬂ- MUY BAJO Ling Fernands Mattinez
‘%_‘FN = TOLEMAIDA } FECHA: MATD 2618
; L4 l/ ! BAJO i 135,000
K afl g2 4 MELGAR MODERADO
¥ ALTO
PoMmess Gune N P B MUY ALTO 'i____.;___:_-&_:u_ e
_ . WL/"
L ) p [k e [T ET w300 A R AL ] W

Figura 8. Zonificacién de riesgos a incendios forestales.

Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

4. Conclusionesy
recomendaciones

El area de estudio presenta un riesgo de
categoria moderada con una escala de valor
de 3 a la ocurrencia de incendios forestales
en un area aproximada de 122 km? (55% del
area total) y una amenaza de categoria alta a
la ocurrencia de incendios forestales en cerca
del 91% del 4rea total (202 km?). Esto puede

deberse a las concentraciones poblacionales y
las actividades de produccion que han modi-
ficado el uso del suelo en zonas con cober-
turas vegetales susceptibles a los incendios
como pastos y cultivos, que también presen-
tan amenaza por combustible y duracién. A lo
anterior se suman las condiciones climaticas
y topograficas propias de la region y la falta
de cobertura institucional para la atencién y
prevencién de riesgos.
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El 4rea identificada como de mayor riesgo
es de aproximadamente 35 km? (15% del 4rea
total) distribuidos en la vereda de Tolemaida
y la regién norte de Nilo. Esta zona tiene la
mayor concentracién poblacional debido a la
base militar, en la que se han registrado la ma-
yoria de los incendios.

En cuanto a la vulnerabilidad de los incen-
dios forestales, el 56 % (126 km?) del 4rea total
se encuentra en categoria moderada y el 15%
(34 km?) en categoria alta. Entre las causas se
identifican la dispersién de la poblacién rural
en areas con cobertura vegetal de valor eco-
némico en produccién agricola y alto valor
patrimonial, y la susceptibilidad ecoldgica de
las coberturas vegetales que son independien-
tes o poco adaptadas al fuego, especialmente
en zonas de proteccidon de bosques y acuiferos.

En los escenarios de riesgo se debe con-
siderar la implementacién de medidas pre-
ventivas y correctivas de los factores sociales,
territoriales e institucionales que puedan ser
controlados desde la administracién municipal
y regional. En las zonas norte y noreste del
area de estudio, que presentan altas pendientes
y coberturas vegetales de pastos, cultivos y ar-
bustos, sera mas rapida la propagacidén del fue-
go y mas dificil su intervencién con equipo
terrestre. Se recomienda que las actividades de
gestion de riesgos se prioricen en las veredas
de estos sectores, ya que presentaron el mayor
indice de frecuencia de incendios forestales y
una alta fragilidad ecologica y econémica.

Los resultados obtenidos sobre el factor
climatico y la susceptibilidad de las coberturas
vegetales del municipio de Nilo pueden apor-
tar desde el ambito local y regional al Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
y el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico, pues es necesario gestionar accio-
nes que busquen disminuir las vulnerabilida-
des fisicas e institucionales. La aplicacidon de

Zonificacién de riesgos por incendios forestales en el municipio de Nilo, Cundinamarca

los sistemas de informacién geografica para
desarrollar la zonificacion de riesgos a incen-
dios forestales evidencia la gran utilidad de
estas herramientas para gestionar el ordena-
miento territorial. Por tanto, para facilitar la
actualizacién de la presente zonificacién solo
se recomienda tener georreferenciados todos
los eventos que se presenten en la region vy, en
tanto sea posible, reportar la causa de inicio
del fuego.
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