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Propuesta metodolédgica para generar mapas de
susceptibilidad fisica a la ocurrencia de IncendioBorestal

1. RESUMEN

La presente metodologia puede considerarse al@iealescala nacional y regional presenta
variables de entrada para identificar espacialmérdgas con niveles de susceptibilidad y propensas a
ocurrir incendios forestales y su aptitud para fager la ocurrencia y desarrollo de fases postgior
previas al inicio de una combustion sostenidaplacacion de la propuesta requiere de herramientas
que ofrecen los sistemas de informacién geogréficarequiere de software especial puede ser
realizado con software comercial como Arc View ycABis 0 bajo software libre de distribucion
gratuita en internet como GvSig, Quantum Gis, Kgserdre otros, cuyo resultado es un punto de
partida en los estudios orientados a la estimad@riesgo de cara a su ajuste y validacion, por el
momento se ha logrado determinar la susceptibilelasismo que puede usarse de forma efectiva
para planear medidas de control del fuego en €jusog en areas de manejo de vida silvestre.

Palabras clave:Areas, niveles, susceptibilidad, ocurrencia, inceridrestal, multicriterio, ignicion,
sistemas de informacion geografica.

2. INTRODUCCION

En el pais los incendios forestales de mayor niadjryi frecuencia se registran a lo largo de la
Cordillera de los Andes y en la Costa, la mayodasados por acciones del hombre, los registros
indican que afectaron alrededor de 22.605 ha eifi®l2016, (SGR, 2016). Frente a esta realidad los
estudios e investigaciones a nivel nacional seenaaminado en tres fases: (1) antes, (2) duraf8g y
después del incendio de la cobertura vegetal.

Para la primera fase los esfuerzos se han enfamadmmpafias de control y prevencion; la
segunda en capacitacion del personal para el ¢optnmanejo del fendmeno a través de las
instituciones de gobierno, en tanto que los traban campafias de forestacién y reforestacion
impulsados por instituciones gubernamentales tthnlas acciones orientadas a la fase final.

La revision en este contexto ha evidenciado ltafde metodologias a nivel nacional lo
suficientemente desarrolladas y representativaspgueitan identificar y ubicar espacialmente las
areas susceptibles y propensas a la ocurrenciecdedios forestal orientadas al potencial de ignici
por lo es necesario el desarrollo de una propuestmdologica para la obtencibn de mapas de
susceptibilidad fisica a la ocurrencia de Incenéioestales.

El resultado de la presente metodologia con lalayle las herramientas de sistemas de
informacién cartografica permite analizar y estirdegas con los diferentes niveles de susceptidilida
a la ocurrencia de incendios forestales, como inspana mejorar la gestién de riesgo.



3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Definir la metodologia para identificar areas syibles a incendios forestales como insumo
para contribuir a los planes de reduccién de desagta una gestion adecuada del riesgo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar la magnitud y naturaleza de la influande las variables seleccionadas
involucradas en gdroceso de ignicionpara la ponderacion de clases dentro de cadzblary
la definicion de las ecuaciones de gobierno, a eanpén el procesamiento propuesto y la
estimacion del potencial de ocurrencia de estenfiend.

= Estandarizar la informacién a emplear en el calgulorocesamiento, acorde a la escala de
amenaza definida.

= Obtener la distribucion geo-espacial del potenai® ignicion natural, es decir, la
susceptibilidad fisica a la ocurrencia de incendiwsstales, con herramientas de sistemas de
informacion geogréfica.

4. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

GENERALIDADES DE LA METODOLOGIA

La propuesta integra principios heuristicos y ipérente deductivos para el andlisis,
evaluacion, ponderacion, normalizacion y correlacide variables de la cobertura vegetal,
temperatura, radiacion, precipitacion, pendienyaeion y textura del suelo, basicamente sustantad
en las bases fisicas y empiricas expuestas estlodi@s de modelizacion del comportamiento, avance
y propagacion de los incendios forestales desadod por autores congblidalgo, 2005), (Rothermel
& Anderson, 197Q)para la comprension y evaluacion directa e icthiree los factores de reaccion en
la inflamacion, ignicion, combustién y extincién.

Estas variables integran el origen natural eniéhgulo de fuego, asi la ecuacion propuesta por
(Blanco, Garcia, Castellnou, et. al., 2008) que describe la existencia del fuego y que cooni
su probabilidad de ocurrencia a cualquier escatasene en

Combustible forestal + Oxigeno + Calor = CO2 + Agua + Energia +
Residuos

El andlisis y la estimacion de la amenaza estaticancendios forestales o susceptibilidad fisicua
ocurrencia, identifica los diferentes niveles aeomdl la unidad de estudio, se fundamenta en la
concepcion desde el punto de vista fisico del faam@nmediante la consideracion de las variable y
factores involucrados en el origen y desarrollolate etapas previas al desencadenamiento de los
procesos de avance y propagacion.



A continuacién se establece un marco de tratamientedicion relativa de la susceptibilidad, pasa la
fases previas al inicio de la combustion, enterabéa por ello las siguientes fases:

= Deshidratacion
=  Pirdlisis
=  Pre-Inflamacion

Tales fase integran el proceso preparativo del nadexpuesto para el alcance de las condiciones de
inflamabilidad, siendo ésta dependiente entre atwaas, del contenido en volatiles, tamafio, cotteni

de humedad, densidad, continuidad, compacidad tydealy en lo que a su naturaleza fisica se refiere.
Se enfoca entonces el andlisis en la convergerciaatciones y condiciones necesarias para la auto-
inflamacion del material combustible y el alcaneé Runto de Ignicion, cuyo potencial de ocurrencia
es el aspecto a estimar mediante el método prapuest

FACTORES CONDICIONANTES

Los factores que condicionan en el inicio y pr@mdn de un incendio forestal son: topograficos,
atmosféricos, biodticos y por la accion del homhates como: pendiente, exposicion (orientacidnjeve,
altitud, cobertura vegetal (material combustiblecantidad, tamafio, forma, humedad y distribuciqraeisl),
humedad relativa (temperatura ambiente), vienttoigad, direccién e intensidad), cuya interacaéfine la
susceptibilidad o probabilidad de ocurrencia demdios forestales en una determinada area de @studi

FACTORES DESENCADENANTES

Los factores desencadenantes o activos, son evadab acciones externas, que provocan inestabilida
y desencadenan los incendios forestales al modifisacondiciones preexistentes.

Los factores a considerarse estan determinadbssmnal severo comportamiento del fuego, que hace
gue exceda las capacidades de control del fuegtacarcion del personal de combate y de los dee@sgos
utilizados, son: altas velocidades de propagac#&irfugo, gran desprendimiento del calor, una colume
conveccion bien desarrollada y dindmica que aaastn cantidad de humo, y ndmeros focos secumsdario

PARAMETROS DE EVALUACION DEL FENOMENO

Las variables y su participacién en la generac@®suksceptibilidad fisica a la ocurrencia de Incesdi
forestales son:

Combustible

Esta variable es evaluada en funcién del tipo dertora vegetal, parametros texturales, morfol&ico
y funcionales de la especie vegetal, se considgaatematica debido a que identifica plantaciormes p
especies, paramos herbaceos y arbustivos, tipesltieo, pasto cultivado, etc. Informacion que fue
tomada de la base catalogada del proyecto "Gedeardei Geoinformacion a Nivel Nacional a escala
1:25.000 (Instituto Espacial Ecuatoriano |.LE.E.Q20 2015), siendo aplicable esta informacién, para
periodos cortos y medianos de analisis segun siptiele validez.

Humedad del complejo cobertura-suelo

Representativo de los procesos preparativos deiom&e influencia directa sobre el proceso de
ignicion natural, retardante o intensificador. Reslo, en el presente andlisis, de la “correlagion”



mediante algebra de mapas de las variables prgijnit, pendiente, temperatura, textura del suelo,
tipo de cobertura vegetal (combustible).

Precipitacién- Parte fundamental en el balance hidrico localp&te esencial en la determinacién de
la humedad del complejo cobertura-suelo, al reptasda recarga potencial de agua para suelos y
coberturas vegetales en un tiempo determinadotil&® la base de precipitacién media multianual de
INAMHI-2012, generada a partir de una serie deiika

Pendiente Factor determinante de las facilidades morfoicesr del terreno para la retencion del
recurso hidrico disponible, segun su tiempo de &xfim al flujo y el comportamiento de este. Esta
variable se obtuvo a partir del modelo digital tevacion disponible.

Temperatura Fundamental en el proceso de evapotranspiragdmsiderando la perspectiva
hidrometeorolégica solamente) y determinante eninetemento o reduccion de pérdidas con
incidencia directa en los niveles de humedad, asioctambién en su continuidad en el tiempo. Se
utilizé la base de temperatura media multianudNFeMHI-2012, generada a partir de una serie de 30
anos.

Textura del suelo.Factores como la capacidad de campo y el compatamidel interflujo, estan
directamente vinculados con esta variable. Corailteren este andlisis, por su influencia en la
disponibilidad del recursos hidrico para alimeaiasuelo y coberturas sobreyacentes. Esta varggble
evaluada en funcién de la informacion geopedolgdicmada de la base catalogada del proyecto
Generacion de Geoinformacion a Nivel Nacional aakesd:25.000 (Instituto Espacial Ecuatoriano
I.LE.E., 2009 - 2015), siendo aplicable esta infaiid@ para periodos cortos y medianos de analisis
segun su tiempo de validez.

Cobertura.- B¢ influencia directa, por pardmetros texturales;fohigicos y funcionales de la especie

vegetal principalmente, que permiten el analisialitativo de dichas especies y la estimacion de
niveles relativos de humedad. Esta variable esuadal en funcién del tipo de cobertura vegetal,
tomada de la base catalogada del proyecto "Generdei Geoinformacion a Nivel Nacional a escala
1:25.000" (Instituto Espacial Ecuatoriano |.E.ED02 - 2015), siendo aplicable esta informaciénapar

periodos cortos y medianos de analisis segun sitiele validez.

Temperatura

Variable preparativa del terreno mediante su ppaaon en la definicién de niveles de humedad y en
procesos de alteracion de materiales expuestossidavado también como factor desencadenante,
ante condiciones meteoroldgicas andmalas. Se dtidizbase de temperatura media multianual de
INAMHI-2012, generada a partir de una serie defiika

Radiacion
Factor esencialmente desencadenante del procegoidén. Se destaca su participacion en procesos
de alteracion del terreno y coberturas. Se ejagufaroceso de “correlacién” con la variable eledaci

orientado al incremento en detalle espacial y alisis de la intensidad real esperada, en funo®lad
altura de exposicion. Se utilizé la base de isasnéNAMHI-2012.

Textura del suelo

Define parcialmente los niveles de humedad espsradoel analisis. Su influencia directa en el
proceso de generacion de la amenaza consiste i@sitsaen la circulacion de oxigeno y la existencia



0 no de vias de aporte y circulaciéon de oxigendpfadeterminante en el avance y propagaciéon del
incendio forestal. A lo confirma segun estudios(Bieiro, 1997) que los contenidos en humedad,
tanto de la vegetacion como del medio edafico, gnegn papel importante en la combustién vy
transmision del calor en el suelo, constituyendo de los factores que regulan la intensidad y
duracion del fuego. Esta variable es evaluada ecidn de la informacion geopedoldgica, tomada de
la base catalogada del proyecto "'Generacion denfaemacion a Nivel Nacional a escala 1:25.000"
(Instituto Espacial Ecuatoriano I.E.E., 2009 - 20Xtendo aplicable para periodos cortos y medianos
de andlisis segun su tiempo de validez.

ELABORACION DEL MODELO CARTOGRAFICO

- MODELACION CARTOGRAFICA

La propuesta metodoldgica se fundamenta en losriost orientados a definir el origen y
comportamiento en la ignicién, considera criterguttistico y la ponderacion de variables, que se
detallan a continuacion:

Criterio Heuristico: Segun (Maria Molero, 2017).eseplea el razonamiento l6gico o deductivo como
parte del pensamiento matematico y se da cabidaflaxibilidad en el analisis de la informacion y

obtencién de resultados mediante la secuencia daldaisicion de conceptos, su formulacion y
reformulacién en base a pruebas y refutaciones.

Los convencionalismos establecen para esto lasiesigs bases, esencia de la herramienta
metodoldgica pura:

» Indagacién y descubrimiento.

» Recopilacion de bases bibliogréficas y demas fsetteexperiencia.

= Empleo de métodos secundarios no rigurosos coramtelo y reglas empiricas.
Ponderacion de variables : Corresponde la herraanfendamental de andlisis, segun el tratamiento
de correlacion espacial de variables propuestaulResna via util y sencilla hacia la obtencionae
productos planteados y permite la medicidon relatilea influencias, causas y efectos, bajo la
homogenizacién previa de todos los insumos tenstiomlucrados.

Algebra de Mapas : Segun (geogréafica, 2017), da tta un conjunto de herramientas de célculo
mediante el uso de matrices y la aplicacion deadas operadores para la obtencion de capas raster d
salida a partir de entradas de la misma naturalzade a lo establecido por las ecuaciones de
gobierno correspondientes. Asi, el operador emplggihera nuevas capas mediante la asignacion a
cada celda de los valores resultantes de la relat@écalculo especificada, realizdndose la oparnacio
para todos los valores contenidos en la matriz.dpesadores en funcién de las celdas consideradas e
el célculo son:

= |ocales
= De vecindad o focales
= De bloque

= De area
= De area extendida
=  Globales

Correspondiendo el producto final, el tratamierdoperadores locales, consistente en la genaracio
de una nueva capa, con valores de celda deperslfitacion de los valores de entrada:



A= f(A1, A2, A3... An)

Célculo celda a celda, donde:

A= Valor resultante para la celda objetivo (produinal)
Al, A2..., An= Valores de entrada, para la celda thlmge

Y donde “f()” es una funcion definida por la ecudacide gobierno del tratamiento matematico en
desarrollo.

A continuacién se presentan IBECUACIONES DE GOBIERNO PROPUESTAS, obtenidas
mediante un analisis prueba-error, en base a los rcipios tedricos y la experiencia directa e
indirecta sobre la quimicalfisica del fuego, su agen, comportamiento, y la influencia del medio

y su variabilidad en el desarrollo de los procesosle pre-ignicién e ignicion previamente
descritos, bajo los parametros y criterios pertinetes. Estas, sin embargo, aunque estan soportadas
en los principios fundamentales que rigen los fes@ws naturales, consisten en productos
experimentales que pueden ser mejorados y que est@os a modificaciones debidamente
equilibradas en funcién de la calidad de la infaritya disponible y condiciones particulares del caso
de estudio, bajo los criterios establecidos p@lggbra de mapas para la determinacion de faatieres
calculo.

Entrada Radiacién= (Radiacion®0.50) + (Elevacién®0.50)

Entrada Humedad= (Precipitacion®0.35) + (Textura del suelo*0.20) +
(Temperatura®0.15) + (Cobertura vegetal0.15) + (Pendiente*0.15)

Salida Amenaza Estdtica (Susceptibilidad fisica)= (Entrada
Humedad®0.13) + (Cobertura vegetal*0.45) + (Temperatura®0.10) +
(Entrada Radiacién*0.25) + (Textura del suelo*0.07)

Detalle del tratamiento geomatico de la informaci@ma la obtencién de productos cartogréaficos,
segun la temética “Incendios de la cobertura végeta

Insumos para uso directo en el procesamiento:

= Modelo digital de Elevacion disponible.
= |soyetas- Interpolacion a raster de precipitacion.
= |sotermas- Interpolacion a raster de temperatura.
= Capa de Geopedologia- Textura del Suelo.
= Capa de Uso actual del Suelo- Cobertura vegetal.
= Capa de Radiacion.

Secuencia de procesos a ejecutar para la obtencide la susceptibilidad fisica:

1. Seleccion y definicidon del area de estudio en téoside extension y geometria, extraccion del
limite digital, ejemplo: limite cantonal.

2. Extraccion de informacion tematica a procesar errahmiento para el area de estudio
seleccionada, como:

= Combustible / Cobertura vegetal
= Temperatura
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» Radiacion

= Textura del suelo

* Precipitacion

*= Modelo digital de elevacion (DEM)

3. Ponderaciéon y normalizacion de las variables radfiag elevacion mediante reclasificacion

con la herramienta reclassify, resultado formagiera los datos obtenidos se ingresan en el
calculo de algebra de mapas con la herramienterrealculator, los valores ingresados segun
la ecuacién de gobierno propuesta para el calaijoroducto parcial:

Entrada Radiacion= Radiacion*0.50 + elevacion*0.50

. Obtencién de la pendiente a partir de modelelelacion disponible

. Ponderacion de las variables precipitacion,utaxtiel suelo, temperatura, cobertura vegetal

(combustible) y pendiente (ver tabla de anexos Nf 7), segun la escala 1-5 previamente
definida, colocando los valores en los campBsso Humedad” creados en cada capa
vectorial para luego convertir en formato rastar herramienta polygon to raster, los datos
se ingresan en el calculo de algebra de mapasadwriamienta raster calculator, considerando
los valores propuestos segun ecuacion de gobierno:

Entrada Humedad = Precipitacion*0.35 + cobertura vgetal*0.20 + pendiente*0.15 + textura del

suelo*0.15 + temperatura*0.15

4. Ponderacion de las variables cobertura vegetal ostible), textura del suelo (ver tabla de

anexos N° 1 a 7), segun la escala 1-5 previamesfiaidh, colocando los valores en los
campos‘Peso_Amz” creados en cada capa vectorial, para luego caneertformato raster
con la herramienta polygon to raster, los resukag ingresan en el calculo de algebra de
mapas con la herramienta raster calculator, corside los valores propuestos segun ecuacion
de gobierno:

Susceptibilidad fisica= Cobertura vegetal *0.45 + entrada humedad *0.13 entrada
radiacion*0.25 + temperatura*0.10 + textura del su®*0.07

5. Finalmente el proceso de reclasificacion debeutgrse para el reajuste (paso de decimales a

enteros) de la zonificacion de la susceptibilidisica, a las cinco clases definidas por la
escala propuesta.

Nota: La exportacién de capas resultantes en cada pratesalculo raster, es importante para el
cambio de archivos temporales a permanentes, gefeonservar la informacion y poder utilizarla en

procesos posteriores.

- ANALISIS MULTICRITERIO

Las variables utilizadas en el proceso cartogradielben ser en formato raster previo a la generacion
de los mapas de susceptibilidad fisica a la ocametle incendios de la cobertura vegetal, para este
proceso se empleo el software Arc GIS. Ver ilustma 1.
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Esquema 1. Raster generados para utilizar en el proceso cartografico cuyo resultado son areas susceptibles a quemarse

Proceso cartografico propuesto para la generaciéa thapas de susceptibilidad fisica a
la ocurrencia de incendios forestales
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- COMPROBACION DEL MODELO CON INFORMACION HISTORICAORECIENTE

La Secretaria de Gestion de Riesgos por medio ddrésccion de Monitoreo y Eventos Adversos
(DMEVA) registra la informacion enviada desde ingstiones gubernamentales y cada una de las
nueve zonales localizadas estratégicamente enelageoritorio ecuatoriano. En la Tabla 1 se detalla
las afectaciones por motivo de incendios forestalepartir del afio 2012 hasta mayo 2017,
manifestadas mediante dos variables:

NUumero de eventos y hectareas de cobertura vegatahadas por cada una de las 24
provincias, incluyendo la sumatoria de la afectagor variable; en la tabla 2 se evidencia quesesta
dos variables no son directamente proporcionales.

Tabla 1. Datos de hectareas quemadas de la cobertura vegetal, compendio 2012 - 2017 (DMEVA)

Provincias N° de Eventos Hectéreas de cobertura vegetal
guemadas
Orellana 2 5,25
Galapagos 4 45,00
Pastaza 8 1,63
Sucumbios 10 123,70
Santo Domingo de los Tsachilla 12 11,25
Napo 16 120,31
Zamcra Chinchip 18 207,0:
Morona Santiago 20 28,19
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El

Los Rios 87 421,23
Bolivar 16E 2.124,2.
Esmeraldas 170 1.039,91
Carch 172 7.244.8
Tungurahua 222 1.582,76
Guayas 234 4.110,35
Manabi 235 4.108,44
Santa Elena 235 1.297,14
Cotopax 247 4.506,4
El Oro 253 6.662,69
Chimboraz: 264 12.148,7.
Cafiar 312 4.034,73
Loja 639 . 17.259,00
Azuay 689 9.447,38
Imbabura 697 12.919,37
Pichinch; ! 13.401,1
TOTAL 7.655 102.850,7%

Mapa preliminar de susceptibilidad fisica a laroencia de incendios forestales escala 1:50000,

indica el resultado de la comparacién que pernuiteprobar la veracidad del modelo cartogréafico del
mapa preliminar de susceptibilidad a incendiosstales versus el registro de eventos desde el afio
2013 hasta 2016. Ver mapa 1.

Los insumos para el tratamiento geomatico paraelei@cion de mapas de susceptibilidad a la
ocurrencia de incendios forestales, a escala 16000

Modelo digital de elevacion de 30m de resolucion.

Isoyetas- Interpolacién a raster de precipitacion.

Isotermas- Interpolacién a raster de temperatura.

Capa de Geopedologia- Textura del Suelo. (PRONAREB3), informacion fusionada.
Capa de Uso actual del Suelo- Cobertura vegetad H21011)

Capa de Radiacion. (Isolineas, INAMHI-2012)
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Mapa (1) preliminar de susceptibilidad fisica a la ocurrencia de incendios forestales escala 1:50000 y sus eventos
en el Ecuador Continental
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En la tabla 2. & puede observar que el modelo es bueno, ya quayaria de los incendios ocurric
se concentran en las zonas, en media, alta, y ita

Tabla 2. Analisis estadistico de registros por incendios forestales. Fuente: SGR - DAR 2017
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Para comprobar de una manera espacial se realiaad#n kappa, aplicando la siguiente férm

N xe— lxp %x;)
i=1 i=1

N? =3 (x.xx_;)
i

Para esto se generé 50 puntos aleatorios, para poaer la siguiente matri(Ver cuadro 3) de
confusion:

Tabla 3. Matriz de confusion

POSITIVOS NEGATIVOS SUMA TOTAL
POSITIVOS 295 11 306
NEGATIVOS 39 52 91
SUMA TOTAL 334 63 397

Aplicando la formula de funcién kappa, dio un résdib de 0.3, esto giere decir que el modelo

bueng asi lo califica el indice de kap Ver tabla 4.

Tabla 4. indice de Kappa

Valoracion del indice Kappa
Valor de K Fuerza de la concordancia
< 0.2 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.410.6C Moderada
0.610.8C Buena
0.814.0C Muy buena

Fuente: Lopez y Fernandez. 2001

CATEGORIZACION DE LOS NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD

Indicar los niveles de susceptibilidad que se aetiecon esta metodologia, por ejemplo 5 niv
desde muy baja, baja, media, alta y muy alta, stibdelad. Indicar las caracteristicas de cada
para poder interpretar el magssultante de esta metodolo

Los resultados obtenidos mediante la aplicacionattgtbra de mapas (en procesamiento digital
obtienen los nivelesle susceptibilidad fisica y su distribucion esgafpara el area de estudi
enmarcada en una escdkab nivele (tabla 5), definiendo las siguientes clases:

Tabla 5. Niveles de susceptibilidad fisica a la ocurrencia de incendios forestales

SUSCEPTIBILIDAD ANTE INCENDIOS FORESTALES

NIVELES DESCRIPCION
MUY BAJA Esc_asa o_nula probabilidad de ocurrer
de incendios forestales
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Incendios forestales pueden ocurrir bajo
BAJA comportamiento natural anomalo muy
puntual

Ocurrencia de incendios forestales
responde a la ciclicidad normal de

MEDIA convergencia de variables naturales
asociadas
Todas las condiciones estaticas necesarias
ALTA \

para la ocurrencia de incendios forestales

Todas las condiciones estéticas suficientes
- MUY ALTA | para la ocurrencia de incendios forestales.
procesos de ignicion latentes.

5. CONCLUSIONES

La presente propuesta metodologica se basa enabsiarfisico del fendmeno natural
“Incendios Forestales”, con enfoque a las etapgmalgnicion e ignicidn, descrito a partir
de los estudios realizados por expertos en la mayesu evaluacion a nivel inductivo-
deductivo, mediante la aplicacion de la heuristicaun tratamiento l6gico de relaciones e
influencia de variables, para la concepcion deitgaptibilidad fisica, acorde a la escala de
susceptibilidad establecida.

La metodologia se adapta a escala nacional y ragiconsiderando que los datos de
entrada entre mas detalle tengan mejor sera dtadsu

El modelo propuesto es una alternativa metodol@ugea la estimacion de niveles relativos
de susceptibilidad fisica a la ocurrencia de ineendorestales, en base al andlisis de
modelos de combustible, temperatura, radiacion, duath y textura del complejo
cobertura-suelo; y su influencia en el proceso.

Esta propuesta permite la identificacion de areaseptibles a la ocurrencia de incendios
forestales, para su utilizacion en la gestion iésigo.

El resultado previo a su utilizacion debe ser satoet la validacién y calibracion
estadistica y en campo, ademas de estar sujetabdad de la informacion de entrada.

6. RECOMENDACION Y LIMITACIONES

La informacién cartografica tanto meteorologica comso de suelo, tipo de suelo,
contenido de humedad, etc., utilizada como insunrtcipal para realizar la modelacion
debe ser confiable, actualizada y homogénea, a d&n optimizar la calidad y
representatividad de los resultados.

La tematica donde indica el tipo de cobertura \adgétbe ser obtenida de la componente
de uso de suelo de instituciones competentes, easel de no existir debe generarse por
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medio de procesamiento e interpretacibn de imagesadslitales que se encuentren
disponibles en la web.

= Es importante realizar investigacion y estudios la& posibles causas de incendios
forestales a nivel de pais con la finalidad de naejg ajustar el resultado de la presente
metodologia. Ademas se debe desarrollar temas \dEstigacion en este campo para
obtener insumos cartogréficos relevantes.

» Una vez aprobada y validada la presente propuestadwidgica, debe ser empleada como
documento de base en la planificacion del terotod fin de minimizar los efectos
negativos de una inadecuada gestion.
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8. GLOSARIO DE TERMINOS

Incendio forestat Es un fuego que, cualquiera sea su origen y conrpaligaro a las personas, la propiedad o
el ambiente, se propaga sin control en terrenos gjralgavés de vegetacion lefiosa, arbustiva o herbacaa,
o muerta. Es decir, es el fuego que quema arbohegorrales y pastos. Es un fuego injustificado y
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descontrolado en el cual los combustibles son vegetaes, en su propagacion, puede destruir todo lo que
encuentre a su paso. CONAF, 2017.

Susceptibilidad de la vegetacionCaracteristicas intrinsecas de la vegetacion y los ecoasstéipo de
material combustibles, disposicion y combustibilidad), dgebrindan cierto grado de probabilidad de
incendiarse, propagar y mantener el fuego. Hace pafeamenaza.

Ignicion: Es el fendbmeno que inicia la combustidn, se producdeaion una pequefa llama externa, chispa o
brasa incandescente provocada, si la ignicién no leopeoningin foco externo se lo conoce como auto-
ignicion.

Combustible: Se refiere al material disponible para arder, para estda@gomasa distribuida a lo largo de los
estratos vegetales naturales y cultivados (Plantacionuéosggetacion arbustiva, herbacea seca, paramo,
pasto, cultivo de maiz, etc.).

9. ANEXOS

Tabla 1. Ejemplo de pesos asignados a clases de COBERTURA VEGEsegun su grado de influencia
estimado en la potencial ocurrencia de un incendio forg¥&R-2014, editado sobre la informacion temética
de |IEE, SIGTIERRAS 2009-2015).

Tipos de cobertura vegetal

VARIABLE COSTA SIERRA
COBERTURA Peso_Hum Peso_Amz Peso_Hum Peso Am
ACELGA 1 1 1 1
ACHIOTE 2 2

ACHOGCHA 2 2

AFLORAMIENTO ROCOSO 1 1 1 1
AGUACATE 2 3 4 3
AGUACATE-CHIRIMOYA 3 3 3 3
Adl 2 1 2 1
AJl - MARACUYA 2 2

AJO 4 1

AJONJOLI 4 3

ALBACA 2 2 2 2
ALBARRADA 1 1 1 1
ALBARRADA/RESERVORIO 1 1 1 1
ALCACHOFA 2 1

ALFALFA 2 3 2 3
ALFALFA-MAIZ 2 3

ALGARROBO 4 4

ALGODON 4 2

ALISO 3 4 3 4
AMARILLO 4 3

AREA DE INUNDACION 1 1 1 1
AREA EN PROCESO DE EROSION 3 3 3 3
AREA EN PROCESO DE URBANIZACION 3 2 3 2
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AREA EROSIONADA 2 2 2 2
AREA INTERVENIDA 3 2 3 2
AREA SALINA 1 1
ARENALES 1 1 1 1
ARROZ 1 2
ARVEJA 3 2
ASTER 1 1 1 1
AVENA 3 4

Tabla 2: Ejemplo de pesos asignados a clases de TEXTURA DHELSUen base al analisis del complejo
cobertura-suelo), segun su grado de influencia estinesdla potencial ocurrencia de un incendio forestal
(SGR-2014, editado sobre la informacion tematica & SE#EGTIERRAS 2009-2015).
VARIABLE COSTA SIERRA
TEXTURA Peso_Hum Peso_Amz Peso_Hum Peso_Amz
ARCILLA PESADA 2
ARCILLO-ARENOSO
ARCILLO-LIMOSO
ARCILLO-LIMOSO-ARCILLA PESADA
ARCILLOSO

ARENA

ARENA FINA

ARENA MEDIA

ARENO FRANCOSO

FRANCO

FRANCO ARCILLO-ARENOSO
FRANCO ARCILLO-LIMOSO
FRANCO ARCILLOSO

FRANCO ARENOSO

FRANCO LIMOSO

LIMOSO

TIERRAS MISCELANEAS

| Bl o] gl w| ™| o] @ ol T B O N w] [Nl
| Pl w| ol 0| W] | P | Bl @@ NN
w| Bl wl o] ™| | @ | TR N0 o]0
| Pl w| o] | W] w| P Bl @@ N NN

Tabla 2. Ejemplos de pesos asignados a rangos de PRECIPITAGKRNN su grado de influencia estimado en
la potencial ocurrencia de un incendio forestal (Tesis OitiasRESPOL, 2014, editado sobre la base de
INAMHI-2012).

Precipitacion

RANGOS |Peso _Hum

0a 800 5
800 a 1600 4
1600 a 2400 3
2400 a 3200 2

> 3200 1
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Tabla 3. Ejemplos de pesos asignados a rangos de TEMPERATWgAnsu grado de influencia estimado en
la potencial ocurrencia de un incendio forestal (T€&xisz-Rivas, ESPOL, 2014, editado sobre la base de
INAMHI-2012)

Temperatura
RANGOS Peso
0a8 1
8al6 2
16a24 3
24 a32 4
> 32 5

Tabla 4. Ejemplos de pesos asignados a rangos de RADIACIGNinssu grado de influencia estimado en la
potencial ocurrencia de un incendio forestal (Tesi§z@ivas, ESPOL, 2014, editado sobre la base de
INAMHI-2012).

Radiacion
RANGOS | Peso Amz
0a2
2a4
4a6
6a8
>8

O Nl w|N| R

Tabla 6. Ejemplos de pesos asignados a rangos del DEM, segimadwi de influencia estimado en la potencial
ocurrencia de un incendio forestal (Editado sobreatze el Dem SUGTIERRAS de 3 a 5 metros de resiluciéon
2010- 2015).

Modelo Digital de Elevacion / DEM

RANGOS Peso_Amz
0 a500

500 a 1500

1500 a 2200

2200 a 3000
> 3000

Pl w| s ol

Tabla 7. Ejemplos de pesos asignados a rangos del raster diemten(slope), segln el grado de elevacion,
reajustada para este procedimiento en base a laadasiin del catalogo de objetos del proyecto Genera€ion d
Geoinformacion para la Gestidn del Territorio a Nivel Naal.

Pendientes
CATERGORIAS RANGOS PESOS
Suave 0-12 1
Media 12 -25 2
Fuerte 25-40 3
Muy Fuerte 40-70 4
Escarpada >70 5

Tabla 8. Tabla de ecuaciones alternativas para las diferatégms consideradas en el proceso de calculo y
zonificacién de la susceptibilidad a la ocurrencia de inoerfdrestales, segun la metodologia propuesta.
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ECUACIONES ALTERNATIVAS- INTERACCION DE VARIABLES (CALCULO)

RADIACION FINAL

ECUACION

Radiacion (0.75) + Elevacion reclasificada (0.25)

HUMEDAD DEL COMPLEJO COBERTURA-SUELO

ECUACIONES

Precipitacion (0.15) + Textura (0.30) + Temperatura (0.20) + Uso del Suelo (0.15) + Pendiente (0.20)

Precipitacion (0.15) + Textura (0.35) + Temperatura (0.10) + Uso del Suelo (0.20) + Pendiente (0.20)

Precipitacion (0.35) + Textura (0.25) + Temperatura (0.15) + Uso del Suelo (0.15) + Pendiente (0.10)

AMENAZA

ECUACIONES

Modelo de Combustible (0.47) + Humedad (0.07) + Temperatura (0.12) + Radiacion (0.27) + Textura (0.07)

Modelo de Combustible (0.57) + Humedad (0.07) + Temperatura (0.09) + Radiacion (0.17) + Textura (0.10)

Modelo de Combustible (0.45) + Humedad (0.16) + Temperatura (0.07) + Radiacion (0.25) + Textura (0.07)

I\ Modelo de Combustible (0.45) + Humedad (0.20) + Temperatura (0.11) + Radiacion (0.17) + Textura (0.07)
Vv Modelo de Combustible (0.57) + Humedad (0.12) + Temperatura (0.11) + Radiacion (0.10) + Textura (0.10)
Vi Modelo de Combustible (0.60) + Humedad (0.05) + Temperatura (0.10) + Radiacion (0.10) + Textura (0.15)

Mapa 1. Resultado de la metodologia propuesta, escala 102606frespondiente al canton Macar4 provincia de
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