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RESUMEN

El aumento progresivo de los incendios forestales ha ocasionado cambios sociales,
econdmicos, culturales y ambientales, esto debido a componentes de caracter natural y
antropico. En el canton Chilla se ha identificado varias zonas con distintos niveles de
susceptibilidad ante los incendios, los cuales en su mayoria se ven condicionados por
factores climaticos, meteorologicos, topograficos, bioldgicos y sociales, este ultimo
influenciado por actividades socioeconémicas como la agricultura, la ganaderia y la
silvicultura. Es por ello que con el presente trabajo se analizd los niveles de
susceptibilidad fisica de los incendios forestales relacionandolos con los usos y cobertura

de tierra por medio de la aplicacion de programas de georreferencia espacial.

En el Capitulo I, se realizo la identificacion de zonas de susceptibilidad del area de
estudio, para ello se descargaron coberturas de susceptibilidad de incendios y de uso de
tierra en el geo portal del SNGRE y MAATE respectivamente, esto con la finalidad de
reconocer las areas mas vulnerables ante la aparicion de este fendmeno natural, y por
Gltimo, se procedio al analisis de cada factor condicionante lo que permitié conocer las
causas para que se susciten estos eventos en cada area para ello se recurrié a la

herramienta cartografica ArcGIS para el respectivo procesamiento de datos.

En el Capitulo Il, se encuentra desarrollada la propuesta para la presente investigacion,
la cual se basa en un plan de contingencias direccionado al campo agroforestal, dicho
plan se basa en 4 medidas especificas las cuales detallan los procedimientos adecuados
que se deben realizar para manejar de forma sustentable y técnica cada actividad
productiva, puesto que estas influyen en la aparicion y propagacion los incendios
forestales. Como primera medida se plantea un disefio de reforestacion enfocado en el
uso de especies maderables, también como segunda propuesta se afiade un area
cortafuego, al igual que la implementacion de cortinas rompevientos estos primeros
métodos se enfocan en el uso de especies ignifugas puesto que estas son resistentes a
eventos como lo son los incendios forestales y por dltimo un plan tematico para la

ejecucion de capacitaciones y educacion ambiental.

Finalmente, en el Capitulo 11, se detalla la factibilidad de la propuesta tanto en el &mbito

técnico, social, econémico y ambiental permitiendo saber si es viable ejecutar estas



medidas en el area considerada, para ello se aplicaron herramientas y metodologias en

cada fase de acuerdo al criterio de otros autores.

Es fundamental mencionar que al existir factores naturales y antrépicos que repercuten
en la incidencia de los incendios, es complejo desarrollar propuestas o medidas
direccionados al viento, relieve, pendiente o radicacion solar, puesto que al ser elementos
naturales no son faciles de controlar por el hombre, en contraste con los factores
antropicos, estos si pueden ser estudiados e intervenidos técnicamente. Esta
investigacion es una base importante para las autoridades de gestion pertinentes las
cuales tienen la responsabilidad directa de apoyar y solventar este tipo de propuestas, las
mismas que garantizaran un cambio a nivel social, econdmico y por supuesto garantizara

el manejo ambiental desde una perspectiva sustentable y ecologica.

Palabras claves: incendios forestales, SIG, factores condicionantes, uso de suelo, plan

de contingencias.



ABSTRACT

The progressive increase in forest fires has caused social, economic, cultural and
environmental changes due to natural and anthropogenic components. In the Chilla
canton, several zones have been identified with different levels of susceptibility to fires,
most of which are conditioned by climatic, meteorological, topographic, biological and
social factors, the latter influenced by socioeconomic activities such as agriculture,
livestock and forestry. For this reason, the present work analyzed the levels of physical
susceptibility to forest fires in relation to land use and land cover by means of the

application of Geographic Information Systems.

In Chapter I, the susceptibility zones of the study area were identified by downloading
fire susceptibility and land use coverages from the geo portal of the National Risk and
Emergency Management Service and the Ministry of Environment, Water and Ecological
Transition, respectively, Finally, each conditioning factor was analyzed to determine the
causes for the occurrence of these events in each area using the ArcGIS cartographic tool

for the respective data processing.

In Chapter I, the proposal for the present investigation is developed, which is based on a
contingency plan directed to the agroforestry field, said plan is based on 4 specific
measures which detail the adequate procedures that must be carried out to manage
sustainably and technically each productive activity, since these influence the appearance
and propagation of forest fires. As a first measure, a reforestation design focused on the
use of timber species is proposed, also as a second proposal, a firebreak area is added, as
well as the implementation of windbreaks, these first methods focus on the use of
fireproof species since these are resistant to events such as forest fires and finally a

thematic plan for the execution of training and environmental education.

Finally, in Chapter I11, the feasibility of the proposal is detailed in the technical, social,
economic and environmental fields, allowing to know if it is feasible to implement these
measures in the considered area, for which tools and methodologies were applied in each

phase according to the criteria of other authors.

It is essential to mention that since there are natural and anthropic factors that affect the
incidence of fires, it is complex to develop proposals or measures directed to wind, relief,

slope or solar radiation, since being natural elements they are not easy to control by man,



in contrast to anthropic factors, which can be studied and intervened technically. This
research is an important basis for the relevant management authorities who have the direct
responsibility to support and solve this type of proposals, which will guarantee a change
at a social and economic level and, of course, will guarantee environmental management

from a sustainable and ecological perspective.

Keywords: Forest fires, GIS, conditioning factors, land use, contingency plan.
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INTRODUCCION

Las investigaciones sobre incendios forestales han sido de gran relevancia debido a los
cambios que estos pueden llegar a producir a nivel ambiental, entre los efectos que se
evidencian se ubica: la pérdida de cobertura vegetal y de especies faunisticas,
alteraciones de condiciones climaticas, disminucion de diversidad, entre otros. Ante
estos eventos se han planteado procesos de ordenamiento y proteccion territorial,
proyectos direccionados al cuidado de ecosistemas cuyo fin es la preservacion de
diversidad genética, y el disefio de estrategias de educacion y gestion ambiental ante
posibles riesgos de incendios, en definitiva, todas las estrategias que se plantean
dependen del compromiso de diferentes actores sociales como gobierno, sociedad y

sector productivo (Parra Lara & Bernal Toro, 2010).

Anualmente se estima la aparicion de mas de 100.000 incendios forestales en el mundo,
afectando principalmente a bosques, viviendas, cultivos e incluso al ser humano. Las
actividades antropogénicas que conducen al cambio de uso de suelo como lo es la
agricultura son una de las principales acciones que consideran el uso del fuego como una
de las herramientas de trabajo para llevar a cabo la preparacion de tierras y cultivos
(Farias Torres, 2016). En Ecuador, desde el primero de enero del 2020, los eventos sobre
incendios en diferentes zonas del pais consumieron aproximadamente 27.895,91
hectareas (ha), siendo hasta el 28 de diciembre de 2020 la cifra oficial actualizada segun
(SNGRE, 2020). En lo que respecta a la provincia de EI Oro los cantones de Portovelo,
Zaruma, Pifias, Atahualpa y Chilla son caracterizados por poseer suelos ricos en
nutrientes haciéndolos aptos para procesos de cultivos, se han visto sometidos a rigurosos
cambios producto de la deforestacion, eliminacion de ecosistemas, contaminacion y el

uso inadecuado del recurso suelo (GAD Provincia de EL Oro, 2019).

El Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE) hace referencia a
que el fuego se manifiesta de forma descontrolada y que puede ser iniciada tanto de
forma antropogénica como también natural, afectando a la vegetacion existente en la
zona de propagacion del evento. Realizar este tipo de investigacion permite obtener
informacion nueva de interés para los encargados de las disposiciones finales del canton
Chilla, permitiendo de esta forma encontrar una mejor estrategia para la prevencion o

mitigacion de incendios forestales. Estos eventos no son semejantes por tanto los

11



ecosistemas expuestos pueden tornarse sensibles conllevando a cambios definitivos
(Ramos Rodriguez, 2020).

Como objetivo general en esta investigacion se ha planteado analizar los niveles de
susceptibilidad fisica de incendios forestales en relacion con los usos y coberturas de la
tierra aplicando los SIG para la generacion de nueva informacion que permita el analisis
de las causas y factores que estan condicionando el aumento de este fendbmeno dentro de

la zona de estudio.
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CAPITULO I. DIAGNOSTICO DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 Concepciones, normas o enfoques de diagndéstico
1.1.1 Concepciones
Paisaje Natural

El término paisaje es definido como el resultado de diversos procesos naturales y
antropicos los mismos que a la hora de interrelacionarse generan cambios a nivel
territorial, este tipo de territorios son la base investigativa dentro de las ramas de la
ecologia, topografia, hidrologia y procesos, sociales, culturales y medioambientales
(Pérez lgualada, 2016). De acuerdo con (Mora & Gdémez, 2016) describen que los
elementos naturales que conforman el paisaje son el relieve, clima, luz, agua y el recurso
suelo, mientras que, las actividades como la agricultura, ganaderia, obras industriales,
mineras y edificaciones poblacionales forman parte de los elementos antropicos. (Villate
Aguilera, 2017) recalca que estos espacios se caracterizan porque no han sido

modificados por précticas o acciones humanas.
Cobertura vegetal

La cobertura vegetal es comprendida como el manejo que se le da al suelo con un fin
especifico siendo principalmente la produccion agricola, por lo tanto, se incluye aspectos
tangibles y morfoldgicos de la superficie terrestre, bajo los requerimientos e interés del
hombre el recurso suelo ha sido ocupado de acuerdo a sus necesidades siendo las
actividades productivas, espacios recreacionales, residenciales y areas verdes las de

mayor ocurrencia (Fuentes Benitez, 2018).
Fendmenos naturales

Son considerados eventos que generan impactos fisicos y materiales alterando la vida de
especies vegetales, animales y humanas conllevando a pérdidas econémicas, la magnitud
del dafio causado depende el tipo de fendbmeno que se haya suscitado (San Martin Neira,
2019). De acuerdo con (UNICEF, 2019) detalla que los principales fendmenos de origen
natural son los deslizamientos, erupciones volcanicas, las inundaciones, los huracanes,

incendios forestales, sequias, terremotos, y tsunamis.

13



Incendios forestales

Los incendios forestales son desastres naturales que afectan principalmente los
ecosistemas boscosos, arbustos, pastos y cultivos, estos se caracterizan por su rapida
propagacion y pueden ser originados por causas naturales o humanas (Plana, Font, &
Serra, 2016), sin embargo, para (Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
2019) el comportamiento de estos eventos dependen de factores topograficos, tiempo
atmosférico y la clase de vegetacion. Los incendios de origen natural son resultado de
erupciones volcanicas o tormentas eléctricas, a diferencia de los que son causados por el
hombre se producen de manera accidental, por desconocimiento o en otras ocasiones de

manera intencional.
Causas que condicionan los Incendios Forestales

Hoy en dia los incendios forestales se han convertido en temas controversiales y muy
comunes en las lineas investigativas, llevandolos a ser plasmados en proyectos y
propuestas de remediacion. Esta eventualidad ha destruido de forma masiva bosques
debido a la imprudencia y abandono de habitantes de las areas afectadas (Espinola Areco
& Rodriguez Espinola, 2010).

En los ultimos afios los incendios forestales ha sido un grave problema ambiental,
ocasionando dafios ecoldgicos a importantes hectareas de terreno. Las actividades
antropicas han sido la principal causa para la aparicion de estos eventos cuyos dafios han
sido: “degradacion de los suelos, contaminacion a la atmoésfera, pérdida de la diversidad
bioldgica, deterioro del ecosistema, cambios en calidad del agua, afectacion a la
condicion higiénica sanitaria en los asentamientos humanos y variaciones climaticas”

(Casado et al., 2021).

14



1.1.2 Normas

En el Cuadro 1 se expresa jerarquicamente segun la piramide de Kelsen toda la normativa

vigente aplicable a esta investigacion.

Cuadro 1. Normativa legal vigente

Normativa Enumeracién

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés pablico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad
del patrimonio genetico del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y

Constitucion de realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su

la Republica del existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos

Ecuador vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a
la autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la
naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se
observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo
que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el

respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.
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Cuadro 1. (Continuacion)

Normativa

Enumeracién

Constitucién de
la Republica del
Ecuador

Art. 389.- El Estado protegera a las personas, las colectividades
y la naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de
origen natural o antrépico mediante la prevencion ante el riesgo,
la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de
las condiciones sociales, econémicas y ambientales, con el

objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad.

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la
conservacion del suelo, en especial su capa fértil. Se establecera
un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que
prevenga su degradacion, en particular la provocada por la
contaminacion, la desertificacion y la erosion.

En é&reas afectadas por procesos de degradacion y
desertificacion, el Estado desarrollara y estimulara proyectos de
forestacion, reforestacion y revegetacion que eviten el
monocultivo y utilicen, de manera preferente, especies nativas y

adaptadas a la zona.

Art. 414.- El Estado adoptarda medidas adecuadas y
transversales para la mitigacion del cambio climético, mediante
la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, de
la deforestacién y de la contaminacion atmosférica; tomara
medidas para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y

protegera a la poblacion en riesgo.

Agenda de
Desarrollo 2030

Objetivo 15.- Promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la
degradacién de las tierras y frenar la pérdida de la diversidad

bioldgica.
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Cuadro 1. (Continuacion)

Normativa

Enumeracién

Cadigo Organico
del Ambiente

Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El
derecho a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado comprende:

12. La implementacion de planes, programas, acciones y
medidas de adaptacion para aumentar la resiliencia y reducir la
vulnerabilidad ambiental, social y econdmica frente a la
variabilidad climatica y a los impactos del cambio climético, asi

como la implementacion de los mismos para mitigar sus causas.

Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Autonomos
Descentralizados Metropolitanos y Municipales en materia
ambiental. En el marco de sus competencias ambientales
exclusivas y concurrentes corresponde a los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales el
ejercicio de las siguientes facultades, en concordancia con las
politicas y normas emitidas por los Gobiernos Auténomos
Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:

4. Prevenir y controlar incendios forestales que afectan a

bosques y vegetacion natural o plantaciones forestales;

Art. 109.- Disposiciones generales para el manejo forestal
sostenible. Las disposiciones generales deberan orientarse a:
5. Mantener la cobertura boscosa.

7. Prevenir, evitar y detener la erosion o degradacion del suelo.

Cadigo Organico
de Organizacion
Territorial,
Autonomiay

Descentralizacion

Art. 140.- Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos. La
gestion de riesgos que incluye las acciones de prevencion,
reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para

enfrentar todas las amenazas de origen natural o antrépico que
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Cuadro 1. (Continuacion)

Normativa

Enumeracién

Cadigo Organico
de Organizacion
Territorial,
Autonomiay

Descentralizacion

afecten al cantdn se gestionardn de manera concurrente y de
forma articulada con las politicas y los planes emitidos por el
organismo nacional responsable, de acuerdo con la Constitucion
y la ley.

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales
adoptaran obligatoriamente normas técnicas para la prevencion
y gestion de riesgos sismicos con el propdsito de proteger las

personas, colectividades y la naturaleza.

Cadigo Organico

Integral Penal

Art. 246.- Incendios forestales y de vegetacion. La persona que
provoque directa o indirectamente incendios o instigue la
comision de tales actos, en bosques nativos o plantados o
paramos, serd sancionada con pena privativa de libertad de uno
a tres afos.

Se exceptuan las quemas agricolas o domésticas realizadas por
las comunidades o pequefios agricultores dentro de su territorio.
Si estas quemas se vuelven incontrolables y causan incendios
forestales, la persona sera sancionada por delito culposo con

pena privativa de libertad de tres a seis meses.

Art. 252.- Delitos contra el suelo. La persona que,
contraviniendo la normativa vigente, en relacion con los planes
de ordenamiento territorial y ambiental, cambie el uso del suelo
forestal o el suelo destinado al mantenimiento y conservacion
de ecosistemas nativos y sus funciones ecoldgicas, afecte o dafie
su capa fértil, cause erosion o desertificacion, provocando dafios
graves, serd sancionada con pena privativa de libertad de tres a

cinco afnos.

Fuente: Normativa legal vigente del Ecuador
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1.1.3 Enfoque de diagndstico

La investigacion consta de un enfoque descriptivo debido a que se basa en detallar de
forma sistematica, veridica y precisa la informacion obtenida en relacion al fenémeno de
estudio tal y como lo indica (Guevara Alban, Verdesoto Arguello, & Castro Molina,
2020). ElI método utilizado fue el cuantitativo debido a la recoleccion de datos

cartogréaficos realizada para su posterior interpretacion y analisis.
1.2 Descripcién del proceso diagndstico

1.2.1 Descripcion del area de estudio

Figura 1. Mapa de ubicacion del Canton Chilla
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Fuente: Los autores

El canton Chilla se encuentra al este de la provincia de EI Oro, Ecuador. La altitud del
canton va desde los 200 msnm, en la desembocadura de la quebrada Carabota con el rio
Jubones, hasta los 3.610 msnm, en el cerro Chilola, mientras que la cabecera cantonal
esta ubicada a los 2.429 msnm. Cuenta con una superficie de 389 Km2, segun el censo
realizado por el INEC en afio 2010 cuenta con 2484 habitantes (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, 2015).
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En Chilla hay principalmente tres tipos de climas: clima frio con una temperatura media
anual de 8 — 12 °C; en la parte alta, en la parte media con un clima templado frio con una
temperatura promedio de 12 — 15 °C y en la parte baja de 20 — 30 °C de promedio, por
ello sus caracteristicas climatol6gicas permiten encontrar cultivos de tipo serrano y
costefio como cacao, café, arboles frutalesy por otra parte cebada, arveja, haba, melloco,
oca, arboles maderables y principalmente pastizales (GAD Municipal del Canton Chilla,
2015).

1.2.2 Metodologia

Identificacion de la zona de susceptibilidad fisica de incendios forestales y su

relacion con los usos y coberturas de la tierra.

A traves del Geoportal del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias
(SNGRE) se realizé la descarga del shapefile susceptibilidad por incendios forestales y
del Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecolégica (MAATE) se obtuvo la
cartografia de la cobertura de la tierra para el afio 2000 y 2018. Mientras que los archivos
cartograficos acerca de la division politica del Ecuador fueron obtenidos del Instituto
Geogréafico Militar (IGM). Seguidamente se utilizé el programa ArcGis 10.4.1 para el
procesamiento cartogréfico para recortar la capa obtenida del SNGRE a la zona de
estudio y asi obtener los niveles de susceptibilidad de incendios propios del cantdn
Chilla.

Para la cobertura de la tierra se recorto las capas de ambos periodos al limite de la zona
con susceptibilidad muy alta de incendios, y se escogio el primer nivel de clasificacion
de la cobertura para el calculo del area en hectareas con la finalidad de comparar cuales
son los usos de la tierra que presentaron variaciones entre ambos periodos y poder

realizar el respectivo analisis.
Factores condicionantes para la ocurrencia de incendios forestales

En la Figura 2 se encuentran representados todos los factores que se consideraron para
el presente estudio, siendo aquellos que prestan caracteristicas para la propagacion de los

incendios.
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Figura 2. Factores condicionantes de incendios forestales
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Fuente: Los autores

Con el programa ArcGis se realizaron los procedimientos correspondientes para obtener
cada uno de los factores descritos con anterioridad, los cuales nos permiten conocer a
mayor detalle cuales pueden ser las causas por las que existe una mayor susceptibilidad

a incendios forestales en la zona de estudio.
Factor social

En este factor se consideraron variables como los poblados, vias de acceso y sitios
turisticos con la finalidad de conocer si este componente conlleva alguna incidencia en

la aparicion de incendios forestales, y para ello se realizd un mapa de distancias con
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rangos de 0 — 500, 500 — 1000, 1000 — 2000, y de 2000 m en adelante con el propdsito

de asimilar la relacién entre el factor social y este fenémeno.
Factor clima y meteorologia

Una de las variables a considerar fue la radiacion solar la cual fue obtenida a partir de un
modelo digital de elevacion en unidad de medida vatios hora por metro cuadrado
(WH/m?), de acuerdo con (Simental Avila & Pompa Garcia, 2016) la radiacion solar
influye en el precalentamiento del combustible y es un factor importante en la ignicién
de incendios. La velocidad del viento, medida en (m/s) afecta en la propagacion del
fendmeno de estudio, incrementando las Ilamas y permitiendo un avance acelerado de
las mismas (Villers Ruiz, 2006). Estas variables son necesarias para definir si el factor
clima y meteorologia tiene relacion con la formacion de los incendios en nuestra area de

analisis.
Factor topografia

Como parte del componente topografico se desarrollaron variables como las pendientes,
el relieve y la elevacion, cada una de ellas para determinar si las condiciones del terreno
tienen relacion con el fendmeno de estudio. Segun (P3 Consultores, 2020) la inclinacion
del terreno conlleva una influencia sobre las llamas, cuando la pendiente es positiva la
guema se acelera debido a que el combustible se encuentra mas cerca, la variable
pendiente y relieve estd muy relacionada con la velocidad del viento como lo menciona
(Lopez & Guadalupe, 2004). En cuanto a la elevacion incide sobre la temperatura del
combustible, y también se debe considerar ya que a mayor altitud se incrementan los

vientos.
Factor bioldgico

Para este factor se ha considerado el tipo de vegetacion existente, ya que la presencia de
especies pirofitas fomenta los incendios forestales por el tipo de estructura de la especie
vegetal. Ademas, debido al material lefioso del que se componen los arboles origina que
su descomposicién sea lenta, por lo que perduran en el suelo por un mayor tiempo

(Martinez Villa, Rodriguez Trejo, Maxima Borja-de la Rosa, & Rodriguez Yam, 2018).
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1.3 Anélisis del contexto y desarrollo de la matriz de requerimientos
1.3.1 Analisis del contexto

Identificacion de la zona de susceptibilidad fisica de incendios forestales y su

relacion con los usos y coberturas de la tierra.

La zona de susceptibilidad de incendios forestales del canton Chilla se encuentra

representada como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Niveles de susceptibilidad del canton Chilla
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Fuente: Los autores

En el municipio de Chilla predomina el nivel de susceptibilidad media con un porcentaje
del 57%, seguido de la clase alta con el 19% y la clase muy alta con el 16%, entre las
mas significativas. Para fines investigativos de este trabajo se ha considerado tomar
como referencia la clase Muy alta debido a que es aquella donde se presentan la mayor

cantidad de factores o condiciones para la ocurrencia de los incendios forestales.
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Figura 4. Cobertura de la tierra de los afios 2000 — 2018 en relacion con el nivel de
susceptibilidad muy alta.
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Fuente: Los autores

De acuerdo con los ultimos registros proporcionados por el Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicién Ecoldgica los cambios de cobertura vegetal en el cantén Chilla en el
periodo 2000-2018 son importantes, puesto que se evidencia una reduccion de bosque
nativo de exactamente 2% y de vegetacion arbustiva y herbacea 8%, en contraste con el
uso de tierra agropecuaria la misma que crecid llegando a un total porcentual de 15%
para el afio 2018. Esto significa que las acciones antropicas encabezadas por actividades
agricolas y pecuarias han logrado expandirse dentro de la zona de susceptibilidad de

riesgo muy alta.
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Factores condicionantes para la ocurrencia de incendios forestales

Factor Social

Figura 5. Distancias a poblaciones, vias y sitios turisticos.
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Fuente: Los autores

En el literal a. se aprecia los pueblos o comunidades asentados dentro del area de interés,
los cuales son nulos al igual que en el primer rango considerado. EI més cercano se ubica
en el rango de 500 — 1000 m y su nombre es Pueblo Viejo, seguido de Picota y Chaguar
en el tercer rango que corresponde entre 1000 — 2000 m. Siendo el cuarto rango donde
se ubican la mayor parte de los pueblos, los cuales no tienen relevancia para esta
investigacion. En cuanto al literal b. se encuentran localizadas las vias de acceso hacia
la zona de interés, dejando en evidencia la existencia de vias que atraviesan la zona de

susceptibilidad muy alta por lo cual la intervencién del hombre en dicho lugar se facilita.

En cuanto a los sitios de interés turistico, expresados en el literal c. se identificaron tres
atractivos turisticos que se localizan dentro del area de la clase muy alta, los cuales son
el Cerro Portete, Laguna Chillacocha y el Cerro Burrourco. Mientras que el siguiente
espacio turistico mas proximo se encuentra en el tercer rango designado, y es la Piramide
de Pueblo Viejo.
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Factor climay meteorologia

Figura 6. Mapa de radiacion solar y velocidad del viento del canton Chilla
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Fuente: Los autores

La radiacion solar, representada con el inciso a. demuestra que de todo el cantén Chilla
el &rea donde se muestra una mayor incidencia es precisamente la zona de interés la cual
pertenece a la clase de susceptibilidad muy alta. Toda esta zona ronda de 900.000 a
1.090.101 WH/m2 evidenciando la diferencia de vatios hora por metro cuadrado con el
resto del cantén, tener una mayor incidencia de esta variable influye en el calentamiento
de la vegetacion que cumple la funcién de combustible. La segunda variable o inciso b.
figura la velocidad del viento, que al igual que la radiacion solar guarda relacion en
cuanto a la zona de interés. Se pueden identificar vientos con velocidad de hasta 12

metros por segundo, el viento es el principal factor que aviva al fuego y lo extiende.
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Factor topografico

Figura 7. Factores topograficos para la incidencia de incendios forestales
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Fuente: Los autores

En el inciso a. se representan las pendientes del canton, obteniendo como resultados

pendientes del 30 al 60% con mayor dominancia. También hay la presencia de

pendientes con mas del 60% de inclinacidn, lo que favorece que las llamas avancen con

mayor facilidad. En cuanto al literal b. el relieve del canton esta configurado por grandes

montafias de hasta 254 metros de altura y valles que se extienden entre las montafas. La

elevacion, representada en el inciso c. indica que zona de susceptibilidad de interés es la

maés alta ya que se ubica a mas de 3000 m.s.n.m por lo cual se encuentra méas cerca del

sol.
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Factor bioldgico

Figura 8. Mapa de cobertura del canton Chilla
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Fuente: Los autores

La cobertura de interés relacionada con los incendios es la plantaciéon forestal,

especificamente el pino, ya que forma parte de las especies piréfilas que sirven de

combustible para el inicio del fuego. También la presencia de la vegetacion arbustiva

permite el avance de los incendios forestales. Segun lo establece (Loomis, Collie,

Gonzélez Caban, Sanchez, & Rideout, 2019) el combustible es la parte clave para

minimizar y controlar un incendio ya que corta con uno de los elementos del triangulo

de fuego.
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1.3.2 Matriz de requerimientos

Cuadro 2. Matriz de requerimiento

Problema Causa Efecto Requerimiento
Siembra de especies
Aumento de . | € €SP
. . . Plantaciones que no pirofitas y
Cambio de pastizales y siembra incitan la establecimiento de
cobertura 'y de especies pirofitas 5 i
: : propagacion de sistemas adecuados
uso de tierra. como el Pinus . . )
incendios. de manejo de
ponderosa.
cobertura de suelo.
Factores . .
. Direcciony L
fisicos . d Mayor aceleracion
climéticos y velqudad de_l viento, de incendios .
e relieve y altitud del Medidas y
topograficos / forestales. .
area. estrategias
de la zona. )
_ preventivas para
Descqnoc_:lmlento de B reducir la presencia
técnicas de Degradacion del de incendios
. conservacion de suelo y manejo
Ineficiente yi ] _forestgles e
maneio de suelo y carente productivo que incentivar la
activi(Jjades asistencia técnica favorece a la proteccién del
: productiva por parte propagacion de ecosistema
productivas. T ; ) .
de las instituciones incendios
publicas forestales.
responsables.

Fuente: Los autores
1.4 Seleccidén de requerimiento a intervenir: justificacion

La aparicién y comportamiento de los incendios forestales dependen ampliamente de
factores fisicos, climaticos, topograficos y sociales, en base a ello surge la necesidad
analizar los diferentes niveles de susceptibilidad y como estos se relacionan con los usos
y coberturas de suelo existentes en el canton Chilla. De acuerdo con el (Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres, 2020) determina que
las acciones o actividades humanas son considerados como los principales factores
desencadenantes de incendios, mientras tanto como parte de los factores condicionantes
se engloban los parametros climaticos (temperatura, radiacion solar, viento), topografico

(pendiente) y cobertura vegetal de tipo pirofila.

La importancia de realizar un analisis de susceptibilidad de incendios forestales radica

en los grandes cambios que estos pueden ocasionar dentro del ecosistema natural,
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llegando a alcanzar la destruccién de habitats y especies de flora y fauna nativa e
inclusive provocar la pérdida de vidas humanas en caso de que no se lleguen a controlar
adecuadamente. Ante estos sucesos surge la necesidad de plantear y generar estrategias
locales direccionadas a la proteccion del ecosistema enmarcadas en los ambitos sociales,
ambientales puesto que de estos dos depende el comportamiento como lo son los

incendios forestales.

De acuerdo con los factores considerados dentro del area de estudio se determina que los
parametros climaticos, topograficos y socioeconémicos tienen mayor grado de influencia
en la aparicién de incendios forestales, pero es necesario destacar que tanto el clima y
topografia al ser elementos de caracter natural es complejo establecer medidas de
mitigacion o estrategias directas, en contraste con los factores socioecondémicos los
cuales son ocasionados por accionar humano y por tanto si existe la posibilidad de
establecer medidas preventivas ante la aparicion de incendios forestales que estas

actividades puedan ocasionar.
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CAPITULO Il. PROPUESTA INTEGRADORA

2.1 Descripcion de la propuesta

En los dltimos afios en el canton Chilla se ha evidenciado un cambio progresivo del uso
de suelo a causa de la tala indiscriminada e incendios forestales. Las principales
actividades productivas realizadas por el hombre en dicho territorio son agricultura,
ganaderia, pesca y silvicultura las cuales se han caracterizado por desarrollarse bajo un
ineficiente manejo o control técnico lo que ha ocasionado que se reemplace hectareas de
paramo y bosque nativo por plantaciones forestales siendo una fuente importante en la

generacion de incendios forestales.

Como parte de la propuesta dentro del presente trabajo se plantean diferentes medidas
direccionadas al manejo de actividades productivas realizados por el hombre las cuales
representan ser una fuente importante en la aparicion de incendios forestales, esto con la
finalidad de plantear técnicas y/o practicas basicas para mitigar, prevenir o controlar la
aparicion de dicho fenémeno en la zona, permitiendo alcanzar la conservacion del suelo

y el mejoramiento en la calidad paisajistica en beneficio de la ciudadania.
2.2 Objetivos de la propuesta
Objetivo General

Proponer medidas de contingencia para incendios forestales a través de modelos

agroforestales para la reduccion de incendios y conservacién de la biodiversidad.
Obijetivos Especificos:

e Diseflar medidas de contingencia direccionados al adecuado manejo de

actividades socioeconémicas.
e Analizar la factibilidad técnica, econémica, social y ambiental de la propuesta

planteada.
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2.3 Componentes estructurales

Cuadro 3. Plan de contingencia ante incendios forestales

Plan de contingencia

Objetivo

Establecer las herramientas metodolégicas adecuadas
para reducir la incidencia de incendios forestales.

Puesta en préctica

Frecuencia Anual

Lugar Canton Chilla

654004.74 9614920.35

655758.06 9614529.47

Coordenadas 655511.98 0613443.87

654373.86 9613751.47

653204.97 9614366.67

Antecedentes

Se realiza este Plan de contingencia en respuesta a la
problemética de incendios forestales que enfrenta el
canton Chilla. De acuerdo con el SNGRE se han
identificado zonas de susceptibilidad para este evento,
por lo cual este plan estd enfocado en las areas con
mayor riesgo.

Resultados esperados

Conservacion de la biodiversidad del ecosistema
paramo.

Amenaza identificada

Tipo Descripcion Nivel de
susceptibilidad
Antropico .
Incendios Muy alto
Natural forestales

Actividades a realizar

Reforestacién

Area cortafuego

Cortinas rompevientos

Educacién ambiental y capacitaciones

Fuente: Los autores
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Medida 1. Reforestacion

De acuerdo con él (GAD Municipal del Canton Chilla, 2015) se ha evidenciado un
aumento de frontera agricola de hasta un 2,7% y una sobreutilizacién del mismo en un
33,80% llegando a ocasionar cambios de cobertura y uso de suelo, la pérdida de materia
organicay la aceleracion de procesos erosivos y desertificacion. Con base en estos datos
se plantea como medida un plan de reforestacion, el cual se direcciona en la recuperacion
de cobertura vegetal (principalmente de bosque), que ha sido reemplazado por acciones
antropicas siendo las actividades agricolas (plantaciones forestales) y pecuarias las de

mayor influencia en estas zonas.

Figura 9. Mapa de cobertura vegetal de la zona con susceptibilidad muy alta a incendios
forestales.
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Generalmente estos planes se sustentan en el uso de especies nativas o introducidas que
cumplen con el objetivo de propiciar fertilidad y nutrientes al suelo, asi como también
combatir directamente con la erosion. Para llegar a este fin, es preciso como primer paso
reconocer el tipo de terreno donde se va a llevar a cabo la reforestacion, cuél es el

objetivo y disefio de plantacion a utilizar para llegar a la seleccion de las especies
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indicadas. A continuacion, se detalla esta medida y los beneficios ambientales que

aportaria:

Seleccidn de especies

Dentro del area de mayor susceptibilidad de incendios se destaca la cobertura de
plantaciones forestales liderada por la presencia de pino ocupando un total de 459 ha,
cuyo fin es la comercializacion por su caracteristica maderera, sin embargo, este tipo de
plantaciones son la causa principal de la deforestacion y aparicion de incendios forestales

en dicho territorio.

En base a estos datos para la seleccion de las especies a reforestar se ha tomado en
consideracion el informe dado por el Consorcio de Gobiernos Autonomos Provinciales
del Ecuador (CONGOPE, 2017) y por (Gualan Bermeo & Orbe Reyes, 2019), quienes
destacan a estas especies forestales cémo O&ptimas y apropiadas debido a las
caracteristicas similares de crecimiento y desarrollo que poseen ademas su
aprovechamiento también se enfoca en el uso maderero. Otra caracteristica de este tipo
de plantaciones es su facil propagacion y su resistencia a diferentes aspectos limitantes
(sequia, suelos compactos o infértiles), ademas poseen un crecimiento rapido y favorecen
al restablecimiento de flora y fauna. En el Cuadro 4 se detallan las especies forestales

aptas para la reforestacion.

Cuadro 4. Especies forestales 6ptimas para reforestar

Especies forestales

Nombre cientifico Familia Nombre comun
Alnus acuminata Betulaceae Aliso
Cupressus sp Cupressaceae Ciprés
Eucalipto globulus Myrtaceae Eucalipto
Buddleia incana Loganiaceae Quishuar
Triplaris cumingiana Polygonaceae Fernan Sanchez

Fuente: Los Autores
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Vivero

Para la produccién de estas especies forestales se destinara un determinado espacio de
terreno para la conformacion de un vivero, lugar donde se albergaran las semillas, para
gue crezcan bajo el cuidado de la comunidad (GAD Provincial de Chimborazo, 2014).
El lugar donde se colocara el vivero debera tener estas principales caracteristicas, ademas
se refleja en la llustracion. 1 el modelo instalacion que generalmente se aplica para el

vivero

a) Proteccion por cercas y arboles lo que evitara la entrada de fuertes vientos y de
animales que puedan destruir este espacio.

b) Cercania a viviendas para que proporcionen la proteccién del mismo.

c) Vias de accesibilidad para personas, materiales e insumos que se requeriran para

su mantenimiento.

llustracion 1. Modelo del vivero forestal

Fuente: Gutierrez Tuxtla, 2020

Estimacion de presupuesto requerido para el vivero

Los costos de inversion requeridos se centran en la instalacion del vivero donde se
colocaran las semillas y se garantizara la obtencion de plantulas de calidad las cuales
estaran bajo cuidado de la comunidad, las actividades y presupuestos que se describen
son parte de un proyecto con las caracteristicas similares a la presente investigacion en

que se presupuesta el establecimiento de un vivero, en el Cuadro 5 se detallan los valores.
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Cuadro 5. Presupuesto por implementacion de vivero

Actividades Valor Unitario Valor Total $
Construccion
Plasticos 3,2 240,00
Madera 5 300,00
Clavos 18 9,00
Martillo 20 20,00
Serrucho 25 25,00
Alambre 5 100,00
Decametro 10 10,00
Herramientas y equipos
Palas 55 11,00
Azadones 5,00 5,00
Tijeras podadoras 18,00 18,00
Carretilla 55,00 55,00
Machetes 5,00 5,00
Baldes 6,50 13,00
Aspersores 3,50 7,00
Guantes 5,00 10,00
Botas de caucho 8,00 8,00
Insumos
Fertilizantes 4,75 23,75
Bolsas 64,00 192,00
TOTAL 1051,75

Fuente: Los Autores

Este vivero quedara bajo el cuidado, proteccion y mantenimiento de la comunidad por lo
gue lo que se obvia los costos por mano de obra, lo mismo ocurre con el suministro de
las semillas a reforestar, las cuales se pretende proporcione el Gobierno Provincial de
manera gratuita a la comunidad; esto simbolizaria un ahorro econémico y un gran
beneficio comunitario porque este vivero les perteneceria y a futuro podrian seguir

beneficiandose de este espacio.
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Disefio 0 Método de plantacion

El marco de plantacion que se propone es el Marco Real (cuadrado), este sistema se
emplea en terrenos planos o con pendientes de hasta 20%, la caracteristica principal es
la variedad de plantaciones que se puede emplear ya sea de caracter forestal o comercial,
ademas permite que las labores labranza, recoleccion y mantenimiento se realicen con
mayor facilidad (CONAFOR, 2010). De acuerdo a las caracteristicas tanto fisicas como
de mantenimiento las especies elegidas seran distribuidas en longitudes de 4x4 como se
muestra la llustracion 2, ocupando las 459 hectarea, esto como sugerencia propuesta por
La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA, 2016) y (Carbo Gomez & Vidal Marco, 2019) quienes destacan que este

tipo de medida es preciso emplear en selvas bajas, medianas y altas.

n= Numero de plantas/hectéarea

Su=superficie del campo, en metros cuadrados
M= longitud del lado mayor, en metros

m= longitud del lado menor, en metros

n=Su/MxXn

n = 10.000m?/4m x 4m = 10.000m?/16m? = 625,00 pl/ha
n = 625pl x 459 ha = 286.875,00 plantas

lustracion 2: Disefio de plantacion marco real rectangular

Distancia entre
plantas

Distancia entre lineas

Fuente: Comision Nacional Forestal de México, 2010
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Mantenimiento de plantaciones

El control y mantenimiento y control de las plantaciones forestales se enfoca
directamente en la proteccion de los cultivos contra las malezas y posibles plagas y
enfermedades, ademas como soporte y cuidado se deben realizar podas y limpiezas a los
alrededores esto con la finalidad de evitar dafios y la pérdida de estas siembras

(Corporacion Nacional Forestal, 2013)

Poda. - La poda se basa en la eliminacion o remocion de ramas posibilitando un
equilibrio en el crecimiento de las plantas, mejoramiento en la estructura y estética,
mayor accesibilidad de luz solar, ademas esto permite obtener una mejor calidad de

madera. Dentro de este paso se recomienda:

e Establecer calendarios de poda acorde al tipo de especie que se ubiquen.

e Sesugiere realizar la poda en la etapa de crecimiento del arbol.

e Laremocidn de ramas y restos de frutos se realiza al ras del tronco.

e Hacer uso de herramientas de corte que no ocasionen dafios a las plantaciones y

no generen riesgos al obrero.

Raleo. - Este manejo consiste en cortar arboles que desfavorecen el crecimiento y
desarrollo de otros arboles, para ello, generalmente se sabe utilizar la técnica de raleo a
desecho, la cual consiste en cortar arboles de contextura delgada y con escaso
crecimiento que tienen una baja posibilidad de desarrollarse y obtener un producto final.

Control de malezas. - La importancia se enfoca en disminuir la competencia entre agua
y nutrientes para lograr un crecimiento optimo de las plantas. Este control es
recomendable realizarlo de 2 a 3 veces por afio dependiendo del lugar y el tipo de malezas
que se encuentre, que pueden ser hierbas, lianas, arbustos, bejucos entre otros,

generalmente la limpieza se realiza con el uso de machete durante los dos primeros afios.

Control de plagas. - Para efectuar el control de plagas y enfermedades existen varios
métodos como son: los biologicos los cuales consisten en el uso de enemigos naturales,
también se ubican las quimicas la cual se direcciona en la aplicacion de productos
sanitarios como insecticidas y plaguicidas, y por ultimo el control mecénico que refiere
a la remocion o destruccién de arboles que se encuentran invadidos por plagas. Para
definir concretamente el tipo de control a efectuar, es necesario reconocer el tipo de plaga
que se ha manifestado y en base a ello proceder al control.
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Medida 2. Area cortafuego

Un cortafuego es la franja o extension de terreno que tiene la finalidad de impedir que el
fuego se propague debido a la carencia de vegetacién combustible o alguna otra
conformacién que cumpla la funcién de contener el incendio (CONAF, 2006). Por otro
lado, (Anaya Morales & Rodriguez Sosa, 2017) indica que el propdsito de los
cortafuegos es eliminar la continuidad en la vegetacion en todas las direcciones para
reducir la capacidad de arder por presencia de combustible. Sin embargo, (Ruiz-Mirazo,
y otros, 2007) establecen diferencias entre un area cortafuego y un cortafuego
tradicional, siendo este Gltimo la representacidon de un area de terreno con vegetacion
inexistente, mientras que un area de cortafuego si presenta follaje y sus técnicas se

enfocan al manejo de la distribucion de la vegetacion.
Disefio del area cortafuego

Una de las variantes concluyentes en cuanto al disefio del area cortafuego es la
proyeccién del ancho, ya que segin (Rodriguez, 2003) van a depender de factores como
el tipo de combustible y condiciones del terreno, entre las mas importantes. En el caso
de nuestra area de estudio se ha identificado la presencia de especies coniferas que son
propensas a iniciar una ignicion y vegetacion de paramo, por la cual la metodologia
presentada se basa en estas especificaciones. En la llustracion 3 se muestra el disefio de

un area cortafuegos.

llustracion 3. Disefio del area cortafuego
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Fuente: Red Eléctrica de Espafa (REE), 2015
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De acuerdo con (Rodriguez, 2003) otro factor a tomar en cuenta para la construccion de
cortafuegos es la pendiente, ya que existe una relacion directa entre el porcentaje de
pendiente y el ancho del rea cortafuego. Como se establece en el Cuadro 6 entre mayor

sea la pendiente mayor sera el ancho.

Cuadro 6. Metodologia de pendientes para la aplicacién de areas cortafuego

Pendiente del terreno (%) | Ancho del area cortafuego (m)
0-9 30
10-29 60
30-59 70
>60 80

Fuente: Rodriguez, 2003

A continuacién, en la Figura. 10 se detalla el mapa de pendientes de la zona con riesgo
muy alto de incendios forestales con la finalidad de obtener la clasificacion del autor

Rodriguez y definir el ancho del area cortafuego aplicado a la zona de estudio.

Figura 10. Mapa de pendientes de la zona de susceptibilidad muy alta de incendios
forestales.
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Fuente: Los Autores
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Basados en la recomendacion de (Rodriguez, 2003), en la zona se deben aplicar areas
cortafuegos con un minimo de 60 metros debido a que las pendientes que se hallan en el
sector son mayores al 10 por ciento. En la llustracion 4 se detalla un modelo de area

cortafuego con aplicacion de pendientes.

llustracion 4. Modelo de cortafuego con pendiente del 10 — 29 %

|
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Fuente: Red Eléctrica de Espafia (REE), 2015

Segun lo establece (REE, 2015) el area cortafuegos se compone de tres bandas: banda
de decapado, desbroce selectivo, y banda auxiliar. Cada una de las bandas poseen
caracteristicas diferentes y a continuacion en la Figura 11 se detallaran en base a los

resultados obtenidos de la problematica.

Figura 11. Metodologia de bandas del area cortafuego para la zona de estudio.

Tipo de banda Dimensiones (m) Especificaciones
Decapado 4 Suelo mineral
Desbroce 10-20 Siembra de especies

‘ ’ ignifugas
Auxiliar i 20 Equidistancia de
’ ' 6X6 m

Fuente: Los autores
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La banda de decapado medira 4 metros de ancho y estard descubierta de vegetacion,
siguiendo un orden de adentro hacia afuera; la siguiente banda, desbroce selectivo se da
la siembra de especies ignifugas. La cual requiere la siembra de ejemplares vegetales

que tienen la caracteristica de ser resistentes a la pre-ignicion.
Mantenimiento del area cortafuego

(REE, 2015) establece que el mantenimiento de la banda de desbroce se la debe realizar
cada dos afios y de toda el area en general cada cuatro afios con la finalidad de mantener
la funcidn del area cortafuego a toda capacidad. Es importante resaltar que los intervalos
de tiempo para el mantenimiento variaran dependiendo de los factores climaticos y de la
capacidad regeneradora que tengan las especies vegetales existentes en la zona. Una
forma maés efectiva de llevar esta vigilancia es a través del pastoreo controlado, que se
realiza con ayuda de personal capacitado para lograr mantener un alto minimo del pasto
con ayuda del ganado. Manteniendo un monitoreo constante para asegurar que la banda

cumpla su funcién.
Medida 3. Cortinas rompevientos

Las cortinas de rompevientos o también denominadas “tapa vientos” corresponden a
hileras de arboles o arbustos que conforman una barrera viva constituyéndose en un
obstaculo para el paso del viento. Esta técnica ha ganado mayor importancia dentro de
las précticas agroforestales debido al control que llegan a alcanzar en los procesos de
erosion evitando la pérdida de fertilidad del suelo, reducir la accion del viento sobre
cultivos, animales y regular las diferentes condiciones microcliméticas (Instituto

Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2020).

(SAGARPA, 2019) detalla algunas de las ventajas de implementacidn de las cortinas

rompevientos:

e Garantiza mayor proteccion y produccion de los cultivos.
e Aportan en la reduccion de la velocidad del viento.
e Figura como una barrera natural ante la presencia de plagas, enfermedades y

eventos ambientales como los incendios forestales.

e Contribuyen al mejoramiento de la belleza escénica.
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e Se pueden desarrollar bajo funciones agricolas (proteccion de siembras y

animales) y forestales (mejoramiento de produccién maderera, lefiosa y frutos).

Seleccion de especies

De acuerdo con (Zufiga Gutiérrez, 2016) detalla las siguientes recomendaciones para

proceder a la seleccion de las especies:

e Se deben elegir especies adaptadas a la zona, tomando en cuenta caracteristicas
como suelo, altura, ancho de copa, crecimiento, entre otros.
e Especies resistentes a sequias y de rapido crecimiento con una morfologia

uniforme.

e Emplear especies que no sean blanco para el consumo de ganado.

Las especies que se recomiendan utilizar son; eucalipto, el cedro, el ciprés y laurel los

cuales son plantaciones que se pueden desarrollar en la zona sin ningun tipo de dificultad.
Disefio de Cortinas Rompevientos

Para el disefio de estas barreras se deben considerar varios componentes como las
caracteristicas climaticas y topogréficas del lugar, aspectos socioeconémicos, la
disposicion de las plantas y el tipo de especies que van a ser cultivadas. En la llustracion

5 se representa un modelo base que generalmente es utilizado para este tipo de practicas:

llustracion 5: Disefio de cortina rompevientos

Espaciamiento

Direccion del viento

Area a proteger:
cultivos, animales

Posicidn/orientacion
de la hilera

Tipo de arboles, Coincidencia con:
conformacion, caminos, canales,
espaciamiento. drenajes, linderos,

topografia del terreno.

Fuente: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE, 2000)
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Orientacidn. - La orientacion mas recomendada es de forma perpendicular, ubicadas de

norte a sur, ocupando de preferencia los limites del terreno.

Densidad y separacion entre hilerasy plantas. - Los arboles durante su etapa de madurez
deben alcanzar un 50 a 60% de barrera sélida, para ello, lo més factible es realizar de 4

a 10 hileras, lo que permitira que durante su madurez evite el paso de fuertes vientos.

Espacio entre arboles. - Para el espaciamiento entre arboles de tipo coniferas se suele

utilizar una distancia de 2 a 4 metros, como se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 6. Modelo de espaciado entre arboles

Fuente: Gutiérrez Luis, 2016

Espacio entre hileras. - La separacion entre hileras de 2 metros en adelante, esto con la

finalidad de que se pueda alcanzar la densidad esperada en los arboles.

llustracion 7. Modelo de espaciado entre hileras

A

)
T T

Fuente: Gutiérrez Luis, 2016
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La conformacion de cortinas rompevientos puede tener otras finalidades como la
proteccion de caminos, carreteras, casas, cuidado de ganaderia, conservacion de energia
esto depende del area que se desee proteger frente a la fuerza del viento y otras
manifestaciones naturales como los son los incendios naturales, pero es preciso recalcar
que para cada tipo de cortina se emplea y considera caracteristicas y metodologias

distintas en base al area a ocupar (Amasifuen, La Torre, Lopez, & Otros, 2017).

Mantenimiento de plantaciones

Una vez que se hayan establecido las cortinas es necesario tener en cuenta las siguientes

acciones:

Control de malezas post-plantacion. - Al igual que en la reforestacion, es preciso llevar
un control de amenazas agresivas que se puedan presentar en las plantaciones, para ello
se suele emplear técnicas manuales o mecanicas, esto depende del tipo de maleza que se

evidencie.

Fertilizacion. - Es recomendable realizar este procedimiento para alcanzar un mejor
desarrollo de las plantas, es recomendable aplicar este método de 2 a 3 semanas
analizando el tipo de suelo y la cantidad de fertilizante adecuada.

Proteccion. - Como método de proteccidn se recomienda cerca la cortina para impedir el
paso de animales, esto es recomendable llevarlo durante los 3 primeros afios como

medida de control.
Medida 4. Educacién ambiental y capacitaciones

De acuerdo con (Diaz Gémez, 2020) la educacion ambiental es una herramienta muy
significativa para la prevencion y mitigacion de los incendios forestales. Estos eventos
por lo general son provocados por la accion humana, por ello es necesario capacitar a las
personas que realicen alguna actividad econémica que sea susceptible de producir un
incendio, para reducir riesgos y conductas que provoquen el fuego descontrolado
(CONAF, 2011). Ademas, se debe capacitar al cuerpo técnico del cantdn ya que son los
encargados de dar seguimiento y acompafiar en el proceso de implementacion de la

propuesta.
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Plan tematico

Se ha considerado abordar las siguientes tematicas expresadas en el cuadro 7 para la

insercion de la educacion ambiental en la comunidad y capacitaciones que permitiran el

desarrollo de nuevas habilidades enfocadas en el manejo agroforestal.

Cuadro 7. Guia de Educacidén ambiental y capacitaciones

Guia de Educacion ambiental y capacitaciones

Grupos de interés

Agricultores
Cuerpo técnico del canton
Comunidad en general

Causas de los incendios forestales y

_ prevencion

Contenido )
Sistemas agroforestales
Pastoreo controlado
Mitigar el tipo conductas que inciden en la

o aparicion de incendios forestales

Objetivos ) _
Fortalecer las capacidades profesionales de
los técnicos
Identificar el problema (incendios forestales).
Justificar la importancia de los sistemas
agroforestales

Actividades Plantear un escenario ideal para el bienestar en

conjunto
Empoderar a la comunidad con la propuesta a

establecer

Recursos didacticos

Guia de gestion de desastres para la
comunidad (SNGRE)
Guia docente de educacién ambiental en torno

a los incendios forestales.

Duracién

20 horas

Fuente: Los autores

46




La finalidad de implementar la educacion ambiental, es llamar la atencion de los
comuneros e involucrarlos en el desarrollo de las diferentes medidas que contempla el
plan de contingencia agroforestal. Con la finalidad de dar continuidad a la propuesta a
largo plazo y no sea afectada por algun cambio de administracién politica. Las
capacitaciones permitiran fortalecer las capacidades profesionales de los distintos
actores involucrados en la tematica para poder dar soporte y seguimiento a las medidas
establecidas (Duarte Royo, 2018).
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2.4 Fases de implementacion

Cuadro 8. Cronograma

Objetivo

Medidas

Actividades

Tiempo

Afo 1

Afo 2

S1

S2

S1

S2

Diseflar medidas
de contingencia
direccionados al
adecuado manejo
de actividades
socioeconémicas

Reforestacion

Preparacion de vivero

Siembra Fase 1 (153 ha)

de Fase 2 (153 ha)

plantulas Fase 3 (153 ha)

Mantenimiento de plantacion

Area cortafuego

Banda de decapado

Desbroce selectivo

Banda auxiliar

Cortina
rompeviento

Preparacion del terreno

Siembra de plantulas

Mantenimiento de la plantacién
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Cuadro 8. Continuacion

Tiempo
Objetivo Medidas Actividades Afio 1 Afo 2
S1 S2 S1 S2
Identificar el problema (incendios
Disefiar medidas forestales)
de contingencia y Justificar la importancia de los
. Educacion .
direccionados al ) sistemas agroforestales
ambiental y

adecuado manejo
de actividades
socioecondmicas

capacitaciones

Plantear un escenario ideal para el
bienestar en conjunto

Empoderar a la comunidad con la
propuesta a establecer

Fuente: Los autores
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2.5 Recursos logisticos

Como parte de los recursos a utilizar para el desarrollo de la propuesta encontramos lo

siguiente:

Figura 12. Recursos logisticos.

Recursos
logisticos
y A
Recursos materiales Recursos humanos
Terreno
Semillas Asistencia técnica
Fertilizantes Participacion comunitaria
Reforestacion Plaguicidas GAD prov_in_cial
Area Péla; recta GAIE)/I Exr_:_lélpal
stacas
cortafl_Jego Tijeras de podar UTMACH
Cortina Fundas
rompevientos Zaranda
Regadera
Bomba de mochila
Manguera para riego
Machete
Motosierra
Computadora
B Proyector
Educacion Papel
amblental y Esfero
capacitaciones Espacio fisico
Sillas
Mesas

Fuente: Los autores
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CAPITULO IIl. VALORACION DE LA FACTIBILIDAD

3.1 Analisis de la dimension Técnica de implementacién de la propuesta

Figura 13. Flujograma de procesos.

Niveles de
susceptibilidad de SNGRE
incendios forestales

Recoleccion de sIG
informacion
Factores que IG(';VI
condicionan los | | Gl b'vll/CV'AdPA |
incendios obal Wind Atlas
forestales DEM
Desarrollo de Slloped. .
Software ArcGIS variables || Avrea solar radiation
cartogréficas Euclidean d!stance
Reclassify
Identificacion de la
problematica
Revision bibliografica
Desarrollo de la de base de datos
propuesta cientificas
I | | |
) Cortina Educacion
Reforestacion Avrea cortafuego - ambiental y
rompevientos S
capacitaciones
I |
|
Aplicacion de Aplicacién Guia de gestion de
formulas para la metodoldgica para desastres en la
densidad determinar el comunidad
poblacional disefio Manuales técnicos
Moglelo_s tegnlcos ESDECIEIIrgaeclloneS Cuerpo técnico
€ siembra para profesional del
mantenimiento de .
: canton
las medidas
Directrices para el
mantenimiento de
las plantaciones

Fuente: Los autores
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La propuesta es técnicamente viable ya que ha sido desarrollada en base a datos
cartogréaficos obtenidos de las carteras de Estado del pais, por lo cual la informacion
recolectada es viable. Se realiz0 la revision bibliografica de base de datos cientificas para
establecer las medidas mas factibles para reducir el riesgo de incendios forestales,
aplicando modelos técnicos y metodologias adecuadas para el desarrollo de la propuesta.
Todas las medidas descritas persiguen un objetivo en comun que es fomentar la
proteccion, conservacion, aprovechamiento y manejo del ecosistema a favor de la
comunidad. Para lograr este fin, es necesario que las entidades de control y asistencia
técnica cooperen en los proyectos a modo de respuesta a problemas como los incendios

forestales y el inadecuado manejo de las actividades socioeconomicas.
3.2 Analisis de la dimension Econdmica de implementacion de la propuesta

Como parte de la dimension econémica se ubican los valores no uso y de uso, la misma
que se enfoca en la utilidad que obtienen las personas por un bien o servicio ambiental y

los gastos que se evitarian al implementar la propuesta, respectivamente.

Figura 14. Valoracion econdmica de la propuesta.

4[ Valoracién econémica ]7

[ Valor de No Uso ] [ Valor de Uso ]
[ Valor de existencia ] [ Valor de uso directo
‘ v
[ Valor de contingencia ] [ Costos evitados o inducidos

| .

[ Reforestacion ]

Y
A Cortina
[ Area cortafuego ] [ ! p N

rompevientos

> Pérdida de
| | biodiversidad
Erosion del \ J
suelo - _ N
Funcion proteccion y R Tierras
conservacion > agropecuarias
dearadadas

Fuente: Los Autores
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Como parte de los valores de no uso se ubican las medidas de area cortafuego y cortina
rompeviento, estas medidas se direccionan en la conservacion y proteccion del
ecosistema especificamente como método de manejo de las actividades productivas. Las
personas son las encargadas de otorgar este valor también denominado de existencia
debido al arte los servicios ambientales brindan sin que estos sean destinados al consumo
interno como externo. En el valor de uso, la medida de reforestacion prevé evitar gastos
por la pérdida de tierras agropecuarias a causa de los incendios, impedir la erosion del
suelo, y la disminucion de biodiversidad. Esta propuesta también representa una
reduccion del presupuesto que el Estado invierte en la prevencion de incendios forestales
debido a que se busca involucrar a la comunidad para poder mantener el desarrollo de

las medidas y abaratar costos por mano de obra en cuanto a mantenimientos.
3.3 Analisis de la dimension Social de implementacion de la propuesta

Para determinar la viabilidad social de la propuesta planteada se realiz6 una matriz
FODA, esta herramienta se enfoca en el anélisis interno y externo que trae consigo dicho
proyecto o propuesta, este tipo de método es practico y util en cualquier campo laboral
siendo muy necesario para la toma de decisiones (Ramirez Salazar & Zamora Burbano,
2019).

Cuadro 9. FODA para analisis social de la propuesta

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

e Minimizar la incidencia de incendios | e Sector paisajistico beneficiado
forestales e Manejo adecuado del suelo

e Conservacion del ecosistema Paramo e Mejorar la calidad de vida

e Mejoramiento en el desarrollo | e Conservacion de las zonas de recarga

productivo de agua

o Distribucion ordenada para el cuidado | ¢ Demanda de productos forestales en el

de plantaciones mercado
o Conservacion de plantaciones aptaspara | e Capacitacion a  comuneros

el uso comercial y personal agricultores

y

e Unidady participacion comunitariapara | e Mejoramiento en el flujo econémico

la ejecucion de précticas agroforestales de la comunidad
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Cuadro 9. Continuacion

DEBILIDADES AMENAZAS
e Poca coordinacion o apoyo de| e Factores climaticos como el viento, y
instituciones pablicas la topografia que pueden dificultar el
e No contar con personal técnico para desarrollo y mantenimiento de los
que brinde las capacitaciones sistemas agroforestales
pertinentes e Posible abandono del cuidado y

mantenimiento de los sistemas por

parte de la comunidad

Fuente: Los autores

Desde una perspectiva social, el uso de sistemas agroforestales le permite a los
agricultores, productores y pobladores manejar los recursos naturales de manera
sustentable e impulsa a wuna siembra diversificada direccionada a cultivos,
constituyéndose en un beneficio general puesto que garantiza apertura en fuentes
laborales, mayor productividad para consumo propio y comercializacion. Otro punto
fundamental es que estas medidas figuran como métodos de proteccién ante eventos de

desastres naturales que pueden afectar directamente al ser humano y cultivos.
3.4 Analisis de la dimension Ambiental de implementacion de la propuesta

Para realizar el analisis ambiental se realiz6 una matriz PER (Presion, Estado, Respuesta)
como se evidencia en la Figura. 15 con la finalidad de evaluar de forma acertada la
propuesta a ser implementada. (Carvajal, Preciado, & Rodriguez, 2019) establece que
este modelo mide el grado de interaccidn entre las actividades econdmicas realizadas por

el hombre y el ambiente.
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Figura 15. Modelo Presién-Estado-Respuesta (PER)

Presion Estado Respuesta

INFORMACION

Conductas agricolas
que condicionan la

) Reforestacion
ocurrencia de

incendios . :
Nivel de Cortinas
Plantaciones susceptibilidad rompevientos
e m Ito an
pirdfilas como el l_Jy a to_a te .

pino incendios Areas cortafuego

forestales
Condiciones Educacion ambiental
climéticas y y capacitaciones

topograficas

Acciones y decisiones

Fuente: Los autores

Los sistemas agroforestales proporcionan beneficios s como la obtencion de productos y
servicios ambientales; entre los bienes que se logran adquirir se encuentra la variedad de
especies vegetales por la cosecha de arboles multiusos, entre los servicios que aporta se
ubica el mejoramiento en la fertilidad del suelo, proteccién de cultivos y ganado, influye
positivamente en la restauracion de zonas o tierras degradadas, aporta en el aumento de
materia organica, ademas figura como una herramienta de seguridad ante la ocurrencia
y propagacion de incendios forestales. Estas ventajas dependen de la implementacion y
uso correcto de las técnicas, que garantizan la conservacion de especies de flora y fauna.
La base fundamental para alcanzar un excelente rendimiento agricola y pecuario parte
de un aprovechamiento espacial, puesto que con ello se garantiza un mayor nivel de

productividad en la diversificacion de plantaciones como en rubros econémicos.
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CONCLUSIONES

Los Sistemas de Informacion Geografica cumplen un rol fundamental para la
identificacion de factores que influyen en la ocurrencia de los incendios forestales, asi
como también en el reconocimiento de &reas que son mas susceptibles y vulnerables ante
estos eventos y los tipos de coberturas forestales que se desarrollan en dichas zonas,
puesto que también influyen en la propagacion y manifestaciones de incendios, ademas
con la caracterizacion de las practicas socioecondmicas desarrolladas en el canton se
pudo determinar que estas se ejecutan de manera inadecuada requiriendo de asistencia

técnica para que dichas labores se realicen de manera técnicay optima.

Las medidas descritas en la propuesta facilitan y ayudan en la proteccién del ecosistema
y promueven la practica de actividades socioecondmicas desde un lado sustentable,
garantizando un mayor alcance de productividad de sus terrenos por medio de un plan
de contingencia agroforestal enfocado directamente al manejo de las actividades de la
zona detallando los métodos mas adecuados y factibles que pueden beneficiar a la

comunidad.

RECOMENDACIONES

Es preciso que las entidades publicas de control técnico se encarguen de inspeccionar y
asesorar a la comunidad en cuanto a temas de manejo agroforestal de manera continua

para alcanzar un mejor aprovechamiento de los sistemas y recursos naturales.

Incentivar a la investigacion ambiental con el uso de herramientas, técnicas y programas
informaticos para la obtener un panorama real de las problematicas que se susciten en el
canton para en base a ello plantear proyectos o propuestas que aporten con cambios
significativos y favorables.

Es recomendable que las medidas planteadas sean empleadas no solamente en areas de
mayor susceptibilidad, sino que también se podria implementar en zonas con menor
riesgos o vulnerabilidad como medida preventiva a dafios ambientales que puedan

ocasionar los fendmenos naturales.
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