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Resumen

El fuego es un elemento importante para mantener la biodiversidad en la Tierra, el cual el ser humano ha
utilizado durante afios, principalmente como una técnica para el desarrollo de la agricultura. Cuando el fuego
es mal manejado y se torna incontrolable, se producen los incendios, los que ocasionan pérdidas ambientales,
sociales y econémicas. En la presente investigacion se determind las areas propensas a incendios de cobertura
vegetal en el canton Pimampiro. En esta area se han reportado pérdidas de superficies de cobertura vegetal entre
5 a 180 hectareas anuales. Para evaluar la susceptibilidad se ponderaron nueve factores biofisicos clasificados
en: climéaticos (temperatura, precipitacién, deficit hidrico, evapotranspiracion) y fisicos (cobertura vegetal,
cercania a vias, pendiente, orientacion del terreno y altitud) que intervienen en la generacion de incendios, con
los que se establecio una ecuacion de susceptibilidad, la cual se proceso a través de sistemas de informacion
geogréfica. Los resultados mostraron que el cantén presenta susceptibilidad baja (3,90%); moderada (5,57%);
alta (22,95%); muy alta (40,42%) y extrema (27,16%) a incendios. El area de estudio al estar dominada por
zonas entre alta a extrema susceptibilidad (90,53%) permitio plantear estrategias de gestion de riesgos para
disminuir este tipo de eventos en el territorio.

Palabras clave: Incendios, Areas susceptibles, Factores biofisicos, Ecuacion de susceptibilidad.

Abstract

Fire is an important natural element to sustain biodiversity on Earth, which human have used for years mainly
as a technique for the development of agriculture. When the fire is wrongly used, it becomes uncontrollable,
producing fires, causing environmental, social and economic damages and losses. In this research are
determined areas prone to fires in the vegetation cover in the Pimampiro canton. Recurrently fires have affected
this area in recent years. It has been reported yearly losses of 5 to 180 hectares of vegetable cover. To evaluate
fire susceptibility, were taken into account nine biophysical factors classified into two classes: climatic
(temperature, precipitation, water deficit, evapotranspiration) and physical (land-use occupation, road
proximity, slope, orientation and altitude) the same that take part in generation of fires, and with which a
susceptibility equation was established, that was processed through geographic information systems. The results
showed that Pimampiro canton presents the following types of fire susceptibility: low (3.90%); moderate
(5.57%); high (22.95%); very high (40.42%) and extreme (27.16%) susceptibility to fires. The study area, which
is dominated by areas between high and extreme susceptibility (90.53%), this information allowed to propose
risk management strategies in order to reduce such events in this territory.

Key words: Fire, Susceptible areas, Biophysical factors, Susceptibility equation.



Introduccion

El fuego es un elemento importante para el
manejo de muchos bosques y otros tipos de
vegetacion por ser viable econémicamente
y estar inserto en la cultura agricola de
diversas civilizaciones (Organizacion
Mundial para la Alimentacion y la
Agricultura  [FAO]  2006;
Koproski, Stolle, Lingnau, Viana, Yy

Ribeiro,

Batista, 2007). Cuando el fuego es mal
manejado provoca desastres ecolégicos y
dafios materiales inmensurables (Ribeiro
et al., 2007), afecta principalmente a
recursos como son: suelo, fuentes de agua,
aire, biodiversidad, incluso los servicios
ambientales (Julio y Bosnich, 2005). La
propagacion sin control de este elemento
es lo que se conoce como un incendio
(FOPAE, 2002), el cual puede tener causas
naturales (temperatura, viento, humedad)
0 antropicas (cambio de uso del suelo) el
gue consume material vegetal ubicado en
areas rurales de aptitud forestal o en
aquellas que sin serlo cumplan una funcién

ambiental (Jiménez, Urrego y Toro, 2016).

En los ultimos afios, los incendios
forestales son un tema que ha preocupado
a diversas instituciones en diferentes
regiones del mundo, por el incremento en

el niimero de sucesos, debido al cambio de

temperaturas 'y negligencia en las
actividades humanas (Diaz-Hormazabal y
Gonzélez 2016). Los reportes de la
superficie mundial afectada por el fuego,
fue de 350 millones de hectareas en el afio
2000, de los cuales 2.9 millones fueron en
América Latina, siendo los incendios de
origen antropico (85%) los de mayor
importancia (FAO, 2006).

La preocupacion por las secuelas
provocadas por los incendios ha
desarrollado estudios e investigaciones
para planificar y proteger areas de
importancia ecosistémica, proponiendo
diversas medidas ante sus efectos
negativos (Ribeiro et al., 2007). Como
primer paso para el andlisis de los
incendios es entender las causas, para asi
lograr un manejo eficiente de las
consecuencias sobre los sistemas naturales
0 sociales (Aguilera-Sanchez, 2015). En
este sentido en América del Sur los
estudios realizados son enfocados para
desarrollar modelos de riesgo de incendios
através del uso de sistemas de informacion
geografica  (SIG) tomando  datos
climéaticos, topogréficos, fisicos vy
antropoldgicos con el fin de determinar
zonas de riesgo a incendios para tomar
medidas que disminuyan y conserven los

ecosistemas (Coelho et al. 2016; Prado,
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2014; Reyes, 2013; Estacio y Narvéez,
2012; Columba y Quisilema, 2013).

Determinar las é&reas susceptibles a
incendios de la cobertura vegetal es el
objetivo principal de esta investigacion
con las cuales se podran tomar medidas de
prevencion, reduccion y gestion de riesgos
ante este tipo de eventos. La zonificacion
de areas propensas a incendios busca
clasificar el territorio en zonas
homogéneas, las que permiten conocer los
niveles de susceptibilidad a incendiarse en
el cantén Pimampiro para tomar medidas
que disminuyan el nimero de incendios y

la superficie de &reas afectadas.

Desarrollo

2.1. Descripcion del area de estudio. Este
estudio se desarrollo6 en el canton
Pimampiro, el cual se encuentra ubicado al
norte de Ecuador, al este de la provincia de
Imbabura (Figura 1). De acuerdo con el
censo 2010 tiene 12,970 habitantes. Por su
ubicacion en la region Andina su
temperatura media es 12,94 °C vy
precipitaciones promedio hasta de 730

mm/anuales.

MAPA DE UBICACION DEL CANTON PIMAMPIRO
UBIGACION NACIONAL UBICACION LOGAL

CAYAMBE

Figura 1. Mapa de ubicacién del Cantén Pimampiro

Este canton se ha visto afectado por
incendios de forma recurrente en los
ultimos afios. Se han reportado pérdidas de
superficies de cobertura vegetal de entre 5
a 80 hectareas por afio (Corporacion
0SSO, 2016). De los incendios que se
reportaron en el area de estudio el 95%
fueron por causas antropicas, la falta de
técnica adecuada en el uso del fuego para
el desarrollo de actividades agricolas,
debido a que el 30% de la superficie del
canton esta cubierta por cultivos (Figura
2).

wigza s

BOLIVAR

SUCUMBIOS
IBARRA

CAYAMBE

Figura 2. Mapa de cobertura vegetal del cant6n
Pimampiro
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2.2. Metodologia. el desarrollo de la

investigacion se llevé acabo en dos fases:

2.2.1. Fase |. ldentificacion de factores
bio-fisicos causantes de incendios de

cobertura vegetal

Se realiz0 mediante la recoleccion de
informacion usando el método de la
entrevista, con el uso del cuestionario de 6
preguntas, como instrumento cuya
elaboracion y confiabilidad se baso en los
principios  bésicos  expuestos  por
Moriyama citado por Morga (2012); los
items conjugan entre preguntas no
estructuradas o abiertas (Murillo, 2011) y
estructuradas como es la escala de Likert
(Alaminos-Chica y Castejon-Costa, 2006

y Murillo, 2011).

Este cuestionario fue aplicado a expertos
clasificados en dos grupos: profesionales
técnicos (7 entrevistados) y profesionales
investigadores (4 entrevistados), inmersos
en el tema de incendios de cobertura
vegetal, el método empleado para la
seleccion de los expertos fue Snow ball, es
una técnica de muestreo que utiliza
cadenas de referencia como una especie de
red (Baldin y Munhoz, 2011).

Para conseguir el consenso al consultar a
los expertos se empled la metodologia
Delphi (Garcia-Valdés y Suarez-Marin,

2013). Una vez seleccionados los factores
biofisicos se adaptaron de acuerdo a las
caracteristicas del éarea de estudio,
clasificando la susceptibilidad en 5 rangos

para cada uno de los factores identificados.
2.2.1.1. Factores climaticos

a) Precipitacion
La precipitacion se determiné con
informacion de 11 estaciones
meteoroldgicas, que se encuentran cerca
del &rea de estudio, con datos de 30 afios
(1986-2017).
La interpolacion de la precipitacion se
realiz6 mediante el método deterministico
Inverse Distance Weight (IDW), el cual
permite validar la eficacia del modelo,
porque permite comparar los valores
observados con los calculados (Andrade y
Moreano, 2013), realizO a través del
software ArcGIS 10.5.

b) Temperatura
Se trabaj6 con datos de temperatura media
mensual para los afios 1986-2015, con los
datos obtenidos de las 6 estaciones

meteoroldgicas del INAMHI.

Para la interpolacion de la temperatura se

lo realizé a través de:

Tpet = Tmensuar + (F (ZDet - Zestacién))
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Donde Tdet es el dato de temperatura a
determinar, Tmensual es el valor de la
temperatura mensual de la estacion, r es el
valor de nx de la ecuacion de la recta, Zdet
altitud referencial, Zestacion altitud de la

estacion.

A partir del valor (nx) obtenido del gréfico
de dispersién y el valor de homologacion
o altitud referencial de 1000m, se
determind el valor de la temperatura
determinada, la que permite calcular la
temperatura real del area de estudio, a

partir de la siguiente ecuacion:

DEM
Tey =Tpet +| T (Z(x'y) - ZDet>

Donde Tdet corresponde a la temperatura
determinada, r valor de nx de la ecuacién,
ZPEM (X, Y) a5 o] DEM del area de estudio,

Zdet valor de altitud referencial.

c) Evapotranspiracién potencial
El calculo de la ETP se realiz6 por medio
del método Thorntwaite, que toma como
base la temperatura media (tm) y el indice
de calor anual (I) del area de estudio.

e =16(10 x tm/)®

d) Déficit hidrico

El método utilizado para realizar el

Balance Hidrico Climéatico (BHC) es el

establecido por Thornthwaite y Mather
(1955).

DEF = Prec — ETP

2.2.1.2. Factores fisicos

a) Pendientes
Con el uso del DEM SRTM con resolucion
de 30 m? de pixel y herramientas de
ArcGIS 105 se gener6 el mapa de
pendientes, mediante la reclasificacion, en
el cual se determinaron los rangos
pertinentes y el nivel de susceptibilidad a

cada uno de estos.

b) Orientacion del terreno
Se obtuvo con el Modelo Digital de
Elevacion (DEM) con resolucion de 30 m2
de pixel para el &rea de estudio mediante el
software ArcGis 10.5.

c) Cercania a las vias
Para realizar el mapa de vias se tomé en
cuenta la informacion proporcionada por
el SNI (Sistema Nacional de Informacion)
la capa de vias a escala 250000 y con el
historico de incendios del area de estudio
(2014-2017).

d) Altitud
El mapa de altitud del terreno se realizd
mediante el uso del DEM SRTM para el
cual se establecieron 5 rangos de
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susceptibilidad, los cuales se crearon a
través del software ArcGIS 10.5.

e) Usoy cobertura del suelo
Para determinar el nivel de susceptibilidad
del suelo se siguieron los siguientes pasos
metodoldgicos:

1) Georreferenciacion de cobertura

en campo

En campo se georreferenciaron 420 puntos
de acuerdo con los 8 tipos de coberturas
del cantén previamente establecidas
(Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de coberturas del canton

Coberturas

Boszque
Paramo
Vegetacion Asrbustiva
Cuespo de agna
Fmtales
Cultivoes
Zona Usbana

Pastizales

2) Clasificacién de la imagen
Se realizo la clasificacion supervisada de
la imagen con los puntos de la cobertura
vegetal previamente georreferenciados,
para comprobar la validez de Ia
clasificacion se realizo la matriz de
confusion, tomando en cuenta el

coeficiente Kappa.

3) Establecer los rangos de
susceptibilidad

Para la clasificacion de los rangos de
susceptibilidad de las diferentes coberturas
vegetales se realizd la tabulacion de los
datos obtenidos en las entrevistas a los
expertos; la cual se realizé a través del uso
de medidas de tendencia central, la
aplicacion de la moda permiti6 establecer
el nivel de susceptibilidad de cada una de
las 8 coberturas vegetales del canton,

clasificando 5 categorias.

2.2.2. Fase Il. Zonificacion de Ila
susceptibilidad a incendios de la cobertura

vegetal

El desarrollo de esta fase de la
investigacion se llevo acabo cumpliendo

los siguientes pasos:

- Tabulacion de datos
La moda fue la medida que se aplico en el
estudio, la cual indica el nUmero que se
repite con mayor frecuencia (Gutiérrez,
2013), la cual permitié determinar la
influencia de cada uno de los factores
biofisicos previamente determinados, en la
generacién y propagacion de incendios.

- Formulacién de la ecuacion de

susceptibilidad

Para plantear los coeficientes de la
ecuacion se aplico la metodologia de

decision multicriterio desarrollado por
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Saaty (1992), el que se denomina AHP
(Analytic Hierarchy Process), cuyos
valores de importancia se obtuvieron
usando una escala de comparacion pareada
(Tabla 2).

Tabla 2. Escala de 9 puntos para comparaciones
apareadas

Importancia Definicién Explicacién

Dos contsbuyen a

1 Tgual impostancia
objetivo

La espesiencia manifiesta que existe una débil
3 Dominancia débil
dominancia de un elemento sobze oto

La espedencia manifiesta una  fuerte
Fuerte dominancia E
dominancia de un elemento sobze otro

La dominancia de un elemento sobge otro es
Demostrada dominancia
completamente demostrada.

Las evidencias denmestran que un elemento es
9 Absoluta dominancia
absolutamente dominado pos ote.

24,68 Valores intermedios Son valores intenmedios de decision.

Fuente: Gascia, Nosiega, Diaz 7 De la Riva (2006

Se tom6 en cuenta la metodologia

empleada por Coelho et al. (2016).

- Aplicacion  de  herramientas

geoespaciales
La aplicacion de la ecuacion de
susceptibilidad en el software ArcGIS 10.5
permiti6  obtener el mapa de
susceptibilidad para el canton Pimampiro

- Calibracion 'y validacion del

modelo
Se realizd con los focos de calor,
descargados desde el portal del INPE
(Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales) de Brasil, empleando un total
de 140 puntos para el area de estudio
reportados desde el afio 2000 hasta el
2017.

Para comprobar estadisticamente el
modelo, se aplicé la tabla de contingencia
y prueba del Chi cuadrado (X?) para
conocer la relacion entre dos variables:
focos de calor y el modelo obtenido. Para
lo que se plantearon las siguientes
hipotesis:

Ho= No existe asociacion entre los datos

del modelo obtenido y los focos de calor.

Ha= Existe asociacion entre el modelo

obtenido y los focos de calor.

Resultados

Identificacion de factores bio-fisicos
causantes de incendios de cobertura
vegetal

De acuerdo con la experiencia de los
expertos, se determind que los factores
biofisicos que influyen en la ocurrencia de
incendios (Tabla 3), ubicandolos de mayor
(1) a menor (9) influencia.

Tabla 3. Ponderacidn de los factores biofisicos ante la
susceptibilidad a incendios

Factores bio-fisicos Ponderacion
Cobertura vegetal
Temperatura
Pendientes

Orientacion del Terreno

Evapotranspiracion
Deficit hidrico
Altitud

Precipitacion

R T T L

Cercania a las vias
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3.1.1. Factores climaticos

a) Precipitacion media
La precipitacion multianual dentro del
canton oscila entre los 544 hasta 897
mm/anuales (Figura 3). Se establecio los
rangos de susceptibilidad en 5 niveles
(bajo, moderado, alto, muy alto y extremo)
(Tabla 4).

Tabla 4. Rangos de precipitacion de susceptibilidad a
incendios del canton Pimampiro

Precipitacion (mm) Susceptibilidad Valor

> 82717 Bajo 1

27,16 - 756,38 Moderado 2
736,30 -686 Alto 3
268,01 - 615,43 Muy Alto 4
< §15.43 Extremo 5

- Temperatura media
La temperatura es un factor biofisico que
influyéd en la generacion de incendios
dentro el canton, la temperatura media
anual es de 12,97 °C (Figura 4). Los
niveles de susceptibilidad se clasificaron
en 5 niveles (Tabla 5).

Tabla 5. Rangos de temperatura de susceptibilidad a

incendios
Rangos Susceptibilidad Valor
<1187 Baja 1
11,88 -12534 Moderada 2
12,55-12,93  Alta 3
1294 - 1346 Muy Alta 4
=14.01 Extrema 5

- Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial (ETP) es
un factor biofisico que influye en la
generacién de incendios, este factor dentro
del area de estudio muestra pérdidas de
humedad que van desde los 572 a 875
mm/anuales (Figura 5). La susceptibilidad
del cantén Pimampiro muestra los 5
niveles de riesgo a incendios que se

presentan en el area de estudio (Tabla 6).

Tabla 6. Rangos de ETP de susceptibilidad a incendios
del canton Pimampiro

ETP (mm) Susceptibilidad Valor
<632,78 Baja 1
632,79 - 693,48 Moderada 2
693,49 - 754,18 Alta 3
754,19 - 514,88 Muy Alta 4
=814 80 Extrema 5

- Déficit hidrico

El déficit hidrico dentro del canton
Pimampiro oscila entre -289 a 315 mm
(Figura 6) la pérdida de humedad de la
vegetacion se concentra en la parte baja del
cantdn, lo cual aumenta la probabilidad de
incendiarse en esta area. Los rangos de
susceptibilidad a incendios de la cobertura
vegetal se clasificaron en 5 niveles (Tabla
7).
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Tabla 7. Rangos de Déficit hidrico de susceptibilidad a
incendios del cantén Pimampiro

Déficit hidrico Susceptibilidad Valor

(mm)

=0 Extretna 1
0.01-83.28 Muy Alta 2
63,20 - 126,56 Alta 3
126,57 - 189,34  Moderada 4
=189.84 Baja 5

3.1.2. Factores fisicos
- Pendientes

Las pendientes son un factor biofisico que
influye en los incendios, debido a la
facilidad de la propagacion que generan
las pendientes. Dentro del canton
Pimampiro existen pendientes desde
menores a 5% hasta superiores a 45%
(Figura 7). Los rangos de susceptibilidad
del canton son 5 (Tabla 8), el nivel
asciende al igual que el porcentaje de

pendientes.

Tabla 8. Rangos de pendientes de susceptibilidad a
incendios del canton Pimampiro

Pendientes
Susceptibilidad Valor
(%)
=13 Bajo 1
13,01-23 Moderado 2
23,01-35 Alto 3
35.01-45 Muy Alto 4
=43,01 Extremo 3

- Orientacion del terreno
La orientacion del terreno es un factor
biofisico que en el area de estudio
interviene en la generacion de incendios

(Figura 8). Para clasificar las orientaciones

en 5 niveles de susceptibilidad (Tabla 9) se
tomé en cuenta el nimero de incendios

ocurridos y la direccion del viento.

Tabla 9. Rangos de orientacion del terreno de
susceptibilidad de incendios del cantén Pimampiro

Orientacion Susceptibilidad Valor
Plano Bajo 1

M. 5 Moderado 2
0.0 Alto 3

NO, SE My Alte 4
MNE.E Extremo 5

- Altitud

El factor biofisico altitud en el cantdn,
muestra que la parte baja con altitudes
menores a 2140 msnm presenta mayor
susceptibilidad a incendios (Figura 9). Los
niveles de susceptibilidad (Tabla 10) del
cantén va aumentando conforme la altitud
disminuye.

Tabla 10. Rangos de altitud de susceptibilidad a
incendios de Pimampiro

Altitud (mm) Susceptibilidad Valor

=3460,01 Bajo 1
3460,01 -3020 Moderado 2
302001 -2580 Al 3
2580,01 -2140  Muy Alto 4
< 2140,01 Extremo 3

- Proximidad a las vias
El factor biofisico proximidad a las vias en
el cantdn, muestra que la mayoria del
territorio presenta susceptibilidad baja a
incendios por la poca red vial existente

(Figura 10). Los niveles de susceptibilidad
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dentro del cantén (Tabla 11), muestran que
mientas mas alejado de las vias se
encuentren las é&reas, existe menos

probabilidad de generarse un incendio.

Tabla 11. Rangos de proximidad a vias de
susceptibilidad a incendios del cantén Pimampiro

Proximidad Susceptibilidad Valor
(m)

> 66 Baja 1
66,01 — 46 Moderada 2
45,01 -21 Alta 3
21,01-6 My alta 4
=601 Extrema 5

- Cobertura vegetal

Como resultado de la clasificacion de la
imagen se obtuvo un valor del coeficiente
de Kappa de 0,7 manifestando una
concordancia  considerable de la
clasificacion de la imagen (Figura 11).
Determinar  las  coberturas  permite
determinar cudles presentan mayor

susceptibilidad a incendios (Tabla 12).

Tabla 12. Valores de susceptibilidad de la cobertura a
incendios

Cobertura vegetal  Susceptibilidad Valor

Cuerpo de agua Bajo 1
Zona urbana Moderada 2
Frutales Alta 3
Bosgque Muy alta 4
Pastizal Muy alta 4
Vegetacion arbustiva Muy alta 4
Cultivos Extrema 3
Paramo Extrema 5

- Zonificacion de la susceptibilidad de
incendios de la cobertura vegetal en el

canton Pimampiro.

La ponderacién de los factores biofisicos
(Tabla 13) que influyen en la generacion

de incendios dentro del cantén.

Tabla 13. Ponderacion de factores biofisicos
influyentes en incendios en el cantén Pimampiro

Variable Valor
Orientacion del Terreno 0,0433
Cercania a las vias 00467
Altitud 0,0551
Pendientes 0,0737
Temperatura 0,0791
Cobertura Vegetal 01587
Evapotranspiracion 0.1602
Deéficit hidrico 0,1832
Precipitacion 0,2001

Como consiguiente se plante6 la ecuacion
de susceptibilidad a incendios para el area
de estudio.

Susceptibilidad= 0.1921Cob + 0.1721ETP +
0.1494DEF + 0.1096Prec+ 0.0868Temp +
0,0861Alt + 0,08040rien + 0,0737Pend +

0,0509Vias
El modelo de susceptibilidad del canton
Pimampiro (Figura 12) permite evidenciar
que el é4rea estd dominada por
susceptibilidad muy alta con un porcentaje
de 40,42% seguido de susceptibilidad
extrema con 27,16% identificando un total
de 90,53% de susceptibilidad entre alta a

extrema dentro del cantén.
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Figura 3. Modelo de susceptibilidad de incendios de
cobertura vegetal del canton Pimampiro

La validacion del modelo con los focos de
calor (Tabla 14) muestra que el 81,74% de
los focos de calor coinciden con la

susceptibilidad alta a extrema del canton.

Tabla 14. Coincidencia de los focos de calor con el
modelo de susceptibilidad

Susceptibilidad F':‘:Erd“ P“":ufﬁ“}“j“
Baja 0 0.00
Moderada 10 7.14
Alta 16 11.43
Muy Alta 102 72,86
Extrema 12 2.57
Total 140 100,00

La prueba de chi cuadrado se aplicé a los
dos modelos (no calibrado y calibrado),
mostrando una de significancia de X? de
Pearson de 0,511 y 0,001 respectivamente,
lo que permitié comprobar la asociacion
de los focos de calor con el modelo
aceptando la hipotesis alternativa que
existen asociacion entre el modelo
obtenido y los focos de calor y rechazando

la hipétesis nula, por la significancia

estadistica resultante de la combinacion de

las variables.

Discusion

En este estudio los factores biofisicos que
intervienen en los incendios son:
temperatura, precipitacion,
evapotranspiracion  potencial,  déficit
hidrico, pendientes, altitud, orientacion del
terreno, cercania a las vias y cobertura
vegetal. La ecuacion de susceptibilidad
muestra que existe mayor influencia del
factor cobertura vegetal, la misma que se
ve reflejada en el mapa de zonificacion de
susceptibilidad a incendios, clasificada en
5 categorias bajo, moderado, alto, muy alto
y extremo, evidenciando que alrededor del
90% de la superficie del cantén esta en

categoria de riesgo alto a extremo.

La cobertura vegetal es el factor que mas
influye para que un incendio inicie, debido
a su capacidad de combustion (Jiménez,
Urrego y Toro, 2016), por la influencia en
la fenologia de la vegetacion, la cual es el
combustible para la ocurrencia de
incendios (Miller 'y Urban, 2000);
(Renteria-Anima, Trevifio-Garza, Navara-
Chaidez, Aguirre-Calderén y Cati-Silva,
2005) ademas debido al constante uso del
fuego en précticas agricolas y en el cambio
de uso del suelo (Estacio y Narvéez, 2012).
Pabon-Caicedo (2011); Mufioz-Robles y
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Santana-Arias (2018) aseguran que la
cobertura vegetal y factores climaticos
contribuyen de manera mas frecuente en la
prediccion de patrones espaciales en la
ocurrencia de incendios (Ibarra-Montoya y
Huera-Martinez, 2017), estos factores en
Pimampiro son los que mayor influencia
en el modelo presentd, por su adaptacion
al area de estudio, la calibracion y
verificacion a través de los focos de calor
al asignarle las ponderaciones permite
asegurar que la cobertura vegetal es el
factor biofisico que mayor influencia tiene
en los incendios, seguido por los factores

climéticos.

Yang, He, Shirfley y Gustafson (2007),
Tian, Zhao, Shu y Wang (2013), Ajin,
Loghin, Vinod y Jacob (2017) tomaron en
cuenta factores ambientales (temperatura,
precipitaciéon), humanos (cercania a las
vias y centros poblados, cobertura vegetal)
y topograficos (pendientes, altitud),
determinando que el empleo de mas
numero de factores permite determinar las
zonas susceptibles a incendios con mayor
exactitud. En consecuencia, la
identificacion de los factores que influyen
en la probabilidad de un &rea a incendiarse
es basica para establecer las areas con

mayor nivel de susceptibilidad a incendios

y de esta manera tomar medidas de
mitigacion, prevencion, respuesta 'y

recuperacion a este tipo de emergencias.

Conclusion

- Los incendios de la cobertura vegetal
en el cantén Pimampiro se encuentran
determinados e influenciados por los
factores fisicos: cobertura vegetal,
altitud, pendientes, orientacion del
terreno, cercania a las vias y factores
climaticos: precipitacion, temperatura,
evapotranspiracion potencia, déficit
hidrico; siendo la cobertura vegetal el
factor de ignicion, precipitacion y
temperatura condicionantes del estado
fisiolégico de la vegetacion, la
pendiente y orientacion del terreno
incidentes en la velocidad de
propagacion del incendio, los factores
de mayor ponderacion.

- El canton Pimampiro presenta un 90,5
% de susceptibilidad al fuego entre alto
con 22.95% (10075,8 ha), muy alto
con 40,42% (17744,3 ha) y extremo
con 27,16% (11920,4 ha), las
coberturas clasificadas como frutales
pertenecen a zonas de alta
susceptibilidad, seguido por pastos,

bosques y vegetacion arbustiva en muy
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alta susceptibilidad y las de extrema
susceptibilidad son las coberturas de
paramo y cultivos.
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