AVANCES'Y EXPERIENCIAS

EN LA GESTION REGIONAL DE

INCENDIOS FORESTALES

Manuel Guillermo Pérez Pérez’
Yiniva Camargo Caicedo
Editores

L)

Edltorlal

d 7




Avances y experiencias
en la gestion regional de
incendios forestales

Geraldine Margarita Pomares Meza
Manuel Guillermo Pérez Pérez
Yiniva Camargo Caicedo
Editores

GRUPO DE INVESTIGACION
EN MODELACION
DE SISTEMAS AMBIENTALES

)’ UNIMAGDALENA

L ¥
et fonCencias

*UNIMAGDALENA®

UNIVERSIDAD DE TARAPACA




Catalogacién en la publicacion - Biblioteca Nacional de Colombia

Camargo Caicedo, Yiniva, autor

Avances y experiencias en la gestion regional de incendios forestales / Tionhonkélé Drissa Soro [y otros
ocho] ; editores, Geraldine Margarita Pomares Meza, Manuel Guillermo Pérez Pérez, Yiniva Camargo Caicedo.
-- Primera edicidn. -- Bogota : Sképsi, 2025.
1 recurso en linea: PDE.

Incluye datos curriculares de los autores -- Incluye referencias bibliograficas de los autores y editores.
ISBN 978-958-746-892-2 (pdf) -- 978-958-746-893-9 (epub) -- 978-958-746-891-5 (IBD)

1. Prevencion de incendios forestales - Investigaciones - Magdalena 2. Proteccién de bosques - Magdalena
3. Prevencion de desastres - Investigaciones - Magdalena 4. Proteccién del medio ambiente - Magdalena I. Vélez
Pereira, Andrés II. Bolafio Diaz, Sindy, autora III. Bolafio Ortiz, Tomds, autor IV. Hani Cusse, Jorge, autor V.
Drissa Soro, Tionhonkél¢, autor VI. Pomares Meza, Geraldine, autora VII. Pérez Pérez, Manuel, autor VIII.
Castrillo Borja, Tailin, autora

CDD: 363.3790724086116 ed. 23
CO-BoBN- al156480

Primera edicidn, agosto de 2025
2025 © Universidad del Magdalena. Derechos Reservados.

Editorial Unimagdalena

Calle 29H3 n.° 22-01

Edificio de Innovacién y Emprendimiento
(57 - 605) 4381000 Ext. 1888

Santa Marta D.T.C.H. - Colombia

editorial@unimagdalena.edu.co
https://editorial.unimagdalena.edu.co

Rector: Pablo Vera Salazar
Vicerrector de Investigacion: Jorge Enrique Elias-Caro
Coordinadora de Publicaciones y Fomento Editorial: Angélica Maria Cortes Martinez

Disefio editorial: Luis Felipe Marquez Lora
Diagramacion: Jeynner Kevin Péez Vélez
Disefio de portada: Tailin Castrillo Borja
Revision de estilo: Ricardo Adridn Tete Mieles

Santa Marta, Colombia, 2025

ISBN: 978-958-746-892-2 (pdf)
ISBN: 978-958-746-893-9 (epub)
ISBN: 978-958-746-891-5 (IBD)

DOI: https://doi.org/10.21676/9789587468922

Hecho en Colombia - Made in Colombia

La UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA, en su calidad de editora y titular de derechos patrimoniales de autor, y en
su propdsito de contribuir con la difusién y divulgacién del conocimiento, la produccion intelectual y la educacién,
dispone autorizar la reproduccién impresa asi como su distribucion, reproduccion digital y puesta a disposicion de
la totalidad o parte del presente libro de manera libre y gratuita, en tanto se mantenga la integridad del texto y se dé
la correspondiente cita a sus autores y mencion institucional. No se autoriza la realizacién de versiones derivadas ni

traducciones o adaptaciones. Queda prohibida la comercializacién o venta a cualquier titulo de este material.

OPEN a ACCESS

Las opiniones expresadas en esta obra son responsabilidad de los autores y no comprometen al pensamiento

institucional de la Universidad del Magdalena, ni generan responsabilidad frente a terceros.


mailto:editorial%40unimagdalena.edu.co?subject=
https://editorial.unimagdalena.edu.co
https://doi.org/10.21676/9789587468922

Investigadora principal

Yiniva Camargo Caicedo. Ingeniera Quimica, especialista en Inge-
nieria de Saneamiento Ambiental, magister en Tecnologia Ambien-
tal y doctora (c) en Ciencias Ambientales. Docente de la Universidad
del Magdalena y lider del Grupo de Investigacién en Modelacién de
Sistemas Ambientales (GIMSA).

Coinvestigadores

Andrés Vélez Pereira. Ingeniero Ambiental y Sanitario, espe-
cialista en Gestion Ambiental, magister en Tecnologia Ambien-
tal, doctor en Ciencia y Tecnologia Ambientales. Coinvestigador
del Grupo GIMSA.

Sindy Bolaiio Diaz. Ingeniera Ambiental y Sanitaria y magister en
Cambio Climatico Carbono y Recursos Hidricos. Docente de la
Universidad del Magdalena y coinvestigadora del Grupo GIMSA.
Tomads Bolaiio Ortiz. Ingeniero Ambiental y Sanitario, magister en
Tecnologia Ambiental y doctor en Ingenieria mencién Civil-Am-
biental. Coinvestigador del Grupo GIMSA.

Asesores técnicos

Jorge Hani Cusse. Ingeniero Quimico y jefe de oficina Laboratorio
Ambiental de la Corporaciéon Auténoma Regional del Magdale-
na (CORPAMAG).

Tionhonkélé Drissa Soro. Doctor en Ecologia y magister en Biodi-
versidad y Gestion Sostenible de los Ecosistemas. Docente e investi-
gador en la Universidad Félix Houphouét-Boigny.



Ayudantes de investigacion

Geraldine Pomares Meza. Estudiante de pregrado del Programa de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Magdalena
y semillerista del Grupo GIMSA.

Manuel Pérez Pérez. Estudiante de pregrado del Programa de Inge-
nierfa Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Magdalena y se-
millerista del Grupo GIMSA.

Tailin Castrillo Borja. Estudiante de pregrado del Programa de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Magdalena
y semillerista del Grupo GIMSA.

Proyecto: Caracterizacion de biomas potencialmente en riesgo de
incendios forestales durante eventos climaticos extremos en el de-
partamento del Magdalena, Colombia



Agradecimientos

Los autores extienden suagradecimiento ala Universidad Catolica
del Maule (UCM), en Talca, Chile; a la Universidad de Tarapaca
(UTA), en Arica, Chile, y a la Universidad Félix Houphouét-
Boigny, en Abiyan, Costa de Marfil, por su aporte de conocimiento
especializado y recursos humanos y tecnolégicos para fortalecer la
capacidad técnica e instalada del presente proyecto desde el inicio.

Asimismo, destacamos el rol desempefiado por la Corporacidon
Auténoma Regional del Magdalena (CORPAMAG) durante la
planeacion y ejecucion de las actividades de campo. Esta alianza
institucional fue esencial para garantizar la viabilidad operativa del
trabajo en el territorio.

Finalmente, expresamos nuestro reconocimiento y gratitud al
Fondo FONCIENCIAS de la Universidad del Magdalena, cuyo
financiamiento hizo posible la ejecucion integral de esta propuesta.



Contenido

30 1) [ R 9
INtroducCiOn.....cuicuiiiinieiiinniniiniininrceneeeer s esenes 15
Ecologia del fuego

Deteccion de focos de incendios en Costa de Marfil y

estimacion de las emisiones de GEI procedentes de la

quema de biomasa en el contexto de la gestion de incendios... 20
Tionhonkélé Drissa Soro

Herramientas para el monitoreo de incendios forestales
Analisis multianual de puntos de calor y densidad del fuego
para la identificacion del riesgo municipal a incendios en el
departamento del Magdalena..........cccccoveeuicrnicinicinecnnecinenenn. 32
Yiniva Camargo Caicedo, Sindy Bolafio-Diaz, Manuel G. Pérez-
Pérez, Geraldine M. Pomares-Meza

DSS-FIRE: Sistema abierto para el monitoreo de incendios
forestales y apoyo a la toma de decisiones en contextos de

riesgo ClIMAtICO.......cvvviiiiiiiciricc e, 41
Alexander Ariza, Juan Carlos Villagran

Gestion de incendios forestales
Incorporacion del enfoque del manejo integral del fuego en
la gestion de incendios forestales en la Unidad Nacional
para la Gestion del Riesgo de Desastres..........coceceueerececurenennee 50
Maria J. Pdez-Diaz, Geraldine Moreno Nifio, Marcos E. Quiroga-
Palacio, Maria C. Meza-Elizalde



Reduccidn de albedo en nieve y aumento de temperatura
asociados a emisiones de carbono negro y carbono organico

de las quemas de biomasa en la Sierra Nevada del Cocuy,
Colombia (2001-2024) .ovvvvveeeeeeeeeeeeeeseeeeeesseeeesssesseessseessesseeenees 54
Tomds R. Bolafio-Ortiz, Fredy A. Tovar-Bernal, Magin Lapuerta,
Eduardo D. Fontanilla-Amaya

Reduccion y prevencion de incendios forestales
Informacién que conecta: estrategias de Ojos para el Maule
para hacer de la prevencién de incendios forestales, parte
del did @ dia ..o 62
Carmen L. Bravo-Castillo, Cristian Bobadilla-Bustos, Claudio
Fredes-Monsalve

Comunidades comprometidas con la conservacion de los
ecosistemas de manglar en VIPIS .......ccccoovvevcnnncnnnccinnenes 68
Vera Mdrquez-Barceld, Luis Delgado Dominguez, Olga Rangel
Corrales, Margarita Estrada Santana

Los cuatro elementos y el fuego .........cccveveurecrreerrecrrecrrecenenenn. 76
Juanita Londofio, Angie Yepes

LLOS QULOIES . cu.euereereeieeireeeerenieeeseeceecsssssessssrssssssssssssssssssssasns 90



Prélogo

Avances y experiencias en la gestion regional de incendios forestales
es un libro de compilacién resultado de actividades de divulgacion
publica de la ciencia, que recolecta las experiencias en investigacién
y gestion compartidas durante la realizacion del «Simposio Regional
para la Gestiéon de Incendios Forestales», que reuni6 a entidades de
orden nacional y regional, académicos y organizaciones sin animo de
lucro promotoras de restauracion ecoldgica, en ocasion del evento de
divulgacioén llevado a cabo en el marco del proyecto «Caracterizacion
de biomas potencialmente en riesgo de incendios forestales durante
eventos climaticos extremos en el departamento del Magdalena, Co-
lombiax, liderado por el Grupo de Investigacion en Modelacion de
Sistemas Ambientales (GIMSA) y financiado por el Fondo de investi-
gacion FONCIENCIAS, dentro de la convocatoria interna para finan-
ciacion de proyectos de investigacion aplicada y de desarrollo experi-
mental en la Universidad del Magdalena.

En el eje tematico «Ecologia del fuego» se presentan resimenes
extendidos de trabajos expuestos que trataron sobre la interaccion en-
tre el fuego y los ecosistemas. La ecologia del fuego como disciplina
supone un cambio de paradigma contra la vision reduccionista que
concibe al fuego unicamente como disruptivo, reforzando una légica
de externalidad que se extiende tanto al fendmeno como a sus acto-
res, dificultando su reconocimiento como parte legitima de la dina-
mica ecoldgica (Preiti, 2022). Segiin Gowlett (2016), el fuego natural
—causado principalmente por rayos— era un fendmeno recurrente
en los habitats abiertos que comenzaron a ser ocupados por los homi-
nidos hace millones de afnos. Estos primeros encuentros con el fuego
permitieron que se aprovechasen recursos expuestos por incendios,
como animales pequefos y raices parcialmente cocidas, lo que even-
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tualmente influyé en la adaptacion bioldgica (Timmermann et al.,
2024). Con la introduccién del uso antropogénico del fuego se pro-
dujo una dicotomia en cuanto a sus impactos significativos, los cuales
se han intensificado con las décadas: la fragmentacion del habitat en
contextos de planificacién urbana y expansion de la frontera agrico-
la ha reducido el numero y tamaifo de incendios naturales; mientras
que las igniciones humanas en areas urbanas y rurales han aumenta-
do en frecuencia, especialmente en la interfaz urbano-forestal (Pau-
sas, 2012). En ese sentido, este eje invitd a entender este fenémeno
no como un evento inminentemente aislado, sino como un proceso
interactivo cuyos efectos —y, por extension, respuestas— varian de
acuerdo con las caracteristicas del entorno ecoldgico donde sucede,
que incluyen, por supuesto, la intervencién humana.

En el eje tematico «Herramientas para el monitoreo de incen-
dios forestales» se comparten las experiencias académicas que tri-
butan a la conformaciéon de un marco técnico-cientifico para el
manejo del fuego. Jain et al. (2020) identifica seis problemas de
estudio principales dentro de la ciencia del fuego a la fecha: a) ca-
racterizacion del combustible, deteccion de incendios y mapeo,
b) influencia del cambio climdtico en incendios, ¢) ocurrencia del
fuego, susceptibilidad y riesgo, d) predicciéon del comportamien-
to del fuego, e) efectos del fuego y f) gestion de incendios. Ahora
bien, aunque se cuenta con aportes significativos a la solucion de
cada uno de los mencionados, aun existen ciertas barreras que di-
ficultan la integracion efectiva de la ciencia del fuego en la gestion
de incendios forestales.

De acuerdo con Hunter et al. (2020), estas barreras incluyen facto-
res institucionales, como politicas existentes y obstaculos burocrati-
cos, falta de recursos, capacidad técnica y conflictos entre los hallazgos
cientificos y las politicas organizacionales. Para superar estas limitacio-
nes, estos autores destacan la importancia de las denominadas «orga-
nizaciones intermediarias» (boundary organizations) y de los procesos
colaborativos de investigacion, que actiian como puentes que facili-
tan la traduccién del conocimiento cientifico a formatos aplicables en
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decisiones operativas y puntualizan el éxito de algunas de ellas en la
integracion entre la ciencia del fuego y la gestion de incendios, como
el Joint Fire Science Program (JFSP), en Estados Unidos. A nivel regio-
nal, la Red Latinoamericana de Teledeteccién de Incendios Forestales
(RedLATTF) es un ejemplo de red de colaboracion investigativa, pues-
to que integra a expertos de variados sectores y paises, facilitando el
intercambio de datos, informacién y metodologias para la investiga-
cién en incendios forestales, lo que no solo ha permitido la unificaciéon
de las herramientas para el monitoreo, sino también la consolidaciéon
de la red como referente regional en la teledeteccion de incendios fo-
restales, a propdsito de su participacion en el proyecto Global Obser-
vation of Forest and Land Cover Dynamics (GOFC-GOLD) (Lépez,
2013). Por lo tanto, el eje tematico «Herramientas para el monitoreo de
incendios forestales» busco aportar cimientos a estas colaboraciones
investigativas mediante el desarrollo y la circulacion de conocimiento
técnico-cientifico que permitiese el fortalecimiento de las capacidades
locales, de modo que la ciencia abierta se ponga al servicio de la ges-
tion del riesgo y permita decisiones mas informadas, oportunas y con-
textualizadas frente a los incendios forestales.

En el eje tematico «Gestion de incendios forestales» se exploran las
respuestas a incendios forestales desde distintos niveles de gobierno.
El marco legal en Colombia para la gestién de incendios forestales
se encuentra fundamentado principalmente en la Ley 1523 de 2012,
que establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SNGRD) vy regula los procesos de conocimiento del riesgo, reduc-
cion del riesgo y manejo de desastres (Castaiieda-Quinchia, 2020).
A partir de esta reglamentacion, se publica en 2023 el documento
titulado Protocolo Nacional de Respuesta ante Incendios Forestales,
cuyo énfasis corresponde a la reducciéon de vulnerabilidades y a la
planificacion territorial con enfoque top-down, de modo que exige
a los municipios incorporar la gestion del riesgo en sus instrumen-
tos de ordenamiento territorial (POT), incluyendo todas sus etapas,
desde la preparacion —con especial atencién a la identificacion de
vulnerabilidades socioambientales— hasta la respuesta coordinada
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entre entidades (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de De-
sastre [UNGRD], 2023). Pese a lo anterior, su aplicabilidad enfrenta
obstaculos como la falta de capacidades técnicas locales y recursos
insuficientes para implementar medidas preventivas. De modo que
este eje tematico permitio el surgimiento de reflexiones en torno a los
logros y desafios en gestion de incendios forestales por parte de los
actores invitados del SNGRD.

Finalmente, en el eje tematico «Reduccion y prevencion de incen-
dios forestales» se incluyeron las iniciativas puestas en marcha desde
el liderazgo de comunidades afectadas de manera recurrente por in-
cendios forestales. En esta seccion se destaca el papel en la gestion de
incendios de los actores en las areas protegidas, donde la articulacion
entre protocolos institucionales y el conocimiento local de las comu-
nidades ofrecen resultados de aprendizaje valiosos. Estas experien-
cias muestran el potencial de integrar acciones como la zonificaciéon
de amenazas y el uso controlado del fuego en actividades productivas,
junto con herramientas como el monitoreo satelital para la identifica-
cion temprana de focos de calor. En este contexto, se ha reconocido
que la supresion total del fuego no es una estrategia adecuada frente
a la complejidad de estos socioecosistemas; por el contrario, se pro-
pone un manejo mixto, que combina el uso estratégico del fuego en
zonas de riesgo, su exclusion en areas sensibles y el control de fuentes
de ignicién (Quiroga-Palacio y Santiago-Villa, 2019). Esta perspec-
tiva se complementa con enfoques integrados que posicionan a los
miembros de las comunidades como agentes activos en el manejo del
fuego, lejos del enfoque pasivo, que los limita inicamente a la recep-
cion y adopcién de politicas. Sobre esto, Meza-Elizalde y Bejarano
(2023) sefialan cinco acciones de la ruta del manejo integral del fuego
(MIF) dirigida a las comunidades: a) convivir con el fuego, b) usarlo
adecuadamente en sistemas productivos, ¢) promover la educacién
ambiental, d) fomentar la corresponsabilidad en su control y e) con-
servar las areas afectadas. Por tanto, este ultimo eje recoge experien-
cias que exhiben cdmo las comunidades, desde sus territorios, han
impulsado procesos de restauracion ecoldgica y educacion ambiental
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como estrategias para la disminucion de la vulnerabilidad frente a los
incendios forestales.
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Introduccion

En el marco del proyecto denominado «Caracterizacién de
biomas potencialmente en riesgo de incendios forestales durante
eventos climdticos extremos en el departamento del Magdalena,
Colombia», financiado por el fondo de investigacién Fonciencias,
se presenta el libro Avances y experiencias en la gestion regional de
incendios forestales. Aqui se incluyen las contribuciones cientificas,
sociales y comunitarias relacionadas estrechamente con los incen-
dios forestales. El intercambio de conocimientos en materia de ges-
tién integral de este fenémeno parte desde el ambito internacional
y termina en la interaccion regional con factores como los ecosiste-
mas, la meteorologia y la contaminacién, trascendiendo fronteras
entre regiones y modelos politico-administrativos. En este sentido,
ampliar la perspectiva de los incendios basado en diferentes enfo-
ques de trabajo se convierte en el objetivo principal, trazando una
linea de trabajo multidisciplinaria con participacion de entidades
publicas, como universidades, grupos de investigacion y entidades
adscritas al Gobierno tanto de orden nacional como local; y priva-
das, como organizaciones dedicadas a la conservacién, ya sean o no
con animo de lucro.

Esta compilacion estda enmarcada en los estudios, experiencias
y resultados principales relacionados con los incendios forestales
y su impacto en las regiones, ecosistemas y sociedades. Ademas,
considera las investigaciones que tratan sobre incendios y la gestion
integral que se lleva a cabo en distintos entornos, entre ellos, las rea-
lizadas en Costa de Marfil, al occidente de Africa; en Chile y Co-
lombia, mas especificamente la region Caribe y en el departamento
del Magdalena. Estos lugares han sido epicentro de distintos casos
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de incendios forestales, siendo un campo de estudio crucial para el
desarrollo de la ciencia.

En este orden de ideas, Avances y experiencias en la gestion regio-
nal de incendios forestales compila el conocimiento sobre el compor-
tamiento del fuego y su interaccion con el ambiente y los ecosistemas
desde distintos frentes de trabajo. Aborda la ecologia del fuego, siendo
esta una tematica de vital importancia, dado que modifica la funcién
de los ecosistemas y ejerce cambios significativos en la flora y fauna.
Asimismo, se revisa el monitoreo de incendios forestales mediante el
uso de diferentes herramientas, lo cual provee una base fundamental
para entender la dinamica de los incendios y sus afectaciones a ni-
vel geografico, ecosistémico y social, debido a que se puede obtener
informacion relevante sobre estos y su distribucion a nivel tanto es-
pacial como temporal, y el papel de las comunidades con relaciéon
a este fenomeno.

Por otra parte, la gestion de incendios forestales esta compues-
ta por actividades con diferentes enfoques: la gobernanza del ries-
go que preside en el fuego y sus principales efectos, la generacion
y apropiacion social del conocimiento, el desarrollo de protocolos
especificos y herramientas funcionales, el fortalecimiento institu-
cional y la formacion de las comunidades en tematicas asociadas
a los incendios. De modo que la prevencién y reduccion de incen-
dios forestales supone el aspecto que mas trabajo requiere, dado que
en ¢él confluyen varios actores, dentro de los cuales juegan un rol
fundamental las comunidades. Mas alla de las herramientas técnicas
proporcionadas por la academia, aqui se prefiere la adopcion de cri-
terios mas empiricos para diseiar medidas que unifiquen esfuerzos
en la reduccion del indice de incendios. Estas medidas suelen estar
relacionadas con la educacién ambiental, la comunicacién integral
con las comunidades, la participacion ciudadana, la vigilancia activa
y la generacion de conocimiento.

El presente texto alude al compromiso que debe existir por parte
de las diferentes entidades y actores en relacion con los incendios fo-
restales y sus causas y consecuencias, asi como las acciones que deben
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implementar para su gestion. Su construccion se caracteriza por pre-
sentar la realidad actual de los incendios forestales desde diferentes
cosmovisiones, alternando los saberes y experiencias desde el com-
ponente cientifico, social y ambiental. Ademas, insta al cuamplimiento
de los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU, en particular el
nuimero 13: Accién por el clima, el nimero 15: Vida de ecosistemas te-
rrestres, y el nimero 17: Alianza para lograr los objetivos, en la medi-
da que se conocen las principales acciones que se llevan a cabo desde
la ciencia para la proteccion de los ecosistemas, como la identificacién
de zonas de riesgo y de patrones climaticos para el conocimiento de
las principales épocas donde se pueden presentar riesgo de incendios,
o la cuantificaciéon de la contaminacion producida por efecto del fue-
go. Desde el componente social y ambiental, se ejecutan actividades
en aras del cumplimiento de estos objetivos, como la relacién entre
asociaciones y comunidades para adelantar acciones de preservacién
y restauracion de zonas afectadas por los incendios de coberturas ve-
getales, tales como zonas incluidas dentro de la jurisdiccion de par-
ques nacionales y ecosistemas especificos, por medio de la formacién
de voluntarios para la atencién de episodios de riesgo en diferentes
zonas, entre otras actividades destacadas.

El conjunto de conocimiento recopilados en esta obra refleja tanto
el trabajo realizado en materia de incendios forestales a nivel inter-
nacional, nacional y local como los logros en el manejo de la proble-
matica del fuego. Desde las obras realizadas por y para las comuni-
dades como medio de reduccion del riesgo asociado a los incendios,
garantizando el bienestar de los ecosistemas y las personas, hasta la
importancia que tienen las entidades gubernamentales para la ges-
tion de los incendios forestales como potencial riesgo de desastres.
Se suscita a profundizar en los estudios y las acciones encaminadas
hacia la reduccion de los incendios forestales, el desarrollo de nue-
vas herramientas que permitan el monitoreo del comportamiento
del fuego a nivel espacial y temporal, la ejecucion de actividades de
mayor impacto en las comunidades, el aumento de estudios asocia-
dos a los incendios y su influencia en diferentes ambitos y acciones
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encaminadas a la preservacion y restauracion de areas afectadas, per-
mitiendo aumentar la proteccion de los ecosistemas y las comunida-
des, quienes son los mas afectados por este fendmeno, mediante la
optimizacioén de procesos de toma de decisiones para la reduccion
del riesgo asociado a los incendios forestales.

Se resaltan las contribuciones de todos los participantes de dife-
rentes zonas del mundo y de Colombia, al igual que la importancia
que tiene conocer sus perspectivas sobre los incendios y sus interac-
ciones con los impactos asociados. Con esto se busca visibilizar el
impacto de los incendios forestales a nivel regional, los avances en su
gestion y su relacion con la ciencia, el ambiente y la sociedad.
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Deteccion de focos de incendios en Costa
de Marfil y estimacion de las emisiones de
GEl procedentes de la quema de biomasa
en el contexto de la gestion de incendios

Tionhonkélé Drissa Soro'’
Introduccion

El fuego esta reconocido como un factor ecoldgico clave y una
herramienta de gestion de los ecosistemas terrestres (Li et al., 2023).
Sin embargo, la quema de biomasa se ha vuelto mads frecuente y ge-
neralizada en todo el mundo, mientras que sigue siendo dificil pre-
decir donde y cuando se produciran incendios extremos (Joseph et
al., 2019). Su incidencia es elevada en el Africa tropical en general,
especialmente en paises de Africa Occidental como Costa de Marfil
(N’Datchoh et al., 2015; Soro et al., 2021).

En Africa Occidental, uno de los centros mundiales de quema, la
quema de biomasa sigue el cambio estacional impulsado por la mi-
gracion norte-sur de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT).
Este fendmeno climatico produce la alternancia de estaciones hu-
medas y secas durante un afo (Swap et al., 2002). Las estaciones
humedas permiten la produccion de biomasa que arde durante las
estaciones secas. Esta estacionalidad influye en las caracteristicas del

1. Universidad Félix Houphouét-Boigny, UFR Biosciences, Laboratoire des milieux naturels
et conservation de la biodiversité, Costa de Marfil. Correo electrénico: soro.tionhonkele@
ufhb.edu.ci
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combustible y en los parametros del fuego (Govender et al., 2006;
N’Dri et al., 2021).

Como el clima influye en la quema de biomasa, las quemas
también influyen en el clima al emitir gases de efecto invernadero
y aerosoles (Tiémoko et al., 2021; Tian et al., 2023), considerados
como un grave problema de contaminaciéon ambiental. La quema
de biomasa es conocida como una fuente importante de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) como el didxido de carbono
(COy), el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N,O) (Russell-Smith et
al., 2021). Y esas emisiones debidas a las quemas frecuentes deben
estimarse con fines de mitigacion y gestion.

El objetivo de este estudio fue identificar los principales focos de
incendios en Costa de Marfil y estimar las emisiones de GEI deriva-
das de la quema de biomasa en estos focos. Los resultados ayudaran
a los gestores de incendios y a los responsables de la toma de decisio-
nes a mejorar las estrategias de gestion de incendios en los focos de
incendios y a mitigar las emisiones de GEI contra la contaminacién
ambiental. Esto encaja bien con el objetivo del «Simposio Regional
sobre Gestion de Incendios Forestales», celebrado por el Grupo de
Investigacion en Modelacion de Sistemas Ambientales (GIMSA), en
la Universidad del Magdalena (Santa Marta, Colombia).

Palabras clave: quema de biomasa, MODIS, puntos calientes de
incendios, densidad de incendios, emisiones de GEI.

Materiales y métodos

Como se detalla en Soro et al. (2021), los datos de incendios ac-
tivos utilizados proceden de imagenes MODIS (Moderate-Resolu-
tion Imaging Spectroradiometer) y son proporcionados por el Fire
Information for Resource Management System (FIRMS) de la Natio-
nal Aeronautics and Space Administration (NASA). El instrumento
MODIS esta equipado con los satélites Terra y Aqua, que proporcio-
nan observaciones de la superficie terrestre cuatro veces al dia: a las
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10:30 y 22:30 para Terra, y a las 13:30 y 01:30 para Aqua (las horas
corresponden a Costa de Marfil).

Los datos MODIS originales eran productos diarios de incendios
con resoluciones espaciales completas de 1 km (hasta 2010), 500
m (entre 2010 y 2015) y 375 m (en 2016). Dado que estos productos
de incendios eran inmanejablemente grandes para ser utilizados en
su totalidad, se trazaron en cuadriculas fijas de 0,5° x 0,5° de tamafio
en las que se realizaron recuentos de incendios (Giglio, 2015). Los
datos mensuales de ocurrencia de incendios estan disponibles para
su descarga en formato shapefile (.shp) y pueden utilizarse en un
entorno del Sistema de Informacién Geografica (SIG).

Figura 1. Localizacién de la zona de estudio en Africa Occidental
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Los datos abarcaban todo el territorio de Costa de Marfil (Figura 1).
Los datos adquiridos se procesaron en el programa QGIS para carto-
grafiar la distribucion espacial de los incendios. Los focos de incendio
se identificaron segun la clasificacién de densidad de incendios. Con-
ceptualmente, la densidad de incendios se define como el numero de
pixeles de incendios por cada 1.000 hectareas (ha) detectados durante
un periodo de tiempo determinado (Grégoire y Simonetti, 2010).

Figura 2. Montaje experimental del fuego
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La quema experimental se llevo a cabo en 2022, en el Parque Na-
cional de Comoe, en la regién de Bounkani (Figura 1), una de las
regiones con mayor densidad de incendios. El montaje experimental
(Figura 2) se instald en tres lugares de la sabana arbustiva. En cada
uno de ellos, el montaje incluia tres parcelas de 50 m x 30 m, sepa-
radas por una distancia de 30 m y rodeadas por un cortafuegos de
10 m. Las quemas tuvieron lugar en enero, el mes de mayor inciden-
cia de incendios. Antes de la quema, se tomaron muestras aleatorias
de biomasa en cada parcela en cinco cuadriculas de 1 m?*. Segun
las directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) para los inventarios nacionales de GEI
(Aalde et al., 2006), las emisiones se calcularon principalmente para
el monoxido de carbono (CO), el diéxido de carbono (CO»), el me-
tano (CH,), el 6xido nitroso (N,O) y los éxidos de nitrégeno (NO).
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Resultados

El numero medio de incendios activos MODIS fue de 1.279+95.
La regién de Gboklé (sur) registré el menor numero de incendios
(78+11), mientras que el mayor numero (6.047+335) se observé en
la regién de Bounkani (noreste). Ademas, las regiones de Bounkani,
Tchologo, Hambol y Gontougo (en el noreste), Kabadougou, Bafing,
Worodougou, Folon y Tonkpi (en el noroeste), Poro (en el norte),
Gbéke, Béré y Bélier (en el centro) registraron un nimero de incen-
dios superior a la media. Esto significa una alta incidencia de incen-
dios en esas regiones.

Segun la clasificacion de la densidad de incendios (Figura 3), las
regiones con una densidad de incendios muy alta fueron Folon, Ka-
badougou, Béré, Worodougou y Bafing (noroeste), Bounkani, Ham-
bol y Tchologo (noreste), Gbéké, Bélier (centro).

Figura 3. Clasificacion de las regiones segun la densidad de
incendios (densidad de incendios: x 10~ incendiosxkm?xafio™')
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Figura 4. Mapa de distribucion espacial de los incendios en el que
se muestran los focos
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Asi pues, se identificaron tres focos principales de incendios entre
2°30°-8°30°0 y 7°00°-10°30’N en las zonas noroeste, noreste y centro
de Costa de Marfil (Figura 4), todas ellas dominadas por ecosistemas
de sabana. En estas zonas, las regiones de Bafing (noroeste), Bounka-
ni y Hambol (noreste) registraron la mayor actividad de incendios,
con una densidad de 0,4+0,02, 0,28+0,02 y 0,18+0,01 incendios X
km™ x afo, respectivamente. El pico de ocurrencia se observé en
enero, mientras que la temporada de incendios se extendi6 de octu-
bre a abril, con un 91 % de los incendios anuales ocurridos durante
tres meses (diciembre, enero y febrero).
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Figura 5. Emisiones de GEI provenientes de quemas de biomasa en
el Parque Nacional de Comoe (Costa de Marfil)
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En la regién de Bounkani, una de las de mayor densidad de incen-
dios, el didxido de carbono (CO,) fue el mas emitido durante los incen-
dios, mientras que el 6xido nitroso (N,O) fue el menos emitido dentro
de los gases estimados. En términos de abundancia, al CO, le siguieron
el monoxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrégeno (NO,) y el meta-
no (CH,). En efecto, el valor de CO, (1.123 toneladas x ha™) fue el mas
elevado en comparacion con los de CO (45 toneladas x ha), CH, (1,6
toneladas x ha), N,O (0,15 toneladas x ha) y NO, (2,71 toneladas x
ha'). Asi, el 96 % de las emisiones de gases procedentes de la combus-
tion de biomasa fueron de CO,, mientras que alrededor del 4 % fueron
de CO (Figura 5). En cuanto a NO_(0,23 %), CH, (0,14 %) y N,O (0,01
%), sus porcentajes respectivos fueron muy bajos (<1 %).

Conclusiones
En todo el pais se identificaron tres focos principales de incendios

(zonas de muy alta densidad de incendios) situados en el noroeste,
el noreste y el centro. También se clasificaron las regiones con baja,
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media y alta incidencia de incendios. A pesar de la duracion estacio-
nal de siete meses, el estudio sefiala los meses de diciembre, enero
y febrero, durante los cuales se producen casi todos los incendios
estacionales. Las regiones con alta y muy alta densidad de incen-
dios pueden considerarse prioritarias en los programas de gestion
de incendios, especialmente en un contexto de recursos materiales,
financieros y humanos limitados.

El CO,, un gas de efecto invernadero, fue el gas mas emitido por
la quema de biomasa. Por lo tanto, los focos de incendios que arden
con mayor frecuencia también estan expuestos a la contaminacion
ambiental, ya que los GEI pueden afectar mas a un clima ya de por
si cambiante, contribuyendo asi al calentamiento global. La mitiga-
cion de las emisiones de GEI procedentes de la quema de biomasa
requiere una mejor gestion de los incendios en los principales focos.
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departamento del Magdalena

Yiniva Camargo Caicedo? Sindy Bolafo-Diaz?,
Manuel G. Pérez-Pérez*, Geraldine M. Pomares-Meza’

Introduccion

Los incendios forestales son considerados un fenémeno que pro-
duce perturbaciones sobre diferentes ambitos, desde el social hasta el
ecoldgico y econdmico. En Colombia, dentro de las ultimas dos dé-
cadas se han evidenciado focos significativos superiores a 25.000 de-
tecciones anuales con areas quemadas relacionadas que alcanzan las
2.521.762 hectareas quemadas, cuya ocurrencia sucede especialmente
dentro de la principal estacion seca, entre los meses diciembre y mar-
zo (Armenteras, 2022; Armenteras-Pascual et al., 2011).
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Andlisis multianual de puntos de calor y densidad del fuego para la identificacién
del riesgo municipal a incendios en el departamento del Magdalena

La delimitaciéon de la densidad del fuego es una variable funda-
mental para el manejo integral y la prevencién de incendios forestales.
En contextos de generacion de conocimiento para la planeacion terri-
torial, la clasificaciéon municipal del riesgo a incendios forestales cons-
tituye una herramienta clave para el monitoreo de estos eventos, per-
mitiendo la implementacion de estrategias especificas de prevencion
y mitigacién. Como linea base, el uso de bases de datos provenientes
de sensores remotos y su analisis geoespacial ha sido destacado en
trabajos que buscan un monitoreo dindmico del riesgo. Estos sistemas
permiten actualizar continuamente los indices de riesgo en funcion de
cambios climéticos o socioecondmicos (Kolanek et al., 2021).

Estas metodologias emplean técnicas como los métodos de den-
sidad Kernel para convertir datos discretos de puntos de calor acu-
mulados en indices continuos de densidad, permitiendo identificar
patrones espaciales especificos de presencia de incendios y relacionar-
los con factores como la densidad poblacional y el uso del suelo (Ber-
gonse et al., 2023; Gonzalez-Olabarria et al., 2015; Santos et al., 2019).

Desde los organismos e instituciones de orden nacional, se han
desarrollado acciones encaminadas hacia la gestion de incendios fo-
restales. Las politicas publicas para la reduccion de las condiciones
de riesgo de desastres y para el control de la deforestacion destacan
aspectos relevantes de los incendios y los asocian con la variabilidad
climatica. El Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y el
Plan Nacional de Prevencién, Control de Incendios Forestales y Res-
tauracion de Areas Afectadas de Colombia establecen los lineamien-
tos en relacion con las areas afectadas por incendios, mitigando su
impacto y fortaleciendo las alianzas interinstitucionales (Ministerio
del Ambiente [MinAmbiente], 2002; UNGRD, 2023). En el Magda-
lena, dentro su plan de cambio climatico, se abordan medidas para
fortalecer a las instituciones y la restauraciéon del bosque seco; sin
embargo, no existe un plan enfocado hacia la gestiéon de incendios
forestales o un sistema de monitoreo que permita ejecutar un se-
guimiento al comportamiento del fuego y llevar a cabo estrategias
efectivas de mitigacion.

32



Yiniva Camargo Caicedo, Sindy Bolafio-Diaz, Manuel G. Pérez-Pérez,
Geraldine M. Pomares-Meza

Palabras clave: incendios forestales, densidad del fuego, puntos
de calor, regiones homogéneas, riesgo municipal.

Materiales y métodos

Los datos para el andlisis de puntos de calor a nivel departamental
se obtuvieron a partir de la serie, comprendida entre los afios 2001
y 2023, del producto de anomalias térmicas (MOD14A1.061) del sen-
sor MODIS, proporcionado por FIRMS-NASA. Este producto del sen-
sor es relevante para la deteccion de puntos de calor dentro de un area
geografica especifica como aproximacion a la ocurrencia del fuego
(Fusco et al., 2019). Su resolucion espacial es de 1 km y su resolucion
temporal es diaria (Giglio et al., 2021). Para descartar falsas alarmas
o confusiones con la reflectancia de cuerpos de agua, se seleccionaron
detecciones de incendios con confianza igual o mayor al 98 %.

De la agregacion de las anomalias térmicas se deriva el calculo de
la densidad del fuego, seleccionado como método para la identifica-
cion de areas de riesgo de incendio, en términos de distribucién de
eventos por area definida por un periodo determinado de tiempo,
generalmente establecido por km™ afio™.

A partir de lo anterior, se definieron regiones homogéneas den-
tro del area de estudio, aplicando estadisticas de agrupamiento en-
tre entidades con valores altos o bajos, ampliamente empleadas en
investigaciones con productos de fuego de MODIS para identificar
regiones geograficas estadisticamente significativas en el comporta-
miento del fuego, diferenciando entre diferentes zonas segun la in-
tensidad, la extensién o la frecuencia (Jamal et al., 2021).

Mediante la prueba General de Getis-Ord Gi, se determiné la capaci-
dad de agrupamiento segtin la densidad del fuego y, posteriormente, se
utilizé el algoritmo Partition Around Medoids (PAM) de agrupamien-
to no supervisado para establecer las regiones homogéneas de densi-
dad del fuego, segtin las municipalidades del departamento. Se corrie-
ron escenarios de tres a cinco clusteres, tomando como referente las
regionalizaciones climdticas propuestas por Pomares-Meza et al. (2024),
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que establecieron cinco regiones homogéneas de precipitacion estrecha-
mente ligadas a la orografia, y Manrique-Cantillo et al. (2024), que de-
finieron tres regiones homogéneas de temperatura con configuraciones
espaciales consistentes. Considerando que ambas variables son determi-
nantes en la propagacion del fuego (Zhang et al., 2024), se procedio bajo
la asuncién de que la clasificacion de las regiones segun la densidad de
fuego responderia a una légica analoga.

Resultados

En la Figura 1 se evidencian los resultados de la distribucién de
los fuegos activos por municipio para el departamento del Magdale-
na durante el periodo 2001-2023. Durante el periodo de estudio se
identificaron 987 puntos calientes con un nivel de confianza igual
o superior al 98 %, lo que equivale al 3,44 % del total de puntos ca-
lientes con el mencionado nivel de confianza detectados en Colom-
bia en el mismo periodo, pese a que la superficie del departamento
corresponde a aproximadamente apenas un 0,20 % de la superficie
total del pais (Cerodn et al., 2007). El municipio de Sabanas de San
Angel registré el mayor nimero de puntos calientes (168 puntos),
representando el 17,12 % del total, seguido de Pivijay (160 puntos)
y Ariguani (85 puntos), con contribuciones del 16,31 % y un 8,62 %,
respectivamente; el 57,95 % restante se distribuy6 entre 26 munici-
palidades y el distrito de Santa Marta. Concordia fue el municipio
que registr6 menor numero de puntos calientes, con un unico punto
identificado a lo largo de todo el periodo de estudio.

La densidad de fuego promedio en el departamento del Magdalena
fue 1,55 x 107 £ 2,72 x 10~ fuegos km™ afio™, lo que sugiere una dis-
tribucion espacial altamente variable. Por lo tanto, se decidié realizar
una clasificacion de la superficie mediante un analisis de agrupamien-
to no supervisado, basado en los resultados del estadistico G General
de Getis-Ord Gi, tanto en el acumulado como la densidad de fuego
interanual (Figura 2), que indican una tendencia al agrupamiento es-
pacial de los municipios de acuerdo con esta variable.
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Figura 1. Comparacion de la distribucion de fuegos activos en el
departamento del Magdalena, segtin unidad de superficie
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Figura 2. Variacion anual del nimero de puntos calientes en el
departamento del Magdalena (2001-2023)
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Las regiones homogéneas de fuego se exponen en la Figura 3. Las zo-
nas de densidad de fuego alta, media y baja obtuvieron un promedio de
3,93 x10°+£4,04x 107, 1,72x10°+2,71 x 10°y9,81 x 10+ 3,01 x 10”
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fuegos km™ ano™, respectivamente. Teniendo en cuenta los resultados
expuestos por Bolafio-Diaz et al. (2022), el departamento posee un pro-
medio superior al reportado para todo el pais, pero inferior al reportado
para la region Caribe. No obstante, la zona homogénea de alta densidad
de fuego, que comprende los municipios de Sabanas de San Angel, Pivi-
jay, Chivolo, Tenerife, Ariguani y Plato, obtuvo una densidad promedio
superior a la de la region, que, de acuerdo con el mismo estudio, es la
tercera region natural del pais mas propensa al fuego.

Figura 3. Clasificacion de los municipios del departamento del
Magdalena segun densidad de puntos calientes (2001-2023)
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a) Regiones homogéneas de densidad del fuego; b) Distribucién municipal de la
densidad del fuego; ¢) Variacion anual de la densidad del fuego por municipio.

De esta zona homogénea, el municipio de Sabanas de San Angel
obtuvo la mayor densidad promedio (5,90 x 10~ fuegos km™ ano™),
seguido por los municipios de Pivijay (4,25 x 10~ fuegos km™ afio™)
y Chivolo (3,57 x 10~ fuegos km™ afio), por lo que se catalogd la su-
bzona que comprende estos tres municipios como zona Hotspot. En
la Figura 3b se observa una tendencia temporal, ya que, en 13 de las
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24 municipalidades con anomalias positivas, estas ocurrieron du-
rante el periodo 2003-2004. Asimismo, se observa que, individual-
mente, todos los municipios dentro de las zonas homogéneas de alta
y media densidad del fuego superan la densidad de fuego acumulada
promedio en todo el departamento (3,59 x 10 fuegos km).

Conclusiones

El analisis de puntos calientes y densidad del fuego en el departa-
mento del Magdalena en el periodo 2001-2023 develé patrones es-
paciales relevantes en la ocurrencia de incendios forestales. Se iden-
tificaron 987, distribuidos en la superficie del area de estudio, que
comprende el 3,44 % del total de incendios detectados a nivel nacio-
nal, los cuales se encuentran agrupados en municipios como Pivijay,
Sabanas de San angel y Ariguani; a nivel temporal, la mayoria de los
municipios presentaron puntos calientes durante el periodo de estu-
dio. A través de la clasificacién de regiones homogéneas del fuego, se
identificaron zonas de densidad del fuego (alta, media y baja) en los
cuales se registraron densidades por encima del promedio departa-
mental en los municipios de Sabanas de San Angel, Pivijay y Chivolo.
Estos resultados establecen una base para el desarrollo de estrategias
a nivel del territorio por parte de las instituciones departamentales
y municipales para la prevencién y mitigacion de incendios forestales.
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Introduccion

En las ultimas décadas, los incendios forestales han aumentado
globalmente en extension y severidad. Europa y Sudamérica han vi-
vido temporadas de fuego récord en amplitud e intensidad. Estas
condiciones extremas, impulsadas por las actividades humanas y las
temperaturas mas altas y sequias vinculadas al cambio climatico,
provocan incendios altamente destructivos, de rapida propagaciéon
y comportamiento impredecible (Field et al., 2015). La creciente
frecuencia de incendios severos supera a menudo la capacidad de
respuesta local, causando graves impactos en la biodiversidad, los
ecosistemas y las comunidades.

En este contexto, el monitoreo del impacto de dafo de incendios
mediante sensores remotos y herramientas en la nube como GEE
(Google Earth Engine) se vuelve fundamental. Evaluar en terreno
la extension e impacto de un incendio demanda muchos recursos
y tiempo, mientras que las imagenes satelitales permiten cubrir gran-
des areas de forma agil y con buena precision (Flores-Rodriguez et al.,
2020). Numerosas investigaciones demuestran que la teledeteccion es
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una herramienta eficaz para mapear areas quemadas y estimar el ni-
vel de dafio ecoldgico (severidad) tras un evento de fuego (Yailymov
et al., 2023). La presente ponencia tiene como objetivo presentar el
sistema DSS-FIRE (Decision Support System for FIRE), disefiado para
monitorear la severidad de incendios forestales en tiempo casi real
integrando datos satelitales y meteoroldgicos. Este enfoque aporta in-
formacién oportuna para la toma de decisiones en contextos de riesgo
climatico, alineandose con los objetivos del evento al fortalecer las ca-
pacidades regionales de gestion del fuego.

Palabras clave: sistema para la toma de decisiones, incendios fo-
restales, GEE, sensores remotos, riesgo climatico.

Materiales y métodos

El sistema DSS-FIRE es una plataforma de soporte a decisiones
enfocada en incendios forestales a nivel global que integra herra-
mientas de teledeteccién y sistemas de informacidon geografica. Se
basa en el procesamiento en la nube de GEE, que permite manejar
grandes volumenes de datos satelitales de forma eficiente.

Adicionalmente, otras fuentes de datos abiertos son colocadas
en la interfaz web que se desarroll6 con librerias de mapas abiertas
como Leaflet y OpenLayers, facilitando la visualizacién interactiva
de los resultados por parte de los usuarios finales. Entre las fuentes
de datos incorporadas destaca el sensor VIIRS (Visible Infrared Ima-
ging Radiometer Suite) a bordo de los satélites Suomi-NPP (Suomi
National Polar-orbiting Partnership) y NOAA-20 (National Oceanic
and Atmospheric Administration-20), que detectan focos de calor
o incendios activos con resolucién nominal de 375 m (Figura 1).
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Figura 1. Near real-time data and service visualization (NRT),
VIIRS Band-I Map: fuegos activos a resolucion especial de 375 m
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Los datos de VIIRS, accesibles a través de FIRMS-NASA, se ac-
tualizan aproximadamente cada tres horas (Schroeder et al., 2014),
brindando un monitoreo casi en tiempo real de la actividad ig-
nea (ver Tabla 1).

Tabla 1. Funcionalidades principales del sistema DSS-FIRE segun
la fase del incendio

. Fase del Funcionalidades Herramientas y
Terminal . . . ]
incendio principales tecnologias
—GEE para analisis y
Monitoreo visualizacion de datos
climatico, satelitales.
modelado de —Bibliotecas de
Terminal 1 | Fase preventiva | Fire Weather cddigo abierto como
Index (FWI) Leaflet y OpenLayers
e indices de para mapeo
susceptibilidad. | interactivo de datos a
escala global.
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] Fase del Funcionalidades Herramientas y
Terminal . . . . ,
incendio principales tecnologias
—Datos de VIIRS
Band-I con
., resolucion de 375 m
Deteccion .,
para deteccion de
de focos de incendios activos
calor (VIIRS), . '
. . .. —Servicios web
Terminal 2| Faseactiva |seguimiento NRT
visualizacion de mapeo global
Y como GIBS (Global
Red-Green-Blue
Imagery Browse
(RGB). .
Services) para acceso
a observaciones de la
Tierra de la NASA.
— Analisis de
Mapeo de imagenes satelitales
severidad postincendio para
Fase con dNBR, determinar areas
Terminal 3 . . perimetros afectadas y severidad.
postincendio .,
quemados y —Integracion de
estadisticas datos historicos para
historicas. analisis comparativos

y tendencias.

Este sensor provee la ubicacion de incendios activos e informa-
cién sobre su intensidad térmica, util para inferir la severidad del
fuego mientras esta en curso. Adicionalmente, DSS-FIRE incorpo-
ra el Indice Meteoroldgico de Incendios (FWI) como indicador de
peligro de incendio. El FWI forma parte del sistema canadiense de
peligro forestal y es uno de los indices mas utilizados globalmente
para estimar el riesgo diario a partir de variables meteorologicas.

Para su calculo, el sistema emplea datos meteoroldgicos (tempera-
tura, humedad, viento, precipitacion) de estaciones locales o de reana-
lisis climaticos disponibles en GEE. Asi se generan mapas diarios de
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peligro de incendio que alimentan la plataforma en la fase de prein-
cendio. Para evaluar la severidad postincendio, DSS-FIRE utiliza ima-
genes Opticas pre y postincendio (por ejemplo, Sentinel-2 o Landsat
8) procesadas en Earth Engine. A partir de ellas, se calcula el Indice
Diferenciado de Quema Normalizado (dANBR, por sus siglas en in-
glés), que cuantifica el dafio en la vegetacion y permite clasificar las
areas quemadas por nivel de severidad (De Santis y Chuvieco, 2009).

En suma, DSS-FIRE combina datos de incendios activos (VIIRS),
indices meteorolédgicos de riesgo (FWI) y analisis satelital de seve-
ridad (ANBR), integrando toda esta informacidn en una plataforma
web tnica para apoyar la gestion y toma de decisiones (Flores-Ro-
driguez et al., 2020).

Resultados

La implementacién de DSS-FIRE ha demostrado su eficacia me-
diante pruebas piloto en escenarios de incendios de Latinoamérica.
La plataforma permiti6 detectar e identificar focos activos en tiempo
casi real y mapear rdpidamente las areas afectadas una vez contro-
lado el fuego. Por ejemplo, durante incendios de gran magnitud en
la Amazonia (NASA Earth Observatory, 2024), el sistema identifico
multiples focos simultaneos y rastre6 su propagacion temporal, re-
sultados coherentes con los reportes del programa Queimadas del
Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales de Brasil (INPE).
La integracién del indice FWI en la plataforma también posibilito
anticipar condiciones criticas: en varios casos de estudio se obser-
varon valores extremos de FWI dias antes de producirse incendios
severos, indicando un estado de alto peligro que antecedi6 a eventos
de gran intensidad (Field et al., 2015). Este tipo de alerta temprana
basada en condiciones meteorolédgicas resulté valioso para movili-
zZar recursos preventivamente.
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Figura 2. Visualizacion en tiempo casi real de incendios forestales
en la Terminal 2 de DSS-FIRE
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En cuanto al analisis de severidad postincendio, DSS-FIRE faci-
lit6 la generaciéon de mapas tematicos distinguiendo zonas de dafo
ecologico bajo, moderado y alto. En incendios recientes analizados,
el ANBR revelé amplias superficies de alta severidad, coincidiendo
con la pérdida casi total de cobertura vegetal en esas areas (Humani-
tarian OpenStreetMap, 2024). Estos hallazgos son consistentes con
estudios previos que emplean indices satelitales para evaluar la seve-
ridad, demostrando que es posible estimar el impacto ecologico de
un incendio de forma remota con buena aproximacion.

La plataforma presenta estos resultados en un visor geografico
interactivo, de manera que los gestores pueden identificar rapida-
mente los sectores mas afectados y priorizar alli las acciones de res-
tauracion o atencion postincendio.

Conclusiones
La integracion de datos satelitales de deteccion temprana, indicado-

res meteoroldgicos de peligro y analisis de severidad en una sola plata-
forma mejora significativamente la capacidad de las autoridades para
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enfrentar incendios forestales. Al proporcionar informaciéon objetiva
y oportuna, DSS-FIRE posibilita una respuesta mas eficaz y proactiva.
En consecuencia, se fortalecen las capacidades locales y regionales para
la gestion del riesgo; desde la prevencion y la asignacion informada de
recursos durante la emergencia hasta la restauracion de las areas seve-
ramente afectadas. Ante un escenario de cambio climatico que augura
eventos de fuego mds extremos, contar con sistemas robustos de moni-
toreo satelital se vuelve esencial como parte de las estrategias de adapta-
cién y reduccion del riesgo de desastres asociados a incendios forestales.
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Introduccion

Elincremento significativo de eventos extremos relacionados con
incendios forestales ha superado la capacidad operativa y logistica
tradicional en Colombia, debido a la rapidez, intensidad y compor-
tamiento impredecible de estos fenémenos (Unidad Nacional para
la Gestidn del Riesgo de Desastres [UNGRD], 2023). Este contex-
to exige no solo una respuesta inmediata y efectiva, sino también
una gestion integral que involucre multiples dimensiones, desde la
gobernanza del riesgo hasta la formacion especializada en manejo
integral del fuego (MIF). El objetivo especifico de esta ponencia es
presentar las estrategias disefiadas para fortalecer la gestion integral
de incendios forestales, resaltando su pertinencia y efectividad en el
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Incorporacion del enfoque del manejo integral del fuego en la gestion
de incendios forestales en la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo
de Desastres

contexto colombiano y cémo estas se alinean con los objetivos del
evento, particularmente en la promocién del conocimiento practico
y tedrico para una gestion eficiente y sostenible del fuego en distin-
tos ecosistemas.

Palabras clave: Incendios forestales, gestion integral, formacién
especializada, participacién, MIE

Materiales y métodos

La UNGRD, en su rol de coordinador del SNGRD, ha basado sus
propuestas en las siguientes actividades:

1. Revision documental internacional: se realizé una revision
sistematica sobre la aplicacion del enfoque de MIF a nivel in-
ternacional, con especial énfasis en paises latinoamericanos.
Esto implica analizar experiencias exitosas, desafios enfrenta-
dos y buenas practicas implementadas en contextos ambienta-
les, sociales y culturales similares a los de Colombia, con el fin
de extraer lecciones aplicables al contexto nacional.

2. Analisis del marco normativo colombiano: se revis6 el mar-
co normativo y regulatorio nacional relacionado con la ges-
tion integral del riesgo por incendios forestales. Este andlisis
ha permitido identificar fortalezas, vacios normativos y opor-
tunidades para incorporar el enfoque integral y participativo
en la gestion sostenible del fuego.

3. Procesos participativos con comunidades: se llevaron a cabo
eventos de participacion representativa con comunidades
rurales, étnicas, campesinas y diversas, afectadas o poten-
cialmente vulnerables a incendios forestales. Estos espacios,
realizados bajo metodologias participativas, han permitido
documentar y sistematizar practicas culturales tradicionales
relacionadas con el uso y manejo del fuego, asi como identifi-
car necesidades especificas y percepciones comunitarias sobre
la prevencién y atencién de incendios forestales.
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4. Construccion colectiva de soluciones: a partir de los procesos
participativos, se estan integrando los saberes ancestrales, cul-
turales y técnicos de las comunidades con los conocimientos
cientificos y tecnologicos disponibles. Este dialogo de saberes
ha facilitado la cocreacién de soluciones, sostenibles y cultu-
ralmente apropiadas para enfrentar los incendios forestales,
fortaleciendo tanto la resiliencia comunitaria como la eficacia
en la prevencion y control del fuego.

5. Planteamiento de estrategia de implementacion: finalmen-
te, basado en toda la informacidn, se ha planteado una estra-
tegia especifica para la incorporacién efectiva del enfoque de
manejo integral del fuego en la Gestion de Incendios Foresta-
les liderada por la UNGRD. Esta estrategia busca integrar re-
comendaciones claras, lineamientos operativos y mecanismos
de seguimiento para asegurar su efectiva implementacién en
el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Resultados

Con la implementacién de este enfoque integral, Colombia espe-
ra resultados positivos en diversos ambitos relacionados con la ges-
tion de incendios forestales. La generacidn y apropiacion social del
conocimiento facilitard la toma de decisiones informadas y partici-
pativas, fortaleciendo la capacidad de respuesta comunitaria e insti-
tucional. El desarrollo de herramientas y protocolos especificos me-
jorara la eficacia operativa frente a eventos extremos, mientras que el
fortalecimiento institucional garantizara una coordinacioén eficiente
y una mejor preparacion logistica. Por otro lado, la formacién conti-
nua y la practica en terreno incrementaran sustancialmente la com-
petencia técnica de los equipos especializados, favoreciendo una
reduccion en la magnitud e impacto de los incendios, asi como una
mayor sostenibilidad ambiental y resiliencia de los ecosistemas y las
comunidades afectadas.
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Conclusiones

El aumento de incendios forestales extremos demanda fortalecer
las capacidades operativas, logisticas y de respuesta mediante estra-
tegias efectivas que permitan una gestion mas eficiente y coordinada.

La formacion continua, modular y adaptativa de brigadas espe-
cializadas en manejo integral del fuego es fundamental para enfren-
tar eficazmente los desafios que presentan estos eventos extremos.

El enfoque de género y la incorporacién de saberes ancestrales
fortalecen la gestion comunitaria del riesgo, enriqueciendo la com-
prension social y cultural del manejo del fuego, especialmente en
regiones como la Orinoquia.

Es crucial promover la apropiaciéon social del conocimiento
y la educomunicacién como estrategias transversales que faciliten la
sensibilizacion y preparacion comunitaria ante incendios forestales.

La implementacion efectiva del manejo integral del fuego en Co-
lombia requiere un abordaje holistico, adaptado a las particularida-
des regionales y ecosistémicas del pais, que contemple tanto aspec-
tos técnicos y cientificos como sociales, culturales y comunitarios.
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Introduccion

La Sierra Nevada del Cocuy (SNC), un ecosistema glaciar criti-
co para Colombia, enfrenta una acelerada pérdida de masa de nieve,
vinculada a factores climaticos y antropogénicos. Estudios recientes
destacan que los aerosoles de carbono negro (BC) y organico (OC),
emitidos por quemas de biomasa, reducen el albedo de la nieve, au-
mentando su absorcion de radiacion y acelerando el derretimiento
(Painter et al., 2013; IPCC, 2021). En el pais, el 78 % de las quemas
ocurren en meses secos (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Es-
tudios Ambientales [IDEAM], 2023), coincidiendo con periodos de
mayor estrés hidrico.
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Reduccién de albedo en nieve y aumento de temperatura asociados a emisiones
de carbono negro y carbono organico de las quemas de biomasa en la Sierra
Nevada del Cocuy, Colombia (2001-2024)

Esta ponencia analiza como estas emisiones, junto al calentamien-
to regional, impactaron la cridsfera local entre 2001 y 2024, utilizando
datos de MODIS (albedo en nieve) y MERRA-2 (Modern-Era Retros-
pective analysis for Research and Applications, Version 2) (temperatura
y emisiones). Metodoldgicamente, se integraron analisis estadisticos
(correlaciones de Pearson/Spearman y regresion multivariada) para
identificar patrones espacio-temporales, validando hipdtesis de retroa-
limentacién clima-aerosoles. Los resultados revelaron una correlacion
negativa fuerte (r=—0,65) entre albedo y BC/OC, con mayor impacto
en temporadas de quema (enero-marzo y julio-septiembre). Ademas,
el aumento de las emisiones de BC/OC se correlaciond significativa-
mente (r>0,5) con el aumento de temperatura superficial, alineandose
con estudios que muestran una retroalimentacion regional entre in-
cendios, clima y deforestacion tropical (Hoffmann et al., 2003). Los
objetivos especificos son: (1) cuantificar el impacto estacional de BC/
OC en el albedo, (2) evaluar su rol en el aumento térmico regional,
y (3) proponer estrategias de mitigacion basadas en evidencia. Este
estudio aporta a los objetivos del evento al proveer herramientas cien-
tificas para politicas de conservacion glaciar, priorizando el control de
quemas en periodos criticos y la reduccion de aerosoles, claves para la
sostenibilidad hidrica y ecoldgica de la region.

Palabras clave: Emisiones de la quema de biomasa, calentamien-
to regional, albedo en nieve, temperatura.

Materiales y métodos

Se analizaron datos mensuales (2001-2024) del albedo en nieve
(MODIS, resolucién 500 m) y variables climaticas (MERRA-2, resolu-
cién 0,5° x 0,625°), incluyendo temperatura promedio y emisiones de
carbono negro (BC) y organico (OC) por quema de biomasa, homo-
geneizados mediante interpolacion a una grilla comun y promediados
mensuales. En el andlisis exploratorio, se identificaron tendencias (ej.:
disminucién de albedo ~0,08 por década) y estacionalidad, agrupando
datos en trimestres (enero-marzo, abril-junio, etc.), validando mediante
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eliminacién de valores atipicos (>3 desviaciones estandar) y coheren-
cia fisica (ej.: albedo <1). Para correlaciones, se aplic Pearson (lineal,
p<0,05) entre albedo, BC, OC y temperatura, y Spearman por trimestre
para relaciones no lineales (ej.: enero-marzo), complementado con mo-
delos de regresion multivariados que cuantificaron el impacto de BC,
OCy temperatura en albedo en nieve. Los datos de MODIS y MERRA-2
se integraron geograficamente, priorizando la SNC, y las emisiones de
BC/OC se normalizaron (log-transformacién). El procesamiento em-
pled Python (xarray, pandas), analisis estadistico (SciPy/statsmodels)
y visualizacién (Matplotlib/Seaborn), identificando relaciones criticas
que respaldan la hipétesis de que las emisiones de carbono y calenta-
miento reducen el albedo regional.

Figura 1. Area de estudio centrada en Colombia, (panel izquierdo)
y el zoom centrado en la SNC (panel derecho)

Nota: el zoom es de aproximadamente 400 km x 400 km.

Fuente: adecuaciéon de Google Earth Pro.
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Resultados

Se llevo a cabo un analisis exploratorio de datos con el objetivo de
identificar patrones temporales en variables relevantes para la inte-
raccion atmosfera-nieve. A nivel general, se observé una tendencia
temporal decreciente en el albedo de la nieve (Figura 2), con una
reduccion en el promedio anual desde aproximadamente 0,41 en el
ano 2001 hasta cerca de 0,38 en 2024. Esta disminucion fue particu-
larmente notoria durante los meses secos (diciembre a marzo). En
paralelo, las emisiones de carbono negro (BC) y carbono organico
(OC) mostraron aumentos significativos durante los periodos de
quema mads intensos (enero-marzo y julio-septiembre), alcanzando
valores maximos en los afios 2019 y 2020; por ejemplo, las emisiones
de BC llegaron hasta 7,79 ng m? s (Figura 3).

Figura 2. Variacién mensual promedio para la temperatura
superficial y albedo en nieve para el periodo 2001-2024

0.35
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Nota: los puntos continuos indican tendencia lineal.
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Figura 3. Variacién mensual promedio para las emisiones OCy BC
por quema de biomasa para el periodo 2001-2024
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Nota: los puntos continuos indican tendencia lineal.

La correlacidn lineal (coeficiente de Pearson) para todo el periodo
mostré una relacién de albedo en nieve vs. emisiones carbonaceas
de -0,65 (p<0.01) para BC y -0,58 (p<0.01) para OC, lo cual estaria
indicando que reducciones relevantes en albedo en nieve estan aso-
ciadas a mayores emisiones de BC y OC. Ademads, las correlaciones
no paramétricas (ver Tabla 1) mostraron relaciones considerables
que llegaron hasta los -0,72 (p<0.01) y -0,68 (p<0.01) respectiva-
mente para BCy OC para los meses de enero a marzo (Tabla 1).

Tabla 1. Coeficiente de Spearman entre el albedo en nieve con el
BCy OC para el periodo 2001-2024

Meses BC 0oC
Enero-marzo —-0,72%* -0,68**
Abril-junio -0,35 -0,29
Julio-septiembre -0,61** —0,55**
Octubre-diciembre -0,48* -0,41
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La Figura 4 muestra que, en general, la region ubicada al este de
la SNC tiene valores altos de correlacion positiva entre tempera-
tura superficial y emisiones de BC/OC que oscilan entre 0,6 y 0,8,
mientras que en las zonas altas de la SNC la correlacion es hasta
0,2. Especificamente, la correlacion entre la temperatura superficial
y las emisiones promedio de BC y OC mostr6 valores significativos
de 0,55 (p<0.01) y 0,49 (p<0.01) para BC y OC, respectivamente,
indicando que emisiones elevadas se asocian con mayores tempe-
raturas, sugiriendo que aerosoles de carbono actian como agentes
de calentamiento.

Figura 4. Correlacion entre temperatura superficial y emisiones de
OC/BC en el area de estudio (2001-2024)
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Conclusiones

Se encontrd una reduccidn de albedo en nieve con una correla-
cién negativa fuerte (r=—0,65) entre albedo en nieve y emisiones de
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BC/OC, especialmente en temporadas de quema (enero-marzo y ju-
lio-septiembre). Ademas, se estima un aumento de la temperatura su-
perficial debido a que las emisiones de carbono se correlacionan con
aumentos de temperatura (r>0,5), apoyando la hipdtesis de que estos
aerosoles absorben radiacion y elevan la temperatura superficial a ni-
vel regional. Ademas, se observa un impacto estacional debido a las
quemas en meses secos (ej. marzo), que tienen el mayor impacto en
el sistema climatico local. Finalmente, a modo de recomendacion, se
estima que se deben establecer politicas de monitoreo y control de
quemas en periodos criticos y estudiar formas de mitigacion de estos
aerosoles para preservar glaciares en la SNC.
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Introduccion

Chile, con su vasta superficie forestal de 18.040.157 hectareas,
abarca diversos ecosistemas, desde bosques nativos (81,7 %) hasta
plantaciones productivas (17,3 %) y areas de bosque mixto (1,0 %)
(Gonzalez y Torres, 2020). Estos ecosistemas desempefian un papel
clave en la conservacion de la biodiversidad, la regulacion climatica
y el sustento econémico de diversas comunidades. Sin embargo, los
incendios forestales se han convertido en una de las principales ame-
nazas para estos territorios. Para la temporada 2022-2023, se registra-
ron 6.982 ocurrencias, que dejaron 429.103,01 ha quemadas, y 5.958
ocurrencias en la temporada 2023-2024, con 73.834,59 ha quemadas
(CONAE 2024). Lo anterior representa un riesgo no solo para el equi-
librio ecoldgico, sino también para la seguridad de las poblaciones que
habitan en ellos (British Broadcasting Corporation [BCC], 2024).
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Informacién que conecta: estrategias de Ojos para el Maule para hacer de la
prevencion de incendios forestales, parte del dia a dia

Segtn datos del Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta
ante Desastres (SENAPRED), el 99 % de los incendios forestales
en Chile son causados por la accién humana, mientras que solo el
1 % responde a causas naturales (Asociaciéon de Municipalidades de
Chile [AMUCH], 2023). En este contexto, la concientizacion y la
educacion ambiental juegan un rol fundamental en la prevencién
y gestion del riesgo de incendios.

Desde una perspectiva metodologica, abordar esta problematica
requiere un enfoque interdisciplinario, combinando herramientas
de monitoreo ambiental, modelacién de riesgos, educacion comuni-
taria y estrategias de comunicacion efectiva. La campana Ojos para
el Maule, iniciada en 2023 e impulsada por la UCM, la Didcesis de
Talca, la Didcesis de Linares, el Centro de Formacién Técnica San
Agustin, la Fundacion Centro Regional de Asistencia Técnica y Em-
presarial (CRATE), Radio Chilena del Maule y UCM Sustentable, se
enmarca en este enfoque, promoviendo la vigilancia activa, la parti-
cipacion ciudadana y la generacién de conocimiento aplicado para
mitigar la ocurrencia de incendios forestales.

La pertinencia de esta iniciativa en el contexto actual se inserta en
el marco del «Simposio Regional para la Gestion de Incendios Fores-
tales» en el departamento del Magdalena, donde el intercambio de
experiencias entre distintos sectores, autoridades, academia y socie-
dad civil contribuira a la construccion de estrategias integradas para
la reduccion del riesgo de incendios.

Palabras clave: trabajo comunitario, estrategia comunicacional,
incendios forestales, prevencion, reduccion.

Materiales y métodos

La campaiia Ojos para el Maule se desarrolla con el objetivo de sen-
sibilizar a la comunidad sobre la prevencion de incendios forestales,
abordando la problematica desde una estrategia comunicacional inte-
gral. Esta iniciativa opera en el marco de las acciones de la Corpora-
cién Nacional Forestal (CONAF), SENAPRED, la Red de Prevencién
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Comunitaria, las Comunidades Preparadas de Fundacion CRATE
y la Mesa de Incendios Forestales, consolidando esfuerzos interins-
titucionales para la gestion del riesgo. En este contexto, la campaia
implementa materiales, herramientas y metodologias alineadas con
estandares técnicos y normativos, asegurando su impacto y pertinen-
cia en el territorio.

La estrategia comunicacional se elabor6 en conjunto con el asesor
comunicacional de la UCM y se estructuro en tres enfoques princi-
pales. Primero, la estrategia informativa, que se enfoca en la difusion
de datos clave sobre la prevencion de incendios forestales. Para ello,
el departamento de Comunicaciones de la UCM desarrollé una pa-
gina web con contenido lingiiistico y audiovisual basado en tres ejes
fundamentales: Inférmate, Previene y Organizate. Ademads, se dis-
tribuy6 material de difusién como calendarios a través de la didcesis
y chapitas con mensajes distintivos, facilitando la circulacién de la
informacion en distintos espacios comunitarios. Se destacd también
una gigantografia ubicada en una de las calles de mayor transito de
la ciudad de Talca (capital region del Maule).

En segundo lugar, la estrategia educativa buscé fortalecer el cono-
cimiento y la capacitacion ciudadana. A través de la pagina web de
la UCM, se pudo acceder a informacién y obtener una acreditacién
como vigia, incentivando la participacion en la deteccion temprana
de incendios. También se realizaron charlas dirigidas a sacerdotes de
la regién del Maule, quienes, desde sus comunidades, se convierten
en agentes multiplicadores del mensaje preventivo. Ademas, se coor-
ganizo el seminario «Prevencion Integral de Incendios Forestales:
de lo Global a lo Local». Se realizaron notas de prensa y entrevistas
en radios de alcance regional, para activar los conocimientos de las
causas de los incendios forestales y la prevencion.

Por dltimo, la estrategia persuasiva busco generar cambios de
comportamiento mediante herramientas de comunicacién estratégi-
ca. Se enfatizo la responsabilidad individual y colectiva en la reduc-
cion del riesgo de incendios, conectando el mensaje preventivo con
valores comunitarios y territoriales, informando los castigos que se
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aplican a quienes cometen incendios forestales intencionalmente
o por negligencia.

Resultados

La campafa Ojos para el Maule ha logrado importantes avances
a través de la implementacién de estrategias informativas, educati-
vas y persuasivas. La iniciativa ha fortalecido el conocimiento ciu-
dadano y promovido la participacién activa en la gestién del riesgo.

Destaca la capacitacion de ciudadanos mediante la certificacion
de vigias, disponible en la plataforma web de la Universidad Catdlica
del Maule (UCM). Esta herramienta ha permitido la formacion de
una red de observadores comunitarios capaces de identificar riesgos
y actuar de manera preventiva.

En el dambito educativo, la campaia capacité a lideres comunitarios
y sacerdotes, quienes han incorporado la prevencion de incendios en
sus actividades y discursos. Asimismo, la coorganizacion del semina-
rio «Prevencion Integral de Incendios Forestales: de lo Global a lo Lo-
cal» permitio el intercambio de conocimientos entre expertos, institu-
ciones y comunidades, lo que fortalecié la cooperacion intersectorial.

Como aprendizaje clave en esta campaiia, se identificé la impor-
tancia de adaptar los mensajes a diferentes publicos mediante for-
matos accesibles y estrategias de comunicacién efectiva. Ademas,
la colaboracién con las diversas instituciones ha demostrado ser un
factor clave para el éxito y sostenibilidad de la campana.

El éxito de la campaiia quedd evidenciado durante el lanzamiento
de Ojos para el Maule 2024-2025, cuando el Ing. Marcelo Rodriguez,
jefe regional del Departamento de Proteccion contra Incendios Fo-
restales de CONAE, destacd sus resultados. Reseid que, gracias a la
colaboraciéon de todos los actores involucrados, se logré reducir en
un 14 % la ocurrencia de incendios y hubo una disminucién del 80
% en la superficie afectada respecto a la temporada anterior.
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Tabla 1. Productos y resultados obtenidos en la campania

Item Nuamero
Chapitas 1.000
Calendarios 6.000 entre 2024-2025

Seminario «Prevencion Integral

de Incendios Forestales: de lo 33 personas presencial y 163 personas

en linea inscritas

Global a lo Local».
Charla Seminario San Pablo | Aproximadamente 40 sacerdotes y el
Rauquén obispo de Talca
Visitas a pagina web 3.000 aproximadamente
Vigias 42 certificados por la UCM

540 (de octubre de 2024 a marzo

Mensajes radiales de 2025)

Entrevistas radiales en directo 2

Conclusiones

Con la campaia Ojos para el Maule se logré ampliar el alcance
del mensaje preventivo y fomentar un cambio de comportamiento
en la ciudadania. Se creé y certificé de una red de vigias comuni-
tarios, lo que permitié consolidar una estrategia de vigilancia tem-
prana y respuesta rapida ante situaciones de riesgo. La distribucién
de materiales impresos, como calendarios y chapitas con mensajes
clave, asegurd la difusion en distintos sectores, incluyendo comuni-
dades rurales y organizaciones religiosas. Se promovié colaboracion
entre instituciones como UCM, CONAEFE, CRATE, SENAPRED y la
Red de Prevencién Comunitaria, lo que fue fundamental para ga-
rantizar la efectividad y sostenibilidad de la campafa. En funcién
de lo anterior, Ojos para el Maule se posiciond como una iniciativa
clave para la prevencion de incendios forestales, alineandose con los
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planes nacionales de gestion del riesgo y consolidando un modelo
reproducible en otras regiones.

Referencias

Asociacién de Municipalidades de Chile-AMUCH (2023).
Estudio Nacional de caracterizacion de los incendios fores-
tales en las comunas de Chile 1990-2022. https://amuch.cl/
wp-content/uploads/2024/06/Estudio-Nacional-de-Incendios-
Forestales-3-4.pdf

British Broadcasting Corporation (BBC) (2024, 27 de mayo). La
indignacién en Chile por el caso del bombero acusado de pro-
vocar los incendios en Vina del Mar que dejaron 137 muertos.
https://www.bbc.com/mundo/articles/c8vv44jp9pdo#:~:tex-
t=Los%20voraces%20fuegos%20dejaron%20un,bombero%20
voluntario%20de%2022%20a%C3%B1os

Corporacién Nacional Forestal (CONAF) (2024, 28 de mayo).
Resumen de ocurrencia y dafio por comuna 1985-2024. https://
www.conaf.cl/centro-documentals/estadisticas-historicas/

Gonzilez, P. y Torres, E. (2020). Vocacién Forestal en Chile. Biblioteca
del Congreso Nacional de Chile. Asesorias Parlamentarias.

66


https://www.bbc.com/mundo/articles/c8vv44jp9pdo
https://www.bbc.com/mundo/articles/c8vv44jp9pdo
https://www.bbc.com/mundo/articles/c8vv44jp9pdo
https://www.conaf.cl/centro-documentals/estadisticas-historicas/
https://www.conaf.cl/centro-documentals/estadisticas-historicas/

Comunidades comprometidas con la
conservacion de los ecosistemas de
manglar en VIPIS

Vera Marquez-Barcel6', Luis Delgado Dominguez?®,
Olga Rangel Corrales?', Margarita Estrada Santana®

Introduccion

Mediante los acuerdos de la ruta de conservacion del Via Parque Isla
de Salamanca (VIPIS), cinco organizaciones han trabajado desde hace
mas de dos décadas para la conservacion y recuperacion de zonas afec-
tadas por causa de incendios forestales y otros factores de origen clima-
tico, lo que impacta significativamente a los ecosistemas de manglar y a
las comunidades que se encuentran en el area y su zona de influencia.

La Fundacién Ambiental Mujeres del Magdalena (Fundamag)
fue creada en abril de 2010. Es una organizacién dedicada al bienes-
tar y progreso comunitario mediante servicios enfocados en proble-
maticas ambientales y sociales, ademas de promover programas de
deporte, cultura y ecoturismo, con una perspectiva de género y di-
versidad étnica. Su labor incluye representar y guiar a la comunidad
en acciones de proteccion ambiental, desarrollo social y mejora del

19. Fundacién Ambiental Mujeres del Magdalena, cafio Clarin, Palermo, Sitionuevo,
Magdalena. Correo electrénico: fundamagambiente@gmail.com.

20. Asociacién de Mujeres y Pescadores Rurales del cafio Clarin, Palermo, Sitionuevo,
Magdalena. Correo electrénico: asopesclarinpalermokl3@gmail.com.

21. Asociacion de Grupos Ecoldgicos del Via Parque Isla de Salamanca, Palermo, Sitionuevo,
Magdalena. Correo electrénico: asgesyc@gmail.com.

22. Asociacién de Recoleccién de Residuos, Palermo, Sitionuevo, Magdalena. Correo
electronico: aserpacontacto@gmail.com.
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habitat natural a través de la participacion y autogestion, ademas
de promover la formacién y sensibilizacion de grupos de apoyo con
enfoque de género y étnico para trabajar en iniciativas socioambien-
tales y su gestion a nivel local, municipal y departamental, utilizando
medios de comunicacion y herramientas audiovisuales.

Ademas de Fundamag, en el area de influencia también se en-
cuentran otras cuatro organizaciones firmantes del acuerdo de
conservacion dentro del drea protegida VIPIS: Asociacion de Reco-
leccion de Residuos (Aserpa), Asociacion de Mujeres y Pescadores
Rurales del cafio Clarin (Asopes Clarin), Asociacién de Grupos Eco-
légicos del Via Parque Isla de Salamanca (Asgesyc) y Asociacion de
Usuarios Agricultores del caiio Clarin.

En 2021, incluyeron dentro de su agenda de restauracion las areas
afectadas por incendios forestales. Los eventos de incendios foresta-
les han afectado econémica y sanitariamente a las comunidades de
pescadores que habitan en el drea de influencia, debido a que gran
parte del drea afectada corresponde a cobertura de mangle (Parques
Nacionales Naturales de Colombia [PNNC], 2020), donde anidan
las especies pesqueras de las cuales su vocacion y sustento depen-
den. No obstante, también se han registrado incendios pastizales
0 vegetacion acuatica como la enea (Ortega, 2018), cuya extension
convierte a los incendios también en una cuestion de salud publica
en cafo Clarin, a raiz del deterioro de la calidad del aire que sus ha-
bitantes respiran durante y después de estos eventos, pues la estela
de contaminacion consigue penetrar hasta en sus hogares, generan-
do problemas respiratorios en las comunidades.

Palabras clave: comunidades, ecosistemas, educaciéon ambiental,
reforestacion, restauracion ecoldgica.

Materiales y métodos
La estrategia de gestion ecosistémica para la prevencion y reduccion

de incendios forestales en el area protegida del VIPIS se enmarca en un
modelo de gobernanza territorial colaborativa, orientado a la mitigacién
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del cambio climatico y la conservacion de los servicios ecosistémicos.
Este modelo se implementa mediante la articulacion de actores institu-
cionales, comunitarios y organizaciones internacionales.

La gestion se basa en la accion coordinada de cinco organizacio-
nes firmantes de un acuerdo de conservacion (Tabla 1), que operan
bajo el liderazgo técnico de entidades adscritas al Sistema Nacional
Ambiental (SINA), como el Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras José Benito Vives de Andréis (INVEMAR) y la direccién
territorial del area protegida. La intervencion se fortalece con el apo-
yo financiero de World Wildlife Fund for Nature (WWEF), en el mar-
co de proyectos orientados a la adaptacion y resiliencia climatica.

Tabla 1. Actividades realizadas por cada organizacién para la
prevencion de incendios forestales

Organizaciéon Actividades
Lidera las jornadas de educacién ambiental
en el area de influencia del VIPIS, mediante la
Fundama realizacion de talleres educativos dirigidos a los
& mds jovenes, en los que participan en los procesos
de resiembra y monitoreo de las plantulas en el
vivero.
Recolecta residuos en el corregimiento de
Aserpa Palermo y en las areas donde se hacen procesos de
resiembra para la prevencién de incendios.
. Contribuye a la restauracién de ecosistemas
Asopes Clarin . . .
mediante la pesca y horticultura sostenible.
Promueve acciones para la restauracion de
Asgesyc ecosistemas degradados por incendios, uso
sostenible de recursos y conservacion.
Asociacion - . .
de Usuarios Aporta a la conservacion de ecosistemas mediante
. las practicas horticulturales con un enfoque en
Agricultores del . .
N , gestion ambiental.
cafo Clarin
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Resultados

Como resultado de la estrategia de gestion ecosistémica imple-
mentada en el drea protegida del VIPIS, se han restaurado aproxi-
madamente 90 hectdreas que habian sido afectadas por incendios
forestales, mediante actividades de resiembra y la apertura de ca-
nales. Esta labor ha sido apoyada por el fortalecimiento del vivero
comunitario, que actualmente cuenta con una capacidad instalada
de 14.000 plantulas, lo cual garantiza el suministro continuo de es-
pecies de mangle para futuras jornadas de reforestacion.

Asimismo, la apertura y rehabilitacién de canales de agua pri-
marios, como el cafio Clarin Viejo, ha mejorado significativamente
la accesibilidad al agua en la zona. Esta intervencién ha facilitado
la recuperaciéon de fuentes hidricas y superficies humedas, lo que
ha reducido la propension a incendios en las coberturas vegetales
predominantes, al tiempo que ha favorecido el desarrollo y la con-
servacion de los manglares reforestados.

Figura 1. Remocion de material vegetal muerto tras un evento de
incendio en el area de influencia de VIPIS
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Figura 2. Voluntariado de miembros de organizaciones firmantes
en incendio de vegetacion acuatica

‘
-7,

Durante el afio 2021, gracias a la colaboraciéon con la Universidad del
Magdalena y la Camara de Comercio, se sembraron cerca de 120.000
plantulas de manglar en sectores estratégicos del area protegida. Al afio
siguiente, en el marco del proyecto WWE-Banco de Occidente, se res-
tauraron dos hectéreas dentro del poligono| del cafio Clarin Viejo, con
la siembra de 2.500 plantulas de mangle amarillo y negro.

En 2023, se ejecutaron nuevas acciones de mitigacién de incen-
dios bajo el convenio entre INVEMAR, NaturalSIG y las organiza-
ciones firmantes, bajo el proyecto «Paisajes Sostenibles». Estas inclu-
yeron la limpieza del cafio Clarin Nuevo, una zona critica sometida
a procesos de sedimentacion durante la temporada seca que favore-
cen la acumulacién de materia vegetal muerta y, por ende, el riesgo
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de incendios. A la par, se ejecutd un programa educativo en la comu-
nidad con el apoyo de la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, mediante el cual se llevaron a cabo capacitaciones sobre
medidas preventivas frente a este tipo de emergencias.

Figura 3. Creacién de cortafuegos por parte de miembros de
organizaciones firmantes

de PNN
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Actualmente, las organizaciones firmantes del acuerdo de con-
servacion se encuentran articulando esfuerzos para llevar a cabo
una nueva jornada de resiembra masiva, que contempla la planta-
cién de 7.000 plantulas de manglar. Esta iniciativa se complementa
con actividades de sensibilizacion y educacion ambiental en institu-
ciones educativas, a través de la campana «- plasticos, - incendios, +
mangle x un mejor planeta + todos».

Figura 5. Jornada de talleres educativos para la gestion ambiental

Conclusiones

La gestion ecosistémica implementada de los acuerdos de la ruta
de conservacién del VIPIS ha logrado impactos significativos en la
rehabilitacion hidrica del area de influencia y, como consecuencia, en
la reduccién de riesgo a los incendios forestales. A través de acciones
como la resiembra masiva en dreas degradadas, la rehabilitacion de
canales y la educacién ambiental, se ha fortalecido la resiliencia del
territorio frente a eventos ligados al cambio climatico. La colabora-
cién con actores locales ha potenciado la capacidad de intervencién
y sostenibilidad a largo plazo de las acciones de restauracion. Los
resultados alcanzados, como la siembra de mas de 120.000 plantulas
y la preparacién de canales durante la temporada seca, demuestran
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el impacto positivo de un enfoque colaborativo e integral en la ges-
tion ambiental, contribuyendo a la conservacion de los ecosistemas
y la seguridad de las comunidades locales.
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Juanita Londono?, Angie Yepes?*
Introduccion

En la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), la presencia de que-
mas que acaban convertidas en grandes incendios, es comun. Los
primeros tres meses del afo, que coinciden con la época de verano,
son cuando ocurren la mayoria de estas quemas que se hacen an-
tes de que empiecen las lluvias para tener «la tierra abonada». Sin
embargo, hay también ocasiones en que se prende fuego «al mon-
te» como una técnica de caceria, pues los animales asustados salen
corriendo y el cazador los agarra facilmente. Lo anterior no quiere
decir que estos sean los unicos motivos, pues hay otros como las
personas que prenden fuego sin razén alguna, simplemente para
mantener «despejada y limpia un area».

Amazon Conservation Team (ACT) inici6 su trabajo en la SNSM
desde el 2012 en el sitio sagrado de la Linea Negra, Jaba Tafiwas-
hkaka. Este sitio de 220 ha aproximadamente se localiza en el muni-
cipio de Dibulla. Por el norte colinda con el mar Caribe, por el sur
con fincas ganaderas, por el oriente con el rio Jerez y por el occidente
con la Hacienda del Cequion, que es una reserva de la sociedad civil.
Los linderos del sur y del occidente se caracterizan por ser parte de
un gran humedal que se encuentra en esta zona y que, para el caso

23. Proceso Sierra Nevada de Santa Marta, Amazon Conservation Team, Colombia. Correo
electronico: jlondono@actcolombia.org

24. Proceso Sierra Nevada de Santa Marta, Amazon Conservation Team, Colombia. Correo
electrénico: ayepes@actcolombia.org
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de Jaba Taniwashkaka, ocupa mas de tres cuartas partes de lo que es
el area total del sitio sagrado.

De acuerdo con esto, Jaba Tafiiwashkaka se identifica por este gran
humedal que es el corazén del espacio, que se alimenta principalmente
de las aguas de los rios Maluisa y Arroyo Julidan y que esta rodeado de
bosque ripario, reductos de bosque seco y de manglar. El humedal se
caracteriza principalmente por la vegetacion propia de estos ecosiste-
mas: enea, helecho de pantano, mangle botoncillo, papiros, cana lata,
entre otros, asi como por la fauna también cangrejos, chigiiiros, cone-
jos, caimanes, babillas, zorro perruno, hicoteas, entre muchos otros.

ACT trabaja en el marco de un convenio con el Resguardo Kogui
Malayo Arhuaco, con el objetivo de apoyar el proceso de recuperacion
del Territorio Ancestral y de proteccion de los sitios sagrados de la
Linea Negra. Jaba Tafiiwashkaka es el primer sitio de los 348 sitios sa-
grados que estan reconocidos en el Decreto 1500, que se ha recupera-
do para los pueblos indigenas de la SNSM. En el 2022, en un esfuerzo
conjunto con la Agencia Nacional de Tierras, se logré la proteccion
juridica del sitio sagrado con su inclusion al Resguardo Kogui Malayo
Arhuaco (RKMA), cuarta ampliacion del resguardo, con el objetivo
de recuperar y fortalecer el legado cultural del pueblo kogui, para ser
transmitido a generaciones futuras, pues Jaba Taniwashkaka es clave
en el trabajo de los mama kogui en su bisqueda por restablecer las co-
nexiones espirituales y materiales entre la parte alta y baja de la Sierra.

Este espacio se fue consolidando a través de la adquisicion de 11
predios que se compraron para el RKMA entre el 2012 y el 2018. El
Ministerio de Cultura en el 2012, a través del Consejo Nacional de
Patrimonio, emiti6 la Resolucion 2873 para declarar como Bien de
Interés Cultural del Ambito Nacional los primeros cuatro predios
adquiridos, por su valor:

1. Historico: porque hacen parte de la Linea Negra e histdrica-
mente han servido para realizar pagamentos por alimentos que se
producen en las partes altas de la Sierra.

2. Estético: por su caracter natural, con ecosistemas importantes
y con especies endémicas de plantas y animales.
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3. Simbodlico: por ser un sitio donde se llevan a cabo practicas
tradicionales, espirituales y rituales.

Aungque este fue un logro relevante, el trabajo de protecciéon del
sitio sagrado se debe hacer de manera permanente. La recuperacion
de este espacio ha requerido, ademas de la adquisicion de los dis-
tintos predios, el fortalecimiento de las relaciones con los vecinos,
la poblacién de Dibulla y los pescadores. Asimismo, ha implicado
un trabajo conjunto con los Ezwamas o sitios de gobierno indigena
con los cuales esta conectado el sitio sagrado, la formacion de jove-
nes indigenas para el monitoreo ambiental y cultural, reaprender el
manejo del bosque seco y de la franja marino-costera luego de que
los indigenas abandonaran la parte baja de la Sierra hace mas de 500
anos, y construir un ordenamiento del sitio desde la vision ancestral
para que recupere y cumpla su funcién.

Todo este espacio biocultural era muy poco valorado tanto por
los propietarios de los distintos predios que vendieron, como por la
poblacién de Dibulla; es comun que, por desconocimiento, «los pan-
tanos» se vean como tierras inundables sin ninguna importancia,
sin valor. Se talaban grandes areas para soltar el ganado. El corte de
mangle y de arboles era muy comun para usarlos en cerramientos.
Se utiliza la quema como técnica para la caceria. El robo de huevos
de animales como el caiman también era una practica comun. En
ese sentido, una vez se adquieren los predios que conforman el sitio
sagrado de Jaba Tafiiwashkaka, se disen6 y empezé a implementar
un plan de manejo para el sitio.

Palabras clave: Cuenca hidrografica, linea negra, plan de manejo,
quemas controladas, sitio sagrado.

Materiales y métodos
Se desarrollé un geoportal, una plataforma interactiva que per-
mite visualizar, analizar, monitorear y consolidar los cambios en la

cobertura arborea causada por incendios en la SNSM entre los afios
2001 y 2023. La herramienta integra los datos obtenidos de Global
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Forest Watch, tomados por el satélite Landsat en imagenes con una
resolucion de 30 x 30 m. Esta herramienta surge como respuesta
ala necesidad de contar con instrumentos técnicos para la adecuada
gestion de los incendios en la ecorregion y evaluar el impacto de
los incendios en los ecosistemas estratégicos (Bowman et al., 2011),
con especial énfasis en el territorio ancestral delimitado por la Linea
Negra (reconocida por el Decreto 1500 del 2018).

Figura 1. Ubicacién de la Sierra Nevada de Santa Marta, sitio
sagrado Jaba Taniwashkaka

| Sierra Nevada de Santa Marta
| Corazén del Mundo Universo

Dentro del andlisis se incluye el poligono completo de la SNSM, la
Linea Negra, las capas de los resguardos indigenas, las areas protegi-
das, las 32 cuencas hidrograficas de la SNSM con un énfasis especifico
para las cuencas Frio y Sevilla y la desagregacion administrativa de de-
partamentos, municipios y veredas afectadas. Dentro de las funciona-
lidades interactivas se incorporo, bajo la representacion cartografica,
la posibilidad de visualizar afio por afio y acumulativamente las areas
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de cobertura arbdrea afectadas por incendios, similar al Sistema de
Monitoreo de Bosques y Carbono (IDEAM, 2024). Ademas, se permi-
te consultar atributos detallados con solo realizar un clic en cualquier
poligono de cobertura arbérea perdida por incendios: afio del evento,
extension del area perdida, ubicacion administrativa, figura de protec-
cion afectada y cuenca hidrografica. La descripcion metodolégica se
encuentra dispuesta de la siguiente forma:

1. Descargar la informacion de Global Forest Watch.

2. Validar la informacién de manera participativa con las comu-
nidades locales.

3. Conversion de raster a datos vectoriales en software de SIG;
para este caso, fue ArcGIS Pro.

4. Conversion de vectoriales a GeoJSON en ArcGIS Pro. GeoJ-
SON es un formato que permite la visualizacion de datos espa-
ciales en lenguaje de HTML, es decir, en paginas web.

5. Integracion de comandos en JavaScript para hacer el geopor-
tal interactivo.

Plan de manejo Jaba Tafiiwashkaka

Para hacer seguimiento a las transformaciones ambientales y cul-
turales, se disefié un plan de manejo a partir de las principales pre-
siones que afectan los objetivos de Jaba Taniwashkaka: (1) Conser-
vacion, (2) Proteccidn de los sitios sagrados, (3) Fortalecimiento del
Gobierno propio, y (4) Monitoreo. Se identificé que las principa-
les presiones son:

- Bufalos que entran y pisan el pantano en época de verano bus-
cando agua y alimento.

- Tala, principalmente de mangle.

- Caceria de animales.

— Quema.

- Turismo.
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Basuras.

Problemas de infraestructura.
Limitantes para realizar actividades.
Inundaciones.

Figura 2. Mapa de madreviejas y predios que componen Jaba
Taniwashkaka
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Resultados
Plan de manejo Jaba Taniwashkaka
Con respecto a los incendios, entre 2012 y 2025, se han presen-

tado dos eventos pequefios y un evento mayor en el aio 2019. Las
fechas de mayor afluencia de fuego se enmarcaron entre el 14y el 16
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de abril, posteriormente, llamas esporadicas se activaron nuevamen-
te, generando incidencia hasta el 23 de abril de 2019.

Figura 3. Afectacion por Quema en Jaba Tafiiwashkaka

[ Jaba Taniwashkaka
Afectacion

B Muy Alta
7 Alta
| Media
_| Baja
___| Muy Baja

La pérdida de cobertura vegetal fue significativa, al igual que la
muerte de muchos animales que habitan en este pantano. Se pudo
identificar de donde surgi6 el fuego y por qué no se logré controlar.
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Figura 4. Quemas producidas en Jaba Tafiiwashkaka

Posterior a este evento, no se han vuelto a presentar otros incen-
dios, pues de la experiencia surgieron aprendizajes para la preven-
cioén. El equipo indigena, en conjunto con el de ACT, llevé a cabo
algunas consultas con los mama Shibulata Zarabata y Salé Zarabata,
por la afectacion al sitio sagrado de Jaba Taniwashkaka. Al respecto
de las inquietudes: «;qué es el fuego para los indigenas?», «;cdmo se
puede prevenir?» y «;qué trabajos tradicionales se deben hacer?»,
ellos respondieron:

En el pensamiento indigena, nada esta aislado ni ocurre sin razén
alguna. Todo esta conectado: la noche con el dia, la oscuridad con la
luz, lo positivo con lo negativo. Cada elemento de la naturaleza tiene
un complemento que lo mantiene vivo: el aire prende el fuego, el
agua enriquece la tierra, y el «éter», que para los indigenas es «como
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el alma que lo que envuelve todo», es el que conecta todos los ele-
mentos. Eso sucede de la misma manera dentro de nuestro cuerpo,
porque nosotros también somos naturaleza, hechos de aire, fuego,
tierra, agua y éter. Cuando hay desequilibrio, llegan las afectaciones,
se producen las inundaciones, los grandes incendios, los terremotos
y las enfermedades. Esto sucede porque no se paga espiritualmente
por lo que se usa, no se agradece ni se reconoce a la naturaleza, tan-
to a lo que esta por fuera de nosotros como la que compone nues-
tro cuerpo, ni se cumple con los trabajos tradicionales para estar en
paz con la naturaleza. Entonces, la rabia se vuelve fuego o rayo que
cae sobre la tierra y quema. Antes de realizar una quema, se deben
cumplir con los pagamentos al fuego. Para esto existen lugares y ma-
teriales especificos como el jaspe rojo, el agata naranja y la citrina.
Asimismo, cuando se va a quemar, no se usa ni fésforo ni mechera,
se prende una chispa con dos piedras para garantizar que el fuego se
controle y maneje adecuadamente.

Como parte de las acciones que se ejecutaron después del incen-
dio producido en el sitio sagrado, se encuentran:

— Analisis del evento: una vez se logrd controlar el fuego, se hizo
un analisis de lo ocurrido, no solo en términos del 4rea afectada,
sino también de capacidad de respuesta. En el sitio se cuenta con
tres operarios de ACT y se encontraban tres profesionales mas
del equipo de ACT. Sin embargo, en un evento de esta magnitud,
donde se quemo el 70 % del sitio, se requiere de una orientaciéon
profesional para el manejo del fuego, mas que muchas personas
sin direccion. En ese sentido, fue muy importante el apoyo del
cuerpo de bomberos de Mingueo. Como parte del analisis, tam-
bién se determiné la importancia de mantener los tanques de
agua del sitio siempre llenos, asi como de contar con todos los
elementos necesarios en perfecto estado.
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Figura 5. Calendario de quemas

Sensibilizacién: como complemento a la formacion, se disefid
y se ha venido entregando una cartilla con informacién espe-
cifica sobre la prevencion de incendios forestales en la SNSM.
Esta cartilla se hizo con el apoyo de la Unidad de Bomberos de
Mingueo, La Guajira.

Vigilancia y control: al respecto, se capacito a los operarios que
mantienen el sitio sagrado y diariamente se hacen recorridos
de vigilancia y control. Igualmente, en el marco del plan de
manejo de Jaba Tafiwashkaka, se hace monitoreo dos veces
a la semana y se registra, en una aplicacion de Survey 123, los
niveles de agua, el estado del bosque y la presencia o no de
bufalos, turismo, caceria, quemas, entre otros.

Formacion: se han llevado a cabo dos espacios de formacion,
uno con el cuerpo de bomberos de Mingueo y otro con la UN-
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GRD, que ademas entregd una dotacidon de equipos para con-
tar con dos grupos locales formados y capacitados. En estos
espacios se analizaron las causas de los incendios, los calenda-
rios de siembras y quemas, factores como los vientos, etc.
Cartilla: se presenté una cartilla que compila todo el trabajo
realizado en los territorios de Jaba Tafiiwashkaka y las inme-
diaciones de la SNSM.

Figura 6. Portada de la cartilla

PREVENCION DE
INCENDIOS FORESTALES

EN LA SIERRA NEVADA
DE SANTA MARTA
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Geoportal

Se cre6 y comparti6 el geoportal Atlas de Incendios de la SNSM
como herramienta fundamental para el conocimiento de los incen-
dios ocurridos en la SNSM. Con la informacién recolectada y anali-
zada de manera participativa con la comunidad para el geoportal, se
pudo establecer que:

— Durante el periodo 2001-2023, la SNSM perdié 7.961,44 hec-
tareas de cobertura arborea a causa de incendios forestales. Los
afos con mayor afectacion fueron: 2017, con un total de 1.262,36
hectareas; 2016, con 1.114,08 hectareas, y 2003, con 771,91 hec-
tareas. Los principales factores asociados a estos incendios in-
cluyen: conflictos por el uso del suelo, ampliacién de la frontera
agricola y fuertes periodos de sequia relacionados con el fenéme-
no de El Nio.

- Las zonas mas criticas con ocurrencia de incendios en las cuen-
cas del rio Frio y Sevilla corresponden a las dreas de resguardo,
veredas alejadas y las zonas de cultivos de banano y palma.

— Dentro del area de la Linea Negra en la SNSM, se encuentran
seis resguardos indigenas constituidos, que pertenecen a los
pueblos kogui, arhuaco, wiwa, kankuamo, wayuu y chimila.
De ellos, el Resguardo Kogui-Malayo-Arhuaco, al ser el mas
grande, registré entre 2001 y 2023 el mayor numero de incen-
dios, con un total de 1.564,915 hectareas. En segundo lugar,
el Resguardo Arhuaco de la Sierra tuvo 865,796 hectareas de
coberturas de bosque perdidas por incendios, y, en tercer lu-
gar, el Resguardo Kankuamo, con 39,083 hectareas.

— De las 32 cuencas de la SNSM, la vertiente noroccidental re-
gistra la mayor pérdida de cobertura arbérea, con un total de
2.424,45 hectareas.

- Las cuencas con mayor registro de incendios son, en pri-
mer lugar, la del rio Fundacién, con 921,72 hectareas; segui-
da por la del rio Aracataca, con 819,25 hectareas; la del rio
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Sevilla, con 556,73 hectareas; en cuarto lugar, la del rio Ari-
guani, con 520,65 hectareas; y en quinta posicion, la del rio
Rancheria, con 453,87 hectareas.

— En las areas protegidas de la ecorregion, entre el 2001 y 2023,
el Parque Sierra Nevada fue el mas afectado, con un to-
tal 1.487,234 hectareas perdidas por incendios, seguido por
el Santuario de Flora y Fauna Ciénaga Grande, con 360 hecta-
reas, y el Parque Tayrona, con 53,210 hectéreas.

Conclusiones

La mayor presion sobre los bosques se evidencia espacialmente
con la ocurrencia de incendios forestales. Cada afio se pierde gran
cantidad de hectareas de bosque que afectan no solo la riqueza natu-
ral del territorio, sino, sobre todo, los nacimientos y cuerpos de agua.

Los meses de febrero y marzo, correspondientes al primer perio-
do seco del afo en la SNSM, son los que registran mayores eventos
de incendios, mostrando una marcada estacionalidad en la ocurren-
cia de estos eventos.

La pérdida de bosques en cualquier piso altitudinal es una gran
afectacion por la pérdida de conectividad entre paisajes. Sin em-
bargo, las quemas en el bosque seco o en el paramo tienen mayo-
res implicaciones porque son coberturas vegetales fragiles y difici-
les de recuperar.

A través del cumplimiento de los trabajos tradicionales, los indi-
genas «pagan» espiritualmente a la naturaleza por mantener y enri-
quecer la vida: cuando no se «paga» ni se reconoce, los jefes de las
distintas naturalezas, «cobran» en forma de enfermedades, tempes-
tades, incendios, inundaciones. «Pagar» es ser consciente y agrade-
cer por lo que se recibe de la naturaleza. Al cuidar, se estd pagando
a la naturaleza.

El uso fuego en relacion con el calendario de siembras es la ma-
nera de garantizar un manejo adecuado.
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