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o/
Presentacion

En la dltima década, los incendios forestales se han intensificado en diversas regiones
del Ecuador, y en particular en la provincia de Imbabura, generando afectaciones directas
a la biodiversidad, los medios de vida de las comunidades rurales y los procesos ecoldgicos
clave. La necesidad de comprender integralmente esta problematica se vuelve urgente para
orientar estrategias de manejo forestal sostenible, mitigaciéon de riesgos y restauracion
ecologica. En este contexto, el libro titulado “Analisis de los Incendios Forestales: Areas
Impactadas en Imbabura (2013-2022)” surge como una contribucion académica y técnica
que busca fortalecer el conocimiento aplicado sobre incendios forestales, desde un enfoque
territorial, ecosistémico y preventivo.

La obra se estructura en seis capitulos que abordan de manera progresiva los aspectos
esenciales para comprender la dindmica de los incendios forestales en el Ecuador, con énfasis
en el caso de Imbabura. A continuacién, se detallan los contenidos de cada uno de ellos:

Capitulo 1: Importancia del Manejo y Proteccién de los Recursos Forestales: Este
capitulo introduce el valor ecolégico, social y econémico de los ecosistemas forestales y
resalta los principales servicios ambientales que proveen. Se contextualiza la problematica de
los incendios como una amenaza creciente, derivada de presiones antrépicas y de procesos
de degradaciéon ambiental.

Capitulo 2: Causas y Tipologias de Incendios Forestales: Se analizan las causas naturales
y humanas que originan los incendios forestales, asi como su clasificacién segin la posicion
del fuego, el tipo de vegetacion afectada y la severidad. Se destacan las particularidades de los
incendios en zonas altoandinas y su relacion con las actividades agropecuarias.

Capitulo 3: Consecuencias Ambientales, Econémicas y Sociales de los Incendios
Forestales: Este capitulo aborda los impactos directos e indirectos que los incendios provocan
sobre la biodiversidad, la estructura del suelo, los ciclos hidrolégicos, la economia local y la
salud de las poblaciones rurales. Ademas, se reflexiona sobre las implicaciones de mediano y
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largo plazo para la resiliencia socioecologica.

Capitulo 4: Comportamiento del Fuego y Factores que lo Influyen: Se explican los
principios fisicos del comportamiento del fuego, considerando factores como el tipo
y la disponibilidad del combustible, las condiciones meteoroldgicas, la topografia y los
mecanismos de propagacion. Se incorpora el analisis de los modelos de prediccion del
comportamiento del fuego.

Capitulo 5: Prevencién de Incendios Forestales: En este capitulo se presentan estrategias
integradas de prevencion, incluyendo acciones comunitarias, normativa legal, educacién
ambiental, monitoreo temprano mediante tecnologfas geoespaciales y uso de herramientas
para la deteccion y el control inicial del fuego.

Capitulo 6: Estadisticas de Incendios Forestales en el Ecuador (2013-2022): Analisis
Espacio-Temporal y Referencia al Caso de Imbabura: A partir del analisis de datos oficiales y
registros georreferenciados, este capitulo presenta una sintesis de la incidencia de incendios
a nivel nacional y su comportamiento espacio-temporal. Se realiza un analisis detallado del
caso de la provincia de Imbabura, identificando parroquias criticas, tendencias de recurrencia
y areas prioritarias para la intervencién. Propésito del Libro

Esta obra esta dirigida a estudiantes, técnicos, investigadores, responsables de la gestion
ambiental y a todos los actores involucrados en la prevencion y control de incendios
forestales. Su propdsito es consolidar un enfoque integral que permita comprender,
prevenir y enfrentar los incendios forestales desde la ciencia, la tecnologia y la participacion
comunitaria, aportando al desarrollo de politicas y estrategias mas eficaces.

Los autores agradecen profundamente a todas las personas e instituciones que
han contribuido con informacién, datos, validaciéon técnica y revision académica de esta
publicaciéon. En especial, al Cuerpo de Bomberos de Ibarra, a la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos de Imbabura, y a los equipos técnicos que trabajan incansablemente en
el monitoreo y control de incendios en el pais.

Esperamos que este libro sirva como una herramienta de consulta, formacién y accion
para contribuir a la conservacion de nuestros ecosistemas y a la construccion de paisajes mas

resilientes y sostenibles.

1 .os autores
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.1 Introduccion al Manejo y Proteccion Forestal

n incendio forestal es un fuego no controlado que se desarrolla en areas

naturales con vegetacion susceptible de arder, propagandose rapidamente

y afectando distintos estratos del ecosistema, desde la superficie del suelo

hasta las copas de los arboles. Este fendmeno puede originarse de manera

natural, como resultado de descargas eléctricas o erupciones volcanicas, o
por actividades humanas, ya sean intencionales o accidentales, como las quemas agricolas, el
manejo inadecuado del fuego o el abandono de tierras.

En términos técnicos, un incendio forestal involucra la combustion de material vegetal
seco o vivo, dependiendo de las condiciones climaticas, la disponibilidad de combustible,
la topografia y los vientos, factores que determinan su comportamiento y velocidad de
propagacion. Los incendios forestales pueden clasificarse segun el estrato afectado, como
incendios de superficie, que queman pastos, hojarasca y materia organica; incendios de
copa, que afectan la cubierta arbdrea superior; o incendios subterraneos, que involucran
combustibles organicos bajo la superficie, como turba o raices.

En Ecuador, aproximadamente el 67% de los suelos pertenecen a las clases VII y VIII, con
pendientes superiores al 30% (Stolpe, 2005). Estas caracteristicas, sumadas a las condiciones
climaticas adversas y procesos culturales, incrementan la vulnerabilidad a incendios forestales,
particularmente en la region interandina.

Debido a las vastas superficies afectadas anualmente, los incendios forestales representan
una grave amenaza para los bosques nativos, exoticos y areas con categorias especificas de
manejo. Esta problematica ha impulsado a diversas instituciones locales a buscar mejoras
en los acuerdos y nexos de cooperaciéon. Sin embargo, un desafio clave en el pasado fue
la falta de uniformidad en los diagndsticos y resultados sobre los incendios, ya que cada
entidad trabajaba de forma independiente. Actualmente, el Sistema Nacional de Gestion de
Riesgos (SNGR) y el Cuerpo de Bomberos, mediante el EQU 911, lideran la recopilacion
de estadisticas e informes sobre estos eventos, consolidandose como la fuente oficial para el
analisis de intervenciones antrépicas o accidentales.

Segun el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE, 2018, p. 35), las areas protegidas
del Ecuador continental mas vulnerables a los incendios forestales son:

® Reserva Ecolégica El Angel: 87.90% de vulnerabilidad.

e Area Nacional de Recreacién Quimsacocha: 80.30%.

® Parque Nacional Cajas: 69.40%.

Desde la perspectiva de la teoria de sistemas, los bosques pueden ser concebidos como
complejos sistemas de entradas y salidas, donde interactian bienes y servicios ecosistémicos
esenciales. Ademas, han sido objeto de diversas cosmovisiones culturales que los consideran
recursos inalterables con la capacidad de perdurar a lo largo del tiempo. Sin embargo, los
bosques son ecosistemas dinamicos y resilientes, sujetos a transformaciones constantes que,
gracias a las tecnologfas y medios de informacién actuales, pueden ser analizadas en escalas
multitemporales.
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Berry (2002) destaca que “todo ecosistema es susceptible de experimentar cambios
ecoldgicos, los cuales pueden derivarse tanto de acciones humanas como de perturbaciones
naturales”. Asimismo, afirman que “es comun aceptar que las perturbaciones naturales
constituyen un agente inherente a la dinamica propia de las comunidades vegetales” (p. 99).

Los incendios forestales afectan profundamente estos complejos ecosistemas,
compuestos por una gran diversidad de arboles, plantas, animales y organismos del suelo. La
falta de manejo adecuado del material combustible por parte de las comunidades es una de
las principales causas de estos eventos, los cuales afectan desde los estratos mas superficiales
del suelo hasta los arbustos y las copas de los arboles.

Berry (2002) también sefiala que las sequias, frecuentemente subestimadas, tienen un
impacto significativo en los incendios forestales. Segun el autors, “la evidencia paleoclimatica
proveniente de la Amazonifa de Guayana, Centroamérica y el Caribe indica que sus bosques
han experimentado numerosos periodos secos durante los ultimos 10 000 afios” (pp. 97-
113). A esto se suma el impacto de la zona de convergencia intertropical, caracterizada por
bajas presiones y la confluencia de vientos alisios en la regiéon ecuatorial, cuyas masas de aire
frio, al descender, pueden generar descargas eléctricas que afectan a diferentes estratos y
materiales forestales.

Para comprender mejor la propagacion de los incendios forestales, los materiales
combustibles pueden clasificarse por estratos de la siguiente manera:

1.1.1 Estrato Bajo

Comprende materiales como pastos secos, hojarascas, aciculas de coniferas, humus,
ramillas de arboles latifoliados, materia organica seca o en descomposicion, frutos secos
y tocones presentes en bosques en aprovechamiento o previamente aprovechados. Estos
elementos constituyen una importante carga de combustible para los incendios forestales.
Su impacto puede observarse en la Figura 1, que ilustra los efectos de incendios recurrentes
registrados en 2023 en dos ubicaciones clave: junto al lago Yahuarcocha (a) y en el canton
Otavalo (b).

Figura 1.

Impacto de Incendios Recurrentes en el Estrato Bajo: a) Yahuarcocha; b) Otavalo
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1.1.2 Estrato Medio

Esta compuesto por arbolitos, arbustos, cultivos de ciclo corto, cultivos perennes y
formaciones vegetales caracteristicas de los paramos. Entre estas ultimas destacan especies
como el frailejon (Espeletia pycnophylla), 1a chupalla (Fascicularia bicolor), el mortito (IVaccininm
Sfloribundum) y el maiz (Zea mays), entre otras. La Figura 2 ilustra ejemplos de este estrato en
dos localidades (a y b), registrados en el afio 2023.

Figura 2.
Composicion del estrato medio en ecosistemnas de la provincia de Imbabura

1.1.3 Estrato Alto

Se caracteriza porla formacion boscosa superior, que incluye la cobertura arborea y vegetal
sobresaliente. Este estrato esta compuesto por arboles plantados, bosques secundarios, areas
en regeneracion, especies pioneras o naturales, y plantas epifitas tanto vivas como muertas.
Es importante destacar la presencia de lianas entrecruzadas en las ramas de los arboles, las
cuales actian como facilitadores para el desarrollo de incendios forestales, creando cadenas
convectivas que funcionan como “escalones naturales”.

Se debe prestar especial atenciéon a la diferenciacion entre plantaciones y bosques
nativos, ya que sus dinamicas frente al fuego pueden variar significativamente. La Figura 3
muestra incendios de copa recurrentes registrados en 2023 en dos localidades: Yahuarcocha
(a) y Gonzales Suarez, en el canton Otavalo (b). Los principales materiales afectados en este
estrato incluyen Ewucahptus globulus y vegetacion inferior como Bacharis floribunda.

Figura 3.

Incendios de Copa Recurrentes en el Estrato Alto: a) Yabuarcocha y b) Gonzales Sudrez
_ % "
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1.1.4 Incidencia y Consecuencias Globales de los Incendios Forestales

Segun van Lierop & Moore (2019), la superficie afectada por el fuego a nivel mundial
en el ano 2000 se estimé en aproximadamente 350 millones de hectareas. La mayor parte
de estas areas quemadas se localizaron en Africa, seguida por Australia, segiin la Evaluacion
Global del Manejo del Fuego de 2006. Desde entonces, se han realizado diversas evaluaciones
que destacan la magnitud de los incendios, los dafios causados y las pérdidas asociadas,
incluyendo el deterioro de los servicios ecosistémicos. Estos impactos, ademas, se han
reconocido como un problema de escala global, subrayando la necesidad de estrategias
integrales para su manejo y mitigacion.

Carreras & Tafunell Sambola (2006), mencionan que “anualmente se queman algunos
centenares de millones de hectareas en todo el planeta”, Los incendios mas significativos
a nivel global en las ultimas dos décadas se detallan en la Tabla 1. Segun un reporte del
World Resources Institute citado por Ortiz (2006), Indonesia registré aproximadamente
120,000 incendios en 2015. La magnitud de esta catastrofe ambiental llevo a paises vecinos
a suspender vuelos y actividades escolares, debido a las graves implicaciones climaticas.
Durante los meses de septiembre y octubre de ese aflo, se reportaron emisiones diarias
de dioxido de carbono (CO2) a la atmosfera, sefialandose a Estados Unidos como uno de
los mayores responsables del cambio climatico. Este fenémeno resulté en la muerte de 19
personas y dej6 a mas de 500,000 requiriendo atencién médica (Ortiz, 2006).

Ademas, pafses del sudeste asiatico, como Singapur y Malasia, se vieron gravemente
afectados. En respuesta, las naciones cercanas a Indonesia comenzaron a ejercer presion
econémica para abordar la situacién. Por ejemplo, la industria papelera de Malasia anuncié
que dejarfa de adquirir materia prima de empresas indonesias sospechosas de contribuir al
desastre, el cual alcanzé un costo estimado de 43,000 millones de euros (Ortiz, 2000).

Tabla 1.

Registros de incendios forestales en paises seleccionados: impactos y alcance

Supetficie afectada e

impactos econémicos y

sociales

2015 Indonesia y Malasia 500 000 ha

Pérdidas de $9 000 000.
1982 -1983 Costa de Matfil 12 000 000 ha
1987 Unién Soviética 14 500 000 ha
1987 China 1300 000 ha

50 000 personas damnificadas.
1996 -1997 Mongolia 1 700 000 ha (1996)

12 400 000 ha (1997)
Pérdidas de $2 000 000 000

1996 -1998 Indonesia 9 000 000 ha aproximadamente
Pérdidas de $10 000 000 000

1990 -2000 Espafia 700 000 ha

Fuente: Ortiz, (2006)
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1.1.5 Tendencias de los incendios forestales

La tendencia mundial de los incendios forestales muestra un probable incremento tanto
en la frecuencia de los eventos como en la extension de las areas afectadas. Este aumento
esta relacionado con factores naturales y, principalmente, con la intervencion humana, cuya
influencia podria intensificarse en los proximos anos. Aunque los bosques poseen una
notable capacidad de resiliencia, resulta imperativo adoptar acciones concretas para prevenir
0, al menos, mitigar los impactos generados por los incendios forestales.

El cambio climatico, la alteracién de la cobertura boscosa y vegetal, la transformacion
del uso del suelo, el crecimiento urbano y otras actividades humanas representan factores que
contribuyen de manera significativa, y a menudo impredecible, a la propagacion del fuego.
Por lo tanto, es crucial establecer estrategias integrales de manejo forestal que permitan
reducir su incidencia y efectos.

Segun Ruiz-Corzo et al. (2022), los incendios forestales no solo se consideran catastrofes
ambientales, sino también un problema de seguridad comunitaria. Los autores destacan que
factores como el cambio climatico, el abandono de las areas rurales y la expansion urbana
han creado condiciones propicias para que los incendios forestales alcancen dimensiones sin
precedentes. En palabras de los investigadores, estos elementos “generan las condiciones
perfectas para que los incendios cobren una peligrosidad desconocida hasta hace poco”.

En el afio 2017, se registraron incendios devastadores en distintas partes del mundo,
con graves repercusiones tanto para los bienes materiales como para la vida humana. En
Portugal, los incendios causaron numerosas pérdidas humanas, mientras que eventos
similares ocurrieron en Catalufia, Galicia y las cumbres de Gran Canaria, consolidandose
como un afio de alta recurrencia en Portugal (Fernandes et al., 2022; Sarro et al., 2021).

De acuerdo con Weisse & Goldman (2017), el ano 2016 marcé un aumento significativo
en la pérdida de areas forestales a nivel mundial, con una destruccion de 29.7 millones
de hectareas, un incremento del 51% respecto al afo anterior. Se atribuye esta escalada a
fenémenos como El Nifio, el cambio climatico y una gestiéon inadecuada del suelo.

Un factor clave en la propagacion de incendios es la prevalencia de especies altamente
inflamables, como el eucalipto (Excalyptus globulus), que, combinado con la ausencia de
medidas preventivas adecuadas, como la construccion eficiente de cortafuegos, contribuye
al desarrollo de incendios forestales.

En Africa Central, la Republica del Congo enfrenté el incendio forestal mas grande
jamas registrado en la regién, con 15 000 hectareas destruidas a principios de 2016. En mayo
del mismo afo, Canada experiment6 un evento devastador en Fort McMurray, donde mas
de 600 000 hectareas fueron arrasadas, causando pérdidas econémicas estimadas en 8.8 mil
millones de délares (Weisse & Goldman, 2017).

Los incendios forestales y la deforestaciéon tienen impactos profundos, incluyendo
un aumento en muertes prematuras, enfermedades, pérdidas econdmicas significativas,
afectacion a fuentes de agua, pérdida de biodiversidad y la liberacién masiva de didxido de
carbono (CO2) a la atmésfera. Estas consecuencias refuerzan la necesidad de invertir en
areas afectadas por incendios (zonas negras) y en estrategias de prevencion (zonas verdes).
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Una medida importante es el manejo adecuado del uso del suelo, destinandolo a
actividades agroforestales, agricolas, pecuarias, urbanisticas o industriales. La tecnologia
disponible hoy en dia, como los satélites y drones, permite monitorear los incendios aislados
o recurrentes, asi como su impacto en la composicion floristica, la estructura horizontal
y vertical de la vegetacion y la flora y fauna locales. Sin embargo, cuando los incendios
son frecuentes y no se controlan, se produce un dafio irreversible en los ecosistemas. La
vegetacion restante, después de un primer incendio, se vuelve mas vulnerable a nuevos
eventos, lo que incrementa la fragilidad del suelo y disminuye su calidad estructural y textural.

En Ecuador, particularmente en la provincia de Imbabura, las investigaciones han
identificado areas que han sido afectadas peridédicamente durante las épocas secas. A pesar
de esto, algunas de estas zonas muestran una notable capacidad de recuperacién, lo que
evidencia cierta preparacion natural para enfrentar incendios recurrentes.

Es fundamental destacar que los incendios forestales, tanto normales como recurrentes,
tienen un impacto significativo en las condiciones socioeconémicas de las comunidades
rurales marginadas. Estas poblaciones, dependientes de los recursos forestales para su
sustento, enfrentan mayores dificultades econémicas cuando los incendios afectan su
entorno y los recursos de los que dependen para sobrevivir.
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2.1 Causas de los incendios forestales

os incendios forestales representan una de las principales amenazas para los

ecosistemas terrestres, causando pérdidas significativas en biodiversidad,

recursos naturales y bienes economicos. Comprender las causas y tipologias

de estos eventos es esencial para implementar estrategias de prevencion y

mitigacion efectivas. Este capitulo analiza detalladamente las causas de los
incendios forestales desde una perspectiva integral, distinguiéndolas entre factores naturales
y actividades antrépicas.

En este contexto, el Cuerpo de Bomberos de Ibarra identifica las principales causas
de los incendios forestales, clasificandolas con base en los porcentajes que se presentan en
la Tabla 2 (Cuerpo de Bomberos de Ibarra, 2014). Esta informacién es fundamental para
entender la proporcion relativa de los diferentes factores que contribuyen al inicio de los
incendios.

Tabla 2.
Causas de los incendios forestales segiin el Cuerpo de Bomberos de 1barra

Causas %
Naturales 5
Intencionales 40
Negligencia 25
Desconocidas 25
Ferrocarriles
Otras causas 4

Fuente: (Cuerpo de Bomberos de 1barra, 2014)

En el presente libro, las causas de los incendios forestales se abordaran distinguiéndolas
entre factores naturales y actividades antrépicas, permitiendo una comprensiéon mas amplia
de las complejidades asociadas a este fenémeno.

2.1.1 Fuactores naturales

Los incendios forestales provocados por causas naturales constituyen una proporcion
significativa en regiones especificas. Factores como los rayos, erupciones volcanicas y
combustién espontanea se han documentado ampliamente en zonas de alta actividad
climatica o geoldgica. En particular, los rayos representan una de las principales causas
naturales, vinculados a tormentas secas donde no hay precipitaciéon que controle el fuego
inicial.

Entre las causas naturales de los incendios forestales, se identifican aquellos que pueden
generarse por conduccion o contacto directo. Entre estos destacan:
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e Tormentas eléctricas: Producen rayos que, al impactar sobre materiales inflamables,
pueden iniciar incendios, especialmente en condiciones de sequia.

e Erupciones volcanicas: Emiten material incandescente, como lava y cenizas
calientes, que actian como fuentes de ignicion.

e Contacto con vidrio (efecto lupa): Fragmentos de vidrio en el suelo concentran la
luz solar, generando suficiente calor para encender materiales combustibles.

¢ Combustién espontanea natural: Ocurre en acumulaciones de material organico,
como hojas y turba, bajo condiciones especificas de calor y humedad.

2.1.2 Factores antrépicos

Los incendios forestales originados por actividades humanas, conocidos como factores
antropicos, representan una de las principales causas de estos fenémenos a nivel mundial.
Estos incendios suelen ser producto de negligencias, actos intencionales, accidentes o
desconocimiento, lo que subraya la importancia de un analisis exhaustivo de las acciones
humanas en la dinamica de los incendios forestales.

En esta seccion se exploraran dos categorias principales de factores antropicos:

Intencionales o por Induccién

Incluyen situaciones en las que el incendio es provocado deliberadamente o por descuido.
Entre estas causas se encuentran:

Negligencias: Fogatas mal apagadas, colillas de cigarrillos y otras acciones imprudentes.

Intencionadas: Incendios provocados con fines econémicos, conflictos sociales o
vandalismo.

Desconocidas: Casos en los que no se logra determinar la causa especifica.

Incendios subterraneos no controlados: Fuegos que permanecen activos en el subsuelo
y reaparecen en la superficie.

Reproducciones de incendios anteriores: Focos secundarios generados por incendios
previos.

Accidentales

Engloban eventos fortuitos que resultan en incendios sin intencion deliberada de causar
dafio, tales como:

e Causas fortuitas: Eventos imprevisibles o inevitables.

e No intencionadas: Errores humanos que, aunque involuntarios, generan focos de
incendio.

® Vehiculos: Chispas o pavesas provenientes de tubos de escape o sistemas
defectuosos.

e Lineas eléctricas: Fallos en infraestructuras eléctricas que generan chispas en
zonas forestales.

2.1.3 Principales incendios intencionales

Quemas Agricolas

Las quemas agricolas constituyen una practica comun entre los agricultores, utilizada
para eliminar restos de vegetacion indeseada. Esta técnica, debido a su bajo costo y esfuerzo
requerido, se mantiene vigente en las labores rurales. Segun tradiciones ancestrales, en
algunos casos se quema el paramo para renovar el pasto, aunque estas creencias no tienen
sustento cientifico.
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La falta de precauciéon y manejo inadecuado del fuego por parte de los agricultores
contribuye significativamente a la propagacion de incendios forestales. Factores atmosféricos
como el viento pueden convertir un fuego controlado en un evento incontrolable que afecta
areas adyacentes. Un ejemplo recurrente es la quema de residuos agricolas, como los de
cultivos de cafia de aztacar (Saccharum officinarum). Basta con que una chispa o pavesa sea
arrastrada por el viento para desencadenar un incendio con consecuencias devastadoras para
el suelo y el ambiente.

Desde la cosmovision andina, estas practicas también se asocian con el llamado a las
lluvias en épocas de sequia, o se utilizan para mitigar heladas nocturnas. Sin embargo, estas
practicas culturales incrementan el riesgo de incendios debido a la ausencia de medidas
preventivas.

Figura 4.

Quemas agricolas en Olmedo (a) y Angochagna (b)

Quemas de Pastizales

Los pastizales, debido a su naturaleza como material combustible fino o ligero, son
altamente inflamables y favorecen la combustiéon bajo la accién del viento. Este tipo de
incendios puede tener graves repercusiones econémicas y ambientales.

Piromania y Excursionistas

Durante la temporada seca, es comun identificar incendios forestales relacionados con
actividades de pirdbmanos y excursionistas. Estas situaciones generan incendios intencionados
o no intencionados que agravan la problematica en regiones vulnerables.

Ademas, los desechos provenientes de actividades de aprovechamiento forestal, como
ramas y restos vegetales medianos o gruesos, actian como combustibles que facilitan la
ignicion. Por su parte, las carboneras, debido a su contenido de resinas, gomas, latex y otros
compuestos inflamables, también contribuyen a la propagacion de incendios.

Caceria Furtiva

Aunque menos documentada, la cacerfa furtiva puede ser una causa de incendios
forestales. Los cazadores, al encender fuegos para acorralar presas en dias con fuertes
vientos, generan condiciones propicias para la propagaciéon descontrolada del fuego.

Fumadores
Las colillas de cigarrillos arrojadas descuidadamente en areas con material combustible

24 § Incendios Forestales



fino, como hojas secas o pasto, pueden iniciar incendios forestales.

Problemas de Litigios y Venganza
Las disputas entre propietarios colindantes, conflictos por limites territoriales o actos
de venganza pueden derivar en la provocacion intencionada de incendios forestales.

Colmeneros

En la apicultura, el uso de carbéon o trozos de lefia encendidos para producir humo
durante el manejo de abejas puede generar incendios accidentales si no se toman las
precauciones necesarias.

Otras Causas Consideradas
Ademas de las mencionadas, existen otros factores que pueden contribuir a los incen-
dios forestales, tales como:
® Dafios causados por animales.
Animadversién contra comunidades.
Vandalismo.
Cambio de uso del suelo.
Disputas de titularidad.
Disminucién en el precio de la madera.

Otras causas no especificadas.

2.2 Tipologias de incendios forestales

Desde una perspectiva forestal, el fuego puede originarse de manera natural, accidental
o intencional, afectando combustibles vivos y muertos de distintas caracteristicas: livianos,
gruesos o pesados. Estos materiales suelen estar ubicados en areas boscosas donde la quema
no estaba planificada, lo que genera un alto riesgo de propagacion descontrolada.

El fuego se define como la liberaciéon de energfa en forma de luz y calor, resultado
de la combustiéon de vegetacion forestal cuya ignicion no fue planificada. Este fenémeno,
dependiendo de su origen, puede causar dafos severos a combustibles naturales presentes
en areas boscosas o plantaciones forestales. Su impacto trasciende al ambito ecoldgico,
provocando alteraciones climaticas, pérdidas econémicas y efectos negativos en la sociedad.

Los incendios forestales pueden clasificarse segun su ubicacion y tipo de propagacion
en las siguientes categorias: subsuelo, superficie, matorrales y copa. En la Figura 5 se ilustra
un ejemplo caracteristico de la Zona de Intag, parroquia Plaza Gutiérrez.

En esta figura, se observa la estructura del ecosistema forestal de la siguiente manera:

® Estrato superior: Compuesto por Cedrela montana (cedro de altura).

® Estrato medio: Dominado por Coffea arabica (caté) y Musa paradisiaca (platano).

® Estrato bajo: Constituido por plantas rastreras.

® Estrato subterraneo: Referente al subsuelo, donde se encuentran raices y materia
organica en descomposicion susceptibles a incendios.

Esta representacion grafica evidencia como los diferentes estratos forestales pueden

ser afectados por incendios, dependiendo de las condiciones ambientales y el tipo de
combustibles presentes.
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Figura 5.
Estratificacion forestal afectada por incendios en la Zona de Intag, parroguia Plaza Gutiérrez

Copa

Matorral

Superficie

\ \ Subsuelo

2.2.1 Incendios subterrdaneos o de subsuelo

Los incendios subterraneos ocurren bajo la superficie y afectan raices entrecruzadas,
raicillas y materia organica en descomposicion. Este tipo de combustién, conocido como
un proceso lento, puede dar lugar a la formacion de carbon vegetal y se caracteriza por un
desplazamiento pausado, generalmente siguiendo los incendios superficiales. En la Figura 6
se presenta un perfil del suelo realizado después de un incendio subterraneo.

Este tipo de incendio es considerado uno de los mas peligrosos debido a los desafios
que representa para los equipos de control. Su dificultad radica en la posibilidad de que
queden focos secundarios o puntos calientes, los cuales pueden reactivarse y causar nuevas
deflagraciones en areas diferentes al punto de origen. Estas caracteristicas complican
la ejecucion de los planes de liquidacién, prolongando los esfuerzos para extinguir
completamente el incendio.

Por esta razon, en el contexto de la gestion de incendios forestales, el término “controlar
el fuego” es preferido sobre “terminar el incendio”, ya que siempre existe el riesgo de
reactivaciones imprevistas. Este riesgo aumenta cuando factores atmosféricos, como el
viento o la baja humedad, favorecen la reaparicion de llamas en sitios previamente afectados.

Figura 6.

Perfil del suelo afectado por un incendio subterraneo y formacion de puntos calientes
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2.2.2 Incendios superficiales de pastos o pajonales.

El fuego de superficie se propaga de forma horizontal, siguiendo la direcciéon de la
pendiente y dependiendo de la cobertura vegetal disponible. Este tipo de incendio ocurre
a nivel del suelo, debajo de los arboles, quemando hierba, vegetacién menor y residuos
organicos. En la Figura 7, se observan ejemplos representativos de este tipo de incendio.

Los incendios de superficie son los mas frecuentes debido a la facilidad con la que arden
los combustibles ligeros o finos, tales como pasto, materia organica en descomposicion,
hojarasca, ramillas y aciculas. Estos materiales, al estar expuestos en la capa superficial del
suelo, son altamente inflamables y se convierten en el principal sustrato para la propagacion
del fuego.

En la Figura 7 (a) se muestra un area afectada con la especie Espeletia pycnophylla, mientras
que en la Figura 7 (b) se ilustran los restos de un incendio en una plantaciéon de Ewcabjptus
Slobulys.

Figura 7.
Ejemplos de incendios de superficie: Espeletia pycnophylla (a) y restos de Encalyptus globulus (b)

2.2.3 Incendio de matorrales arbustos o chaparros.

Los incendios de matorrales se generan debido a la presencia de material combustible
superficial y arbustivo, conocido como chaparro. Bajo condiciones ambientales favorables,
como la accién del viento, el fuego sigue patrones de conveccion, lo que facilita su propa-
gacion y, en ocasiones, puede evolucionar hacia incendios de copas.

En la Figura 8 se presentan dos ejemplos de incendios recurrentes ocurridos en
Yahuarcocha en diferentes fechas, a): Incendio registrado en el ano 2023 y b): Incendio
registrado en el afio 2018.

Estos eventos reflejan la influencia de las condiciones ambientales en la propagacion
del fuego, asi como la recurrencia de este tipo de incendios en la region y resaltan la impor-
tancia de entender cémo las caracteristicas del combustible y las condiciones atmosféricas
pueden escalar la magnitud de los incendios, afectando ecosistemas locales y poniendo en
riesgo areas boscosas.
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Figura 8.

Incendios de matorrales recurrentes en Yahuarcocha: eventos de 2023 (a) y 2018 (b)

2.2.4 Incendios de copa.

Los incendios de copas se ven influenciados por factores topograficos, atmosféricos y
ambientales, y a menudo siguen patrones de conveccion. En bosques naturales, la presencia
de lianas puede facilitar el desarrollo del fuego hacia las copas, permitiendo su propagacion
vertical y aumentando su intensidad. Este comportamiento, sin embargo, es diferente en
plantaciones forestales, donde las cadenas convectivas se originan en la estructura vegetal y
la composicion arbustiva, y se transmiten de arbol a arbol debido a la alta radiacion térmica.

LLa radiacion emitida por las copas durante estos incendios contribuye significativamente
a la pérdida de contenido de humedad del material combustible, agravando la propagacion
del fuego. Este proceso puede causar danos severos al suelo, incluyendo pérdida de fertilidad,
compactacion y riesgo de erosion superficial. Ademas, los incendios de copas incrementan
el arrastre hidrico superficial y la erosion edlica, lo que disminuye la capacidad productiva
del suelo.

En la Figura 9, se observan ejemplos de incendios de copas: en San Pablo (a) y un
incendio recurrente en Yahuarcocha en 2023 (b). Estos ejemplos ilustran los impactos
ecolégicos y estructurales que los incendios de copas pueden generar en ecosistemas
forestales y plantaciones.

Figura 9.
Ejemplos de incendios de copas: San Pablo (a) y Yahuarcocha, 2023 (b)

28 § Incendios Forestales



2.3 Partes de un incendio forestal

Enlas doslaminas de la Figura 10, se detallan esquematicamente las partes de un incendio
forestal de manera comparativa. Estas imagenes, provenientes del Cuerpo de Bomberos de
Ibarra (2018), ilustran los elementos clave de la dinamica del fuego.

Figura 10.

Partes de un incendio forestal

CABEZA
(FRENTE)
FLANCO

Fuente.
Generada por 1A (OpenAl, 2025)

e Elborde

Es el perimetro del incendio y esta influenciado por la direcciéon y velocidad del viento.
Estos factores determinan cambios en la trayectoria del fuego y pueden generar nuevos
incendios en areas cercanas.

e La cabeza (frente)

Corresponde a la parte del borde donde el fuego avanza con mayor velocidad e
intensidad. Este frente tiene la mayor carga de material combustible y, en consecuencia,
produce mayor radiacién y riesgo. Debido a su peligrosidad, no es recomendable realizar
actividades de control desde esta zona, ya que las llamas pueden causar accidentes graves.

e Lacola

Es la parte del borde donde el fuego avanza lentamente, ya que la carga de material
combustible es minima o inexistente. Por razones de seguridad, se sugiere iniciar las
operaciones de control desde esta seccion.

® Los dedos

Son extensiones estrechas del fuego que se proyectan desde el incendio principal. Estas
proyecciones ocurren debido a la presencia de material combustible disponible y, en algunos
casos, pueden convertirse en incendios principales.

e Focos secundarios

Son fuegos causados por pavesas (chispas) volantes o rodantes que se desarrollan fuera
del perimetro del incendio principal. Bajo condiciones atmosféricas favorables, estos focos
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secundarios pueden generar nuevos incendios, potencialmente mas peligrosos que el original.

e Bolsas

Se ubican entre los dedos del incendio, donde el fuego avanza mas lentamente debido
a la baja disponibilidad de material combustible o a la presencia de humedad residual en el
terreno.

e Flancos

Son las zonas laterales del incendio, conocidas como flanco izquierdo y flanco derecho.
Estos términos son utilizados por los equipos de control para planificar y ejecutar estrategias
de mitigacion.

e Islas

Son areas de vegetacion que no han sido afectadas por el fuego. Esto puede deberse a la
irregularidad del terreno o a cambios en la direccion y velocidad del viento. En la Figura 11,
se observan ejemplos de islas no quemadas en Yahuarcocha (a) y Otavalo (b), destacando
cémo la proyeccion horizontal no uniforme del fuego puede dejar porciones de vegetacion
intacta.

Figura 11.

Islas no guemadas en incendios forestales: Yabuarcocha (a) y Otavalo (b)
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Capitulo 3

Consecuencias Ambientales,
Economicas y Sociales de los
Incendios Forestales



3.1 Impacto Multidimensional de los Incendios Forestales

os incendios forestales constituyen uno de los desastres ambientales mas

devastadores, con consecuencias que trascienden el ambito ecoldgico

para impactar también en las dimensiones econdmica, social y cultural.

Estos eventos no solo alteran la dindmica natural de los ecosistemas, sino

que también afectan la calidad de vida humana, intensifican problemas
estructurales y agravan las inequidades socioeconémicas.

En el ambito ambiental, los incendios forestales contribuyen a la emision masiva de gases
de efecto invernadero, como el CO2, exacerbando el calentamiento global. Ademas, generan
la pérdida de biodiversidad debido a la destruccion de habitats criticos y la alteracion de los
ciclos hidricos por la degradaciéon del suelo. Estos impactos se traducen en una disminucion
significativa de la capacidad productiva de las tierras, afectando tanto a la agricultura como
a la silvicultura.

En el plano econémico, las consecuencias incluyen pérdidas directas por la destruccion
de activos forestales, agricolas y turisticos, asi como costos indirectos relacionados con
la mitigacién y restauracion posterior a los incendios. Estas repercusiones se agravan en
comunidades vulnerables que dependen de los recursos naturales para su subsistencia.

Desde una perspectiva social y cultural, los incendios no solo alteran el paisaje y las
tradiciones vinculadas al uso del fuego, sino que también generan desplazamientos y conflictos
debido a la pérdida de recursos esenciales. LLa percepcion comunitaria sobre la utilizacion del
fuego, aunque enraizada en practicas ancestrales, ha demostrado ser contraproducente en
contextos actuales de cambio climatico.

En este contexto, los principales consecuencias identificadas por los autores como
resultado de los incendios forestales, destacando los efectos mas significativos en términos
de impacto y relevancia.

e Consecuencias Ambientales

© Emisiéon masiva de gases de efecto invernadero, como CO2, intensificando el cambio
climatico.

© Reduccion significativa de la capacidad productiva del suelo en el mediano y largo
plazo.

O Pérdida de biodiversidad por la destruccion de habitats clave.

O Falta de conservacion y manejo sostenible de cuencas hidrograficas, agravada por la
ausencia de acuerdos politicos eficaces.

© Contaminacién ambiental que afecta la calidad del aire y la salud de las personas.

O Destruccion de ojos de agua y disminucion de la calidad del oxigeno en ecosistemas
acuaticos.

o Incremento en el calentamiento global debido a la liberaciéon de carbono almacenado
en la vegetacion y el suelo.
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e Consecuencias Econémicas:
O Pérdida de activos y recursos forestales valiosos.
© Impacto negativo en el turismo debido al deterioro del paisaje natural.
O Costos elevados asociados a la restauracion de areas afectadas y a la prevencion
futura.

e Consecuencias Sociales:
O Desplazamiento de comunidades dependientes de los recursos naturales.
© Aumento de la vulnerabilidad de poblaciones rurales debido a la pérdida de fuentes
de sustento.

e Consecuencias Culturales:
O Alteracion de paisajes con valor simbdlico o espiritual para comunidades locales.
O Pérdida de practicas tradicionales relacionadas con el manejo sostenible de los
recursos.
O Reduccion de la conexién cultural con el entorno natural.

e Alteraciones Generales:
O Degradacion visual y funcional del entorno.
O Multiplicacién de riesgos para la seguridad alimentaria y la calidad de vida.

Los incendios forestales son el resultado de una interacciéon compleja entre factores
naturales y actividades humanas. Aunque muchas veces se los asocia con causas naturales,
en la mayorfa de los casos, son las acciones humanas las principales responsables de su
inicio y propagacion. Estas acciones estan influenciadas por practicas culturales, econémicas
y agricolas que, sin la implementacién de controles adecuados, desencadenan efectos
perjudiciales tanto a corto como a largo plazo. La Tabla 3 presenta un analisis detallado de
las causas mas comunes de los incendios forestales y sus respectivas consecuencias.
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Tabla 3.

Prcticas de uso del fuego y efectos derivados

Practicas relacionadas con el fuego

Efectos sobre los ecosistemas

El uso del fuego en la agricultura

Culturalmente, el fuego desde la antigiiedad se ha
usado como herramienta econémica para eliminar
malezas, residuos de cultivos y para dar cambio de
uso del suelo.

Contribuye al proceso de erosion acelerado

El suelo queda al desprovisto de cobertura boscosa
y vegetal lo que facilita el proceso de erosién por
arrastre hidrico superficial.

Para ampliar la frontera agricola o dedicarlo a
sistemas agroforestales

Talar el bosque y quemar, (sistema taungya)
disminuye una gran cantidad de rebrotes y favorece
la actividad de limpieza.

Disminuye la cobertura vegetal

ILa quema de material vegetal contribuye en gran
medida a incrementar el CO2 a la atmosfera,
favoreciendo el desarrollo del cambio climatico.

Terrenos que ya fueron cultivados
Cuando el suelo se vuelve improductivo, se procede a
dejarlo en barbecho (forestal) o rastrojo (agricultura).

La vegetacion que se regenera es mas rustica
La vegetacion es mas débil ante nuevos incendios y
la recuperacion se puede demorar muchos afios hasta
conseguir la regeneracion del bosque.

Potreros y pastizales.
En alguna medida los ganaderos realizan quemas
prescritas para mejorar y renovar los pastizales

Disminuye la capacidad de retencién de
humedad

La quema puede afectar el suclo, por tanto la
provision de forraje sera cada vez menor, pero hasta
la actualidad no existe cultura de manejo de pastizales
por quemas prescritas

Quema de pajonales con fines de pastoreo
Esta es una mala costumbre de quemar el pajonal
para que rebrote el pasto tierno con fines ganaderos.

Deterioro progresivo de la vegetacion

La quema de especies no solo resecan el suelo, sino
quedan expuestas a un mayor pisoteo, el rebrote cada
vez sera mas ralo, el suelo se compacta y se pierde la
capacidad productiva.

Quema de residuos agricolas o rastrojo

Quema controlada como parte en la preparacion del
terreno, con fines de cambio de uso, puede generar
materia organica in situ.

Pérdida de materia organica

El suelo queda descubierto y pierde materia organica
descompuesta o en proceso de descomposicion,
puede dar lugar a erosion edlica y si hay presencia de
lluvias a la erosion hidrica superficial

Asociado a la poblacion de menos recursos

El fuego es una herramienta de trabajo barata, que
seguira siendo utilizada, mientras no haya alternativas
que permitan mejorar las condiciones de vida.

El uso incontrolado se vuelve contraproducente
El no haber incorporado técnicas como quemas
controladas, cortafuegos de prevenciéon y técnicas de
control, provoca que el fuego se presente en forma
irregular y destructiva, agotando el suelo y la vida
silvestre, particularmente cuando no se planifican y
ejecutan adecuadamente las plantaciones forestales

Quema asociada a la falta de lluvias
Culturalmente, la creencia de la comunidad de
quemar la vegetacion para atraer las lluvias , no es
cierta, es una accion asociada a los principios de su
cosmovision, propia de los agricultores.

Lluvia provocada

El fuego no solo provoca emision de COz2, también
libera humedad lo cual a bajas temperaturas y en
unién con particulas de humo puede favorecer la
condensacion y producir la precipitacion y con ello
arrastre hidrico
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3.2 Impacto en la salud y la sociedad

La OMS (1999) destaca que los incendios forestales representan una fuente significativa de
contaminacion ambiental, con impactos adversos directos sobre la salud de las comunidades
que habitan en areas cercanas al fuego o dentro de la zona de influencia del humo. Estos
impactos, ampliamente documentados, comprenden una variedad de afecciones agudas y
cronicas que afectan especialmente a poblaciones vulnerables. Entre los principales efectos
identificados se encuentran:

® Quemaduras y lesiones fisicas: Las personas expuestas a las llamas, especialmente
trabajadores forestales y miembros de comunidades cercanas, enfrentan un alto riesgo de
sufrir quemaduras graves y lesiones relacionadas con el calor extremo y la radiacién térmica.
Estas lesiones pueden resultar fatales o generar secuelas permanentes.

® Exposicion al humo y aumento de la mortalidad diaria: La inhalacién de particulas
finas y gases toxicos emitidos durante los incendios incrementa significativamente las tasas de
mortalidad diaria, particularmente entre personas con afecciones respiratorias preexistentes,
como asma o enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC).

e Incremento en enfermedades respiratorias: La exposicién prolongada al humo
se asocia con una mayor incidencia de infecciones respiratorias agudas, como bronquitis
y neumonia. Estas condiciones afectan especialmente a nifilos menores de un aflo, cuya
vulnerabilidad fisiologica agrava los efectos del material particulado y los compuestos
quimicos presentes en el aire contaminado.

e Hospitalizaciones por causas cardiopulmonares: Los eventos de contaminacién por
humo de incendios forestales estan correlacionados con un aumento en las hospitalizaciones
por enfermedades cardiovasculares, incluidas arritmias, ataques cardfacos y exacerbacion
de enfermedades cardfacas cronicas. Este efecto es particularmente evidente en adultos
mayores y pacientes con factores de riesgo previos.

® Riesgo de cancer por exposicion cronica: La inhalacion repetida de contaminantes
emitidos durante los incendios, como compuestos organicos volatiles, benceno y dioxinas,
incrementa el riesgo de desarrollar cancer de pulmoén y otros tipos de cancer asociados con
la exposicion prolongada a agentes carcinégenos.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de implementar estrategias de mitigacion y
prevencién tanto para minimizar la incidencia de incendios forestales como para proteger
la salud publica en comunidades susceptibles. Ademas, resaltan la importancia de sistemas
de monitoreo y alerta temprana que permitan identificar y mitigar los riesgos asociados a la
contaminacion del aire en episodios criticos.
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3.3 Impacto sobre el suelo

La pérdida de calidad y diversidad de especies en estas areas no solo incrementa su
vulnerabilidad ante futuros incendios, sino que también perpetia un ciclo de degradacion
ambiental continuo, dificultando la recuperacién natural del ecosistema y exacerbando los
impactos a largo plazo.

Figura 12.
Efectos de Incendios Provocados en a) Gonzdlez Sudrez y b)Yabuarcocha, 2023

3

Adicionalmente, se registra el impacto del incendio en el cerro Iguan, ubicado en la
parroquia San Isidro del cantén Espejo, provincia del Carchi, a una altitud de 2900 m.s.n.m.
La Figura 13 ilustra una comparacion entre dos areas afectadas de manera diferenciada: en
el lado derecho se observa el area incendiada, caracterizada por una alta intensidad caldrica
que resulté en un elevado coeficiente de marchitez y la muerte regresiva de la vegetacion;
mientras que en el lado izquierdo se aprecia el area no incendiada, donde la cobertura
boscosa conserva su capacidad para retener la humedad del suelo y mantener la estabilidad
del ecosistema.

Figura 13.
Comparacion de Area Incendiada y No Incendiada en el Cerro Lgudn
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La Figura 14 muestra el efecto de un incendio de proyeccion horizontal uniforme, donde
el suelo ha sido completamente devastado. Las imagenes evidencian la severa pérdida de
cobertura boscosa y la drastica disminucion de la fertilidad del suelo, destacando la magnitud
del dafio ambiental provocado por este tipo de eventos.

Figura 14.

Efectos de un incendio de proyeccion horigontal uniforme en la cobertura boscosay el suelo.

3.4 Impacto en la capacidad de retencion de agua

En la Figura 15, se observa una parte del bosque afectado por el incendio en contraste
con otra seccioén que no fue alcanzada por el fuego. Esta comparacion permite analizar las
influencias directas sobre el suelo y la cobertura vegetal tras el evento.

Figura 15.
Contraste de bosque afectado y no afectado por un incendio forestal
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Las Figuras 16, 17 y 18 presentan evidencias de los efectos posteriores causados por los
incendios forestales, observadas durante actividades de campo y analisis de perfiles de suelo.
En estas imagenes se destacan los siguientes hallazgos: restos de material vegetal quemado
por la ignicién, como raices y restos de Pinus radiata (Figura 106); raices quemadas encontradas
en el subsuelo (Figura 17); y una raiz calcinada, visible a un rango de profundidad de 0 a 90
cm en el perfil del suelo (Figura 18).

Figura 16. Figura 17.
Restos vegetales quemados tras un incendio forestal Raices quemadas observadas en el subsuelo

Figura 18.
Evidencia de una raiz calcinada en un perfil de suelo (0-90 cn de profundidad).

3.5 Impacto en flora y fauna

Segin la OMS (1999), la capacidad de las especies para recuperarse tras un incendio
depende de las respuestas individuales de cada una. La regeneracion de la cobertura vegetal,
por tanto, se basa en las poblaciones que logran sobrevivir al evento y tienen la capacidad de
regenerarse y prosperar nuevamente (p. 13).

Los incendios forestales causan efectos significativos en los recursos floristicos y
faunisticos, generando impactos ambientales negativos que incluyen:

Erosion genética: Disminucion de la variabilidad genética en poblaciones de plantas y
animales, lo que limita su adaptabilidad a futuros cambios ambientales.

e Pérdida de la diversidad de especies nativas: Destruccién de hébitats esenciales que
compromete la supervivencia de especies locales, muchas de las cuales son endémicas.

® Mayor vulnerabilidad de los animales a enfermedades: La pérdida de habitats y el
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estrés derivado del incendio incrementan la exposicion de la fauna a patégenos y condiciones
adversas.

e Fliminacion de la microfauna del suelo: Los incendios destruyen organismos
esenciales para el reciclaje de nutrientes y el mantenimiento de la fertilidad del suelo,
afectando gravemente los ecosistemas subterraneos.

e Alteracion del microclima: Cambios locales en la temperatura, humedad y circulacion
de aire, que repercuten negativamente en las condiciones necesarias para la regeneracion del
ecosistema.

Estos impactos subrayan la importancia de implementar estrategias de conservacion y
restauracion que prioricen la proteccion de la biodiversidad y la recuperacion sostenible de
los ecosistemas afectados.

3.6 Impacto en el clima

La destruccion de la cobertura boscosa en los ecosistemas de bosque andino, incluyendo
la quema de especies emblematicas como Espeletia pyenophylla y Baccharis latifolia, genera
transformaciones significativas en el microclima, como se observa en la Figura 19. Los
bosques desempefian un papel crucial en la regulacion térmica al disminuir las temperaturas
maximas y elevar las minimas. Entre los efectos mas relevantes de su destruccion se destacan:

e Alteraciones en los patrones climaticos locales y globales.

e Incremento en el calentamiento global.

® FElevacion de los niveles de agua en los océanos debido al derretimiento de glaciares
y pérdida de regulacion hidrica.

e Impactos negativos en la vida de todos los seres vivos, al alterar sus habitats y recursos
esenciales.

Figura 19.

Impacto de un Incendio en el Pdaramo del Cerro Igudn, Provincia del Carchi

A pesar de que especies como Espeletia pycnophylla (frailejon) y Opuntia sulphurea (penca)
han desarrollado adaptaciones para resistir incendios recurrentes y recuperarse en el corto
plazo, esto no justifica el uso indiscriminado del fuego por actividades antropogénicas. Es
imperativo fomentar la conciencia social sobre la importancia de proteger los ecosistemas
del paramo andino y su valiosa biodiversidad, evitando la perpetuacion de estos flagelos.
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3.7 Impacto en ecosistemas acuaticos

LLa Figura 20 ilustra el efecto del escurrimiento superficial en zonas de pendiente, donde
la disminucion de la cobertura forestal expone el suelo a procesos erosivos severos. Este
fenémeno, observable en las localidades de a) LLago San Pablo, Ecuador, y b) y ¢) Guatapé,
Colombia en 2023, provoca el desplazamiento de sedimentos desde las partes altas de la
cuenca hacia los rios, generando una serie de impactos negativos:

® Incremento en el caudal de los rios debido al transporte de agua y sedimentos.

® Lrosion acelerada de las orillas, debilitando las estructuras naturales de contencion.

® Pérdida de plantas riberenas, fundamentales para estabilizar el suelo y mantener la
biodiversidad.

® Contaminacion de las cuencas fluviales por sedimentos y residuos arrastrados.

® Incremento en la sedimentacion, lo que afecta la calidad del habitat acuatico y
amenaza la vida de las especies que dependen de estos ecosistemas.

Estos procesos resaltan la importancia de conservar la cobertura forestal en zonas de
pendiente para mitigar los impactos erosivos y proteger la integridad de los sistemas fluviales.

Figura 20.
Erosion y Escurrimiento Superficial en Areas de Pendiente: a) San Pablo, Ecuador; b) y ¢) Guatape,

Colombia en 2023
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3.8 Impacto econémico

La OMS (1999), advierte que la pérdida del valor econémico de los bosques y sus
productos tiene un impacto significativo en las comunidades rurales, obligindolas a emigrar
hacia las grandes ciudades. Este fenémeno contribuye a la formaciéon de cinturones de
pobreza y a la intensificacién de problemas socioeconémicos en los entornos urbanos.
Ademas, sefialan que esta transformacion genera cambios drasticos en el paisaje, donde
la pérdida de la cobertura forestal no solo altera la estética del entorno, sino que también
favorece la continuidad de materiales combustibles que incrementan el riesgo de incendios.

En respuesta a estos desafios, la sociedad ha mostrado un interés creciente en la
conservacion de la naturaleza, buscando garantizar el acceso sostenible a servicios
ambientales y recreativos que los bosques ofrecen. Actualmente, los bosques tienen un valor
multifacético, tanto tangible como intangible, que abarca dimensiones culturales, cientificas
y economicas. Este valor promueve una variedad de actividades, entre las que destacan:

Turismo: Atraccion de visitantes para disfrutar del entorno natural y la biodiversidad.

e Agricultura: Uso sostenible de los suelos forestales para cultivos compatibles.

® Ganaderfa: Sistemas de producciéon que integran bosques y pastizales.

e Comercio: Generacién de ingresos mediante la venta de productos maderables y no
maderables.

e Agroforesterfa: Combinacion de cultivos y arboles en sistemas integrados que
favorecen la sostenibilidad.

® Servicios ambientales: Regulacion hidrica, captura de carbono y conservacion de la
biodiversidad.

Estos enfoques subrayan la importancia de preservar los bosques no solo como recursos
econémicos, sino también como pilares esenciales para el bienestar social y ecolégico.
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Capitulo 4

Comportamiento del Fuego y
Factores que lo Influyen



4.1 El triangulo del fuego

1 Triangulo del Fuego describe la interaccién inseparable de tres

elementos esenciales: oxigeno, calor y material combustible. Si cualquiera

de estos componentes falta, el fuego no puede iniciarse ni mantenerse.

Sin embargo, mas alla de esta representacion basica, se debe considerar

el Triangulo del Fuego, que incorpora un cuarto elemento: la reaccion en
cadena. Este modelo mas avanzado explica cémo los incendios se sostienen y propagan a
través de la combustion continua de gases no quemados, como se ilustra en la Figura 21. A
continuacion, se describen los componentes en detalle:

® Oxigeno: Gas quimico presente en la atmosfera que facilita y mantiene la combustion.
Sin oxigeno, el fuego se extingue rapidamente.

® Calor: Energfa transferida entre dos cuerpos con diferentes temperaturas. Cuando
se alcanza el punto de ignicion, el calor inicia el fuego y lo mantiene al activar el material
combustible.

® Combustible: Cualquier material o sustancia que puede arder en presencia de oxigeno
u otros oxidantes, como madera, hojas secas o combustibles fésiles.

® Combustible forestal: Materiales vivos o muertos presentes en el bosque, como
ramas, hojas, arbustos o arboles, que sirven como fuente primaria para la propagacion del
fuego.

® Reaccion en cadena: Proceso de combustion continua de los gases no quemados que
alimentan el incendio, permitiendo que el fuego persista y se expanda.

Figura 21.

Tridngulo del fuego: elementos esenciales y reaccion en cadena

Oxigeno

Combustible

Fuente:
Generada por LA
(OpenAl, 2025)

44 § Incendios Forestales

Reaccion
en cadena

-




Este modelo, representado en el triangulo del fuego, proporciona un enfoque mas
completo para entender la dinamica de los incendios forestales, destacando los factores clave
que deben ser controlados para su prevencion y combate.

4.2 Importancia del estudio del comportamiento del fuego

El conocimiento sobre el comportamiento del fuego es esencial para la prevencion,
control y manejo de incendios forestales. Basado en el concepto del triangulo del fuego
(Figura 21), se reconoce que el combustible, compuesto principalmente por materiales
vegetales vivos o muertos, es un factor clave sobre el que se puede intervenir. Este
combustible, que puede variar en su naturaleza (fino, ligero, grueso o pesado), es responsable
de la denominada “reaccién en cadena” durante la combustion. Es fundamental distinguir
entre combustible forestal, estructural e industrial, ya que los materiales vegetales presentan
dinamicas particulares de igniciéon en funcién de factores ambientales como la topografia y
las condiciones meteoroldgicas.

Este concepto es crucial para desarrollar y aplicar planes de control de incendios
forestales y para el uso del fuego prescrito en el manejo forestal. Segun Juilio & Giroz (1975),
el comportamiento del fuego se define como la reaccion del fuego a las variables del entorno,
que incluyen combustibles, topografia y condiciones meteorologicas. Este comportamiento
puede evaluarse mediante indicadores como la velocidad de propagacion, la altura de las
llamas y la intensidad radioactiva, entre otros. A continuacion se detallan estos elementos:

e Direccion de Avance: la direccion en que progresa la cabeza del fuego depende de
factores ambientales y atmosféricos, como el viento y la pendiente, y determina la velocidad
del avance del incendio.

® Velocidad de Reaccidn: refleja la rapidez con que se consume el combustible bajo
condiciones especificas del terreno y el ambiente. Este parametro también puede compararse
con el tiempo de respuesta necesario para mitigar los dafios causados por el incendio.

® Velocidad Efectiva del Viento: el viento que se desplaza a través de pendientes juega
un papel crucial en la velocidad de avance del fuego, ya que incrementa su propagacion.

® Velocidad de Propagacion: describe la rapidez con que el frente de llamas avanza a
través del terreno. Este indicador puede referirse a diferentes sectores del borde del incendio
y se utiliza para estimar la expansion de la superficie afectada, dependiendo de las condiciones
atmosféricas.

® Velocidad de Expansion del Incendio: se refiere al incremento del perimetro
del incendio. Este parametro es fundamental para calcular el nimero de recursos humanos
necesarios para su control, ademas de estimar la superficie quemada y las pérdidas asociadas.

® Propagacion a Través del Viento: este tipo de propagacion ocurre cuando chispas
o pavesas transportadas por el viento generan focos secundarios fuera de la zona principal
del fuego. Este comportamiento agrava la expansion del incendio y dificulta su contencion.

4.3 Factores que influyen en el comportamiento de los
incendios forestales.

La Figura 22 ilustra los principales factores que influyen en el comportamiento de los
incendios forestales. Estos factores interactuan de manera dinamica para determinar la
intensidad, velocidad de propagacién y extension del fuego, convirtiéndose en elementos
clave para comprender y gestionar estos eventos de manera efectiva.
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Figura 22.
Factores determinantes en el comportamiento de los incendios forestales

-

1,1 1
1 el

Fuente.
Generada por LA (OpenAl, 2025)

4.3.1 Factores atmosféricos

El estado de la atmosfera, definido por los elementos meteorolégicos en un momento
determinado, desempefia un papel crucial en la dindmica de los incendios forestales. El
tiempo atmosférico permite:

® FEvaluar el grado de peligro asociado a las condiciones ambientales.

® Disefiar y establecer planes de prevencién adecuados.

® Tomar decisiones fundamentadas para facilitar el control y la extincion de incendios
declarados.

® Pronosticar el comportamiento probable del incendio forestal, anticipando sus
efectos y evolucion.

La Temperatura

La temperatura es un factor determinante para el comportamiento de los materiales
combustibles en incendios forestales. L.os materiales presentan cuatro niveles de temperatura
criticos que definen su reaccion al calor:

® Punto de Vaporizacion: Es la temperatura minima en la cual un combustible emite
suficientes vapores que, en presencia de aire u otro comburente, se inflaman al entrar en
contacto con una fuente de ignicién. Sin embargo, si se retira la fuente, el fuego se apaga.

® Punto de Inflamacién: corresponde a la temperatura minima en la que el
combustible genera suficientes vapores para iniciar la combustién, pero a diferencia del
punto de vaporizacion, el fuego continta ardiendo sin necesidad de mantener la fuente de
ignicion.
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Punto de Auto-Inflamacién: es la temperatura minima a la cual un combustible emite
vapores capaces de iniciar la combustién espontaneamente, sin necesidad de una fuente
externa de ignicion.

e Inversion Térmica: se refiere al fenémeno en el cual la temperatura del aire aumenta
con la altitud, formando una capa de aire caliente y estatica entre dos masas de aire frio.
Este fenomeno ocurre con frecuencia en altitudes superiores a los 2000 m.s.n.m., como
en la regiéon del océano Pacifico en América Central entre marzo y mayo. Durante este
periodo, los vientos alisios provocan inversiones térmicas que impiden el desarrollo vertical
de nubes de tormenta, reduciendo las lluvias. [.a banda de aire mas caliente, conocida como
el “Cinturén Térmico”, se situa generalmente a los 2/3 del fondo de la cuenca. En estas
areas, los incendios forestales son altamente peligrosos y se consideran explosivos debido a
las condiciones atmosféricas. Este fendmeno se ilustra en la Figura 23.

Figura 23.

Inversion térmica y su impacto en la dindmica de incendios forestales
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La Humedad relativa

LLa humedad relativa se refiere al porcentaje de vapor de agua contenido en el aire a
una temperatura y presion determinadas. Este vapor de agua desempefia un papel esencial
en la transferencia de calor, ya que el agua requiere un aporte energético para cambiar de
estado (sélido a liquido o liquido a gaseoso) y libera esa misma energia cuando el proceso se
invierte. Por definicién, la humedad relativa es la relacion entre la cantidad real de vapor de
agua presente en un volumen de aire y la cantidad maxima que podtia contener si estuviera
saturado a la misma temperatura.

Los vegetales lefiosos tienden a buscar un equilibrio higroscépico con el medio ambiente,
lo que significa que ajustan su contenido de humedad en funciéon de las condiciones
atmosféricas. Este contenido de humedad influye directamente en su resistencia a arder:
a menor humedad relativa, el secado de los materiales es mas rapido, lo que aumenta la
probabilidad de ignicién y la propagacion del fuego. Por el contrario, a mayor humedad
relativa, el tiempo de secado se prolonga, reduciendo las posibilidades de igniciéon y la
ocurrencia de focos secundarios, como se ilustra en la Figura 24 (a y b).
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Figura 24.
Relacion entre humedad relativa, secado de materiales y probabilidad de ignicion

? ?
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Los combustibles secos Los combustibles hummedos
arden rapidamente arden lentamente

La Precipitacion

Los incendios forestales representan una de las principales causas de degradacion
ambiental y la dindmica de las precipitaciones desempefia un papel fundamental en su
ocurrencia y propagacion. Segin Losada Moncada (2015), los registros de precipitaciones
a nivel mundial en los dltimos afios evidencian una tendencia hacia la disminuciéon de las
lluvias totales y un incremento de eventos de lluvias cortos pero de alta intensidad. Este
cambio en los patrones de precipitacion influye directamente en el comportamiento de los
combustibles forestales.

Los combustibles finos y ligeros, como hojas secas y ramillas, responden rapidamente
a los cambios de humedad, ganando o perdiéndola en poco tiempo. En contraste, los
combustibles gruesos o pesados, como troncos y ramas grandes, intercambian humedad de
forma mucho mas lenta, lo que prolonga su proceso de secado o hidratacion.

Al considerar la relacion entre precipitaciones y ocurrencia de incendios forestales, se
destacan los siguientes aspectos:

e Durante las épocas lluviosas, la incidencia de incendios es minima, ya que las
condiciones atmosféricas invernales protegen los bosques al reducir la exposicion a la
radiacion solat.

e Las lluvias y la humedad atmosférica cumplen un papel critico al enfriar e hidratar
los combustibles, manteniendo una temperatura baja y estable que reduce significativamente
el riesgo de ignicion.

Viento

El viento es uno de los factores mas criticos en la incidencia y propagacion de incendios
forestales, especialmente durante los meses de menor precipitacion, altas temperaturas y
corrientes de aire intensas. La corriente de aire generada por causas naturales presenta dos
caracteristicas fundamentales:

e Direccién: determina el punto del horizonte desde donde proviene el viento,
influenciando directamente la direccién del avance del fuego.

® Velocidad: se mide en unidades como kilémetros por hora (km/h) o millas por hora,
dependiendo de la ubicacién del observador, y determina la intensidad del impacto sobre los
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combustibles y la propagacion del fuego.

El viento genera multiples efectos en el comportamiento de los incendios forestales,
entre los que destacan:

e Incremento en el suministro de oxigeno al frente de fuego, intensificando la
combustion.

e Influencia directa en la direccién de avance del incendio.

e FEliminacion de la humedad de los combustibles, haciéndolos mas propensos a
arder.

e Transporte de pavesas que generan focos secundarios de fuego.

® Aceleraciéon en la velocidad de propagacion del incendio, aumentando su

peligrosidad.

Tipos de vientos

a) Vientos Locales

El comportamiento de los vientos locales depende de la interaccion de masas de aire con
diferente temperatura y humedad, asi como de la influencia de la topografia y la nubosidad
presente en la region (Correa et al., 2009).

b) Vientos de ladera o de valle:
Este tipo de viento presenta patrones de flujo especificos segun la hora del dia y la
interaccion con las caracteristicas del terreno (Correa et al., 2009):
e Descendentes:
O Duraciéon: Generalmente ocurren entre las 6:00 p.m. y las 5:00 a.m.
o Velocidad: Varfa entre 1y 10 km/h.
O Caracteristicas: Flujo laminar, sin turbulencia significativa, lo que disminuye su
impacto en la propagacion del incendio.
e Ascendentes:
O Duracién: Se producen entre las 8:00 a.m. y las 6:00 p.m.
o Velocidad: Oscila entre 6 y 13 km/h, con una mayor intensidad en las cumbres.
O Caracteristicas: En terrenos cuesta arriba, los vientos generan turbulencia, lo que
facilita la propagacion del fuego hacia zonas mas altas.

c) Vientos catabaticos:

Segin el programa de operaciones de prevencion y control de incendios forestales
(USAID/OFDA, 20006), los vientos catabaticos son cortientes de aire muy calidas y de
alta intensidad que descienden desde zonas altas hacia regiones mas bajas. Su velocidad
y caracteristicas descendentes sobre la vegetacion los convierten en un factor critico en la
propagacion de incendios forestales, ya que pueden hacerlos incontrolables. La direccion del
viento se divide en dos zonas clave:

® Barlovento: Zona desde donde el viento sopla.

® Sotavento: Zona hacia donde el viento se dirige.

Estos vientos pueden alcanzar velocidades de hasta 145 km/h, calificindolos como
huracanados, y pueden presentar una humedad relativa tan baja como el 3%, condiciones
extremadamente favorables para la intensificaciéon de incendios forestales.

d) Vientos Anabaticos

En contraste, los vientos anabaticos son corrientes de aire frias y de baja intensidad
que fluyen desde regiones bajas hacia zonas mas altas. Estos vientos tienen una incidencia
limitada en el desarrollo y propagacion de incendios forestales debido a su menor intensidad
y capacidad de transporte de calor.
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e) Brisas Marinas

Como se muestra en la Figura 25, las brisas marinas son vientos frescos y humedos que
se producen en areas costeras, con un patrén caracteristico:

* Suelen iniciarse a media mafana y disminuir al caer la tarde, aproximadamente entre
las 12:00 h y las 18:00 h.

® Presentan velocidades de entre 5y 10 km/h.

® Alcanzan su maxima intensidad entre las 14:00 h y las 15:00 h.

® En costas muy planas, estas brisas pueden penetrar hasta 50 km tierra adentro,
proporcionando un efecto refrescante y aumentando la humedad ambiental.

Aunque las brisas marinas pueden reducir las temperaturas y aportar humedad al aire, su
efecto en la propagacion de incendios depende de la interacciéon con otros factores, como la
cantidad y disposicion de combustibles en la zona costera.

Figura 25.

Dindmica de las brisas marinas y su influencia en dreas costeras.

by

Fuente.
Generada por LA (OpenAl, 2025)

f) Brisa terrestre

LLa Figura 26 muestra el comportamiento caracteristico de las brisas terrestres, un tipo
de corriente de aire que se genera durante la noche y persiste hasta el amanecer. Estas brisas
son resultado del enfriamiento rapido de la tierra en comparaciéon con el océano, creando un
flujo de aire que se desplaza desde la tierra hacia el mar. Sus caracteristicas principales son:

® Ocurren entre las 21:00 h y las 07:00 h.

® Tienen velocidades moderadas, que oscilan entre 3 y 6 km/h.

Se sienten como un viento tibio que puede penetrar hasta 10 km tierra adentro,
dependiendo de la topografia y las condiciones locales.

Aunque las brisas terrestres tienen una menor intensidad en comparacion con las brisas
marinas, su impacto en la propagacién de incendios forestales puede ser relevante en zonas
cercanas a la costa, especialmente si interactiian con otros factores ambientales.
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Figura 26.

Caracteristicas de las brisas terrestres en dreas costeras

Fuente.
Generada por LA (OpenAl, 2025)

g) Viento de cumbres.

Segun el programa de USAID/OFDA (2000), los vientos en las cumbres presentan
caracteristicas particulares debido a su interacciéon con el terreno. A nivel del suelo, los
obstaculos naturales, como vegetacién y accidentes topograficos, disminuyen la velocidad
del viento al generar resistencia. Sin embargo, a mayor altitud, la velocidad del viento
aumenta significativamente, superando en 4 o 5 veces la registrada a nivel del suelo en colinas
aisladas o altas montafias. Esta dinamica explica los cambios drasticos en la composicion de
la vegetacion en areas reducidas, debido a la influencia directa de las condiciones climaticas
extremas.

h) Olas de Montafa

La Figura 27 muestra como las olas de montafa se forman cuando una masa de aire
himedo asciende abruptamente por una elevacién montanosa. Durante su descenso
posterior, el aire genera una serie de ondas que se debilitan progresivamente a medida que
se alejan de la elevacion. Estas olas pueden ser altamente peligrosas, ya que en algunas
ocasiones han causado dafios significativos, como arrancar arboles de raiz. Ademas, su
intensidad puede elevar pavesas incandescentes, creando nuevos focos de incendio lejos del

frente principal del fuego (USAID/OFDA, 2006).

Figura 27.
Formacion y dindmica de olas de montaia

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl,
2025)
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i) Totbellinos

Los remolinos de aire se definen como voliumenes de aire o fluidos que presentan un
comportamiento distinto al del flujo principal. Estos fenémenos se generan en épocas
de sequia, especialmente sobre superficies muy recalentadas. En estas condiciones, el
aire adquiere un movimiento rotatorio inesperado, elevando polvo, hojas, papeles y otros
materiales ligeros. Este tipo de remolino puede intensificar los incendios forestales al

transportar particulas incandescentes, generando focos secundarios lejos del area principal
del fuego (USAID/OFDA, 2000).

La escala Beaufort

Como plantean del Angel Ramos & Sera (2004), evaluar el potencial de las energfas
renovables es una tarea prioritaria para los pafses en desarrollo, especialmente al considerar
su disponibilidad y viabilidad de aprovechamiento. Sin embargo, una de las principales
limitaciones radica en que gran parte de las mediciones edlicas historicas se presentan en la
escala de Beaufort, una metodologia que se basa en observaciones subjetivas y carece de la
precision requerida para un analisis técnico confiable.

En este contexto, los investigadores enfrentan el desafio de decidir entre dos opciones:
descartar estos datos histéricos e invertir en financiamiento para estaciones de medicion
anemométrica con estandares modernos, o aprovechar la informacion existente mediante
técnicas de evaluacion adaptativa para identificar sitios con alto potencial de instalacion de
estas estaciones.

Adicionalmente, se ha identificado una base de datos significativa, con registros que en
algunos casos superan los diez afios de antigiiedad. Aunque estas mediciones estan limitadas
por su escala, proporcionan una referencia inicial que puede ser util para analisis preliminares.
Los diferentes tipos de vientos registrados en estas mediciones se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4.
Clasificacion de tipos de viento basados en mediciones de la escala de Beaufort

Equivalencia de

la velocidad a una Caracteristicas para
Fuerza Beaufort Nombre altura tipo de 10 m estimulacion de la
sobre terreno velocidad en tierra
m/s Km/h
0 Calma 0.00 - 0.20 0-0.72 | El humo se cleva verticalmente
1 Ventolina La direccion del viento se
0.30-1.15 1.08-4.14 | revela por el movimiento del
humo, pero no por las veletas
2 Brisa muy débil 130330  4.68.11.88 El viento se percﬂae en el
rostro, las hojas se agitan
3 Brisa débil Hojas y ramitas  agitadas
340 -540 12.24-19.44 | constantemente, el  viento
despliega las banderolas
4 Brisa moderada 550790 19.80.28.44 El.. viento levanta polvo vy
hojitas de papel
5 Brisa fresca Los arbustos con hojas se
8.00 — 10.70 28.80-38.52 | balancean, se forman olitas con
cresta en las aguas interiores
6 Viento fresco 10.80 — 13.80 38.88-49.68 Las grandes ramas s§ agitan, el
uso del paraguas se dificulta
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Equivalencia de

la velocidad a una Caracteristicas para
Fuerza Beaufort Nombre altura tipo de 10 m estimulacion de la
sobre terreno velocidad en tierra
m/s Km/h
7 Viento fuerte Los arboles enteros se agitan,
13.90 — 17.10 50.04-61.56 | la marcha contra el viento es
penosa
8 Viento duro El viento rompe las ramas, es
17.20 = 20.70 61.92-74.52 | imposible la marcha contra el
viento
9 Viento muy duro 920.80 — 24.40 74.88.87 84 El~ viento  ocasiona ligeros
dafios en las viviendas
10 Temporal Arboles arrancados,
Borrasca 24.50 — 28.40 88.2-102.24 | importantes dafios en las
viviendas
11 Borrasca 98,50 _ 32.60 102,60 Observa~d0 muy raramente,
acompafado  de  extensos
117.36
destrozos
12 Huracan 32.70 o mas.  117.72-o | Estragos graves y extensos

mas

Fuente: del Angel Ramos & Sera (2004)

Efecto Venturi

El aumento de la velocidad del viento en los pasos entre montafas, o zonas estrechas
entre dos obstaculos, es un fenémeno acompafiado por una disminucioén de la presion. Este
efecto, conocido como Efecto Venturi, fue comprobado experimentalmente por el cientifico
Giovanni Battista Venturi, quien demostré que las particulas de un fluido incrementan
su velocidad al atravesar un estrechamiento. Este comportamiento dinamico del viento
puede intensificar la propagacion de incendios forestales en areas montafiosas al aumentar
la intensidad del flujo de aire y la capacidad de transporte de particulas incandescentes
(USAID/OFDA, 2000).

Estabilidad Atmosférica y su Influencia en la Propagacion de Incendios Forestales

LLa estabilidad atmosférica determina la capacidad de la atmosfera para incrementar o
disminuir la turbulencia, afectando directamente la dispersion de particulas y la propagacion
del fuego. Su comportamiento depende de variables como la velocidad del viento, la
radiacion solar (insolacion) y la nubosidad. Se distinguen tres tipos principales de estabilidad
atmosférica:

® Inestable: Asociada a un calentamiento superficial intenso y vientos débiles. Ocurre
principalmente durante el mediodia y la tarde, favoreciendo la formacion de corrientes as-
cendentes que pueden intensificar la propagacion del fuego.

® Neutral: Se origina en presencia de vientos fuertes que generan gran turbulencia. Es
mas frecuente en las primeras horas de la mafiana, momento en el que el fuego puede pro-
pagarse de manera mas erratica.

® FEstable: Caracterizada por vientos débiles y estabilidad térmica en la atmosfera. Suele
presentarse durante la noche y puede limitar la dispersion del calor, concentrando la energfa
térmica en capas bajas.

® Pasquill (1961) desarrollé un esquema de clasificacion basado en observaciones me-
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teoroldgicas rutinarias para evaluar la estabilidad de la atmdsfera en relacién con la disper-
sién atmosférica. Este método incluye seis categorias:

Extremadamente inestable.

Moderadamente inestable.

Ligeramente inestable.

Neutral.

Ligeramente estable.

Moderadamente estable.

mmgoowe

Posteriormente, Turner (1964) amplié este esquema considerando la influencia de la
insolacién y la nubosidad en la estabilidad atmosférica. En este método, la radiacién solar
incidente se evalua segun el angulo de elevacion del sol y la cantidad de nubosidad, mientras
que durante la noche se considera exclusivamente la nubosidad para estimar la radiacion
saliente. Turner incorporé una nueva categoria, “Extremadamente estable”, resultando en la
siguiente clasificacion:

1. Extremadamente inestable.

2. Inestable.

3. Levemente inestable.
4. Neutral.

5. Levemente estable.
6. Estable.

7. Extremadamente estable

A partir de estudios de difusion atmosférica, Golder (1972) establecié equivalencias
entre las clasificaciones de Pasquill (1961) y Turner (1964), encontrando la siguiente
correspondencia: A con 1, B con 2, C con 3, D con 4, E con 6 y F con 7, mientras que la
clase 5 de Turner (Levemente estable) se considerd neutral.

Influencia de la Estabilidad Atmosférica en la Intensidad de los Incendios

Segin Montoya et al. (2004), la estabilidad atmosférica varia a lo largo del dfa, con picos
significativos a las 02:00 h, 08:00 h, 14:00 h y 20:00 h. Si un incendio forestal se produce en
estos horarios, su intensidad puede ser considerablemente mayor que en otros momentos.
Al combinar el grado de estabilidad atmosférica con el contenido de humedad ambiental, se
establecen cuatro tipos de inestabilidad en campo, cada uno con un nivel de riesgo asociado:

Tipo I (Inestables secos): Riesgo muy alto.

Tipo II (Inestables humedos): Riesgo bajo.

Tipo III (Estables secos): Riesgo alto.

Tipo IV (Estables humedos): Riesgo medio.

Esta informacién es fundamental para evaluar la probabilidad de propagacion de
incendios forestales y disefiar estrategias de prevencion y control basadas en las condiciones
atmosféricas predominantes.

Formas de estabilidad atmosférica

Segun Henao et al. (2012), la estabilidad atmosférica puede manifestarse de diferentes
formas, dependiendo de las condiciones meteorolégicas predominantes. Entre las mas
relevantes se encuentran:

e Anticiclén de Invierno

Este tipo de estabilidad atmosférica se caracteriza por una marcada ausencia de
precipitaciones, con vientos débiles o en calma. Durante el dfa, predominan condiciones
de buen tiempo, mientras que en la noche, la temperatura desciende drasticamente,
favoreciendo la ocurrencia de heladas. Estas condiciones pueden aumentar la acumulacién
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de contaminantes en la atmosfera y limitar la dispersion del humo generado por incendios
forestales.

e Anticiclon de Epoca Seca con Baja Térmica

En periodos de sequia, los anticiclones dominan la atmésfera, generando condiciones
de estabilidad, cielos despejados y temperaturas elevadas. La fuerte radiacién solar calienta
la superficie, provocando la formacién de una zona de bajas presiones en el interior de los
valles debido a la ascension del aire caliente menos denso. Esta tendencia puede favorecer
el desarrollo de tormentas, aunque su intensidad suele ser moderada, ya que la estabilidad
impuesta por el anticiclon restringe la conveccion.

e Efectos sobre el Aire

Los incendios forestales liberan humo y particulas incandescentes que contribuyen
al recalentamiento del aire, afectando la calidad atmosférica. L.a emisién de didéxido de
carbono (CO2) y otros gases de efecto invernadero incrementa la temperatura local y
global, intensificando los efectos del cambio climatico. Ademas, la acumulaciéon de estos
contaminantes en la atmodsfera puede generar condiciones de inversion térmica que dificultan
la disipacién del humo, aumentando el impacto sobre la salud humana y los ecosistemas.

4.3.2 Factores topogrificos que influyen en el comportamiento del fuego

La propagacion e intensidad de los incendios forestales estan fuertemente condicionadas
por la topografia del terreno. Como se muestra en la Tabla 5, los principales factores que
influyen en el comportamiento del fuego incluyen:

e Altitud

La altitud tiene un impacto significativo en las condiciones climaticas, ya que a mayor
altura se incrementa la humedad relativa y la velocidad del viento, mientras que la temperatura
tiende a disminuir. Estos factores influyen directamente en la disponibilidad de combustibles
y en el tipo de especies vegetales que pueden desarrollarse en un area determinada.

e Pendiente

El grado de inclinacion del terreno afecta la velocidad de propagacion del fuego. En
pendientes pronunciadas, el calor se transfiere mas rapidamente hacia arriba, precalentando
los combustibles y acelerando la expansion del incendio.

® Orientacién

La orientacion del terreno determina la cantidad de radiacion solar recibida vy, por lo
tanto, la temperatura de la superficie. En laderas con exposicién sur y oeste (solana), el
calentamiento diurno genera brisas ascendentes desde el valle hacia la cumbre, favoreciendo
la propagacion del fuego.

e Relieve

Las caracteristicas del relieve, como vaguadas y crestas montafiosas, pueden actuar como
conductos naturales para el aire caliente, intensificando la propagacion del incendio. Ademas,
el relieve influye en la velocidad e intensidad del viento, modificando el comportamiento del
fuego en diferentes sectores del terreno.

La configuracion del paisaje no solo afecta la distribuciéon de los combustibles, sino
también las condiciones climaticas locales. Por ejemplo, las diferencias entre las laderas
de solana (expuestas al sol) y umbria (en sombra) generan variaciones en la temperatura,
humedad y tipo de vegetacion, lo que impacta directamente en la inflamabilidad del
combustible disponible.

Estos factores deben considerarse en la planificaciéon de estrategias de prevencion y
control de incendios forestales, ya que influyen en la propagacion del fuego y en la eficacia
de las medidas de contencion.
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Tabla 5.
Influencia de la topografia en el comportamiento de los incendios forestales

Caracteristicas Velocidad de propagacion
Pendiente Aumento del calor A mayor pendiente, mayor
conveccién velocidad de propagacion
Orientacion Calor, cobertura vegetal A mayor calor y cobertura, mayor

velocidad de propagacion

Relieve Cafiones, laderas Relieve mas abrupto, mayor
velocidad
Altitud Temperatura y humedad relativa | A mayor altitud, menor

velocidad de propagacion

4.4 Los combustibles y su efecto en el comportamiento del
fuego.

El combustible forestal se define como cualquier material vegetal, ya sea vivo o muerto, que
es capaz de arder bajo la influencia de factores antropogénicos o ambientales. Sin embargo,
se excluyen aquellos materiales que presentan alta humedad, didmetros significativos o que
estan ubicados fuera del alcance directo del calor y las llamas durante un incendio. Estos
factores determinan la probabilidad de ignicién y el papel del material en la propagacion del
fuego.

4.4.1 Tipos de combustibles

El manejo adecuado de los combustibles juega un papel crucial en la prevencion y
control de los incendios forestales. Segtn su tipo y caractetisticas, los combustibles pueden
influir significativamente en la velocidad de propagacién y la intensidad de los incendios. En
la Tabla 6, se enumeran los principales tipos de combustibles s6lidos, liquidos y gaseosos que
pueden originar o intensificar estos eventos. Aunque existen otros tipos, se destacan los mas
relevantes por su impacto potencial en el desarrollo de incendios forestales.

Tabla 6.
Principales tipos de combustibles relacionados con incendios forestales
Sélidos Liquidos Gases

Papel Alcohol Natural
Madera Pintura Metano
Carton Laca Butano
Algodon Cetona Propano
Plasticos Thinner Acetileno
Caucho Gasolina CO2
Lena Diésel Otros
Residuos de aprovechamiento Queroseno
forestal
Material vegetal vivo Latex
Material vegetal muerto Aceites
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Sélidos Liquidos Gases

Fibras sintéticas Resina

Fibras sintéticas Resina

Otros Varsol
Disolventes
Otros

Segun Trujillo (2014), el fuego se clasifica en cuatro clases principales, cada una asociada
con tipos especificos de materiales combustibles y métodos de extincion adecuados:

e Clase A: Incluye materiales solidos comunes o fibrosos que arden con facilidad,
como madera, textiles, carton, papel, gomas y ciertos plasticos. Estos combustibles suelen
generar brasas y requieren agua o agentes extintores que enfrien el material para su control.

e Clase B: Comprende liquidos combustibles e inflamables, asi como gases, entre
los que destacan gasolina, A.C.PM. (Aceite Combustible Para Motores), varsol, alcoholes,
thinner, disolventes y pinturas. Este tipo de fuego se combate con agentes extintores que
interrumpan la reaccién quimica, como espuma, polvo quimico seco o diéxido de carbono.

e Clase C: Involucra equipos eléctricos de baja tensién, como electrodomésticos,
interruptores, cajas de fusibles y herramientas eléctricas. Debido a la presencia de electricidad,
es esencial utilizar agentes extintores no conductores, como polvo quimico seco o didéxido
de carbono, para evitar el riesgo de electrocucion.

e Clase D: Se refiere a incendios que implican metales combustibles y compuestos
quimicos reactivos, como magnesio, titanio, potasio y sodio. Estos incendios requieren
agentes extintores especiales disefiados para reaccionar quimicamente y sofocar el fuego,
como polvo seco especifico para metales.

Es importante distinguir entre el agente extintor, que es el producto utilizado para
apagar el fuego, y el extintor de incendios, que es el dispositivo que contiene dicho agente.
Este dltimo esta compuesto por un recipiente metalico o plastico disefiado para liberar el
agente extintor de manera controlada.

Adicionalmente, los combustibles forestales pueden clasificarse segin su naturaleza y
caracteristicas en dos categorias principales:

e Combustibles Vegetales: estos incluyen materiales vegetales vivos o muertos que
varfan en tamafio, forma y composicion. Pueden ser finos, livianos o gruesos, y su capacidad
para arder depende de factores como la disponibilidad del material, su distribucién en el
entorno, el tipo de planta y el contenido de humedad. La interaccion de estos factores influye
en la intensidad y velocidad de propagacion del fuego.

e Caracteristicas de Combustibles no Vegetales: segin Agtero et al. (2004), los
combustibles no vegetales, como gases inflamables, poseen propiedades especificas que
determinan su inflamabilidad. La mezcla de un gas combustible con el oxigeno del ambiente
solo puede inflamarse dentro de un rango definido por dos limites criticos. La proporcion
necesaria para alcanzar este rango critico se detalla en la Tabla 7

Tabla 7.

Temperatura de inflamacion, ignicion y densidad relativa de materiales combustibles

Temperatura de inflamacién

Combustible ©C)
Alcohol 13
Gasolina -38
Petréleo Combustible N°5 52
Petroleo Diésel 50
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Temperatura de inflamacién

Combustible ©C)
Algodon 266
Liquido Alcohol 365
Gasolina 456
Combustible Temperatura de inflamacién
C)
Gas Natural 0.6
Gas licuado del petrdleo 2.0
Gases de Alcohol 1.6
Gases de Gasolina 3-4

Fuente: (Agitero et al., 2004)

4.4.2 Clasificacion de los combustibles

Segun Diaz Garcia (2015), el combustible forestal comprende todos los materiales

lefilosos y ligeros, ya sean vivos o muertos, que se encuentran en un ecosistema forestal.
Estos materiales son fundamentales para entender la dinamica de los incendios, ya que su
disponibilidad y caracteristicas influyen directamente en la propagacion y la intensidad del
fuego. En la Tabla 8, se presenta una clasificacion detallada de los combustibles forestales
basada en su tipo, ubicacién, grosor y estado, proporcionando un marco técnico para su

identificacion y analisis.

Tabla 8.

Clasificacion de los combustibles forestales por tipo, nbicacion, grosor y est

Combustibles

Estado

Ligeros

Pastos secos, hojarasca, aciculas de confieras, ramillas.

Pesados

Combustibles

Troncos, desechos de aprovechamiento forestal, ramas,

raices, etc.

Estado

Superficiales Se ubican en la parte superficial del suelo mineral a menos
de 1.5 m sobre el suelo.
Subterraneos Forman parte del mantillo forestal (Humus: raices y

materia organica en descomposicion).

Matorrales Arbustos

Son arbustos que superan el 1.5 m de altura.

Aéreos

Combustibles

Finos o ligeros

Aquellos que estan en el rango de 1.5 m integra a

arbustos superiores a 1.5 m.

Estado

Diametros o espesor inferior a 5 mm (hierbas, hojarasca
> el
pastos, aciculas, ramillas).

Regulares

Entre 5 mm y 25 mm (ramillas, tallos pequefios).

Combustibles medianos

Entre 25 mm a 75 mm (ramas y restos de maderas de
arboles).

Gruesos o pesados

Diametros superior a los 75 mm (ramas gruesas, desechos

de aprovechamiento forestal).

58 § Incendios Forestales



Combustibles Estado

Vivos o verdes Plantas, arbustos, arboles vivos con o sin follaje.

Secos o muertos Plantas, arboles y arbustos Secos o muertos.

4.4.3 Disponibilidad del combustible

LLa disponibilidad de combustible se refiere a los materiales presentes en un incendio
que estan en condiciones de arder y consumirse. Para determinar esta disponibilidad,
es esencial considerar la cantidad total de combustible y distinguir entre el combustible
disponible y el no disponible. Este ultimo incluye materiales ubicados fuera del alcance
directo de las llamas.

Factores como el contenido de humedad, el tamano y la forma de los materiales, y la
compactibilidad influyen significativamente en la disponibilidad de los combustibles.

El contenido de humedad de los combustibles varfa segtin varios factores, incluyendo
el tipo de combustible (vivo o muerto), la época del afio, la temperatura, la humedad
relativa, los dias sin lluvia, la exposicion al sol, la fuerza del viento y la pendiente del terreno.

La cantidad, tamafo, forma y compactibilidad de los combustibles determinan su
comportamiento durante un incendio forestal:
e Cantidad de Combustible: Se expresa en toneladas por hectarea o kilogramos por
metro cuadrado.
® Tamafio y Forma: Los materiales mas pequefios y delgados facilitan la propaga-
cion del incendio debido a su mayor superficie expuesta al calor.
e Compactibilidad: Describe la relacién entre el espacio ocupado por las particulas
de combustible y el aire presente entre ellas.
o Combustibles con alta compactibilidad contienen menos aire, lo que limita el flujo
de oxigeno y reduce la propagacion del fuego.
O Combustibles con baja compactibilidad contienen mas aire, favoreciendo una
mayor combustion.

4.4.4 Continuidad del Combustible

LLa continuidad del material combustible es clave para la propagacion del fuego y se
divide en vertical y horizontal:

e Continuidad Vertical: Describe la distribucion de los combustibles desde el suelo
hasta las copas de los arboles. La continuidad vertical favorece la formacion de cadenas
convectivas que transforman incendios superficiales en incendios de copa. o Combusti-
bles superficiales: Material sobre el suelo, como hojarasca y ramillas.

o Combustibles aéreos: Material en las copas de los arboles.

e Continuidad Horizontal: Se refiere a la distribuciéon de combustibles en el plano
horizontal, que puede ser uniforme o no uniforme:

O Uniforme: LLos combustibles se distribuyen de manera continua, sin interrupciones
ni islas de materiales no combustibles, como se muestra en la Figura 28.
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Figura 28.

Factores y caracteristicas del combustible forestal en la propagacion de incendios

p—

©No Uniforme: Los combustibles estan distribuidos de manera
irregular, con interrupciones que pueden limitar la propagacion del
incendio. La Figura 29 (a y b) muestra la distribucion de los combustibles
forestales en el plano horizontal con un patrén discontinuo. En este
caso, se observan islas verdes dispersas que permanecen intactas y no
son afectadas por el incendio. Estas dareas no quemadas actian como
interrupciones naturales en la propagacion del fuego, limitando su alcance
y disminuyendo su intensidad en ciertas zonas.

Figura 29.

Continuidad horizontal no uniforme: a) Cerro Lgudn, Provincia del Carchi; b) Yahuarcocha.
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4.5 La madera como combustible
4.5.1 Densidad de la madera

La densidad de la madera es un indicador clave de su poder calérico y de su capacidad
para retardar la propagacion de un incendio. Se define como la relacién matematica entre la
masa de la madera (considerando su peso por accion de la gravedad) y su volumen, expresada
en g/cm?®. Este valor varfa entre especies forestales, influyendo directamente en su resistencia
al fuego. Por ejemplo, maderas densas como el mangle presentan mayor resistencia y tiempo
de retardacion frente a incendios, en comparacion con especies menos densas como el pino
o el ciprés.

4.5.2 Sustancias Quimicas de la Madera

LLa composicion quimica de la madera influye significativamente en su comportamiento
como combustible forestal. En términos generales, esta formada por tres grupos principales
de sustancias:

e Componentes de la pared celular: Incluyen celulosa, hemicelulosa y lignina, que son
los principales constituyentes estructurales.

® Sustancias extraibles: Compuestos de baja masa molecular que estan presentes en
menor cantidad, como grasas, ceras y otros extractivos.

® Sustancias minerales: Elementos inorganicos que se encuentran en pequenas pro-
porciones.

La proporcion de estos compuestos varfa entre diferentes especies. Por ejemplo, las
maderas de coniferas y latifoliadas difieren en su contenido de lignina, mientras que la
celulosa muestra una composiciéon uniforme en todas las especies (Martinez et al., 2011).
Algunas especies contienen compuestos volatiles como resinas y aceites esenciales, que son
altamente inflamables y determinan la intensidad calérica de su combustion.

4.5.3 Contenido de Humedad

El contenido de humedad de la madera es un factor determinante para evaluar su
disponibilidad como combustible. Este varfa segun las condiciones atmosféricas y afecta
directamente el tiempo de retardacion de un incendio. Los combustibles vivos contienen
mayor humedad, lo que incrementa su resistencia al fuego. En contraste, los combustibles
muertos actian como materiales higroscépicos, absorbiendo o liberando humedad al
ambiente en funcién de la temperatura y la humedad relativa.

Debido a que las condiciones atmosféricas fluctuan a lo largo del dia, el contenido de
humedad de la madera también varia, como se detalla en la Tabla 9. Esta dinidmica resalta la
importancia de considerar el estado de los combustibles al disefiar estrategias de manejo y
prevencion de incendios forestales.
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Tabla 9.

Variacion del contenido de humedad en la madera segin condiciones atmosféricas

Combustibles Condiciones ambientales
Fino Condiciones atmosféricas en ese instante
Regular Condiciones atmosféricas medias del dia
Medianos Condiciones atmosféricas medias de la semana
Gruesos o pesados Condiciones atmosféricas medias del mes

4.5.4 Clasificacion de combustibles forestales por tamario y tiempo de retardacion

Segtun Velez (1990), la inflamabilidad de un combustible forestal se determina por el
tiempo necesario para que comience a emitir gases inflamables al ser sometido a una fuente
de calor constante. Este tiempo de retardacion varfa en funciéon de las caracteristicas del
material combustible, como su tamafio y composicion.

Los ensayos realizados en laboratorio utilizando un irradiador permitieron clasificar los
combustibles en distintas categorias segiin su comportamiento térmico. Los resultados de
estas pruebas, que ofrecen una base técnica para comprender la inflamabilidad de diferentes
materiales, se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10.

Clasificacion de combustibles forestales segiin tamaiio y tiempo de retardacion

Inflamabilidad Especie

Calluna vulgaris

Ebrica pecial (brezo)

Erica anstralis (brezo)

Erica herbacea (brezo)

. B Erica scoparia (brezo)

Muy inflamable todo el afio . .
Phillyrea angustifolia

Pinus halepensis (pino carrasco)

Quecus ilex (encina)

Thymus vulgaris (tomillo)

Anthyllis cytisoides

Cistus ladaniferns (pec pringosa)
Genista falcata (aulaga)

Pinus pinaster (pino resinero)
Qutercus peci (alcornoque)
Rosmarinus officinalis (pecia)
Rutbus idaens (zarza)

Stipa pecialion (esparto)

Ulex parviflorus (aulaga)

Muy inflamable sélo en verano
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Inflamabilidad

Especie

Arbutus unedo (madrofio)
Cistus albidus (jara estepa)
Cistus salvifolins (jara)

Erica multiflora (brezo)
Juniperus oxcycedrus (enebro)
Olea pecial (acebuche)

Quercus coccifera (coscoja)

Moderadamente poco inflamable

Fuente: V'élez (1991).

En la Tabla 11 se resumen los factores que influyen en la propagacion del fuego,
estableciendo relaciones clave entre el tamano yla forma del combustible, el espacio disponible
entre las particulas, el contenido de humedad y el tipo de material combustible. Ademas, se
considera como estas caracteristicas afectan directamente la velocidad de propagacion del
incendio. Esta informacién es fundamental para evaluar el comportamiento del fuego en
distintos escenarios y para el disefio de estrategias de manejo y prevencion.

Tabla 11.
Factores clave que influyen en la propagacion del fuego forestal

Combustibles

Velocidad de propagacion

Tamano y forma

Finos o ligeros, medios, gruesos
o pesados

A mayor trelacién supetficie/
volumen, mayor facilidad de
combustion

Distribucion espacial

Continuidad horizontal o vertical,
discontinuidad

A mayor continuidad, mayor
velocidad de propagacion

Humedad

Combustibles vivos o muertos

A mayor humedad, menor veloci-

dad de propagacion

Fuente: Vélez (1991)

4.6 Intensidad del Fuego

La intensidad del fuego se refiere a la cantidad de energfa térmica generada durante un
incendio y su impacto en los materiales y el entorno. Este concepto se divide en diferentes
categorias que ayudan a entender el comportamiento del fuego y su propagacion:

® Intensidad Caldrica: segun Johnston et al. (2017), Ruecker et al. (2021) y Santoni
et al. (2011), la intensidad caldrica se define como el calor liberado por unidad de longitud
del frente de fuego y por unidad de tiempo. Este valor se calcula multiplicando el calor
medio liberado en la combustion por unidad de area por la velocidad de propagacion del
fuego. Representa la medida mas comunmente utilizada para evaluar la intensidad del fuego,
conocida también como la Intensidad de Byram, y es crucial para cuantificar la energfa
térmica en incendios forestales.

® Intensidad de Reaccion: este término describe el calor liberado por unidad de area
y por unidad de tiempo en el frente de fuego. Es una medida puntual que proporciona
informacion sobre la energia generada en la zona activa del incendio.
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e Intensidad del Fuego: la intensidad del fuego es un concepto general que engloba la
tasa de produccion de energfa térmica durante un incendio. Este indicador permite evaluar
la magnitud del evento y su potencial destructivo.

e Intensidad Radiactiva: la intensidad radiactiva mide la tasa de emision de radiacion
térmica, ya sea en todo el espectro electromagnético o dentro de un rango especifico de
longitudes de onda. En el contexto de incendios forestales, se refiere a la energfa radiante
interceptada en el suelo o en areas cercanas al frente de llamas, afectando tanto los materiales
como el entorno inmediato.

Estas categorfas establecen un marco cuantitativo y técnico para caracterizar el
comportamiento del fuego. Su analisis permite modelar la dinamica de propagacion, evaluar
el impacto energético sobre los combustibles y disefiar estrategias precisas de control,
supresion y mitigacion en escenarios de incendios forestales.

4.7 La igniciéon

La ignicién es el proceso mediante el cual un material combustible inicia la combustion
en presencia de una fuente de calor y oxigeno. Dependiendo de su origen y propagacion, se
distinguen diferentes tipos de ignicién en incendios forestales:

e Ignicion Aérea

Ocurre cuando dispositivos o materiales incendiarios son arrojados desde una aeronave,
provocando la igniciéon de combustibles en la superficie. Este método puede ser intencional
en operaciones de quema prescrita o accidental en incendios no controlados.

e Igniciéon Tipo Antorcha

Se refiere a la combustion rapida y vertical de un arbol individual o de un pequefio
grupo de arboles, generalmente iniciada desde la base y propagada hacia la copa a través
de cadenas convectivas. Este fenémeno es comun en incendios de alta intensidad y puede
generar focos secundarios a través de la proyeccion de pavesas incandescentes.

e Resistencia al Control

Es la dificultad relativa que presenta un incendio para ser contenido y extinguido.
La resistencia al control depende de multiples factores, como la intensidad del fuego,
la disponibilidad y continuidad de los combustibles, la topografia y las condiciones
meteorologicas.

4.8 Retardantes del Fuego

Los retardantes del fuego son sustancias que, a través de mecanismos quimicos o fisicos,
reducen la inflamabilidad de los combustibles o disminuyen la velocidad de combustion. A
diferencia del agua, estos compuestos pueden prolongar su efecto mas alla del momento de
aplicacion, mejorando la eficiencia de las operaciones de supresion del fuego:

e Retardantes de la Accion del Fuego

Son sustancias disefiadas para reducir la inflamabilidad de los combustibles o mitigar su
tasa de combustion. Se aplican en forma liquida o en pasta aguada, ya sea desde aeronaves
o mediante equipos terrestres, con el objetivo de crear barreras quimicas que retrasen la
propagacion del incendio.

e Retardantes de Largo Plazo

Estan formulados principalmente con sales amoénicas, como sulfatos, fosfatos y
polifosfatos. Su accién extintora se mantiene incluso después de la evaporaciéon del agua
utilizada como vehiculo de aplicacion, lo que les otorga un efecto prolongado. Sin embargo,
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su eficacia puede disminuir si el combustible recupera humedad.
Los retardantes pueden contener aditivos especificos que optimizan su aplicacion y
funcionalidad:

O Viscosantes: Mejoran la adherencia del retardante sobre los combustibles, evitando
su dispersién y maximizando su efecto protector. o Colorantes: Facilitan la identificacion de
las areas tratadas, especialmente en aplicaciones aéreas, asegurando una cobertura uniforme
del retardante. o Inhibidores de Corrosion: Protegen los equipos de aplicacion contra el
efecto corrosivo de las sales amonicas. Se evita la formacion de particulas cristalinas duras
o impurezas que puedan dafiar los mecanismos de apertura y cierre de compuertas en
aeronaves y sistemas de descarga terrestre.

Para garantizar su almacenamiento seguro y uso eficiente, los retardantes deben ser
formulados con un bajo indice de toxicidad, asegurando que sean inocuos para humanos,
animales y plantas. Ademas, deben mantener estabilidad quimica durante largos periodos de
almacenamiento sin degradarse ni perder efectividad.

4.9 Mecanismos de transmision del calor

El calor es un fenémeno fisico que genera cambios significativos en los materiales al
transferir energfa térmica. Estos efectos pueden observarse en:

e Elevacion de la temperatura: Incremento térmico que modifica las propiedades
fisicas y quimicas de los materiales, acercandolos a sus puntos criticos de transformacion,
como la ignicién o la fusion.

¢ Aumento del volumen de los cuerpos: Dilatacion térmica que ocurre cuando los
materiales solidos, liquidos o gaseosos se expanden debido al calor.

e Cambios fisicos en la materia: Transformaciones en el estado fisico de los
materiales, como la fusién, vaporizaciéon o sublimacion, que dependen de la naturaleza del
material y la cantidad de energfa térmica aplicada.

El calor se propaga mediante diferentes mecanismos que explican como la energia
térmica se distribuye y afecta los materiales en su entorno. Los principales mecanismos son:

® Conduccién: Transferencia de calor que ocurre entre cuerpos en contacto directo,
tipica en materiales solidos. Es un proceso que depende de la conductividad térmica del
material; por ejemplo, los metales son excelentes conductores.

e Convecciéon: Movimiento del calor a través de fluidos (liquidos o gases), generado
por diferencias de temperatura y densidad. Este mecanismo es especialmente relevante en
la transferencia de calor en incendios, donde las corrientes de aire caliente contribuyen a la
propagacion del fuego.

e Radiacién: Transferencia de energfa térmica mediante ondas electromagnéticas,
que puede ocurrir incluso en el vacio. Este mecanismo es fundamental para entender la
propagacion del calor en incendios de gran magnitud.

e Pavesas: Fragmentos incandescentes o parcialmente en combustion que son
transportados por el viento. Las pavesas son responsables de iniciar focos secundarios de
incendio en areas no afectadas previamente, ampliando el alcance del fuego.

4.9.1 1.a Conduccion

La Figura 30 (a y b) ilustra el fendmeno de transferencia de calor por conduccion, un
proceso que ocurre cuando el calor se transmite directamente de una materia a otra en
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contacto fisico. Este mecanismo es particularmente relevante en materiales combustibles
que han perdido su contenido de humedad, ya que esta condicion facilita la propagacion del
fuego.

En el caso de la madera sometida a incendios, la eliminacién de gases relacionados con
la higroscopicidad del material genera condiciones favorables para la combustion continua.
Este fendmeno no solo intensifica el incendio, sino que también contribuye a la liberacion
de energia que puede propagar el calor hacia materiales adyacentes.

Figura 30.

Conduccion de calor en materiales combustibles: madera seca como caso de estudio

4.9.2 1.a Conveccion

La Figura 31, compuesta por una fotografia de ejemplo y una ilustracién del fenémeno,
representa el proceso de convecciéon en la propagacion de un incendio forestal. Este
mecanismo ocurre cuando el calor generado en el estrato bajo, al quemarse materiales
superficiales como ramas, ramillas, pastos y hojarasca, se transfiere al estrato medio, donde
arden arbustos que generalmente no superan los 1.5 metros de altura. Finalmente, este
proceso puede intensificarse hasta alcanzar las copas de los arboles, generando incendios
de copa.

La conveccion implica la transmision de gases calientes en movimiento, que forman
cadenas convectivas ascendentes. Estas corrientes no solo propagan el calor hacia capas
superiores, sino que también pueden transportar fragmentos incandescentes que contribuyen
a la expansion del incendio.

Figura 31.
Representacion de la conveccion en incendios forestales: fotografia y esquema ilustrativo

Fuente.
Generada por LA (OpenAl, 2025)
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4.9.3 1.a Radsacion

La Figura 32 (a, b y ¢), compuesta por una secuencia de imagenes y una ilustracion
esquematica, muestra el fenémeno de radiacion térmica en incendios forestales. Este proceso
ocurre cuando el calor se propaga en forma de ondas electromagnéticas desde una fuente de
alta temperatura hacia dreas circundantes, incluso sin contacto directo con el fuego.

En la Figura 32 (a), se observa como el calor irradiado afecta a zonas que no estan en
contacto directo con las llamas. La Figura 24 (b) destaca el impacto sobre un arbol que,
aunque no esta directamente expuesto al fuego, sufre dafos significativos debido al calor
emitido por la combustién. De manera similar, la Figura 24 (c) evidencia cémo la radiacion
térmica puede propagar el dafio a areas vecinas, ampliando el alcance del incendio.

Este mecanismo es particularmente importante para comprender como los incendios
afectan zonas adyacentes a los focos activos, contribuyendo a la propagacion del calor y a la
destruccién indirecta de la vegetacion.

Figura 32.
Radiacion térmica en incendios forestales: dasios indirectos en la vegetacion

\ 7 . KT A o

Fuente.
Generada por LA (OpenAl, 2025)
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4.9.4 1 .as Pavesas

La Figura 33 ilustra el fenémeno de las pavesas como un mecanismo de transmision
del calor asociado a incendios forestales. Las pavesas son fragmentos incandescentes,
comunmente de carbon vegetal, que resultan de un proceso de combustion lento. Este
material puede actuar como fuente de igniciéon secundaria, propagando el fuego a nuevas
areas.

Existen dos tipos principales de pavesas, que se diferencian por su comportamiento en
el entorno del incendio:

* Pavesas volantes: Fragmentos incandescentes transportados por corrientes de aire,
capaces de encender vegetacion en zonas distantes del foco inicial.

* Pavesas rodantes: Fragmentos que se desplazan por pendientes o irregularidades del
terreno, propagando el incendio a areas mas bajas o adyacentes.

Este mecanismo destaca por su capacidad para ampliar significativamente el alcance de
los incendios forestales, especialmente bajo condiciones de viento o en terrenos inclinados.

Figura 33.
Pavesas: Fragmentos incandescentes en la propagacion de incendios forestales

/ - Y / Ty . N

Pavesas rodantes

La Figura 34 muestra el fenémeno de las pavesas rodantes, que son fragmentos de
madera rolliza parcialmente quemada durante un incendio. Estas pavesas se desplazan
por efecto de la gravedad o siguiendo la pendiente del terreno, y su movimiento puede
provocar focos secundarios o conatos de incendio en areas mas bajas. Este mecanismo es
particularmente peligroso en terrenos inclinados, ya que facilita la propagacion del fuego
hacia zonas alejadas del foco principal.
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Figura 34.

Pavesas rodantes: propagacion de incendios en terrenos inclinados

Pavesas volantes

La Figura 35 representa el fendmeno de las pavesas volantes, fragmentos de madera
quemada que adquieren formas angulares, subangulares o redondeadas. Estas particulas
incandescentes son transportadas por la accion del viento, lo que permite que el fuego se
propague a areas distantes del foco inicial. Este mecanismo es especialmente relevante en
incendios forestales bajo condiciones de viento intenso, donde el alcance de las pavesas
puede generar multiples focos secundarios.

Figura 35.

Pavesas volantes: transporte aéreo de fragmentos incandescentes
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Capitulo 5

e/ .
Prevencion de Incendios Forestales



5.1 Marco Normativo sobre la Gestion Ambiental yla Prevencion
de Incendios Forestales en Ecuador

a prevencion y control de incendios forestales en Ecuador estan enmarcados
en una serie de disposiciones constitucionales y normativas que establecen
competencias y responsabilidades a nivel estatal y descentralizado. A
continuacion, se presentan los principales instrumentos legales que rigen la
gestion ambiental en este ambito.

5.1.1 Constitucion de la Repiiblica del Ecuador (CRE, 2008)

LLa Constitucién de la Republica del Ecuador establece principios fundamentales para la
proteccion del medio ambiente y la biodiversidad, asegurando una gestion sostenible de los
recursos naturales. En este sentido, se destacan las siguientes disposiciones:

® Articulo 264 - Competencias de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) Municipales tienen la obligacion
de garantizar la seguridad y bienestar de la poblacion mediante la implementacion de medidas
preventivas y correctivas en casos de emergencias ambientales. Entre sus competencias
exclusivas se incluye:

o Literal 13: Gestion de los servicios de prevencion, proteccion, socorro y extincion
de incendios.

e Articulo 400 - Soberania del Estado sobre la biodiversidad.
El Estado ecuatoriano ejerce soberania sobre su biodiversidad, asumiendo la
responsabilidad de su conservacién y uso sostenible bajo un enfoque intergeneracional.
En este marco, se declara de interés publico la proteccion de:
o La biodiversidad agricola y silvestre.
o El patrimonio genético del pafs.
O Los ecosistemas y sus servicios ambientales.

e Articulo 404 - Patrimonio Natural del Ecuador
El patrimonio natural ecuatoriano es reconocido como un recurso nico e invaluable,
comprendiendo:
© Formaciones fisicas, biologicas y geoldgicas de alto valor ambiental, cientifico,
cultural y paisajistico.
O Estrategias de proteccion, conservacion, recuperacion y promocion de los recursos
naturales.
O La gestion ambiental bajo principios de ordenamiento territorial y zonificacion
ecoldgica, conforme a la ley.

5.1.2 Codigo Organico del Ambiente (COA, 2017)

El Cédigo Organico del Ambiente (COA) refuerza la gestion ambiental establecida en la
Constitucion y detalla las atribuciones especificas de las distintas entidades gubernamentales
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en la prevencion y control de incendios forestales. Este marco legal se articula en distintos
niveles de gobierno para garantizar una gestion integral de los ecosistemas y la reduccion del
riesgo de incendios.

e Articulo 26 - Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales
Los GAD Provinciales, en el ejercicio de sus competencias ambientales, tienen la
responsabilidad de disefiar e implementar estrategias para la mitigaciéon del impacto de los
incendios forestales. Sus funciones incluyen:

o Literal 4: Elaboracion de planes, programas y proyectos para la prevencion de

incendios forestales y otros riesgos ambientales que afecten los bosques, la vegetacion
natural y las plantaciones forestales.

® Articulo 27 - Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropo-
litanos y Municipales Los GAD Metropolitanos y Municipales deben coordinar sus accio-
nes con las politicas nacionales y provinciales para garantizar una respuesta efectiva ante
incendios forestales. Sus responsabilidades incluyen:
O Literal 4: Implementaciéon de medidas de prevencion y control de incendios
forestales que afectan a bosques, vegetacion natural y plantaciones forestales.

e Articulo 98 - Gestion de plantaciones forestales y sistemas agroforestales
En el contexto de la produccion forestal, el COA establece que la Autoridad Nacional
de Agricultura, en coordinacién con la Autoridad Ambiental Nacional, debe:
o Literal 7: Dictar normativas técnicas especificas para la prevencion y control de
incendios forestales en plantaciones forestales y sistemas agroforestales, alineadas con la
Estrategia Nacional de Incendios Forestales.

e Articulo 261 - Medidas minimas para la gestion de incendios forestales
Para garantizar una prevencion y respuesta eficiente ante incendios forestales, el COA
establece que la Autoridad Ambiental Nacional debe:
o Coordinar acciones interinstitucionales y basadas en capacidades locales para la
prevencion, control y manejo del fuego en ecosistemas vulnerables.
O Implementar mecanismos de monitoreo continuo y evaluaciéon de riesgos
ambientales.
O Desarrollar programas de educacion y sensibilizacion dirigidos a comunidades y
actores locales.

e Articulo 273 - Gestion de riesgos ambientales y prevencion de incendios
La Autoridad Nacional de Gestion de Riesgos es responsable de liderar estrategias para
la prevencion y mitigacion de incendios forestales, en coordinacion con otras entidades del
Estado. Sus funciones incluyen:
O Identificacion y categorizacion de zonas vulnerables a incendios forestales.
O Restriccion y regulacion de actividades en areas de alto riesgo. o Implementacion de
acciones de prevencion y control de incendios en los diferentes ecosistemas del pafs.
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5.2 Deteccion segura de los incendios

5.2.1 Finalidad e Importancia de la Deteccion

LLa detecciéon temprana de incendios forestales es fundamental para reducir el impacto
ambiental, social y econémico de estos eventos. Un sistema de deteccion eficiente permite
localizar el fuego en sus primeras etapas y comunicarlo rapidamente al personal encargado
de la extincién, minimizando la propagacion y los costos de operacion.

® Las condiciones principales para una deteccion efectiva incluyen:

® Rapidez: Identificar el incendio en sus fases iniciales.

® Precisién: Obtener informacion clara sobre su ubicacién y caracteristicas.

® Comunicacion efectiva: Garantizar la transmision rapida y precisa de los datos a la
central de operaciones.

Sin una deteccién oportuna, el fuego puede alcanzar proporciones incontrolables,
comprometiendo los esfuerzos de extinciéon y aumentando los dafios a los ecosistemas y
comunidades.

5.2.2 Sistemas de deteccion terrestre fija

Existen diferentes métodos para la deteccion de incendios forestales, cada uno
con ventajas y limitaciones dependiendo de las caracteristicas del terreno y los recursos
disponibles. LLos principales sistemas incluyen:

Deteccion Terrestre Fija
Se basa en la utilizacién de torres de observacion o miradores ubicados en puntos
estratégicos para una vigilancia continua.

Figura 36.

Torre de observacion en un punto estratégico

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl,
2025)
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® Ventajas
O Permite vigilancia permanente, incluso en horario nocturno.
O Facilita la triangulacion para determinar la ubicacion exacta del fuego.
O Puede servir como punto de retransmisiéon para radiocomunicaciones y monitoreo
meteorolégico.

e Limitaciones
o Costos iniciales elevados para su construccion y mantenimiento.
O Puntos ciegos en el terreno pueden limitar la deteccion.
O Dependencia de las condiciones climaticas para la visibilidad.

Deteccion Terrestre Movil
Consiste en patrullajes terrestres realizados por personal capacitado a través de vehiculos,
caballos o embarcaciones en zonas propensas a incendios.

Figura 37.
Vebienlo de vigilancia en patrullaje forestal

Fuente.
Generada por LA (Open Al 2025)

e Ventajas
o Efecto disuasorio al generar presencia en las areas vulnerables.
O Permite actuar rapidamente en la fase inicial del incendio. o Facilita la verificacion
de areas con visibilidad reducida para las torres de observacion.

e [imitaciones:
O Cobertura intermitente debido a la necesidad de recorrer grandes extensiones. o
Limitaciones en el acceso a zonas de dificil ingreso.
O Dependencia del estado de las vias y condiciones meteoroldgicas.

Deteccion Aérea

Utiliza aeronaves, como aviones y helicopteros, equipados con sensores de imagen y
camaras térmicas para monitorear grandes extensiones de terreno.
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Figura 38.
Heliciptero controlando incendio forestal

Fuente.
Generada por LA (OpenAl, 2025)

® Ventajas

O Cobertura amplia en menor tiempo.

O Flexibilidad para operar en diversas condiciones de terreno.

O Capacidad de reconocimiento detallado y geolocalizacion del incendio.
e Limitaciones o Alto costo de operaciéon y mantenimiento.

o Dependencia de condiciones climaticas favorables para el vuelo.

O Periodicidad intermitente entre vuelos.

Uso de Drones en la Deteccion de Incendios
Los drones se han convertido en una herramienta clave para la detecciéon y monitoreo de

incendios forestales, gracias a su capacidad de sobrevolar zonas de dificil acceso y transmitir
informacion en tiempo real.

® Ventajas
O Bajo costo operativo en comparacion con aeronaves tripuladas.
O Reduccion del riesgo humano en la exploracion de areas peligrosas.
© Monitoreo en tiempo real con camaras térmicas y sensores de humo.

® Limitaciones o Tiempo de operacion limitado por la autonomia de la baterfa. o
Restricciones en la capacidad de carga de equipos especializados.
o Dependencia de la cobertura de comunicacion para el envio de datos.

Deteccion Indirecta

Implica la notificacién de incendios a través de sistemas de comunicacién como:
e [lamadas telefénicas.

® Redes sociales y mensajes de texto.

e Informacién proporcionada por medios de comunicacion masiva.

5.2.3 Factores que influyen en una deteccion eficiente

La eficiencia en la deteccion de incendios forestales depende significativamente de
diversos factores, que pueden clasificarse en fisicos y humanos. A continuacién, se detallan

estos factores con claridad y precision, enfatizando sus caracteristicas y relevancia para la
deteccién temprana y efectiva.
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Humos

El humo es el primer indicio visible de un incendio y puede ser detectado desde
grandes distancias. Sin embargo, la identificacién del humo puede complicarse debido a
fuentes diversas que generan columnas visualmente similares, pero de diferente origen. La
clasificacion adecuada del humo permite optimizar la eficacia del sistema de deteccion.

e C(Clasificacion del humo segin su tipo o Humos legitimos: generados
regularmente por actividades industriales autorizadas.
© Humos ilegitimos: producidos por incendios forestales reales.
© Humos falsos: resultantes del polvo levantado por el transito vehicular o por acciones
naturales del viento, que pueden confundirse con humos de incendios reales.

¢ C(Clasificacion del humo segiin su volumen o Grandes: columnas extensas, visibles
desde grandes distancias.
O Medianos: visibles pero con menor volumen, dificultando ligeramente la deteccion.

e C(Clasificacion del humo segun su color:

© Blanco: indica quema de combustibles livianos (pastos secos, ramillas y aciculas de
entre 5 a 25 mm de diametro).

O Gris-café: producido por la quema de arbustos y vegetacion intermedia (diametro
entre 25 a 50 mm).

© Negro-azul: asociado a combustion de materiales pesados o gruesos como arboles
de especies latifoliadas (50-75 mm de diametro). o Amarillo: vinculado a incendios en
vegetacion resinosa, comun en especies con alto contenido de resina.

La presencia del humo genera dificultades que afectan tanto a personas como a la
fauna:

¢ Impacto en la salud humana: especialmente severo en bebés, nifios pequefios,
mujeres embarazadas, adultos mayores y personas con enfermedades respiratorias como
asma.

e Impacto en la fauna: los animales domésticos (perros, gatos, ganado, etc.) pueden
experimentar desorientacion, huir de su habitat y sufrir dafios graves. La fauna silvestre,
especialmente las especies mas vulnerables, corre riesgos significativos de mortalidad o
desplazamiento forzado.

Cercania a asentamientos humanos

LLa proximidad de areas boscosas a zonas habitadas aumenta considerablemente el
riesgo de incendios forestales debido a la alta interacciéon humana con estos espacios. La
accesibilidad frecuente por parte de la poblacién incrementa la probabilidad de incendios
provocados, ya sea por negligencia o actividades intencionadas. Por lo tanto, se requiere
especial vigilancia en zonas:

e Cercanas a centros urbanos.
® De facil acceso y transito frecuente.
® Con actividades recreativas frecuentes.

LLa identificacion de estos factores permite establecer sistemas efectivos de prediccion

y alerta temprana, optimizando la planificaciéon de medidas preventivas y de respuesta rapi-
da frente a incendios forestales.
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5.3 Formas de ataque y control del fuego

La seleccion adecuada de las técnicas para el ataque y control de incendios forestales
garantiza operaciones seguras y efectivas. Existen principalmente dos formas de ataque:
directo e indirecto, cada una con técnicas y procedimientos especificos que deben imple-
mentarse segun las caracteristicas del incendio y el entorno.

5.3.1 Atague directo.

Consiste en combatir directamente las llamas actuando sobre el combustible vegetal
que esta ardiendo. Los procedimientos mas comunes del ataque directo estan descritos en
la Tabla

Tabla 12.
Técnicas del atague directo para el control de incendios

Técnica de control Procedimiento utilizado

Uso de batefuego, matafuego o materiales presentes

Desplazamiento del aire proximo a las llamas
en el bosque (ramas).

L . . . Aplicacion de agua mediante bombas de mochila.
Enfriamiento y aislamiento del combustible p £Ua It ’
uso de retardantes o tierra.

Uso de herramientas manuales como rastrillo,

Dispersion del combustible en ignicion Pulaski, azad6n o pala forestal

5.3.2 Técnica del Contrafuego

El contrafuego consiste en crear intencionalmente una linea de fuego controlada para
que avance hacia el incendio principal; cuando ambas lineas se encuentran, el fuego se
extingue por falta de combustible. Es una técnica especializada y peligrosa, por lo que solo
personal altamente capacitado debe realizarla (Figura 39).

Figura 39.
Tmplementacion del contrafuego para control de incendios forestales

Fuego

Contrafuego

Fuente.

Generada L in ea d e

PZZ% (OpenAl, Defensa
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5.3.3 Atagune Indirecto

Elataque indirecto implica la extincion del fuego mediante el aislamiento del combustible.
Se construye una linea de control alrededor del incendio para evitar su propagacion,
considerando aspectos especificos como areas ya quemadas, vegetacion eliminada o barreras
naturales y artificiales (Tabla 13).

Tabla 13.
Téenicas del ataque indirecto para el control de incendios

Obijetivo Procedimiento

Apertura de fajas cortafuegos en forma manual y

Eliminacién del combustible .
mecanizadas.

Disminucién de la capacidad de arder del

. Uso de agua, retardantes, oxidantes
combustible i ?

Reduccion de la inflamabilidad del combustible Aplicacion de agua, retardantes u oxidantes.

5.3.4 Fajas cortafuegos

Son tratamientos lineales que generalmente se construyen sobre caminos, cauces O
aprovechando barreras naturales. Su objetivo principal es evitar que las chispas (pavesas)
provoquen focos secundarios. Requieren mantenimiento permanente para asegurar su
eficiencia (Figura 40).

Figura 40.
Ejenmplos fajas cortafuegos

Factores a considerar en el disefio de las fajas cortafuegos

El disefio técnico de las fajas cortafuegos debe responder a un analisis detallado del
comportamiento del fuego en el entorno forestal, considerando tanto las caracteristicas del
terreno como los elementos combustibles presentes. Estos factores determinan la eficacia
de las fajas en la contencién y desviacion del avance del incendio.
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e Caracteristicas del combustible forestal

Se entiende como combustible forestal a todo material vegetal presente en el ecosistema
susceptible de arder. Este puede incluir hojarasca, ramas secas, troncos caidos, arbustos y
arboles vivos o muertos. La caracteristica clave para el disefio de las fajas es la cantidad y
distribucién del combustible.

La cantidad de combustible se mide por su carga o peso seco por unidad de superficie
(kg/m? o t/ha).

A mayor cantidad de combustible disponible, mayor sera la intensidad del fuego, lo que
exige fajas mas anchas y defensas mas robustas.

Para estimar la intensidad calérica del fuego, se utiliza la siguiente formula: I = Kx Cx
V Donde:

I= Intensidad lineal del fuego

K= Calor de combustion (Aprox. 4.500 Kcal/k)

C= Carga de combustible consumido

V= Velocidad de propagacion

® Pendiente del terreno
La pendiente influye directamente en la velocidad de propagacion del fuego:
o En pendientes superiores al 30%, el fuego avanza mas rapido cuesta arriba debido
al presecado es procesado del combustible por la radiacion del frente de llamas.
O En estos casos, se recomienda aumentar el ancho de la faja para compensar el
aumento de intensidad del fuego.

e Continuidad del combustible
Se refiere a la disposicion horizontal de la vegetacion:
o0 Continuidad horizontal uniforme: el combustible estd distribuido de forma
constante, lo que facilita la propagacion del fuego.
o Continuidad horizontal no uniforme: presenta discontinuidades (caminos, rocas,
areas humedas) que dificultan el avance del fuego.

El disefio de la faja debe contemplar estas caracteristicas para ubicarla en zonas donde
la continuidad del combustible permita mayor efectividad.

e Inflamabilidad de las especies vegetales
La composicion floristica del bosque afecta el comportamiento del fuego. Algunas
especies presentan alta inflamabilidad debido a su contenido de resinas, aceites esenciales o
estructuras facilmente combustibles, como:
o Coniferas (pinos, cipreses): alta inflamabilidad.
O Matorrales resiniferos: combustion rapida.
© Bosques humedos de hoja ancha: menor riesgo, pero con materiales finos peligrosos
en época seca.

La presencia de especies de rapida ignicion justifica la ampliacién del ancho de la faja
cortafuego.

e Condiciones climaticas locales
El disefio debe considerar variables meteorologicas que influyen directamente en la
propagacion del fuego:
O Velocidad y direccion del viento: determina el sentido del fuego y la distancia a la
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que se pueden proyectar pavesas.

O Temperatura del aire y humedad relativa: condiciones extremas favorecen el
encendido y la combustion rapida.

o Indice meteorolégico de peligro de incendios: debe ser consultado durante el disefio
y ejecucion de la faja.

e Sector del incendio que se desea controlar
El disefio de la faja debe variar en funcién de la parte del incendio que se busca intervenir:
O Cabeza del incendio: requiere fajas mas anchas y robustas, debido a la mayor
intensidad de las llamas.
© Flancos: pueden controlarse con fajas de menor ancho.
O Retaguardia: donde la intensidad es baja, el disefio puede ser mas simple y econémico.

Planificacion de las Fajas Cortafuegos

La planificacion de las fajas cortafuegos debe integrarse en un plan general de defensa
contra incendios forestales, considerando criterios técnicos, ecoldgicos y logisticos. Este
disefio debe ser independiente del régimen de propiedad del terreno (pablico o privado),
priorizando la proteccion de la vida, la infraestructura y los ecosistemas.

Para que una linea de defensa cumpla su funcién de contencién y proteccion, debe
seguir criterios técnicos especificos relacionados con su ubicacién, orientacion, anclaje y
adaptabilidad a la topografia.

A continuacion, se presentan las principales consideraciones a tener en cuenta:

e Ubicacién proxima al incendio

Siempre que las condiciones lo permitan, la faja cortafuegos debe ubicarse lo mas
cercana posible al frente activo del incendio, sin comprometer la seguridad del personal.
Esto permite limitar el avance del fuego con mayor eficacia, utilizando una menor superficie
de terreno.

Figura 41.
Diserno de linea de defensa prixima al borde del incendio

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl
2025)

® Anclaje en puntos naturales o artificiales

Es recomendable anclar las lineas de defensa en estructuras solidas y estables que no
puedan ser superadas facilmente por el fuego. Estas pueden ser elementos naturales (rocas,
rfos) o construidos (carreteras,caminos forestales, cortafuegos antiguos).
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Figura 42.
Anclaje de lineas de defensa en elementos naturales o estructurales

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl,
2025)

e Ubicacion segura en incendios de rapida propagacion

En situaciones donde el fuego avanza rapidamente, la seguridad del personal es prio-
ritaria. En estos casos, la linea de defensa debe establecerse a una distancia prudente de la
cabeza del incendio, incluso si esto implica dejar que se queme una mayor superficie.

Figura 43.
Establecimiento de lineas de defensa a distancia segura del incendio

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl,
2025)

e Sentido de construccion
La linea debe construirse en direccion opuesta al avance del incendio, es decir, desde la
zona segura hacia el frente activo, para evitar que el fuego alcance a los operadores durante

la ejecucion de la obra.

e Ubicacion en fondos de drenaje
Si se requiere establecer una linea de defensa en un drenaje, es preferible situarla en el
lado opuesto al avance del fuego, lo cual mejora la seguridad y evita que el fuego se canalice

por el cauce.
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Figura 44.

Posicionamiento estratégico de lineas de defensa en drenajes

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl, Linea de
2025) defensa

e Disefio corto y recto

Las lineas de defensa deben disefiarse lo mas rectas y cortas posible, minimizando curvas
y rodeos. Este disefio facilita el trabajo operativo y reduce los puntos vulnerables al paso del
fuego. La orientacion debe considerar especialmente la direccion del viento.

Figura 45.

Optimizacion del diseio: lineas rectas y funcionales

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl,
2025)

e Aprovechamiento de barreras naturales
ILa ubicacion de la faja debe aprovechar elementos del paisaje que actuen como barre-

ras fisicas naturales al fuego, como cuerpos de agua, cortados rocosos, caminos, pastizales
humedos, entre otros.

Figura 46.

Integracion de barreras naturales al trazado de lineas de defensa

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl,
2025)




e Distanciamiento de arboles en combustion

Las lineas deben ubicarse a cierta distancia de arboles o estructuras en combustion,
evitando que, al colapsar, estas proyecten brasas o fragmentos incandescentes sobre la zona
protegida.

Figura 47.

Distanciamiento estratégico de arboles en combustion para evitar proyeccion

Suficiente
distancia FPuente.
Generada
por LA (OpenAl,
2025)

e Construccion con avance programado

Durante la construccién de lineas de defensa, es fundamental avanzar de forma
organizada y segura, especialmente en incendios activos. El método mas eficiente es realizar
tramos consecutivos (tares) cada pocos metros, permitiendo descansos, inspecciones de
seguridad y puntos de escape en caso de emergencia.

Figura 48.

Awance programado en la construccion de lineas de defensa

Ancho Recomendado para las Fajas Cortafuegos

El ancho de una faja cortafuegos debe definirse en funcién de variables topograficas,
estructurales y del tipo de vegetaciéon presente. La anchura minima debe garantizar la
interrupcion de la continuidad del combustible para evitar que el fuego la sobrepase
por conduccién o proyeccion de pavesas. En condiciones adversas, como pendientes
pronunciadas o vegetacion densa, estas dimensiones deben incrementarse.
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e Dimensiones segun el relieve
La Tabla 14 presenta los valores de ancho minimo sugeridos para fajas cortafuegos en
funcién de las caracteristicas del terreno:

Tabla 14.
Ancho recomendado de fajas cortafuegos en funcion del relieve

Condicién del relieve Ancho minimo (m)
Pendientes mayores al 50 % 60
Valles con pendientes entre 20 % y 50 % 80
Pendientes suaves (menores al 20 %) 60-100
Valles abiertos 100
Depresiones estrechas 150

® Ajuste del ancho segun la vegetacion
Ademis del relieve, el ancho también debe ajustarse considerando la altura y densidad
de la vegetacion circundante. Hernandez et al. (1997) proponen una metodologia practica
basada en la relacion entre el ancho de la pista o via y la altura media del matorral o arbolado
adyacente:
O Matorral denso: se debe talar a cada lado un ancho de cuatro veces la altura media
del matorral, con un minimo de 8 metros.
O Matorral ligero: se debe talar un ancho equivalente a dos veces la altura media del
matorral, con un minimo de 4 metros.
O Bosque secundario con matorral espeso: se debe talar un ancho de cuatro veces la
altura del matorral a cada lado de la pista.
O Pistas en laderas: si la via sube por una media ladera, se recomienda talar tres veces
la altura del matorral a cada lado; si baja, debe talarse seis veces.

Nota: Estas dimensiones deben ajustarse segun las condiciones especificas del sitio,
especialmente si existen factores limitantes como fuertes pendientes, vientos constantes o
alta inflamabilidad del combustible.

5.3.5 Acciones de Liguidacion del Incendio

La liquidacion es la fase posterior al control del incendio en la que se busca la eliminacion
total de focos activos, brasas y puntos calientes que puedan provocar una reigniciéon. Es una
etapa técnicamente compleja, que requiere personal capacitado y extremo cuidado en su
ejecucion.

Figura 49.
Aplicacion de acciones de lignidacion tras el control del incendio

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl,
2025)




La liquidacién debe iniciarse de inmediato cuando se cumpla alguna de las siguientes
condiciones:

o El incendio ha sido controlado operativamente. o Persisten materiales encendidos
o humeantes préoximos a la linea de control.

O Se detectan combustibles proximos que podrian prenderse por conduccion térmica.

© Se observan pequefos focos de fuego encendidos dentro del area afectada.

Para garantizar una liquidacién segura y completa, se deben aplicar los siguientes
procedimientos:

O Verificar la funcionalidad de zanjas y drenajes.

O Desenterrar raices encendidas y remover materia organica subterranea que aun
conserve calor.

O Asegurar que los troncos caidos no emitan brasas o estén a punto de prenderse. o
Evaluar los arboles muertos en pie y derribarlos si representan riesgo de caida o proyeccion
de chispas.

O Establecer rutas de escape y zonas de seguridad, identificadas y accesibles en caso
de emergencia.

O Identificar zonas con acumulacién de insectos voladores (“mosquitos”), ya que
indican calor residual.

© Acomodar troncos y ramas para evitar que rueden o colapsen sobre zonas apagadas

O Cubrir brasas con tierra, y luego aplicar agua para extinguir el calor remanente. o
Raspar y humedecer la superficie de los troncos aun calientes. o Extinguir cualquier fuego
visible en areas reducidas o aisladas.

o Dispersar manualmente los combustibles encendidos para evitar acumulaciones de
calor.

Figura 50
Revision final y verificacion de seguridad durante la liguidacion

Fuente.

Generada
por LA (OpenAl,
2025)

5.4 Quemas Prescritas o Quemas Controladas

Segun Urrutia-Hernandez et al. (2013), “la quema prescrita es una técnica de gestion
rentable para limitar la carga de combustible y evitar grandes incendios” (pp. 32, 43). Esta
técnica, también conocida como quema controlada, consiste en el uso planificado del fuego
bajo condiciones ambientales y operativas seguras, con el objetivo de reducir el riesgo de
incendios forestales de gran magnitud, mejorar pastizales o facilitar el cambio de uso del
suelo.
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En Colombia, se conoce una practica similar como “tapao”, que implica la siembra de
semillas en zonas previamente quemadas de manera intencionada y controlada.

Las quemas controladas son una herramienta técnica, econdémica y eficaz para el manejo
de dehesas, ya que el fuego puede reducir acumulaciones de material combustible, controlar
la densidad de especies lefiosas y fomentar el rebrote de vegetacion ttil, como pastos tiernos
nutritivos para el ganado.

Entre los principales beneficios de una quema prescrita adecuadamente planificada, se
encuentran:
® Reduccion de material forestal disponible (hojarasca, ramas secas, residuos de corta).
Habilitacion de areas para siembra y plantacion.
Mejora del habitat de la fauna silvestre.
Control de especies invasoras y vegetacion indeseada.
Reduccioén de poblaciones de insectos y enfermedades.
Mejora en la estética del paisaje y sus usos recreativos.
Optimizacion del pastoreo y disponibilidad de forraje.

Conservacion y recuperacion de especies en peligro.

El uso del fuego, cuando es planificado y ejecutado con criterios técnicos, es una de
las alternativas mas eficaces para la prevencion de incendios forestales. Su implementacion
depende del conocimiento detallado del comportamiento del fuego —en especial la velocidad
de propagacion y la intensidad calorica—, las cuales estan determinadas por las condiciones
ambientales del sitio. Esto evidencia que no todos los incendios son necesariamente nocivos
para los ecosistemas forestales, incluso cuando ocurren de manera natural.

5.4.1 Importancia de las Quemas Prescritas

Una de las principales preocupaciones asociadas al uso del fuego es el posible aumento
de la erosion y la pérdida de nutrientes por volatilizaciéon. No obstante, estas consecuencias
pueden evitarse mediante quemas de baja o moderada intensidad, realizadas preferentemente
al inicio de la temporada de lluvias, cuando las condiciones ambientales lo permitan.

Las quemas prescritas pueden incorporarse en programas de conservaciéon como
métodos complementarios, siempre que estén técnicamente justificadas.

5.4.2 Modalidades de guema controlada

Las quemas prescritas pueden clasificarse en tres modalidades principales:

e Quema de vegetacion herbacea: util para renovar pastizales y reducir biomasa seca.

® Quema de matorral o monte bajo: para controlar especies invasoras o competencia
vegetal.

® Quema bajo arbolado: aplicacién de fuego en areas boscosas sin afectar el dosel.

5.4.3 Pastoreo controlado

El pastoreo dirigido es una estrategia eficaz para reducir la acumulacion de combustibles
finos y limitar el crecimiento de especies lefiosas. Para su implementacién adecuada, deben
considerarse:
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e FEl tipo de ganado mas adecuado segin la vegetacion objetivo.
® La carga ganadera 6ptima, evitando el sobrepastoreo.

5.4.4 Manejo de Combustibles Forestales

De acuerdo con Larrafaga et al. (2005), existen cuatro grandes estrategias para el mane-
jo de combustibles forestales:

Eliminacién

Eliminacién del combustible presente o limitacion de su crecimiento. Se asocia con el
uso de quemas prescritas, manejo silvopastoril y productos retardantes del crecimiento.

e Reordenacion

Consiste en modificar la estructura de la vegetacién para disminuir su continuidad ver-
tical y horizontal, mediante técnicas como podas y raleos.

e Traslado

Consiste en trasladar los combustibles forestales fuera del area de riesgo para su aprove-
chamiento (lefia, carbon, forraje).

e Conversion

Se refiere al cambio de especies de alta combustibilidad (como coniferas) por otras de
menor inflamabilidad (latifoliadas u otras especies adaptadas). Esta técnica busca modificar
la composicion floristica para disminuir el riesgo estructural del ecosistema.

5.4.5 Métodos Alternativos a las Quemas Prescritas

Los métodos alternativos a las quemas prescritas pueden clasificarse en distintas
categorias técnicas, segin su enfoque y aplicacion especifica (Larrafiaga Otxoa et al., 2005;
Martinez Ruiz, 2001)

e Trituracion

Consiste en reducir el volumen del combustible vegetal mediante maquinaria (tractores
con trituradoras o astilladoras), facilitando su descomposicién natural.

® Productos quimicos

Utilizados para provocar la muerte selectiva de ciertas plantas. No reducen el volumen
de combustible y deben combinarse con otros métodos. No se recomienda su uso por su
impacto ambiental y baja aceptacion social.

e Cinturones verdes

Establecimiento de franjas vegetales con especies poco inflamables que funcionen como
barreras vivas contra el fuego, especialmente en plantaciones de coniferas.

® Modificacion de la vegetacion

Introduccién o promocion de especies de menor biomasa o inflamabilidad, desplazando
el matorral lefioso dominante.

e Cortafuegos

Construccion de franjas libres de material vegetal inflamable, que también pueden servir
como vias de acceso y defensa en caso de emergencia.

® Manejo silvopastoril

Uso del ganado para consumir vegetacion baja, como pastos o arbustos, manteniendo la
acumulacion de biomasa bajo control.

e Retardantes del crecimiento

Aplicacion de productos quimicos que inhiben el crecimiento de vegetacion inflamable.

Son recomendables en bordes de caminos, ferrovias o lineas eléctricas.

e Extraccion de material combustible
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Consiste en recolectar y retirar residuos forestales (troncos, ramas) para ser utilizados
como biomasa energética u otros fines.

5.4.6 Tipologias Técnicas de Quemas Prescritas

Segun Martinez Ruiz (2001), se identifican diversas variantes operativas de quemas con-
troladas, que se adaptan a distintas situaciones y objetivos de manejo:

® Quemas al barrer

Se aplican sobre superficies delimitadas sin redistribuir los residuos. En grandes exten-
siones, se divide el terreno en parcelas menores para reducir riesgos.

® Quemas parciales

Aplicadas en zonas de alta vulnerabilidad, donde se busca eliminar combustible acumu-
lado para proteger areas sensibles ante incendios activos.

¢ Quemas progresivas

Consisten en amontonar y quemar residuos en el mismo momento de su acumulacion.
Este método es eficaz incluso con material himedo, y su principal ventaja es la reduccion del
riesgo de propagacion espontanea.

¢ Quema bajo dosel

Aplicada en bosques, especialmente de coniferas, donde se reduce el combustible su-
perficial sin afectar el estrato superior. Previene incendios de copa y facilita la regeneracion.

5.5 Normas de Seguridad para el Manejo del Fuego y el Control
de Incendios Forestales

La prevencion de accidentes y la proteccion de la integridad fisica y mental del personal
involucrado en actividades forestales son pilares fundamentales de cualquier estrategia de
gestion de incendios. Trujillo (2014) sostiene que “la prevenciéon de accidentes de trabajo
y el control de los riesgos que en el ambito laboral puedan ocasionar dafio al bienestar de
los trabajadores, se ha convertido hoy en una de las mayores ventajas competitivas de las
grandes empresas en el ambito mundial” (p. 128). Esta afirmacion enfatiza que la seguridad
laboral no es solo una obligacién ética y legal, sino también un componente estratégico en la
eficiencia y sostenibilidad institucional.

Por lo tanto, la seguridad ocupacional debe ser una preocupacion constante de estu-
diantes, profesionales, brigadistas, técnicos, empresarios y trabajadores del sector forestal.
Proteger al ser humano y su entorno no solo salva vidas, sino que fortalece las capaci-
dades organizacionales, garantiza la continuidad operativa y mejora la percepcion publica de
las instituciones.

5.5.1 Recomendaciones Generales para una Cultura de Seguridad

La seguridad comienza con la planificacion y el uso adecuado de los recursos disponi-
bles. No basta con tener acceso al mejor equipo si este no cuenta con mantenimiento, si el
personal no ha sido capacitado para usarlo, o si las decisiones se toman sin considerar las
condiciones del entorno.

Se recomienda que:

® FEl equipo sea seguro, certificado, rapido en su accién, de buena calidad y mantenido
adecuadamente.
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Todo el personal operativo esté entrenado para manipular correctamente cada
herramienta asignada.

® Se promueva una cultura organizacional donde la seguridad sea vista como parte
integral del desempefio profesional.

5.5.2 Prevencion de Incendios Forestales

La prevencion se sustenta en el cumplimiento riguroso de protocolos establecidos, el
respeto por las normas legales vigentes y la conciencia del riesgo que representa el uso del
fuego en entornos forestales. Esto aplica tanto para usuarios directos del territorio como
para visitantes y comunidades aledafias.

® Medidas preventivas generales:

© No realizar quemas sin contar con autorizaciéon formal (quemas prescritas). o
Delimitar el area de influencia con lineas cortafuegos bien construidas. o Controlar los
frentes de fuego desde las zonas de menor pendiente.

O Verificar condiciones atmosféricas (viento, humedad, temperatura) antes de
cualquier quema.

O Implementar normas claras para fumadores dentro de zonas boscosas.

e Parala quema de residuos forestales:

O Obtener autorizacion previa de la autoridad competente. o Asignar personal de
vigilancia durante toda la operacion.

O Cumplir las normas de seguridad asociadas al aprovechamiento forestal.

o Evitar el almacenamiento de materiales inflamables en caminos o cortafuegos.

e Para excursionistas y campistas:

o El riesgo de incendios también se origina por negligencia en actividades recreativas.

Por ello, es indispensable que los visitantes sigan estas recomendaciones:

O Instalar campamentos en areas designadas o en claros del bosque. o Apagar
completamente cualquier fogata antes de abandonar el lugar. o Disponer de agua extra o
extintores portatiles.

© No abandonar botellas ni vidrios que puedan actuar como lupa bajo el sol.

5.5.3 Acciones en Caso de Ser Atrapado por el Fuego

En situaciones extremas, donde no es posible huir o acceder a un refugio antifuego, es
necesario mantener la calma y actuar con base en protocolos de supervivencia:

e Nunca intentar escapar hacia arriba por una ladera; buscar los flancos del incendio.

® Proteger las vias respiratorias, pues la inhalacion de gases calientes es letal.
“Investigaciones médicas han demostrado que el dafio en el sistema respiratorio por inhalar
gases calientes puede producir la muerte” (Reichard & Jackson, 2010).

® Acostarse en el suelo, con la cara hacia abajo, protegiendo nariz y boca.

® Buscar proteccion en rocas, huecos naturales o pozos hasta que el fuego haya pasado.

5.5.4 Seguridad Durante el Combate del Incendio

El trabajo en el frente de fuego implica riesgos diversos, por lo que debe ser abordado
con una estricta disciplina operativa y capacidad de adaptacion. Estas recomendaciones
buscan reducir la vulnerabilidad del personal ante un entorno cambiante y peligroso.
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e Principios operativos:

O Mantenerse constantemente informado sobre el clima y sus variaciones. o Tomar
decisiones en funcién del comportamiento actual y proyectado del incendio. o Establecer y
comunicar rutas de escape.

o Contar con un puesto de observacion que informe sobre el avance del fuego. o
Promover una comunicacién clara entre el jefe de brigada y el personal en campo. o Entregar
instrucciones precisas y mantener la moral alta.

O Combeatir el fuego con agresividad tactica, pero siempre priorizando la seguridad
personal.

e Situaciones de riesgo frecuentes:

O Desconocimiento del area de trabajo o falta de reconocimiento previo. o Ausencia
de rutas de escape o zonas seguras identificadas. o Ignorancia de factores topograficos y
meteorologicos locales.

O Uso de estrategias incorrectas o mal comprendidas. o Deficiente comunicacion de
ordenes.

O Presencia de combustible no quemado o altamente inflamable en la linea de control.

o Construccion de lineas sin anclaje o en sentido descendente.

O Enfrentar el fuego de frente en lugar de por los flancos. o Baja visibilidad y deficiente
comunicacién entre cuadrillas.

O Cambios abruptos en la direccion del viento.

o Condiciones del terreno que dificultan el acceso a zonas seguras.

5.5.5 Seguridad en el Uso de Equipos y Maguinaria

El uso de maquinaria pesada y herramientas motorizadas incrementa la productividad,
pero también eleva los riesgos si no se toman precauciones adecuadas, las consideraciones
generales serfan

e Consideraciones generales:

O Verificar que todo el personal se encuentre en buen estado fisico y cuente con el
equipo de proteccion individual (EPI).

O Vigilar el cumplimiento de protocolos de seguridad.

o Contar con acceso a primeros auxilios en todo momento.

o Evitar que el personal quede aislado o fuera de contacto. o Solicitar relevos oportunos
para evitar fatiga operativa. o Estar alerta ante el surgimiento de nuevos focos de fuego.

e Uso de tractores:

© Nunca permitir que la cuadrilla trabaje frente o detras del tractor en movimiento.
© Solo el operador autorizado debe subir al tractor.

o Evitar operar en zonas con pendientes pronunciadas.

O Coordinar sefiales manuales claras entre operadores y brigadistas.

e Uso de motosierras:

O Evaluar previamente el area de corte para evitar dafos estructurales. o Usar
proteccion ocular, auditiva y para piernas.

O Mantener la motosierra en condiciones dptimas.

O Transportar la herramienta a mas de tres metros de cualquier persona.

O Colocar la hoja hacia abajo cuando se esta en descanso.

O Instruir a operadores inexpertos antes de su uso.

e Contrafuegos:

O Solo personal con experiencia debe ejecutarlos. o El uso de equipo de proteccion
es obligatorio.
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5.5.6 Seguridad en el Transporte y Areas de Descanso

El traslado del personal debe cumplir normas basicas que garanticen la integridad fisica:
Utilizar vehiculos seguros y en buen estado.

Prohibir que pasajeros saquen brazos, cabeza o piernas fuera del vehiculo.

No transportar herramientas sueltas sin asegurar.

En las areas de descanso:

Seleccionar zonas alejadas de caminos o puntos de paso de maquinaria.

Verificar estabilidad del terreno y condiciones seguras.

5.5.7 Seleccion del Personal de Combate

El éxito de una operacion de combate esta directamente relacionado con la capacidad
fisica y psicologica del personal seleccionado:

e La edad ideal se sitda entre los 18 y 55 afios.

e Evitar incluir personas con condiciones cardiopulmonares o en estado fisico
deficiente.

® Preferir individuos acostumbrados a caminar en ambientes boscosos y con buena
resistencia.

e Fomentar una alimentacién nutritiva y asegurar hidrataciéon constante.

5.6 Uso y mantenimiento de las herramientas de combate

Las herramientas manuales desempenan un papel fundamental en las labores de
prevencion, control y extincion de incendios forestales. Su disenio debe responder a principios
técnicos que garanticen funcionalidad, durabilidad y eficiencia en campo. A continuacion, se
presentan las caracteristicas esenciales que deben reunir estas herramientas para su uso en
condiciones adversas:

e Eficiencia

Deben maximizar su rendimiento con el menor esfuerzo fisico posible. Una herramienta
eficiente permite realizar mas trabajo con menos energia, reduciendo la fatiga del combatiente.

e Versatilidad

Es recomendable que cada herramienta cumpla mdultiples funciones. Esta cualidad
permite al usuario responder a diversas situaciones operativas sin necesidad de portar un
equipo adicional.

e DPortabilidad

El equipo debe ser liviano, ergonémico y de facil transporte. Dado que los combatientes
deben recorrer terrenos irregulares o con pendientes pronunciadas, las herramientas no
deben entorpecer el desplazamiento ni comprometer la seguridad.

¢ Durabilidad

Las herramientas deben ser resistentes a impactos, altas temperaturas y uso intensivo.
Su integridad estructural es crucial para garantizar su operatividad en los momentos mas
criticos del combate.

e Simplicidad

El disefio debe priorizar la facilidad de uso. La herramienta debe ser intuitiva, con un
minimo de partes moviles, ya que el personal de campo no necesariamente cuenta con for-
macion técnica en reparacion o mantenimiento avanzado.
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¢ Mantenimiento y reemplazo

Las uniones y componentes clave deben poder desmontarse facilmente. En muchas
zonas rurales, la disponibilidad de repuestos es limitada, por lo que la herramienta debe
permitir su reparacion con recursos basicos.

e Estandarizacién

El uso de herramientas comunes entre instituciones y brigadas facilita la capacitacion,
el intercambio de piezas y la operatividad conjunta durante emergencias. La estandarizacion
también reduce costos operativos a largo plazo.

e Rentabilidad

Aunque la inversion inicial pueda ser elevada, es crucial priorizar herramientas con una
buena relacion costo-beneficio. La durabilidad y eficiencia en el combate justifican el gasto,
al minimizar el tiempo de exposicion al fuego y reducir los dafios potenciales al ecosistema.

5.6.1 Descripcion de herramientas de primer ataque

® Machete

Herramienta versatil de hoja metalica con mango de madera o plastico, ampliamente
utilizada en actividades forestales, agricolas y ganaderas. En el contexto de incendios forestales,
se emplea para abrir brechas, limpiar lineas de defensa y realizar labores de liquidacion.

Figura 51.
Machete

e Hacha

Instrumento de doble filo con mango de madera, empleado principalmente para cortar
troncos y ramas. Existen variantes para tumbar y para partir; en incendios forestales se
prefiere la segunda. Se utiliza tanto en el primer ataque como en la consolidacion de lineas
de defensa.

Figura 52.
Hacha de corte




® Azada o azadon

Conformada por una lamina metalica cortante y un mango largo. Es util para cavar,
raspar vegetacion hasta llegar al suelo mineral, cortar raices superficiales y lanzar tierra sobre
las llamas. Puede encontrarse en versiones de hierro o madera.

Figura 53.
Azada o azadin

¢ Chicote o matafuego

Fabricado con tiras de manguera ignifuga y mango de madera, es eficaz en el primer
ataque para sofocar llamas iniciales. Su disefio permite su uso en diversos tipos de suelos.
Existen versiones de distintas longitudes.

Figura 54.
Chicote 0 matafuego

e Pulaski

Herramienta combinada con hoja de hacha y pico, ideal para corte, excavacién y remocion
de material combustible. Se emplea en ataques directos e indirectos, quemas prescritas y
control de focos secundarios. Es una de las mas utilizadas por su doble funcionalidad.
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Figura 55.
Pulaski

® Rastrillo McLeod

Disefiado con una hoja metalica dentada y una cara de filo plano. Se usa en la apertura
y ampliacién de lineas de defensa, formacion de fajas cortafuegos y eliminacion de pavesas.
Ideal para operaciones de remate y control de quemas.

Figura 56.
Rastrillo Mcl eod

e Batefuego

Compuesto por una base de goma rectangular, se emplea para sofocar llamas al eliminar
el oxigeno en contacto con el fuego. Es eficaz en frentes débiles y combustibles finos, asi
como en operaciones de apoyo a quemas controladas.

Figura 57.
Batefuego

o ‘_u“\\\.\:i\\\\\_‘\\\_‘.\}

RANANR A




e Pala tipo forestal (Pala corazoén)

De hoja filosa y redondeada, se usa para lanzar tierra, excavar y
eliminar combustible hasta alcanzar el suelo mineral. Fundamental en
ataques directos, contrafuegos, y tareas de remate.

Figura 58.
Pala tipo forestal

e Rastrillo convencional

Con dientes de acero, es util para remover material combustible liviano
como hojas, aciculas y mantillo forestal. Adecuado para plantaciones
forestales y tareas de limpieza fina.

Figura 59.
Rastrillo

® Rastrillo de punta triangular

Herramienta resistente para excavar, cortar y abrir lineas de defensa.
Sus dientes triangulares permiten trabajar combustibles finos y ejecutar
labores de control en sectores sensibles del incendio.
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Figura 60.
Rastrillo de diente triangular

® Motosierra

Herramienta motorizada para cortar arboles, ramas y establecer cortafuegos. Su uso
debe responder a criterios técnicos y condiciones especificas del incendio. L.a longitud de la
espada varfa segun necesidad.

Figura 61.

Motosierra

® Bomba de mochila

Equipo portatil para aplicar liquidos retardantes, espumas o detergentes. No apaga
incendios directamente, pero permite enfriar el material combustible y ralentizar la
propagacion del fuego.

Figura 62.
Bomba de mochila




5.6.2 Los drones como aliados del medio ambiente ante los incendios forestales

En los dltimos afios, los drones se han consolidado como aliados estratégicos en la
deteccién y seguimiento de incendios forestales. Su capacidad para operar en terrenos
inaccesibles y transmitir informacién en tiempo real ha revolucionado las fases de
reconocimiento y planificaciéon del ataque.

Equipados con camaras térmicas y 6pticas, los drones permiten identificar columnas de
humo, puntos calientes y la direccién de avance del fuego. Gracias a algoritmos especializados,
pueden reconocer patrones de comportamiento del incendio, facilitando una respuesta mas
precisa y oportuna.

Investigadores del CITSEM de la Universidad Politécnica de Madrid han desarrollado
software que permite detectar incendios a partir de los colores del humo, generando
algoritmos que clasifican el tipo de incendio y su avance. Esto mejora significativamente los
tiempos de respuesta y reduce el riesgo humano en el combate directo (Cruz et al., 2016).

Figura 63.

Dron para uso e identificacion de incendios forestales
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Capitulo 6

Estadisticas de Incendios Forestales

en el Ecuador (2013—2022): Analisis

Espacio-Temporal y Referencia al
Caso de Imbabura



6.1 Introduccion

1 analisis estadistico y espacial de los incendios forestales constituye una
herramienta fundamental para comprender la magnitud, distribucion,
frecuencia y tendencias de estos eventos en el territorio ecuatoriano.
Durante el periodo 2013-2022, el pais experimentd una creciente presion
sobre sus ecosistemas forestales, provocada en gran medida por factores
antropicos, condiciones climaticas extremas y un manejo inadecuado del uso del fuego.

Este capitulo presenta un compendio de datos histéricos sobre la ocurrencia de incendios
forestales, basado en registros oficiales y en el procesamiento de informacioén geoespacial
proveniente de instituciones como la Secretarfa Nacional de Gestiéon de Riesgos (SNGR) y
NASA FIRMS. A través de mapas tematicos, tablas comparativas y analisis por regiones, se
busca identificar patrones espacio-temporales de afectacién, con énfasis en la provincia de
Imbabura, considerada una de las zonas con mayor incidencia y recurrencia de incendios en
el pafs.

El periodo evaluado comprende tanto los registros numéricos anuales como la
interpretacion de variables ambientales asociadas al riesgo de incendio, tales como la
pendiente del terreno, la combustibilidad de la cobertura vegetal, el indice de sequia y la
direccion del viento. Estas variables, tratadas mediante analisis multicriterio, permiten
caracterizar el comportamiento del fuego y definir zonas de mayor susceptibilidad.

La informaciéon presentada tiene como proposito servir de base técnica para la
planificacion de estrategias de prevencion, el disefio de politicas publicas en materia de gestion
del riesgo, y la toma de decisiones por parte de las instituciones responsables del manejo y
conservacion de los recursos naturales. Asimismo, permite visibilizar el impacto territorial
de los incendios forestales en una década marcada por eventos extremos y transformaciones
aceleradas del paisaje.

6.2 Analisis nacional de incendios forestales (2013—-2022)

Los mapas incluidos en este apartado permitieron visualizar la distribucion espacial de
los incendios forestales ocurridos en el Ecuador entre 2013 y 2022. Cada mapa se elaboré a
partir del registro de puntos de calor detectados por sensores satelitales (MODIS y VIIRS),
procesados por NASA FIRMS (2024) y consolidados por la Secretarfa de Nacional de
Gestion de Riesgos (SNGR). Esta informacion reflejé la ocurrencia anual de incendios, sin
diferenciar su causa ni su intensidad, pero con suficiente resolucion para identificar patrones
regionales persistentes, areas de alta recurrencia y zonas de expansion reciente del fenémeno.
A partir de estos hallazgos, fue posible caracterizar una tendencia predominante en la region
interandina, asi como episodios criticos asociados a sequias prolongadas y presion antrépica
sobre ecosistemas de transicion.

6.2.1 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecnador, aiio 2013
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Figura 64.
Mapa de ocurrencia
de incendios
Jforestales en el

Ecuador (2013)

La Figura 64 presenta la distribucion espacial de los incendios forestales detectados
en el territorio ecuatoriano durante el afio 2013. Durante este afio, las provincias mas
afectadas por incendios forestales fueron Los Rios, Manabi, El Oro y Loja, destacandose
una alta concentracién de puntos en la regiéon costera y sur occidental del pais. Se identifico
un corredor de ocurrencia continua desde el litoral central hasta la frontera sur, lo que
podria asociarse con actividades agropecuarias intensivas, uso de fuego para renovacion de
pastizales, y condiciones climaticas secas recurrentes en esta zona.
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En la regién andina, los focos se concentraron principalmente en Chimborazo,
Tungurahua y Cotopaxi, mientras que en la Amazonia los eventos fueron escasos y dispersos,
con presencia aislada en Sucumbios, Pastaza y Morona Santiago. Este patron sugiere una
correlacion entre la recurrencia de incendios y zonas de transiciéon entre uso forestal y
agricola, asi como posibles vulnerabilidades asociadas a la presion antrépica en ecosistemas
fragmentados. Resulta relevante destacar la ausencia de eventos en areas con precipitaciones
elevadas y escasa accesibilidad, como el sureste de la Amazonia y ciertos sectores costeros
humedos, lo que refuerza la hipdtesis del vinculo entre condiciones climaticas y factores
antropicos en la dinamica de incendios forestales.

6.2.2 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecuador, aiio 2014

La Figura 65 muestra la ocurrencia espacial de incendios forestales registrados en el
Ecuador durante el ano 2014. Cada punto rojo corresponde a una deteccion de anomalfa
térmica atribuible a fuego, observada mediante sensores satelitales y georreferenciada por
provincia.
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En 2014, se mantuvo una alta concentracion de eventos en las provincias de Los Rios,
Manabi, Guayas y E1Oro, consolidando ala region litoral centro-sur como una delas zonas mas
afectadas del pafs. En la Sierra, se registraron focos significativos en Tungurahua, Cotopaxi y
Chimborazo, mientras que Imbabura y Carchi mostraron una recurrencia moderada. Destacé
un incremento de puntos dispersos en la Amazonia norte, particularmente en Sucumbios,
lo que podria indicar procesos locales de transformacion del uso del suelo. Este patron
confirmé la continuidad espacial de los incendios en zonas agropecuarias y de transicion
forestal, asi como una leve expansion hacia ecosistemas mas humedos.

6.2.3 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecunador, ario 2015

La Figura 66 representa la ocurrencia espacial de incendios forestales detectados en el
territorio ecuatoriano durante el afio 2015. Los puntos rojos indican eventos individuales
distribuidos a lo largo de distintas regiones del pais. El afio 2015 registré una de las mayores
densidades de incendios forestales del periodo analizado. Las provincias de Guayas, Los
Rios, El Oro y Manabi concentraron una proporcion significativa de los eventos, destacando
la costa suroccidental como una de las zonas mas criticas.
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Figura 67.
Mapa de ocurrencia
de incendios

Jforestales en el
Ecunador (2016)

En la region andina, se observé un incremento notable en los focos de Chimborazo,
Tungurahua, Cotopaxi y Bolivar, mientras que en el norte del pafs, Carchi presentd una
densidad anémala de puntos de calor, particularmente intensa respecto a afios previos. La
Amazonia norte, especialmente Sucumbios y Orellana, mostré una expansion de focos
dispersos. Este patron puede estar relacionado con condiciones climaticas excepcionalmente
secas ese afio, posiblemente vinculadas al fenémeno de El Nifio, sumado a una mayor presion
sobre el uso del suelo rural.

6.2.4 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecuador, ano 2016
. )

Enelafio 2016,la ocurrencia de incendios forestales en Ecuador mantuvo una distribucién
espacial similar a la observada en los afios anteriores, pero con una mayor definiciéon en
algunos corredores criticos. La Figura 67 permitié identificar tanto la persistencia de focos en
zonas histéricamente vulnerables como la aparicion de nuevos puntos en areas de transicion
agricola-forestal.

Como se observa en la Figura 67, se mantuvo una alta recurrencia de incendios en las
provincias de la regién litoral, destacando Los Rios, Guayas, Manabi, El Oro y Santa Elena,
con una continuidad espacial que abarcé desde el centro hasta el sur del pais. En la region
andina, Chimborazo, Tungurahua y Bolivar concentraron focos significativos, mientras que
en Cotopaxi y Canar los eventos fueron mas dispersos. Se registré también un aumento en
la densidad de puntos en Imbabura y Carchi, al norte de la Sierra. En la regién amazonica,
aunque los focos fueron menos numerosos, se observaron distribuciones consistentes en
Sucumbios, Orellana y Pastaza, lo que podria reflejar una gradual expansiéon del uso del
fuego hacia zonas de frontera agricola. Este comportamiento sugiere un uso recurrente
del fuego con fines de manejo de cobertura vegetal, en un contexto de presiéon antrépica y
rezagos climaticos del afio previo.
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6.2.5 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecuador, aiio 2017

La distribucién de incendios registrada en el ano 2017 reflejé un patrén mas fragmentado
respecto a aflos anteriores, aunque persistieron focos significativos en las zonas costeras y
andinas del pais. La Figura 68 evidenci6 una ligera dispersion del fenémeno hacia zonas
menos recurrentes durante el periodo previo.

Como se observa en la Figura 68, los incendios se concentraron nuevamente en las
provincias de Los Rios, Manabi, Guayas y El Oro, aunque con una densidad general inferior
en comparacion con 2015 y 2016. En la region andina, persistieron focos en Chimborazo,
Tungurahua, Bolivar y Cotopaxi, manteniéndose la tendencia de ocurrencia en zonas de
pendiente media y uso agropecuario. En el norte del pais, se destacé Imbabura con una
recurrencia notable, mientras que Carchi y Pichincha presentaron eventos mas dispersos. En
la Amazonia, los focos fueron moderadamente visibles en Sucumbios, Orellana y Pastaza, sin
alcanzar la densidad de los afios anteriores. Este comportamiento podtia explicarse por una
leve disminucién de la presion antrépica, condiciones climaticas mas himedas o mayores
controles sobre quemas agricolas en ciertas regiones.
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6.2.6 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecuador, asio 2018

En comparacién con los registros anteriores, el afio 2018 presentd un incremento
notable en la intensidad y dispersion de los incendios en la zona norte del pais. La Figura
09 puso en evidencia un repunte significativo de focos en provincias andinas y amazonicas,
marcando una expansion del fenémeno hacia areas menos intervenidas histéricamente.

Como se representa en la Figura 69, durante el ano 2018 los incendios forestales
mostraron alta recurrencia en las provincias de Manabi, Los Rios, Guayas, El Oro y Loja,
configurando un corredor continuo desde la costa central hasta el extremo sur del pais. Sin
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Figura 69.
Mapa de ocurrencia
de incendios
Jforestales en el
Ecnador (2018)

embargo, se destaco especialmente la concentraciéon masiva de eventos en Carchi, lo que
convirtié a esta provincia en uno de los epicentros del afio, junto con focos relevantes en
Imbabura y Esmeraldas. En la region andina, Chimborazo, Bolivar y Cotopaxi mantuvieron
patrones de recurrencia moderada, mientras que la Amazonia, particularmente Sucumbios y
Orellana, experimentd un repunte de puntos dispersos que podria estar vinculado a procesos
de expansion agricola. El patrén observado sugiere una intensificacion del uso del fuego
como herramienta de manejo territorial, posiblemente influenciada por una combinacion de
factores climaticos, reduccion de precipitaciones y mayor presion sobre coberturas naturales.
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6.2.7 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecunador, ario 2019

El afio 2019 marcé un repunte importante en la actividad de incendios forestales en
varias regiones del pais. La Figura 70 evidencié una reactivacioén de focos en provincias del
norte andino y amazonico, asi como una consolidacion del patrén critico en la franja costera
centro-sur.

Como se aprecia en la Figura 70, durante 2019 se registr6 una intensa actividad
de incendios en las provincias de Manabi, Guayas, Los Rios, El Oro y Loja, con focos
extendidos que delinearon un corredor continuo desde el noroeste hasta el sur del pais.
Llamo particularmente la atencion la alta densidad de puntos en Carchi, con una recurrencia
mas acentuada incluso que en 2018, acompafiada de una notable actividad en Esmeraldas
e Imbabura. En la region andina central, Chimborazo, Tungurahua y Bolivar presentaron
niveles intermedios de ocurrencia, mientras que la region amazonica reporto incendios en
Sucumbios, Orellana y zonas puntuales de Pastaza, lo que sugiere una extensioén continua
de focos hacia areas de frontera agricola. Este patrén de amplificacion espacial podria
estar vinculado con variaciones en la cobertura vegetal, aumentos en la temperatura media
estacional y la intensificacién del uso del fuego en sistemas productivos.
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6.2.8 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecunador, ajio 2020

El afio 2020 present6 un panorama de incendios forestales condicionado por factores
sociales y ambientales particulares, entre ellos las restricciones de movilidad asociadas a
la pandemia de COVID-19. La Figura 71 mostré un panorama mixto, con persistencia
de focos en las zonas criticas tradicionales y una leve reduccion en algunas provincias del
interior andino. Segun la Figura 71, las provincias de la region litoral, en particular Los
Rios, Guayas, Manabi, Santa Elena y El Oro, continuaron registrando una alta densidad de
incendios, reflejando una tendencia constante durante la ultima década. En la Sierra central,
los focos se concentraron en Chimborazo, Bolivar, Cotopaxi y Tungurahua, aunque con
una distribucién menos densa que la observada en 2019. El norte andino, especialmente
Carchi e Imbabura, mantuvo niveles altos de ocurrencia, al igual que ciertas zonas bajas de
Esmeraldas. En contraste, en la Amazonia, si bien los incendios estuvieron presentes en
Sucumbios, Orellana y Pastaza, su densidad fue moderada. La dinamica observada puede
estar asociada a una combinacion entre continuidad en practicas de uso del fuego en sistemas
rurales y posibles efectos de reduccién de actividad antropica directa durante los primeros
meses de emergencia sanitaria nacional.
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Figura 72.
Mapa de ocurrencia
de incendios
Jforestales en el
Ecuador (2021)

6.2.9 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecuador, aiio 2021

La ocurrencia de incendios durante el ano 2021 reflejé un patrén mas contenido en
comparacion con los picos registrados en afios anteriores. La Figura 72 permiti6 visualizar
una distribucién concentrada en zonas costeras y una reduccion general en la franja andina
central y la Amazonfa.

De acuerdo con la Figura 72, las provincias con mayor nimero de focos fueron Manabi,
Guayas, Santa Elena, Los Rios, Loja y El Oro, todas localizadas en la region litoral, lo que
reafirma su condicién como zona historicamente critica. En la Sierra, se identificaron
eventos aislados en Chimborazo, Cotopaxi, Bolivar y Cafiar, con una notable disminucion
respecto a 2020. En el norte, Imbabura y Carchi presentaron niveles bajos de ocurrencia en
comparacion con afios previos, lo que podria estar relacionado con condiciones climaticas
locales menos propicias para la propagacion del fuego o un mayor control de quemas. En
la regiébn amazonica, los incendios se concentraron en Sucumbios y Orellana, con menor
presencia en Pastaza. Este descenso general podria responder a una combinacion de factores,
como mayor humedad estacional, restricciones de movilidad, o cambios en la dindmica de
uso del suelo durante la recuperaciéon pospandemia.
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6.2.10 Ocurrencia de incendios forestales en el Ecuador, anio 2022

La distribuciéon de incendios forestales registrada en el aflo 2022 retomé una alta
densidad en las regiones historicamente mas vulnerables, cerrando el periodo de analisis
con una configuracioén espacial similar a la observada en afios de mayor actividad. La Figura
73 permitié identificar no solo la persistencia del fenémeno, sino también ciertos focos
emergentes en areas amazonicas y del norte andino. Tal como se muestra en la Figura 73, en
2022 las provincias con mayor concentracion de puntos de calor fueron Los Rios, Guayas,
Santa Elena, El Oro y Manabf, consolidando a la regién costera como epicentro del riesgo de
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incendios forestales. En la region andina, se observaron eventos moderados en Chimborazo,
Cotopaxi, Bolivar, Cafiar y Azuay, mientras que en el norte destacaron nuevamente Carchi,
Imbabura y Esmeraldas, con una densidad de eventos comparable alos anos 2018 y 2019. En
la Amazonfa, se report6 una dispersion amplia de focos en Sucumbios, Orellana y Pastaza, lo
que podria estar relacionado con actividades de cambio de uso de suelo, expansion agricola
o reduccién de cobertura vegetal primaria. La recurrencia observada sugiere que, pese a
variaciones anuales, persisten las condiciones estructurales y sociales que favorecen el uso
del fuego como herramienta en el paisaje rural ecuatoriano.
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6.3 Dinamica historica de los incendios forestales en Imbabura:
distribucidn, persistencia y evolucion (2013-2022)

Durante la dltima década, la provincia de Imbabura registré un total de 1 467 incendios
forestales, los cuales afectaron una superficie acumulada de 16 662.18 hectareas, segin
reportes de NASA-FIRMS y el SNGR. La dinamica de estos eventos no fue homogénea ni
en frecuencia ni en severidad. Como se observa en la Tabla 15, los afios mas criticos fueron
2015, 2018 y 2019, mientras que 2021 y 2022 presentaron los valores mas bajos en términos
relativos.

Tabla 15.

Niimero de incendios forestales y superficie afectada en la provincia de Imbabura (2013-2022)

Hectareas impactadas Numero total de
por los incendios incendios en la provincia
forestales de Imbabura
2013 1536.79 148
2014 1609.19 47
2015 2694.73 100
2016 13525 135
2017 1338.89 89
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Hectareas impactadas Numero total de

por los incendios incendios en la provincia
forestales de Imbabura
2018 1598.18 340
2019 3 588.76 322
2020 1653.95 162
2021 485.93 46
2022 803.26 78
TOTAL 16 662.18 1467

Fuente: SNGR, comunicacion personal, 30 de septiembre de 2024

A nivel cantonal, los datos consolidados permiten identificar al cantéon San Miguel
de Ibarra como el mas afectado tanto por numero de eventos (518 incendios) como por
superficie quemada (5 038.28 ha), seguido por Cotacachi (4 748.27 ha; 248 eventos), Otavalo
(2 478.17 ha; 234 eventos) y Urcucqui ( 2 371.35 ha; 184 eventos). En contraste, los cantones
con menor impacto fueron Antonio Ante (355.16 ha; 114 eventos) y Pimampiro (1 683.25
ha; 169 eventos) Tablas. Cabe destacar que, aunque Otavalo no lideré en frecuencia, registro
un nivel de superficie quemada casi equivalente al de Cotacachi, lo cual sugiere que los
incendios fueron mas severos o prolongados. Borrador libro.

Este comportamiento espacial y temporal confirma que la ocurrencia de incendios en
Imbabura estd asociada a factores multifactoriales como el uso del suelo, las condiciones
climaticas estacionales, y las practicas antrépicas de manejo de vegetacion, especialmente
en zonas de interfaz agroforestal. La Figura 74 resume la evoluciéon de ambos indicadores
principales (frecuencia y superficie impactada), permitiendo identificar con claridad los picos
de mayor afectacion durante el periodo 2013-2022.

Figura 74.
Tendencia annal de incendios forestales y superficie afectada en la provincia de Intbabura (2013-2022)
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6.3.1 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, aiio 2013

Durante elafio 2013, la provincia de Imbabura registré un total de 148 incendios forestales,
con una superficie afectada aproximada de 1 536.79 hectareas, segun los reportes del Sistema
Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR, comunicacion personal, 30 de septiembre de 2024).
La Figura 75 muestra la distribucién espacial de los eventos reportados, evidenciando una
mayor concentracion en los cantones del centro y nororiente de la provincia. La ocurrencia
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de incendios se intensificé a partir del mes de julio, afectando particularmente zonas con
cobertura de vegetacion secundaria, matorrales de transicion y areas agricolas en expansion.

Este patron marco el inicio de una recurrencia anual sostenida en determinados sectores
criticos del territorio provincial.
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En el afio 2013 y a partir del mes de julio se evidencié la
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Segin los datos consolidados, los cantones mas afectados en 2013 fueron:

I>CD

e Santa Anade Cotacachi, conuna superficie quemadade 551.17 hectareas, destacandose
la parroquia Imantag con 448.48 ha.

e San Luis de Otavalo, que registré 312.28 ha, siendo la parroquia San Pablo la mas
impactada con 253.27 ha.

® San Pedro de Pimampiro, con 220 ha, distribuidos principalmente en Pimampiro
(108 ha), San Francisco de Sigsipamba (80 ha) y Chuga (22 ha).

e San Miguel de Ibarra, con 235.54 ha, donde sobresalen San Francisco (133 ha),
Ambuqui (55.51 ha) y Angochagua (43.53 ha).

e San Miguel de Urcuqui, con 135.3 ha, principalmente en las parroquias Pablo Arenas
(68 ha) y Cahuasqui (46 ha).

Estos cinco cantones concentraron mas del 95% del total de la superficie quemada
durante 2013 en la provincia de Imbabura, revelando una fuerte relacion entre la ocurrencia
de incendios y las condiciones topograficas, la fragmentacion del paisaje y el uso intensivo
del suelo en zonas de ladera. (Figura 76).
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6.3.2 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, aio 2014

Durante el afio 2014, la provincia de Imbabura registré un total de 47 incendios forestales,
afectando una superficie estimada de 1 609.19 hectareas, de acuerdo con los reportes del
Sistema Nacional de Gestion de Riesgo (SNGR, comunicacion personal, 30 de septiembre
de 2024). En comparacion con el afo anterior, se produjo una disminucién considerable
en la frecuencia de eventos, aunque la severidad en términos de area afectada se mantuvo
elevada.

ILa Figura 77 representa la distribucion espacial de los incendios registrados en 2014. Los
principales focos se localizaron en el centro y suroccidente de la provincia, particularmente
en cantones como San Miguel de Ibarra, Otavalo, Cotacachi y Urcuqui, que concentraron la
mayor superficie impactada.

%
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La Figura 77 representa la distribucion espacial de los incendios registrados en 2014. Los
principales focos se localizaron en el centro y suroccidente de la provincia, particularmente
en cantones como San Miguel de Ibarra, Otavalo, Cotacachi y Urcuqui, que concentraron la
mayor superficie impactada.

Las parroquias con mas de 20 hectareas afectadas fueron:

® San Francisco (Ibarra), con 964.31 ha, representando aproximadamente el 60% del
total provincial.

® Imantag (Cotacachi), con 50.34 ha, y Quiroga (Cotacachi) con 21 ha, mantuvieron su
recurrencia como zonas criticas.

® Fugenio Espejo (Otavalo) con 109 ha, y Gonzalez Suarez (Otavalo) con 70 ha, fueron
los principales focos en el sur del canton.

® Pimampiro (Pimampiro) con 20 ha, y Tumbabiro (Urcuqui) con 30 ha, cerraron la
lista de parroquias con areas afectadas superiores a 20 hectareas.

En términos de frecuencia de incendios por cantén, San Miguel de Ibarra lider6 con 15
eventos, seguido de Cotacachi (8 eventos), Urcuqui (8 eventos) y Otavalo (6 eventos). Los
cantones con menor actividad fueron Pimampiro (4 eventos) y Antonio Ante (6 eventos),
con afectaciones puntuales y menor dispersion territorial. La Figura 78 resume graficamente
la superficie afectada en cada una de las parroquias con mas de 20 hectareas quemadas,
organizadas por canton.
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6.3.3 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, aiio 2015

Elafio 2015 marcé un incremento considerable en la severidad de los incendios forestales
en la provincia de Imbabura. De acuerdo con datos del Sistema Nacional de Gestion de
Riesgos (SNGR, comunicacion personal, 30 de septiembre de 2024), se reportaron 100
eventos que afectaron una superficie estimada de 2 694.73 hectareas, consolidandose como
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Figura 79.
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uno de los afos mas criticos de la década. La Figura 79 ilustra la distribucion espacial de
los focos detectados, los cuales se concentraron principalmente en los cantones de Ibarra,
Otavalo, Pimampiro, Cotacachi y Urcuqui, con expansion hacia parroquias rurales bajo alta
presion antropica sobre la cobertura vegetal.
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En el afio 2015 y a partir del mes de julio se evidenci6 la
mayor recurrencia de incendios forestales, los cuales han
ocasionado la pérdida de 2.694,73 hectareas de cobertura
vegetal, en 100 eventos registrados. Los cantones que
reportaron la mayor afectacién por incendios forestales
son: Ibarra, Urcuqui y Otavalo.
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Las parroquias con mas de 20 hectareas afectadas se resumen en la Figura 80:

e Gonzilez Suarez (Otavalo), con 500 ha, registré la mayor superficie afectada en la
provincia.

e La Carolina (Ibarra), con 413 ha, se posicioné como uno de los focos mas severos
de la serie historica.

® San Francisco de Sigsipamba (Pimampiro) con 134 ha y Pimampiro con 89 ha
consolidaron este cantén como un punto de alta intensidad.

® Quiroga (Cotacachi), con 87 ha, mantuvo la tendencia critica observada en afios
anteriores.

® Urcuqui, con 61 ha, presenté también una afectacion significativa.

® San Francisco (Ibarra) y El Jordan (Otavalo) complementaron el patréon de impacto,
con 48 ha y 45 ha respectivamente.

Este comportamiento espacial reflejé una recurrencia focalizada en zonas agricolas de
transiciéon y areas de matorral seco andino, donde los incendios forestales respondieron
probablemente a practicas antrépicas no controladas, favorecidas por condiciones de menor
humedad ambiental.
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6.3.4 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, anio 2016

Durante el ano 2016, la provincia de Imbabura registr6 135 incendios forestales, con una
superficie total afectada de 1 352.50 hectareas, segun el informe del (SNGR, comunicacién
personal, 30 de septiembre de 2024). La Figura 81 presenta la distribucion espacial de estos
eventos, los cuales se concentraron principalmente en las estribaciones de los Andes centrales
y zonas de transicion agricola en los cantones Ibarra, Pimampiro y Urcuqui. La dinamica
espacial de este afio reflej6 una distribuciéon mas homogénea de focos entre cantones, en
comparacion con afios previos mas concentrados.
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En el afio 2016 y a partir del mes de julio se evidencié la

mayor recurrencia de incendios forestales, los cuales han
ocasionado la pérdida de 1.352,50 hectéreas de cobertura
vegetal, en 135 eventos registrados. Los cantones que
reportaron la mayor afectacion por incendios forestales
son: Ibarra, Pimampiro y Urcuqui.
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Figura 82.
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Las parroquias mas afectadas en términos de superficie fueron (Figura 82):

® Mariano Acosta (Pimampiro), con 188 ha, y Pimampiro (cabecera), con 81 ha,
sumando un total cantonal superior a 270 ha.

® Cahuasqui (Urcuqui), con 215 ha, el punto mas critico del cantén ese afio.

e Caranqui (Ibarra) con 117,5 ha, acompafiado por La Carolina (120 ha) y San Francisco
(40 ha), consolidando nuevamente al cantén como un nucleo activo.

e Atuntaqui (Antonio Ante) con 30 ha, y otras parroquias como Imantag (Cotacachi)
con 206 ha.

e También se reportaron incendios relevantes en Pefiaherrera (Cotacachi) con 20 ha, lo
que confirma la permanencia de focos en zonas boscosas y de borde agricola.

Este patron indica una afectacion distribuida tanto en parroquias rurales como en
zonas periurbanas, especialmente donde existe alta interaccién entre coberturas naturales y
sistemas productivos agricolas.
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6.3.5 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, aiio 2017

El afio 2018 present6 un aumento significativo en la frecuencia de incendios forestales
en la provincia de Imbabura, con un total de 340 eventos registrados, la cifra mas alta de
toda la serie 2013-2022. La superficie afectada alcanzé las 1 598.18 hectareas, de acuerdo
con los reportes del Sistema Nacional de Gestiéon de Riesgos (SNGR, comunicacion
personal, 30 de septiembre de 2024). La Figura 85 muestra la distribucion espacial de estos
focos, evidenciando una alta densidad de incendios en la zona centro-sur de la provincia,
especialmente en los cantones Ibarra, Pimampiro, Cotacachi y Urcuqui.

Incendios Forestales . 115



OCURRENCIA DE INCENDIOS

2017
PROVINCIA DE IMBABURA

2.0

En el aiio 2017 y a partir del mes de julio se evidenci6 la
mayor recurrencia de incendios forestales, los cuales han
ocasionado la pérdida de 1.338,89 hectareas de cobertura
vegetal, en 89 eventos registrados. Los cantones que
reportaron la mayor afectacién por incendios forestales
son: Ibarra, Urcuqui y Cotacachi.
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Las parroquias mas afectadas, representadas en la Figura 84, fueron:

® Angochagua (Ibarra), con 735.43 ha, posicionandose como uno de los eventos mas

severos del periodo 2013-2022.

® San Pablo (Otavalo), con 247.58 ha, fue el segundo mayor foco de afectacion del afio.
e La Carolina (Ibarra), con 142.62 ha, consolidé la concentracion del impacto en el

canton Ibarra.

® Chuga (Pimampiro), con 56.39 ha, destacé como el principal foco del nororiente

provincial.

En conjunto, los cantones San Miguel de Ibarra y Otavalo concentraron mas del 80%

de la superficie total afectada en el ano. El patrén espacial observado sugiere la ocurrencia

de incendios en areas de vegetacion secundaria, zonas de uso agropecuario y bordes de

paramos, probablemente vinculados a practicas de quema no controlada y expansion agricola

en zonas de pendiente.
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6.3.6 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, aio 2018

El afio 2018 present6é un aumento significativo en la frecuencia de incendios forestales
en la provincia de Imbabura, con un total de 340 eventos registrados, la cifra mas alta de
toda la serie 2013-2022. La superficie afectada alcanzé las 1 598.18 hectareas, de acuerdo
con los reportes del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR, comunicacion

personal, 30 de septiembre de 2024). La Figura 85 muestra la distribucion espacial de estos

focos, evidenciando una alta densidad de incendios en la zona centro-sur de la provincia,
especialmente en los cantones Ibarra, Pimampiro, Cotacachi y Urcuqui.
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En el afio 2018 y a partir del mes de julio se evidencié la
mayor recurrencia de incendios forestales, los cuales han
ocasionado la pérdida de 1.598,18 hectéreas de cobertura
vegetal, en 340 eventos registrados. Los cantones que
reportaron la mayor afectacion por incendios forestales
son: Ibarra, Otavalo y Cotacachi.
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Las parroquias mas afectadas en términos de superficie, representadas en la Figura
80, fueron:

® Plaza Gutiérrez (Cotacachi), con 336 ha, convirtiéndose en el mayor foco del afio.

e La Carolina (Ibarra), con 293.18 ha, manteniéndose entre los nucleos criticos del
periodo.

® Pimampiro (cabecera), con 232.57 ha, que consolid6é nuevamente a este cantoén
como altamente vulnerable.

® Cahuasqui (Urcuqui), con 131.54 ha, destacé como el principal foco en el occiden-
te provincial.

® San Pablo (Otavalo), con 3.21 ha, Selva Alegre (Otavalo), con 29.12 ha, y San Luis
(Otavalo), con 25.67 ha, mostraron afectaciones relevantes en el sur del canton.

e También se reportaron areas impactadas en Angochagua (Ibarra) con 52.55 ha, y
Imantag (Cotacachi) con 29.62 ha.

En conjunto, las parroquias rurales y periurbanas concentraron la mayor parte de la
superficie afectada. El patron espacial observado sugiere una interacciéon compleja entre
practicas agricolas, condiciones climaticas secas y expansion de la frontera productiva,
que promovieron la propagaciéon de los incendios.
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6.3.7 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, anio 2019

Elano 2019 fue el mas critico en términos de superficie afectada por incendios forestales
en la provincia de Imbabura durante la década analizada. Se reportaron 322 eventos, con
una superficie total de 3 588.76 hectareas afectadas, de acuerdo con el Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos (SNGR, comunicacion personal, 30 de septiembre de 2024). La Figura
87 muestra una alta concentraciéon de focos en los cantones Cotacachi, Otavalo, Ibarra y
Urcuqui, con una distribucién significativa también en Pimampiro, lo que evidencia una

severa expansion territorial del fenémeno.
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En el afio 2019 y a partir del mes de julio se evidencié la
mayor recurrencia de incendios forestales, los cuales han
ocasionado la pérdida de 3.588,76 hectreas de cobertura

vegetal, en 322 eventos registrados. Los cantones que
reportaron la mayor afectacién por incendios forestales
son: Ibarra, Otavalo y Cotacachi.
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Las parroquias mas afectadas, representadas en la Figura 88, fueron:

® San Pablo (Otavalo) con 382.92 ha, la mas afectada del afio.

e La Carolina (Ibarra) con 358.96 ha, repitiendo su presencia entre los focos mas
recurrentes de la serie historica.

® Plaza Gutiérrez (Cotacachi) con 336 ha, e Imantag (Cotacachi) con 276.69 ha,
consolidando al cantén Cotacachi como el mas severamente impactado.

® Pablo Arenas (Urcuqui) con 132.05 ha y Cahuasqui (Urcuqui) con 115.12 ha,
reflejaron una intensificacion en la vertiente occidental.

® Pimampiro (cabecera) con 47.9 ha fue el foco principal de ese canton.

Este patron revela una expansion de los incendios hacia zonas de transicion agricola y
coberturas secundarias, con énfasis en areas de ladera y uso mixto. La recurrencia y severidad
observadas estarfan asociadas a condiciones climaticas secas prolongadas y al uso no regulado
del fuego en actividades agropecuarias.
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6.3.8 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, ajio 2020

Durante el afio 2020, se registraron 166 incendios forestales en la provincia de Imbabura,
afectando un total de 1 654.0 hectareas, segun datos del Sistema Nacional de Gestion de
Riesgos (SNGR, comunicacion personal, 30 de septiembre de 2024). La Figura 89 evidencia
una amplia distribuciéon de focos a lo largo de la provincia, con mayor concentracion
en los cantones Cotacachi, Urcuqui, Ibarra, Otavalo y Pimampiro. A pesar de una ligera
disminucién en el nimero de eventos respecto al afio anterior, la severidad del impacto fue
considerable. Cabe considerar que este afio coincidié con el periodo inicial de la pandemia
por COVID-19, lo cual podria haber influido en las dindmicas de deteccidn, respuesta o
incluso en el uso del fuego para actividades productivas.
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En el afio 2020 y a partir del mes de julio se evidencié la
mayor recurrencia de incendios forestales, los cuales han
ocasionado la pérdida de 1.653,95 hectdreas de cobertura
vegetal, en 162 eventos registrados. Los cantones que
reportaron la mayor afectacién por incendios forestales
son: Ibarra, Urcuqui y Pimampiro.
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Las parroquias con mayor superficie afectada, representadas en la Figura 90, fueron:

® Imantag (Cotacachi), con 637.1 ha, el foco mas critico del afio.

® Cahuasqui (Urcuqui), con 136.7 ha, reflejando una alta recurrencia en la vertiente
occidental.

® Pimampiro (cabecera), con 135 ha, consolidandose como uno de los puntos mas
persistentes del periodo.

® San Luis (Otavalo), con 120.6 ha, y La Carolina (Ibarra), con 108.6 ha, mantuvieron
su presencia histérica como zonas vulnerables.

® También sobresalieron Angochagua (Ibarra) con 93.8 ha, El Jordan (Otavalo) con
68,5 ha, y otras parroquias como San Francisco (Cotacachi), San Blas (Urcuqui), Tumbabiro
(Urcuqui) y El Sagrario (Ibarra), todas por encima del umbral de 20 ha.

El patrén espacial observado confirma la persistencia de incendios en zonas de
vegetacion secundaria, pendientes medias y areas de transicion agropecuaria. Pese al contexto
del inicio de la pandemia por COVID-19, las practicas de quema no reguladas continuaron
siendo uno de los principales detonantes de la afectacion.
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6.3.9 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, aio 2021

El afio 2021 present6 una considerable disminucion tanto en el nimero de incendios
forestales como en la superficie afectada en la provincia de Imbabura. Se registraron 46
eventos y una pérdida estimada de 485.9 hectareas de cobertura vegetal, de acuerdo con
informacion oficial del Sistema Nacional de Gestiéon de Riesgos (SNGR, comunicacion
personal, 30 de septiembre de 2024). La Figura 91 muestra una distribucién moderadamente
concentrada de focos, con afectaciones relevantes en parroquias especificas de los cantones
Cotacachi, Urcuqui, Ibarra y Pimampiro, aunque con menor severidad respecto a afios
anteriores.
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Las parroquias con mayor superficie afectada fueron:

e Plaza Gutiérrez (Cotacachi), con 210.4 ha, constituyéndose en el foco mas severo
del afio.

e Pablo Arenas (Urcuqui) con 131 ha, seguida por Cahuasqui (Urcuqui) con 26 ha y
San Blas (Urcuqui) con 20.5 ha, confirmando una recurrencia ctitica en este canton.

e [a Carolina (Ibarra) con 14.1 ha y Pimampiro (cabecera) con 14 ha mantuvieron su
presencia dentro de los patrones historicos.

e También se reportaron eventos menores en Imantag (Cotacachi) con 15 ha, San
Antonio de Ibarra (10 ha), La Esperanza (5 ha) y otras parroquias con menos de 5 ha afectadas.

A pesar de la baja cantidad total de eventos, algunas parroquias mostraron focos de alta
severidad individual. No obstante, el 2021 se consolida como el segundo afio con menor
nimero de eventos de la década. Este comportamiento podria estar asociado a condiciones
climaticas mas favorables, restricciones derivadas de la pandemia y una posible mejora en la
percepcion social del riesgo asociado al uso del fuego.
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6.3.10 Ocurrencia de incendios forestales en la provincia de Imbabura, asio 2022

Durante el anio 2022 se registraron 78 incendios forestales en la provincia de Imbabura,

con una superficie total afectada de 803.3 hectareas, de acuerdo con datos del Sistema
Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR, comunicaciéon personal, 30 de septiembre de
2024). Aunque el nimero de eventos aumento respecto a 2021, la intensidad y extension
de los incendios se mantuvo por debajo del promedio histérico de la década. I.a Figura 93

muestra una concentraciéon media de focos en parroquias de los cantones Urcuqui, Ibarra y

Pimampiro, con afectaciones secundarias en sectores de Cotacachi, Otavalo y Antonio Ante
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Figura 94.
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Las parroquias con mayor superficie afectada fueron (Figura 94):

e Cahuasqui (Urcuqui) con 269.3 ha, la mas afectada del afo.

e La Hsperanza (Ibarra) con 150 ha, y La Merced de Buenos Aires (Urcuqui) con 72.4
ha.

Pimampiro (cabecera) con 73.9 ha, manteniéndose como un foco recurrente.
La Carolina (Ibarra) con 56.6 ha, reafirmando su presencia histérica.

e También se registraron incendios relevantes en San Blas (Urcuqui) con 16.5 ha, Chuga
(Pimampiro) con 11.5 ha, e Imantag (Cotacachi) con 16.6 ha.

En conjunto, el comportamiento espacial sugiere un retorno paulatino a niveles
medios de afectacion tras el descenso observado en 2021. Los incendios se concentraron
principalmente en zonas agricolas, areas de transicion forestal y laderas con vegetacion
secundaria, donde el uso del fuego continua siendo una practica comun para la limpieza y
preparacion de terrenos. 94 agrupadas por canton, ano 2022
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6.4 Analisis de riesgos de incendios en la provincia de Imbabura

El analisis de riesgos de incendios forestales en la provincia de Imbabura se realizé
mediante un enfoque geoespacial multivariable que incluyé: pendiente del terreno, uso del
suelo y combustibilidad, indice de sequia, direccion del viento y el riesgo potencial total.
Las variables se evaluaron sobre los cantones de Antonio Ante, Cotacachi, Ibarra, Otavalo,
Pimampiro y Urcuqui, correlacionando los patrones de ocurrencia registrados entre 2013 y
2022 con los factores de riesgo.

Para la categorizacion del riesgo de incendio, se adoptaron los siguientes rangos:

® Muy bajo: 0-10 %

Bajo: 10-20 %

Medio: 20-30 %

Alto: 30-50 %

Muy alto o extremo: >50 %

En el caso especifico de la variable combustibilidad, los niveles de riesgo fueron
definidos segun el tipo de cobertura del suelo:

® Muy bajo: areas agricolas y zonas rurales dispersas
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Bajo: pastizales

Medio: plantaciones forestales

Alto: bosques nativos y vegetacion arbustiva

Muy alto: paramos y zonas de alta acumulacién de biomasa seca

Respecto al indice de sequia, este fue determinado a partir de registros pluviométricos,

clasificando como riesgo mas alto a aquellas zonas que mantuvieron condiciones de sequia
prolongada por mas de 60 dfas dentro del trimestre seco anual. En cuanto a la direccion del
viento, la clasificacién del riesgo se basé en los rangos angulares de incidencia, considerando
lo siguiente:

Muy alto: 0°-72°
Alto: 288°-360°
Medio: 216°-288°
Bajo: 72°-144°

Muy bajo: 144°-216°

Finalmente, la Figura 94 presenta el mapa integrado de riesgo potencial de incendios
forestales en la provincia de Imbabura, el cual refleja las areas clasificadas como de bajo,
moderado, alto y extremo riesgo, resultado de la superposicion ponderada de los factores
anteriores. Esta representacion permite identificar zonas criticas de atencioén prioritaria en
los cantones mas afectados histéricamente, como Ibarra, Urcuqui, Cotacachi y Pimampiro, y
sirve como base técnica para la planificacion preventiva y el manejo territorial ante incendios.
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6.4.1 Pendiente del terreno

El analisis de pendientes evidencia que la mayoria de incendios entre 2013 y 2022 se
concentraron en terrenos con inclinaciones superiores al 30 %, especialmente en afos de
alta recurrencia como 2015, 2016 y 2019. Por ejemplo, en:

e Cotacachi y Urcuqui, parroquias como Imantag, Plaza Gutiérrez y Cahuasqui
reportaron incendios intensos en zonas de topografia escarpada.

e En Ibarra, las parroquias de La Carolina y Angochagua muestran afectaciones
recurrentes en laderas medias y altas.

A pesar de un descenso general en 2021, se mantuvo el patron de afectacion vinculada
a relieve accidentado, segun los registros presentados anteriormente.

6.4.2 Combustibilidad del suelo

Se identificaron como coberturas criticas los mosaicos agropecuarios y la vegetacion
arbustiva, altamente inflamables durante la época seca. Particularmente:

e Los incendios en bosques nativos pasaron de representar un 5-8 % entre 2013 y
2015 a mas del 12 % entre 2018 y 2022, con focos importantes en Urcuqui, Cotacachi y
Ibarra. * La afectacion de paramos también aumentd, especialmente en Plaza Gutiérrez, San
Francisco de Sigsipamba, y sectores altos de Otavalo y Pimampiro, alcanzando hasta el 30 %
del total en 2019 y 2022.

La acumulacién de material vegetal seco en zonas agricolas y bosques secundarios ha
incrementado la combustibilidad latente, situaciéon que puede observarse en la extension de
incendios incluso en afios con menot frecuencia.

6.4.3 Indice de sequia

Durante la década analizada, se registraron condiciones de sequia alta o muy alta en al
menos el 60 % del territorio provincial, con picos en:
e 2015, ano con mayor superficie afectada (2 694 ha) y notable disminucién de lluvias.
e 2019, cuando los incendios alcanzaron 3 588 ha y se observaron extensas areas secas
en la parte oriental de Ibarra y Urcuqui.
Estas condiciones propiciaron la propagacion de incendios incluso en sectores de
menor uso agricola, como Imantag, Cahuasqui y los paramos de Cotacachi.

6.4.4 Direccion del viento

Mas del 45 % de los incendios registrados entre 2014 y 2022 se asociaron a direcciones
de viento clasificadas como altas o muy altas (segin el modelo SGR, 2018). Esto es coherente
con:

e La propagacion rapida registrada en La Carolina (Ibarra) y San Pablo (Otavalo), don-
de los eventos alcanzaron superficies superiores a 300 ha en menos de 72 horas.

e Las zonas altas de Pimampiro y Urcuqui, donde la combinacién de pendiente y vien-
to propici6 focos extensivos incluso en afos de menor frecuencia como 2016 o 2021.
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6.4.5 Riesgo potencial

La Figura 94 resume el modelo de riesgo potencial integrado para el periodo 2013—
2022. Las zonas clasificadas como de riesgo alto y extremo cubren gran parte de las
parroquias:

e Cahuasqui, Pimampiro, Imantag, Angochagua, Plaza Gutiérrez, San Francisco, La
Carolina y San Luis.

® Se observa una consolidacion del riesgo crénico, independientemente de la fre-
cuencia anual de incendios.

Incluso en afos de baja incidencia como 2021, se mantuvieron zonas en estado critico,
lo que sugiere una vulnerabilidad estructural del paisaje, exacerbada por la presion antropica
(quemas no controladas, expansion agricola, ganaderfa extensiva) y cambios en el régimen
climatico.
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Anexo 1.

Niimero de Incendios y Areas Afectadas por Cantén y Parroguia en la Provincia de Imbabura

en el Periodo 2013-2022
2013 2014 2015 2016
Canton Parroquia [N\ Area NP° Area N° Area N° Area
Eventos (ha) Eventos (ha) Eventos (ha) Eventos (ha)
Andrade
Marin
Atuntaqui 1 1.0 1 1.0 1 5.0 30.0
Imbaya 3 52.5 1 2.5 0 0.0 0.0
San 1 1.0 1 0.0 0 0.0 0.0
Antonio Ante | Francisco de
Natabuela
San José de 5 25.5 1 0.0 1 10.0 1 5.0
Chaltura
San Roque 1 0.5 1 4.0 1 10.0 1 25.0
Total 12 82.5 6 11.6 3 25.0 4 60.0
Apue]a 1 6.0 0 0.0 2 30.0 0 0.0
Cotacachi 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Garcia 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Moreno
Imantag 12 448.5 3 50.3 8 129.0 3 26.0
Pefiaherrera 0.0 0 0.0 0 0.0 1 20.0
Plaza 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Santa Ana de Gutaerres
Cotacachi Qulroga 5 69.8 3 21.0 4 87.0 0 0.0

Sagrario 10 22.9 226.3 298.0 0.0
San 2 4.0 0 0.0 0 0.0 13.0
Francisco
Vacas 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
galindo
6 de Julio 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Cuellaje
Total 30 551.2 8 297.6 21 544.0 6 59.0
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(0'e)

0 0.0 0 0.0 3 9.1 0 0.0 1 0.8 0 0.0
2 8.0 1 1.5 21 262 2 2.0 1 128 |1 0.0
0 0.0 7 14.7 3.0 1 0.1 1 1.0 1 1.0
1 19.5 1 0.0 2 49 0 0.0 0 0.0 1 0.2
0 0.0 5 2.9 4 13.0 1 1.0 0 0.0 2 4.0
2 11.1 12 9.1 12 26.8 2 1.1 2 2.5 0 0.0
5 38.6 26 28.1 42 83.0 6 4.1 5 171 |5 52
1 1.7 6 41.1 3 12996 |0 0.0 0 0.0 0 0.0
0 0.0 0.1 1 1.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0 0.0 4 52.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
6 11.3 14 29.6 15 2767 |9 637.1 |3 150 |5 16.6
1 1.0 2 17.5 4 35.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0 0.0 1 336.0 0.0 0 0.0 1 2104 |0 0.0
5 7.9 15 12,5 11 33.8 2 0.1 0 0.0 3 12.0
5 1.3 5 12.1 14 1255 |0 0.0 1 40 0 0.0
2 48 13 14.8 12 31.6 12 335 1 1.0 1 0.5
0 0.0 2 10.0 2 8.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
20 280 |63 5262 |62 18122 |23 670.7 |6 2304 |9 29.1
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2013 2014 2015 2016
Cantén Parroquia [N Area NP° Area N° Area N° Area
Eventos (ha) Eventos (ha) Eventos (ha) Eventos (ha)
Ambuqui 17 55.5 0 0.0 1 5.0 1 65.0
Angochagua 43.5 0 0.0 3 50.0 2 50.0
Caranqui 3.5 0 0.0 2 117.5
Guayaquil de |0 0.0 0 0.0 1 40.0 0 0.0
Alpachaca
Ia Carolina 0 0.0 0 0.0 12 413.0 4 120.0
La Dolorosa |0 0.0 0 0.0 1 45.0 2 26.0
del Priorato
San Miguel de | La Esperanza | 0 0.0 0 0.0 2 16.0 0 0.0
Ibarra Lita 0 00 0 0.0 1 8.0
El Sagrario 0 0.0 0 0.0 3 170.0 2 17.6
Salinas 0 0.0 0 0.0 3 86.0 0 0.0
San Antonio |0 0.0 1 48.7 2 51.0 0 0.0
de Ibarra
San 25 133.0 14 964.3 4 48.0 83 40.0
Francisco
San Miguel 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
De Ibarra
Total 49 235.5 15 1013.0 32 924.0 97 4441
Dr. Miguel |0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Egas
Cabezas
Eugenjo 2 12.0 3 109.0 0 0.0 2 119.0
Espejo
Gonzalez 1 4.0 1 70.0 3 500.0 0 0.0
Suarez
El Jordin |3 3.0 0 0.0 3 45.0 0 0.0
Otavalo 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
San Luis de | San Pedro de 0.0 0.0 0.0 0.0
Otavalo Pataqui
San _]osé De |4 13.0 0 0.0 4 126.0 0 0.0
Quichinche
San Juan De |1 1.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Tluman
San Luis 6 20.0 1 8.0 1 8.0 0 0.0
San Pablo 6 253.3 1 2.0 1 18.0
San Rafael 1 6.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Selva Alegre 0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0
Total 24 312.3 6 189.0 11 679.0 3 137.0
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1 1.0 11 10.7 3 3.0 3 32 0 0.0 3 32

4 735.4 52.6 6 12.3 12 93.8 0 0.0

5 11.6 2.3 16 20.2 8 10.0 1 0.5 1 0.3

0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 1.3

11 1426 |27 2932 |20 3500 |9 1086 |2 141 |3 56.6

0 0.0 3 1.1 6 24.2 3 6.5 0 0.0 5 19.1

0 0.0 5 3.1 9 21.0 4 32 1 5.0 2 150.0

1 1.0 3 1.1 1 3.0 2 1.1 0 0.0 1 1.0

1 4.0 11 13.6 14 322 5 22.5 2 43 4 8.9

1 2.0 16.3 4 18.9 3 2.1 0 0.0 0 0.0

1 1.4 4 2.1 12 9.1 5 7.0 1 100 |1 0.6

4 3.1 7 3.6 13 9.2 2 16.0 1 2.0 1 1.5

0 0.0 0 0.0 12 55.5 0 0.0 0 0.0 0 0.0

29 902.2 |92 399.7 |16 555.3 |56 2739 |8 35.9 |24 242.4

0 0.0 1 52 3 34 2 4.0 0.0 1 0.4

1 0.1 8 3.1 2 2.0 2 0.3 1 0.0 0 0.0

3 2.8 14 10.5 7 44.0 2 0.6 0 0.0 0 0.0

1 0.1 13 23.6 10 40.0 6 68.5 1 0.9 5 2.1

0 0.0 1 4.0 7 44.0 0 0.0 0 0.0
0.0 0 0.0 1 5.0 0 0.0 1 2.0 0.0

2 0.4 17 26.4 2 2.0 1 5.0 1 0.0 1 1.0

0 0.0 4 11.1 5 0.3 0 0.0 0 0.0 0 0.0

16 25.7 11 17.5 4 1206 |1 2.0 2 1.6

3 2476 |11 32 6 3829 |3 13.7 1 2.0 0 0.0

0 0.0 1 0.0 1 0.8 1 1.0 0 0.0 0 0.0
0.0 5 29.1 1 0.5 0 0.0 1 0.1 0 0.0

10 251.0 |91 141.8 |56 5423 |21 2138 |7 7.0 9 5.1
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2013 2014 2015 2016
Canton Parroquia [N Area NP° Area N° Area N° Area
Eventos (ha) Eventos (ha) Eventos (ha) Eventos (ha)
Chugé. 5 22.0 1 3.0 0 0.0 6 15.0
Mariano 2 10.0 0 0.0 6 138.0 2 188.0
Acosta
San Pedro de Pimampiro 9 108.0 1 20.0 6 89.0 5 81.0
Pimampiro |San
Francisco De | 4 80.0 2 7.0 7 134.0 4 65.0
Sigsipamba
Total 20 220.0 4 30.0 19 361.0 17 349.0
Urcuqui 3 14.0 7 38.0 6 61.0 3 56.5
Cahuasqul' 2 46.0 0 0.0 1 8.0 2 215.0
T.a Merced 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
De Buenos
San Migue% de Aires
Urcuqui 5 Arenas | 3 680 |0 0.0 1 10.0 0 0.0
San Blas 3 5.5 0 0.0 3 40.0 1 15.0
Tumbabiro 2 1.8 1 30.0 3 42.7 2 17.0
Total 13 135.3 8 68.0 14 161.7 8 303.5
Total Imbabura 148 1536.8 |147.0 1609.2 |100.0 2694.7 |135.0 1352.5
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1 564 |1 9.5 5 22.0 4 21.0 0 0.0 2 11.5
5 29.3 1 8.0 2 5.0 0 0.0 2 3.5
4 6.0 24 2326 |11 47.9 18 1350 |2 140 |1 73.9
12 31.8 1 3.0 2 8.0 0 0.0 1 5.0
5 623 |42 3031 |18 80.9 26 169.0 |2 140 |16 93.9
8 23.1 9 485 9 1735 |9 36.3 5 41 9 493
1 2.0 3 1315 |7 1151 |4 1367 |4 260 |1 269.3
0 0.0 2 34 1 3.0 3 99.3 0 0.0 1 72.4
1 9.5 2 5.9 3 1321 |3 1.1 7 1310 |1 11.8
4 9.8 2 0.5 3 454 9 22.2 2 205 |2 16.5
124 |3 9.5 5 46.0 6 270 0.0 1 8.5
20 56.8 |26 199.3 |28 5150 |34 3225 |18 181.6 |15 427.7
89.0 1338.9 | 340.0 1598.2 |322.0 3 588.8 [166.0 1654.0 |46.0 485.9 |78.0 803.3
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2022

Cantén Parroquia N° Eventos  Area (ha)

Andrade Marin 0 0.0
Atuntaqui 1 0.0
Imbaya 1 1.0
Antonio Ante San Francisco de Natabuela 1 0.2
San José de Chaltura 2 40
San Roque 0 0.0
Total 5 52
Apuela 0 0.0
Cotacachi 0 0.0
Garcfa Moreno 0 0.0

Imantag 5 16.6
Penaherrera 0 0.0
Plaza Gutierres 0 0.0

Santa Ana de Cotacachi Quiroga 3 120
Sagrario 0 0.0
San Francisco 1 0.5
Vacas galindo 0 0.0
6 de Julio Cuellaje 0 0.0

Total 9 29.1
Ambuqui 3 3.2
Angochagua 0 0.0
Caranqui 1 0.3
Guayaquil de Alpachaca 3 1.3

TLa Carolina 3 56.6

La Dolorosa del Priorato 5 19.1

San Miguel de Ibarra Lfd Lsperanza = 200
Lita 1 1.0
El Sagrario 4 8.9
Salinas 0 0.0
San Antonio de Ibarra 1 0.6
San Francisco 1 1.5
San Miguel De Ibarra 0 0.0
Total 24 242.4

Dr. Miguel Egas Cabezas 1 0.4
Eugenio Espejo 0 0.0
Gonzalez Suérez 0 0.0
El Jordan 5 2.1
Otavalo 0 0.0
San Pedro de Pataqui 0 0.0
San Luis de Otavalo | San José De Quichinche 1 1.0
San Juan De Iluman 0 0.0
San Luis 2 1.6
San Pablo 0 0.0
San Rafael 0 0.0
Selva Alegre 0 0.0
Total 9 5.1
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2022

Cant6n Parroquia N° Eventos  Area (ha)
Chugi 2 115
San Pedro de Mariano.Acosta 2 35
. i Pimampiro 11 73.9
Pimampiro , —
San Francisco De Sigsipamba 1 5.0
Total 16 93.9
Urcuqui 9 49.3
Cahuasqui 1 269.3
ILa Merced De Buenos Aires 1 72.4
San Miguel de Urcuqui Pablo Arenas 1 11.8
San Blas 2 16.5
Tumbabiro 1 8.5
Total 15 427.7
Total Imbabura 78,0 803.3
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Anexo 2.
Glosario de términos

Alétropo triatémico de oxigeno: Gas azul palido con un olor acre caracteristico, se
presenta de manera natural en la atmosfera y a altas concentraciones en la atmosfera superior,
donde se forma a partir de la acciéon de la radiacién solar ultravioleta. En la troposfera,
se forma principalmente debido a reacciones fotoquimicas con hidrocarburos y 6xidos de
nitrégeno.

e Altura de llama: Altura media de las llamas medidas en un eje vertical. Cuando la
medicion es efectuada para caracterizar el comportamiento del fuego, la altura de la llama
determina el frente del fuego y la convectividad para determinar el incendio de copas.

® Antorcha de goteo: Dispositivo manual utilizado para encender fuegos y
contrafuegos para mitigar y controlar los incendios forestales.

® Antorcha: Un solo arbol o un grupo muy pequefio de arboles que se quema desde
la base del tronco hacia arriba.

e Atbol: Planta vivaz, erecta, fuertemente lignificada, con clara diferenciacion de
tronco y copa y con una talla total superior a 5 m.

® Arbusto: Planta lefiosa, con tronco unico y copa, bien diferenciados y una altura
total inferior a 3 m.

o Area base: Es la zona donde se instala el personal que tiene a su cargo el apoyo
inmediato a las operaciones de extincion, complementadas con el servicio de orden, atencion
de heridos y a las acciones tendentes a una posible evacuacion.

® Aridificacién: Proceso complejo que incluye aspectos climatolégicos, geologicos,
geomorfoldgicos, pedoldgicos y ecolégicos. En general, puede definirse como una evolucion
del paisaje hacia situaciones episodicas, periddicas o permanentes de carencia de agua.

® Barrera contra incendio: Cualquier obstaculo que se oponga a la propagacion de
un fuego. Por ejemplo, una superficie o faja desnudas de material combustible.

e Barrera natural: Cualquier obstruccion para la propagacion del fuego; generalmente
un area o faja que debido a las caracteristicas de su superficie impide la propagacion del fuego.

® Barrera protectora contra incendios: En la explotacion forestal, una barrera existente
o una que se construye antes de que ocurra un incendio, de la que se han quitado material
inflamable y disefiado para parar los brotes de incendio. Sirve también como linea de trabajo
para combatir los incendios y para facilitar el desplazamiento de equipos y hombres.

® Barrera: Cualquier obstaculo que se oponga a la propagaciéon de un fuego. Por
ejemplo, una superficie o faja desnudas de material combustible.

e Batefuego: Instrumento utilizado para ahogar el fuego por sofocacion, golpeando
las llamas en incendios forestales. Consiste en un mango o astil metilico o de madera
terminado en una pala elastica de goma.

e Bambi buquet: Es un cono gigante que se encuentra adaptado a un helicoptero para
captar agua con la finalidad de contrarrestar los incendios forestales.

® Bolsa: Un recipiente plegable instalado bajo un helicoptero. Se utiliza para recoger
agua o sustancias retardantes desde una variedad de fuentes supresion. Ver Bambi buquet.

® Bolso vejiga: Una mochila portatil plegable fabricada de neopreno o de tela de nylon
de alta resistencia provista de una bomba. Ver Bomba de Mochila.

e Cabeza del incendio: La parte de frente de un incendio por donde avanza con la

140  § Incendios Forestales



mayor rapidez e intensidad.

e Calor: Forma de energfa que se mide en grados de temperatura y se transmite de tres
maneras: conduccion, conveccion, y radiacion.

e Capa de inversion: Capa atmosférica donde la temperatura aumenta o permanece
constante con la altura.

e Capa de ozono: Capa atmosférica que se encuentra aproximadamente entre 10 y
50 km sobre la superficie terrestre, donde el porcentaje de ozono es relativamente alto. Por
lo general, la concentracién maxima ocurre a 20 o 25 km. Brinda una proteccion efectiva
contra los rayos solares ultravioletas.

e Carga de combustible: Peso seco por unidad de area de todos los combustibles
pertenecientes a las distintas clases diamétricas.

e Carga de fuego: El numero y el tamafo de incendios que histéricamente han
ocurrido en una unidad especifica a lo largo en un periodo especificado (generalmente un
dfa) con un indice especificado de peligro.

e Carga por clase diamétrica: Peso seco por unidad de area de los combustibles
correspondientes a una clase diamétrica.

e Carga suspendida: Cualquier tipo de carga llevada bajo un helicéptero y fijada a
este por medio de un cable gufa y una articulacion giratoria.

e Causa de incendio: La fuente de ignicién que suministra la energfa suficiente para
la iniciacion del proceso de combustion.

e Chamuscado: Secado de la vegetacion por exposicion al calor.

e Cintur6n térmico: Area de las laderas de las montafias que presenta las menores
variaciones diarias de temperatura, las mayores temperaturas medias y consecuentemente,
los valores mas bajos de humedad relativa media.

e Clase de peligro: Segmento de la escala de graduacion del indice de peligro de
incendios, identificado por un término descriptivo (nulo, muy bajo, bajo, moderado, alto,
muy alto o extremo), valor numérico (I, IL, 111, IV o V) y/o un cédigo de color (verde, azul,
amarillo, naranja o rojo).

e Clase diamétrica: Clase en la que se clasifica a cada elemento combustible, de
acuerdo con su diametro.

® Clima favorable a incendios: Condiciones climaticas que influyen sobre la iniciacion
y comportamiento de los incendios y supresion.

¢ Clima: Condiciones medias del tiempo en un lugar determinado, establecidas
mediante observaciones y mediciones de las variables meteorolégicas durante periodos
suficientemente largos.

e Coeficiente de expansion: Relacion entre el volumen final de la espuma y el original
de espumante que la produce. El efecto extintor de la espuma es doble: el ya descrito de
aislar el combustible del aire por la capa resistente y continua de burbujas que cubre la
vegetacion tratada; al que se afiade la mejor humectacion de dicha vegetacion, ya que el agua
tenso activada penetra mejor por los poros de tallos y hojas; es decir, el combustible queda
mas mojado y ademas se consigue con menor cantidad de agua.

¢ Coladelincendio: La parte del borde de un fuego en que este avanza con mas lentitud.

® Columna convectiva: Columna compuesta por el humo y las pavesas generadas por
un incendio. También denominada pluma.

e Combatiente: Persona capacitada y entrenada para el combate de incendios rurales.
Es el primer escalon inferior de la estructura de linea.

e Combustible vivo: Cuando su contenido de humedad es igual o mayor al 30%.

e Combustible: Material organico vegetal, vivo o muerto, subterraneo, superficial o
aéreo, susceptible de ser quemado.
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e Combustibles aéreos: Combustibles forestales fijos que no tienen contacto directo
con el terreno y constan principalmente de hojas, tallos, ramas, troncos, cortezas, lianas y
otras. Por lo general, se secan facilmente y pueden conducir los incendios superficiales hacia
la vegetacion.

e Combustibles de 1 hora: El tiempo de retardacion es de una hora, los diametros
varian de 0,1 2 0,6 cm.

¢ Combustibles de 10 horas: El tiempo de retardacion es de 2 20 horas, los diametros
varfan de 0,6 cm. y 2.5 cm.

e Combustibles de 100 horas: Elementos de combustible cuyo didametro varia
entre 2,5y 7,5 cm y cuyo tiempo de retardo varfa entre 20 y 200 horas. También llamados
combustibles medios.

e Combustibles de 1000 horas: Elementos de combustible cuyo didmetro varfa entre
7,5y 20 cm y cuyo tiempo de retardo varfa entre 200 y 1000 horas. También llamados
combustibles pesados o gruesos.

e Combustibles disponibles: Combustibles que debido a su contenido de humedad
y distribucion, arderan durante el pasaje de un determinado frente de llamas.

e Combustibles finos: Combustibles tales como pastos, hojas, aciculas, helechos,
musgos y algunos residuos de corta que se encienden y se consumen rapidamente cuando
estan secos.

e Combustibles livianos: Combustibles de rapido secado que generalmente presentan
una razén supetficie/ volumen relativamente alta, de didmetro inferior a 1/4 de pulgada
y caracterizados por intervalo de una hora o menos. Estos combustibles se encienden
facilmente y son consumidos rapidamente por el fuego cuando se encuentran secos.

e Combustibles muertos: Combustibles cuyo contenido de humedad es gobernado
por el estado del medio que los rodea. Se considera al combustible como muerto, cuando su
contenido de humedad es menor al 30%.

e Combustibles pesados: Elementos de combustible de didmetro grande como
por ejemplo fustes muertos, troncos o grandes ramas que se encienden y consumen mas
lentamente que los combustibles finos.

e Combustibles subterraneos: Todo material combustible ubicado bajo la superficie
del suelo; se incluyen ramitas, mantillo, raices, elementos en descomposiciéon y otros
combustibles lefiosos.

e Combustibles superficiales: Aquellos combustibles que se encuentran localizados
sobre la superficie del suelo o inmediatamente por encima de ella y hasta una altura de 1.80 m.

e Combustibles vivos: Plantas vivas, tales como arboles, hierbas, y arbustos, en los
cuales el ciclo estacional de contenido de agua es controlado en gran parte por mecanismos
fisiolégicos internos en lugar de ser determinado por influencias climaticas externas.

e Combustibles: Las sustancias existentes en el monte que pueden arder.

e Combustion: Reaccién quimica en la cual un material se combina con el oxigeno
durante la evolucion del calor: “quema”.

® Dedos de fuego: Angostas elongaciones del perimetro del fuego que se extienden
hacia el exterior del area principal afectada por el mismo.

¢ Dehesa o monte abierto: Los arboles cubren menos del 20 x 100 de la superficie.
Matorral y monte bajo: vegetacion lefiosa de porte arbustivo.

® Densidad de carga efectiva: Carga de combustible por unidad de volumen llevada
a la ignicién por delante del frente de llama.

® Densidad de carga real: Carga de combustible por unidad de volumen. Razén
entre la masa de aire y el volumen ocupado por ella.

® Desmalezar: Desbrozar el monte bajo o quemarlo para dedicarlo al cultivo u otro fin.

® Desmovilizacion: Tareas que involucran la retirada de los medios afectados a las
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tareas de supresion; ya sea porque finalizaron etapas de trabajo o a fin de cumplir con normas
de seguridad establecidas.

e Detecciéon de puntos calientes: Reconocimiento del area afectada por el fuego
con el objeto de determinar puntos de alta temperatura o fuego. Actividad normalmente
realizada en la etapa de liquidacion.

® Deteccion infrarroja: El uso de equipo de deteccién térmica conocido como
escaner infrarrojo permite la deteccién temprana de incendios forestales

® Deteccion: Laacciondedescubrirylocalizarincendiosincipientes y focos secundarios.

e Disponibilidad: Condicién de la cama de combustibles, referida a la presencia de
combustibles disponibles.

¢ Equilibrio del contenido de humedad: El contenido de humedad que adquiriran
las particulas de combustible si se exponen por un periodo indefinido a un ambiente de
temperatura y humedad constantes. Cuando en las particulas de combustibles una particula
alcanza su contenido de humedad de equilibrio y el intercambio neto de humedad entre esta
y su entorno es cero.

e Equipo de ataque: Combinaciones especificadas de la misma clase y tipo de
recursos tal como un grupo de vehiculos-bomba con tripulacién- con comunicaciones y
jefes comunes.

e Equipo para supresion de incendios: Es el conjunto de recursos materiales,
herramientas, maquinarias, vehiculos e instrumentos especiales, destinado a la ejecucion de
actividades de supresion de incendios.

e Escalera de combustibles: Distribuciéon de los combustibles en la vertical que
facilita el ascenso del fuego desde los combustibles de superficie hacia las copas de los arboles.

e Espuma: Mezcla de espumante y aire (u otro gas), formando un agregado estable de
burbujas, que al fluir libremente sobre la superficie de la vegetacion tratada forma una capa
resistente y continua que la aisla del aire e impide la salida a la atmodsfera de gases volatiles
combustibles.

e Espumoégenos: Como retardantes a corto plazo cuyos efectos duran hasta que el agua
se evapore. Se utilizan principalmente espumas y viscosantes. Los diferentes espumdgenos
que se comercializan para su empleo en incendios forestales son del tipo de “detergentes”,
pero especificamente fabricados para tratar el combustible forestal.

e Estrategia: Plan de acciéon para el combate de un incendio que considera la
asignacion mas eficiente de los recursos humanos y del equipamiento, considerando los
valores amenazados, el comportamiento potencial del fuego, las restricciones legales y los
objetivos establecidos para el manejo de los recursos.

e Evaporacion: Proceso por el cual los liquidos pasan al estado gaseoso.

e Extincion: Etapa en las tareas de supresion, en la cual se han finalizado las tareas
de liquidacion en toda la superficie; simultanea a la guardia de cenizas.

e Extintores de mochila: Aparato aplicador de agua en chorro lleno o pulveri-
zacion, constando de un depdsito de transporte dorsal, latiguillo de conexién y bomba
(lanza) de accionamiento manual.

® Faja cortafuegos: Es una faja de anchura fija en la que se elimina la vegetacion
hasta descubrir el suelo mineral.

e Fase de preignicion: Fase de un fuego durante la cual los combustibles se calientan
hasta la temperatura de ignicion.

e Flanco de un incendio: Se denominan flancos a los bordes de un incendio com-
prendidos entre la cabeza y la cola.

® Foco secundario: Foco producido por pavesas transportadas por la columna de
conveccién y/o el viento o material rodante, provenientes del incendio principal.
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e Frente de un incendio: La parte de un incendio que avanza con mas fuerza,
generalmente a favor del viento o hacia arriba en los terrenos pendientes.

® Fuego:Reaccionquimicaqueconsisteenlaoxidaciénviolentadelamateriacombustible;
se manifiesta con desprendimientos de luz, calor, humos y gases en grandes cantidades.

® Fuego controlado: Es aquel fuego en el cual se ha completado las tareas de control.

® Fuego de contencién: Incendio que se produce entre el incendio principal y el
contrafuego para acelerar la propagacion de este ultimo. El fuego de contencién a veces se
denomina incendio frontal.

® Fuego de copas: Fuego que avanza por las copas de los arboles. Es un fuego de
gran intensidad, de rapido desplazamiento, conducido generalmente por el viento. Fuego de
prueba.

® Fuego de subsuelo: El que se propaga bajo la superficie. Fuego que se propaga a
través de combustibles existentes bajo el nivel del suelo. Ver Fuego subterraneo.

® Fuego de supetficie: El que se extiende quemando el tapiz herbaceo y el matorral.
Fuego que consume sélo el mantillo superficial, la hojarasca, las ramas caidas y la vegetacion
de escasa altura.

® Fuego dominado: Aquel al que se ha conseguido aislar y contener, quedando asi
bajo control.

® Fuego extinguido: Aquel en el que ya no existe peligro de reproduccion, por no
quedar en él materiales en combustion ni calientes.

® Fuego frontal: Fuego que avanza a favor del viento y/o la pendiente.

® Fuego inactivo: Fuego que no presenta actividad por un considerable periodo de
tiempo.

e Fuego natural prescrito: Fuego originado por una fuente de ignicién natural,
que se deja arder bajo condiciones ambientales previamente establecidas y para el logro de
objetivos de manejo de una unidad territorial.

® Fuego prescrito: Cualquier incendio iniciado bajo condiciones controladas y
predeterminadas con el fin de cumplir objetivos especificos relacionados con la eliminacién
de combustibles peligrosos o con el mejoramiento del habitat.

® Fuego rastrero: Fuego que se propaga a través de combustibles superficiales con
llama de escasa altura y baja velocidad de propagacion.

® Fuego sofocado: Aquel fuego en cuyo borde se han apagado las llamas.

® Garitas de vigilancia: Torres o casetas de observacion dotadas de un vigfa que
tiene como finalidad descubrir focos o indicios de posibles incendios forestales.

® Gradiente adiabatico seco: Gradiente adiabatico de aire seco y aire humedo no
saturado. Su valor es aproximadamente 10°C/km.

® Gradiente adiabatico: Gradiente vertical de temperatura de una masa de aire.

e Hacha-azada: Herramienta compuesta de una placa acerada con dos filos opuestos
en planos perpendiculares y un ojo central para enastarla en un mango de madera.

e Helitanquer: Helicoptero equipado con un helitanque.

¢ Herramientas manuales: Herramientas de trabajo utilizadas por los combatientes,
para la supresion del fuego. Pueden clasificarse segun su funcion en herramientas de corte,
raspado, cavado y sofocado.

¢ Humedad del combustible: La cantidad de humedad presente en combustibles
expresada como porcentaje del peso una vez prolijamente seco a 212 °F. También conocido
como contenido de humedad del combustible.

® Humedad relativa del aire humedo respecto al agua: Proporcion de la fraccion
molecular de vapor de agua en el aire en relacién con la fracciéon molecular correspondiente
si el aire se saturara con respecto al agua a una presion y temperatura especifica.
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°
® Humo: Aerosol producido por combustion, descomposicion térmica o evaporacion
térmica.

e Ignicién tipo Antorcha: Ia ignicién y llamaradas de un arbol o de un grupo
pequeno de arboles, generalmente de abajo hacia arriba.

® Incendio controlado: Es aquel que se ha conseguido aislar y detener su avance y
propagacion.

® Incendio de copas: Incendio que se expande por arboles o arbustos de copa en
copa, de manera mas o menos independiente del incendio superficial.

® Incendio de vegetacion: Fuego que se propaga por la vegetacion, pudiendo afectar
estructuras y con efectos no deseados por el hombre.

¢ Incendio forestal o incendio de monte: Siniestro que se presenta en aquellas areas
cubiertas por vegetacion, como arboles, pastizales, malezas y matorrales y en general, en
cualesquiera de los diferentes tipos de asociaciones vegetales, cuando se dan las condiciones
propicias para que accionen los elementos que concurren en todo incendio, tales como
suficiente material combustible y una fuente de calor para iniciar el fenémeno.

¢ Incendio masivo: Incendio producido por varias igniciones simultaneas. Estos
incendios generan altos niveles de energfa.

® Incendio rural: Incendio que se desarrolla en areas rurales, afectando vegetacion
boscosa, matorrales, arbustales y/o pastizales. Incluye asimismo a los incendios de intetfase.

® Incendio superficial: Incendio que solo quema basura en la superficie, otros
residuos del suelo forestal y pequefias cantidades de vegetacion.

® Incendio: Fuego grande que quema combustibles que no estaban destinados a arder.

e Indice de ocurrencia: Indicador cuantitativo y/o cualitativo de la incidencia
potencial de focos dentro de un area determinada. Se deriva del riesgo y de la facilidad de
ignicion.

e 1Indice de peligro: Indicador cuantitativo y/o cualitativo del peligro de incendios.

e Indice de propagacion: Indicador cuantitativo y/o cualitativo de la velocidad de
propagacion pronosticada para el fuego en un determinado tipo de combustibles y en una
determinada pendiente bajo condiciones meteoroldgicas especificas.

e Indice de quema: Indicador cuantitativo y/o cualitativo del esfuerzo potencial
necesario para contener un incendio en un tipo de combustible en particular, dentro de un
area determinada y durante un periodo especifico.

e Indice de riesgo: Indicador cuantitativo y/o cualitativo de la probabilidad de que
un area esté expuesta a una fuente de ignicion, ya sea natural o antrépica.

e Indice de sequia Keech Byram: Indice de sequia de uso comin adaptado para
el manejo de incendios que contiene un rango numérico que va desde 0 (sin deficiencia de
humedad) a 800 (sequia maxima). Se dispone de mapas actualizados en linea.

e Indice de sequia: Un niimero que representa el efecto neto de la evaporacion,
transpiracion, y precipitacion en la causa del agotamiento acumulativo de la humedad en
las capas profundas detrito o en las capas superiores del suelo.

e Inflamabilidad: Facilidad relativa con la cual una sustancia entra en igniciéon y
sostiene la combustion.

¢ Intensidad del fuego: Tasa a la cual el fuego produce energfa térmica. Un término
general que se refiere a la energfa térmica liberada por un incendio.

¢ Intensidad radioactiva: Tasa de emision de radiacion térmica, ya sea a través de
todo el espectro electromagnético o dentro de un cierto rango de longitudes de onda. En
incendios rurales.

® Inversion de la temperatura: Distribucion vertical de la temperatura, de manera
que esta aumente con la altura.
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e Inversion de subsidencia: Inversion de temperatura producida por el fenémeno
de subsidencia.

e Inversiéon térmica: Incremento de la temperatura del aire con la altura.

o Isla: Area sin quemar, encerrada dentro del perimetro de un incendio.

e Jefe de brigada: Persona a cargo de un grupo de cuadrillas, y responsable de las
tareas que estas desarrollan en la supresion de incendios.

e Jefe de cuadrilla: Persona a cargo de un grupo de personas, y responsable de las
tareas que estas desarrollan en la supresion de incendios.

e Jefe de extincién: Persona que desde el Puesto de Mando Avanzado ejerce la
direccion técnica de las labores de control y extincion de un incendio.

e Jefe de incendio: Persona que posee total autoridad y responsabilidad sobre las
actividades de supresion y servicios de un incendio determinado.

e Latifoliadas: Todos los arboles clasificados del punto de vista botanico como
Angiosperma. Algunas veces se refiere a ellos con el término “no coniferas” o “arboles de
madera dura”.

e Linea cortafuego provisoria: Una linea de control del fuego establecida
provisionalmente, o construida apresuradamente como medida de emergencia para retardar
la propagacion de un incendio.

e Linea cortafuego: Trazado en el cual han sido removidos los combustibles sobre la
superficie y la capa organica del terreno, hasta llegar al suelo mineral. También denominada
faja, linea de fuego, linea de defensa o linea.

e Linea de control del fuego: Una barrera linear contra el fuego que ha sido raspada
o cavada hasta llegar al suelo mineral después de haber despejado toda la vegetacion.

e Linea de control: Linea establecida en el Plan de Supresion como proyecto del
perimetro que podria alcanzar el incendio una vez controlado. Incluye todas las barreras
naturales o construidas. Secas o himedas utilizadas para contener y/o controlar el fuego.

e Linea de cortafuego: Trazado en el cual han sido removidos los combustibles
sobre la superficie y la capa organica del terreno, hasta llegar al suelo mineral. También
denominada faja, linea de fuego, linea de defensa o linea.

e Linea de defensa: Es una faja estrecha o senda limpia de matorral que puede usarse
para el movimiento por el monte y que, en caso de incendio, puede limpiarse rapidamente
con herramientas manuales para apoyar un cortafuego.

e Liquidacion: Etapa en las tareas de supresion posterior a la de control del incendio,
en la cual se extinguen todos los focos que permanecen ardientes, tanto en el perimetro
como en el interior del mismo.

® Manejo de combustibles: Prictica de reducir la carga y/o inflamabilidad de los
combustibles, a través de medios mecanicos, quimicos o biolégicos, o mediante el uso de
fuego.

® Manejo de incendios: Todas las actividades que se requieren para proteger del fuego
a los bosques y otros tipos de vegetaciéon propensas a incendiarse, al igual que la utilizacion
del fuego para satisfacer los fines y objetivos del manejo de los suelos.

® Manejo del fuego: Actividades que involucran la predicciéon de la ocurrencia, el
comportamiento, los usos y los efectos del fuego, como también la toma de decisiones
adecuadas a cada caso de acuerdo con los objetivos planteados.

® Marcador biolégico: Cualquier parametro usado para medir la interaccion entre un
sistema biolégico y un agente ambiental, ya sea quimico, fisico o biolégico.

® Masa: Conjunto de arboles u otras plantas forestales que pueblan una superficie dada.

® McLeod: Herramienta utilizada en el combate de incendios forestales, constituida
por una hoja de acero con un lado cortante (tipo azadén) y el otro con forma de rastrillo. Sus
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funciones son de raspado, cavado y ocasionalmente de corte.

® Metano: Gas incoloro, inodoro, cuya formula es CH4. Es inflamable y con el aire
produce mezclas explosivas.

® Microclima: Clima a que estan sometidos en realidad los vegetales de los diferentes
estratos que constituyen una comunidad. Conjunto de condiciones climaticas existentes en
un area pequefa, definida con precision, o en sus inmediaciones.

® Motosierra: L.a motosierra es una maquina compuesta por un conjunto motor que
mediante un sistema de embrague y transmisiéon pone en movimiento a una cadena cortante
que se desliza por una gufa o espada de longitud variable, segun el tipo de arbol a apeatr.

® Observador: La persona responsable por seleccionar el lugar donde aterrizaran los
bomberos paracaidistas y por supervisar todos los aspectos de la operacion.

e Pala: Herramienta compuesta de una placa acerada, ligeramente concava, de forma
ojival, con filo en su contorno lateral y ojo en su zona posterior para enastarla en un mango
de madera.

® Pastizales: Vegetacion herbacea. Superficie no forestal: Si el fuego forestal alcanza a
zonas agricolas o urbanizadas, se diferencia su superficie en esta clase.

e DPavesas: Fragmento pequefio que salta de una materia inflamada y se convierte en
ceniza. (Chispas).

® Periodo de combustiéon: Tiempo total requerido por un componente de
combustible especifico, para quemarse completamente.

® DPeriodo de propagacion: Porcion de cada perfodo de 24 horas cuando los incendios
se propagan con mayor rapidez, tipicamente a partir de las 10:00 manana hasta el ocaso.

e Plan de ataque: Método de actuacioén que se decide para un incendio determinado,
teniendo en cuenta las circunstancias que concurren.

¢ Plan de implementacién contra incendios forestales: Un plan operacional
desarrollado en forma progresiva que contiene un analisis y una seleccion de estrategias y
una descripcion de las acciones apropiadas que se deben tomar ante un incendio forestal
provocado en beneficio de los recursos.

¢ Plandemanejodeincendios: Un plan estratégico que define un programa de manejo
de incendios prescritos e incendios de zonas silvestres y documenta el Plan de Manejo de
Incendios de acuerdo al programa aprobado de utilizacion del suelo. El plan se complementa
con otras iniciativas operacionales tales como programas de preparacion, programas de
despacho pre-planificados, programasde prescripcién deincendios y programas de prevencion.

¢ Plan de manejo del fuego: Estamento de politicas y acciones prescriptas con
respecto a los incendios rurales y al uso del fuego en una determinada region.

¢ DPlan de quema: Este documento proporciona al jefe de quema del incendio
prescrito toda la informacion necesaria para implementar un incendio de este tipo. También
se conoce como plan de incendio prescrito.

e Plan del incendio prescrito: Este documento proporciona al jefe de quema del
incendio prescrito toda la informacion necesaria para implementar un incendio de este tipo.
También conocido como plan de quema.

e Planificacién previa al ataque: Planificaciéon de incendios dentro de porciones
sefialadas del terreno que incluye los siguientes elementos: ubicacion de lineas de fuego,
campamentos, fuentes de agua, lugares para helicopteros, sistemas de transporte, tasas
probables de desplazamiento y limitaciones para este en diversos tipos de unidades de
ataque, construccion de lineas de fuego especificas, tasa probable de construccion de lineas,
limitaciones topograficas en la construccion de lineas, etc.

® DPrecalentamiento: Cantidad de energfa requerida para llevar los combustibles a la
ignicion.
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® Precipitacion: Hidrometeoro que comprende la caida de un conjunto de particulas.
Las formas de precipitacion son: lluvia, nieve, granulos de nieve, bolas de nieve, polvo de
diamante, granizo y bolas de hielo.

® DPreigniciéon: Proceso por el cual el combustible se prepara para mantener la
combustion, a través del precalentamiento y la pirolisis.

® Prescripcion de quema: Documento escrito en el que se definen los objetivos de
las quemas y las condiciones ambientales requeridas para el logro de los mismos.

® DPrescripcion: Criterios mensurables que definen las condiciones bajo las cuales se
puede iniciar un incendio prescrito, orientan la seleccion de estrategias de manejo apropiadas
y sefialan otras acciones requeridas. Los criterios aplicables a la prescripcion pueden incluir
consideraciones relacionadas con aspectos econémicos, de seguridad, de salud publica, del
medio ambiente, geograficas, administrativas, sociales o legales.

® Prevencion de incendios: Todas las medidas tomadas dentro del manejo de los
incendios: el manejo forestal, la utilizacion de los bosques y la relacion con quienes utilizan
los suelos y el publico en general que puedan dar como resultado la prevencion del brote
de incendios o la reduccién de la severidad y propagacion de estos. Actividades dirigidas a
reducir el peligro de incendios que incluyen la educacion publica, la legislacion y el manejo
de los combustibles, entre otras.

® Proceso adiabatico: Proceso que se desarrolla dentro de un sistema (p. ej.:
una parcela de aire), sin que se produzca intercambio de energfa con el entorno. En un
proceso adiabatico, la compresion siempre resulta en un calentamiento y la expansion en un
enfriamiento.

e Propagacion a través del viento: Comportamiento de un incendio caracterizado
por la produccién de chispas o pavesas que son transportadas por el viento para comenzar
nuevos incendios mas alla de la zona donde arde el incendio principal.

® Propiedades quimicas de los combustibles: Sustancias presentes en los
combustibles, que pueden retardar o incrementar la velocidad de combustién, como
minerales, aceites, resinas, cera o brea.

e DPulaski: Herramienta utilizada para cortar y zanjar que combina una hoja de acero
con dos filos, uno en forma de hacha y el otro en forma de azada. Muy util para cortar,
raspar o cavar en el detrito y bajo raices enmaranadas. Herramienta disenada especialmente
para cortar.

e Punto de inflamacién: Temperatura a la cual el combustible es capaz de emitir
gases que formen llamas al ser puestos en contacto con una fuente térmica piloto. Si la llama
se extiende al combustible, este combustiona con inflamacién.

® Quema controlada: Incendio prescrito que ocurre en un area especifica y dentro
de limites bien definidos. Se usa para reducir el peligro de combustién, como un tratamiento
en la silvicultura o con ambos fines.

® Quema de desechos: Un fuego encendido originalmente con el fin de despejar el
terreno o quemar desperdicios, basura, pastos, o rastrojos.

¢ Quema en franjas: Técnica que consiste en encender franjas o fajas de combustibles
paralelas y de ancho variable, en direccién perpendicular a la linea de defensa o control.
LLa quema puede realizarse con viento o ladera en contra, cuando se realiza una quema
prescripta o con viento o ladera a favor, cuando se trabaja con contrafuego.

® Quema frontal: Técnica de encendido en la que se espera que el fuego se propague
a favor del viento.

® Quema perimetral: Técnica de quema o rozado, en la que los fuegos se fijan a lo
largo de los bordes de un area permitiendo que se propague hacia el centro.

¢ Quema por flancos: Técnica que consiste en encender fuego en lineas paralelas
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a la direccion del viento y en sentido contrario al mismo. El fuego se propaga en direccion
perpendicular al viento.

® Quema prescrita: Aplicaciéon controlada de incendios en vegetaciéon en estado
natural o modificado, bajo condiciones ambientales especificas para restringir el incendio
a un area determinada y a la vez, producir la intensidad de calor y la tasa de propagacion
requeridas para alcanzar los objetivos planificados del manejo de recursos. Quema de
vegetacion dentro de un area acotada, efectuada bajo condiciones predeterminadas tales,
que permitan el logro de los objetivos de manejo establecidos.

® Quemas agricolas: Son las quemas de residuos agricolas, quemas de rastrojos,
etcétera, para preparacion del terreno, realizadas sin tomar las precauciones necesarias, de
manera que el fuego se pasa al monte, quemando lo que no estaba previsto.

e Rastrillo-azada: Herramienta compuesta de una placa plana de acero estampado
con seis dientes gruesos en un lado y corte en el opuesto y provista de un casquillo de acero
en su parte central, para enastar perpendicularmente a un mango de madera.

e Rebrote: Foco originado por la reactivacion de restos de material en combustion,
en un area previamente afectada por el fuego.

e Reconocimiento aéreo: Utilizacion de aeronaves con el fin de observar y evaluar el
comportamiento de incendios, la presencia de recursos en riesgo, la actividad de supresion y
otros factores criticos que puedan ayudar a tomar decisiones sobre las estrategias y tacticas
requeridas para la supresion de incendios. Suele ser abreviado de dos formas: ‘aerial recon’
o simplemente ‘recon’ en el idioma inglés.

® Reconocimiento: Exploracién evaluativa de un incendio y sus inmediaciones para
obtener la informacion necesaria para los planes de supresion.

e Riesgo deincendio: Probabilidad de que exista una fuente de ignicion. Probabilidad
de que se produzca un incendio en una zona y en un intervalo de tiempo determinados.

e Riesgo por causas humanas: Numero relacionado con el nimero esperado de
fuentes de ignicion producidas por el hombre, capaces de originar un foco en un area y
periodo determinados.

e Riesgo por rayos: Numero relacionado con el nimero de rayos, capaces de originar
un foco en un area y perfodo determinados.

® Ruta de escape: Ruta que permite alejarse de areas de peligro; la misma debe estar
planificada en forma previa a la asignacion de grupos de trabajo en determinado lugar.

e Silvicultura preventiva: Término que hace referencia al conjunto de operaciones
realizadas en el bosque o monte, también llamadas labores culturales (p. ej.: limpiezas de
matorral, clareos, raleos, podas) que tienen como fin la disminucién de la cantidad de
combustibles para reducir el peligro de incendio.

e Supetficie arbolada: Incluye las superficies recorridas por el fuego y cubiertas de
arboles productores demadera, lefia, resina, corcho o frutos forestales. Paraque estas superficies
sean consideradas arboladas el coeficiente de superficie cubierta debe ser superior al 20%.

e Supetrficie no arbolada: Si el fuego afecta solamente a los matorrales o pastos,
incluyendo los situados entre los arboles sin dafiar estos, aunque las copas puedan perder
hojas o algunas ramas se considera la superficie como no arbolada y se distribuye en las
clases siguientes:

e Tactica: Ejecucion de las tareas de combate de acuerdo a la estrategia definida.
Consiste por lo tanto en la aplicacién de la estrategia.

e Temporada de incendios: Parte del afio en la que es mas probable la ocurrencia y
propagacion de incendios, cuyo periodo es variable de acuerdo al clima y vegetacion de cada
region.
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e Termoémetro: Instrumento para medir temperatura. El mas comunmente utilizado.
Es el que consiste de un tubo de vidrio graduado sellado que contiene un capilar de vidrio
ocupado por mercurio.

e Tipo de combustible: Es una asociacion de elementos combustibles identificables
de especies distintivas, forma, tamafio, arreglo y otras caracteristicas que pueden producir
una velocidad de propagacién del fuego predecible o dificultades para el control bajo
condiciones meteorolégicas especificas.

® ‘Topografia: Configuraciéon de la superficie de la tierra que incluye su relieve y la
posicion de su fisonomia natural y artificial.

e Triangulo de comportamiento del fuego: Herramienta didactica en la cual cada
lado de un triangulo equilatero se refiere a una de los tres principales componentes del
entorno del fuego, responsables del comportamiento del mismo (meteorologia, combustibles
y topograffa). También llamado triangulo del entorno del fuego.

e Triangulo de fuego: Herramienta didactica en la cual cada lado de un triangulo
equilatero se refiere a los tres factores necesarios para la combustién y produccion de llama
(oxigeno, calor y combustible).

® Vectores de viento: Direcciones del viento utilizadas para evaluar el comportamiento
de incendios.

® Velocidad de avance: La velocidad con que progresa la cabeza del fuego.

¢ Velocidad de propagaciéon: Variable del comportamiento del fuego que
generalmente expresa la velocidad de desplazamiento del frente de llamas, aunque también
puede referirse a otros sectores del perimetro.

® Velocidad de reaccion: Variable dinamica que indica la velocidad del consumo
completo del combustible.

® Via de escape: Ruta que permite alejarse de areas de peligro; la misma debe estar
planificada en forma previa a la asignacién de grupos de trabajo en determinado lugar.

® Viento convectivo: Circulaciones de aire que se originan por diferencias locales de
temperatura. También llamados vientos locales.

® Virga: Precipitacion que se evapora antes de alcanzar la superficie de la tierra.

® Viscosantes: Son productos que mezclados con el agua aumentan notablemente
la viscosidad. Su uso inicial estaba motivado por dos causas principales: que la descarga de
aviones no sufriera dispersion y que el agua con viscosante o mezclada con retardante se
adhiriera a la vegetacion para conseguir una impregnacion del combustible y evitar que la
mezcla se perdiese al caer a tierra. Como viscosantes se usan arcillas, gomas, mucilagos y
polimeros de polvo.

e Visibilidad: Mayor distancia a la cual se puede identificar un objeto negro de
dimensiones apropiadas contra el cielo del horizonte, ya sea durante el dia o la noche si la
iluminacion general llega al nivel normal de la luz del dia.

e Vulnerabilidad: Grado de pérdidas o dafios que pueden sufrir, ante un incendio
forestal, la poblacion, los bienes y el medio ambiente.

e Zona de lanzamientos: Area objetivo para aviones cisterna, helicopteros y
lanzamientos de carga.

® Zonas de seguridad: Un area de escasa vegetacion que separa a zonas de cobertura
vegetal de zonas residenciales o comerciales altamente vulnerables. Esta barrera es similar a
una franja verde que en general es utilizada para otros propositos como la agricultura, areas
de recreacion, parques, o campos de golf.
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