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RESUMEN

En la actualidad el contante uso del fuego como
practica para la limpieza y el manejo de zonas agri-
colas, la expansion de la ganaderia y la tala y quema
de bosques, y la sinergia entre sequias prolongadas y
fuertes dindmicas antropogénicas han incrementado
la magnitud y ocurrencia de los incendios en la Ama-
zonia colombiana. No obstante, la falta de estudios
que identifiquen zonas con diferente probabilidad
de incendios ha diferido el tiempo de la toma de
decisiones en la gestién del riesgo. El objetivo del
presente estudio es aportar informacion, a diferente
escala, de dreas con mayor riesgo de ocurrencia de
incendios, con el fin de brindar una herramienta para
la activacién temprana de la prevencién y el control.
Se empled informacién de focos de calor entre 2016
y 2018 y de cicatrices de quema entre 2017 y 2018,
generada por el Sistema de Monitoreo de Incendios
de Vegetacién del Instituto Amazénico de Investiga-
ciones Cientificas SINCHI. Los resultados sugieren
que entre los meses de enero y febrero se presen-
tan los picos de focos de calor. Ademas, se observé
que 12 % del territorio tiene una alta ocurrencia de
incendios. En esta zona se registra mas del 90 % del
total de focos detectados cada ano y el 95 % del drea
total de cicatrices de quema. Dicha zona se localiza
en la parte norte del territorio y abarca los depar-
tamentos de Guaviare, Vichada, Meta, Caquetd y
Putumayo. Se recomienda activar de manera preven-
tiva, en el mes de enero, los comités departamental y

municipal de gestion del riesgo para estos eventos y
continuar el trabajo en alternativas agropecuarias de
manejo del suelo sin fuego.
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ABSTRACT

Currently, the constant use of fire as a practice for
the cleaning and management of agricultural areas,
the expansion of cattle farming and the clearance
and burning of rainforests, and the synergy between
prolonged droughts and strong anthropogenic dyna-
mics have increased the magnitude and fire occu-
rrence in the Colombian Amazon region. However,
the lack of studies that identify areas with different
fire probabilities has delayed decision making times
in risk management. The objective of this study is
to provide information, at a different scale, of areas
with greater risk of fire occurrence, in order to pro-
vide a tool for the early activation of prevention
and control. Information on heat sources between
2016 and 2018 and fire scars between 2017 and
2018 was used, generated by the Vegetation Fire
Monitoring System of the SINCHI Amazonic Ins-
titute of Scientific Research. The results suggest that
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hot spot heat peaks occur between the months of
January and February. In addition, it was observed
that 12% of the territory has a high occurrence of
fires. In this area, more than 90% of the total number
of foci detected each year as well as 95% of the total
area of fire scars are recorded. This area is located in
the northern part of the territory and includes the
departments of Guaviare, Vichada, Meta, Caquetd
and Putumayo. In January, preemptive activation of
the departmental and municipal risk management
committees is recommended for these events, as well
as continuing to work on agricultural alternatives for
soil management without the use of fire.

Key Words:

Amazon region, heat sources, Fire scars, vegetation
fires

INTRODUCCION

El fuego es un agente de perturbacién importante
para los ecosistemas terrestres, especialmente en las
regiones tropicales y subtropicales (Giglio et al.,
2010). Comunmente se ha empleado en paises en
desarrollo como prictica para la limpieza y el manejo
de zonas agricolas, la expansién de la ganaderia y la
tala de bosques (Armenteras y Retana 2012; Alva-
rado, Silva y Archibald, 2018). Se considera que la
generacion de gases como CO, y CH, producto
de quemas por fuego, es un factor importante que
afecta el cambio climdtico (Langenfelds ez al., 2002;
Barlow et al., 2016; Da Silva ez al., 2018). En este
sentido, las iniciativas globales de reduccién de emi-
siones de carbono, no solo se enfocan en frenar la
deforestacién y degradacion de habitats, sino tam-
bién en combatir los incendios forestales (Morello,
Parry, Markusson y Barlow, 2017).

Los incendios forestales han sido identificados como
una de las principales causas de pérdida ecosistémica
en la Amazonia (Aragio y Shimabukuro, 2010; Bar-
low et al.,2016; Morello ¢t al.,2017). En los Gltimos
anos, la sinergia entre eventos climaticos de sequias
prolongadas y la accién humana ha proporcionado
condiciones adecuadas para la ocurrencia de grandes
incendios, en intervalos de tiempo mucho mas cor-
tos que en el pasado y la proliferacién de pequenios
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incendios en zonas especificas con fuertes dindmi-
cas antropogénicas (Aragio y Shimabukuro, 2010;
Armenteras y Retana, 2012; Da Silva ezt al., 2018).
En este sentido, varios estudios han encontrado una
fuerte relacién entre la incidencia de incendios y la
actividad agricola, generalmente relacionados con la
distancia a carreteras, zonas deforestadas y precios
del predio (Nepstad ez al., 2001; Arima, Simmons,
Walker y Cochrane, 2007; Armenteras, Gonzilez
y Retana, 2013). Para el Amazonas, hasta el afo
2050, segin un modelo probabilistico de ocu-
rrencia de incendios inducidos por el hombre, que
integra diversos efectos de factores antropogénicos
y condiciones climaticas, se predice un incremento
sustancial del 19 % de ocurrencia de incendios consi-
derando tnicamente la deforestacion y del 12 %, si se
considera como tnico accionar el cambio climitico
(Silvestrini ez al., 2011).

Aunque se han hecho grandes avances investigati-
vos que contribuyen a la comprension de los efectos
y procesos asociados a los incendios (Silvestrini ez
al., 2011; Armenteras et al., 2013; Morello et al.,
2017), se presenta aun ausencia de estudios en la
Amazonia colombiana que identifiquen zonas con
alta probabilidad de incendios, que permitan ade-
mis, la toma de decisiones puntuales en la gestién
del riesgo (Armenteras y Retana, 2012; Armenteras
etal.,2013). Por lo tanto, ¢l objetivo de este estudio
fue brindar informacién a escala regional, departa-
mental y municipal de dreas con mayor riesgo de
ocurrencia de incendios de vegetacién, como herra-
mienta en la activacion temprana de medidas de
prevencién y control. Se empleé la informaciéon de
focos de calor y cicatrices de quema generada por el
Sistema de Monitoreo de Incendios de Vegetacion
del Instituto Amazonico de Investigaciones Cienti-
ficas SINCHI (SINCHI, 2019).

METODOS

Area de estudio

La Amazonia colombiana tiene una extensiéon de
483,164 km?, que equivale al 42.3 % de la zona con-
tinental de Colombia y al 6.0 % del 4rea total de la
gran Amazonia (figura 1). Ademas, pertenece en su
mayoria a la cuenca hidrografica del rio Amazonas,
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FIGURA 1. LOCALIZACION DE LA AMAZONIA COLOMBIANA.

la cual tiene una drea de 341,994 km? dentro del
territorio colombiano y se conforma por los rios
Caquetd, Putumayo, Apaporis, Vaupés, Yari, Guai-
nfa, Cagudn, Amazonas y Napo (Salazar y Riafno,
2015). La Amazonia colombiana se concibe como
una region con limites hidrograficos, biogeograficos
y politico-administrativos, que procuran una apro-
ximacion integral sobre los elementos ambientales
para el seguimiento, manejo y gestion de la region
como una unidad funcional ecosistémica (Gutiérrez,
Acosta y Salazar, 2004; Salazar y Riano, 2015). Estd
constituida por diez departamentos, de los cuales
Caquetd, Putumayo, Amazonas, Guainia, Guaviare
y Vaupés forman parte en su totalidad y parcial-
mente, los departamentos de Meta, Vichada Cauca
y Narino (figura 1) (Salazar y Riano, 2015). De su
extension total, aproximadamente el 89.3 % corres-
ponde a ecosistemas naturales terrestres y acuiticos;
7.5 % hace referencia a ecosistemas transformados
y el 3.1 % son ecosistemas seminaturales (Murcia,
Jaramillo, Caiién y Latorre, 2016).
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Debido a que la Amazonia colombiana esta dividida
por la linea ecuatorial, sus periodos de lluvia y sequia
se ven fuertemente influenciados por la direccion
de las masas de aire, que generan cambios drasticos,
especialmente hacia los extremos norte y sur del area
(Dominguez, 1975). En este sentido, en la zona del
piedemonte amazodnico se observan precipitaciones
a lo largo de todo el ano, donde los meses de abril,
mayo, junio y julio presentan los valores mds altos
de precipitacion (410-505 mm), mientras que hacia
los meses de enero y febrero y septiembre y octubre
se observan las menores precipitaciones (110-190
mm y 130-320 mm, respectivamente) (Dominguez,
1975). Por su parte, en la regién centro-sur y sur
de la Amazonia los meses de enero, febrero, marzo
y abril presentan la mayor precipitacién (340-370
mm), mientras que los meses con menor precipita-
cién son junio, julio y agosto (155-250 mm) (Guz-
mién, Ruiz y Cadena, 2014). En esta misma zona las
caracteristicas de cobertura del suelo de vegetacion
selvatica contribuyen al aumento de los niveles de
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humedad en la atmosfera, principalmente por las
altas tasas de evaporacion (Guzmdn et al., 2014).

La temperatura media promedio multianual oscila
entre los 24°C y 28°C (clima calido). En la zona
fisiografica de cordillera en los departamentos de
Putumayo y Caquetd, la temperatura disminuye,
alcanzando valores entre 8°C y 24°C (clima tem-
plado a frio). Finalmente, en Narifio y Cauca se
presentan climas desde célido y templado, hasta frio
(8°C -24°C) (Guzman ez al., 2014).

Zonas con mayor densidad de focos de
calor activos

Para el presente estudio se empled la metodologia
utilizada por el laboratorio SIGySR del Instituto
Amazoénico de Investigacion Cientificas SINCHI,
para la deteccion diaria de focos de calor (SINCHI,
2019). Esta emplea informacién espacial producto
de imdgenes satelitales del sensor Visible Infrared
Imaging Radiometer Suite (VIIRS) a resoluciéon
375m/pixel, incorporado en el satélite Suomi
National Polar-Orbiting Partnership (Suomi-NPP),
puesto en marcha el 28 de octubre de 2011 por
la National Aeronautics and Space Administration
(NASA) en colaboracién con la National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) y otras
agencias gubernamentales de los Estados Unidos
(Cao, De Luccia, Xiong, Wolfe y Weng, 2014;
Schroeder, Oliva, Giglio y Csiszar, 2014). Los con-
juntos de datos de focos de calor utilizados abarcan
desde enero de 2016 hasta noviembre de 2018.
Se considera como un foco de calor el pixel que
reporta una temperatura elevada en comparacion
con sus vecinos, detectada mediante un algoritmo
contextual (Di Bella et al, 2008; Campagnolo et
al., 2016) (figura 2). Inicialmente el algoritmo
clasifica los datos de nubes y agua para enmasca-
rarlos, posteriormente aplica una serie de umbrales
fijos en los canales de infrarrojo medio ¢ infrarrojo
termal realizando pruebas de fuego de fondo, evi-
tando las falsas alarmas (Schroeder et al., 2014). En
este sentido, algunos cuerpos radiométricamente
brillantes tienen una respuesta espectral que puede
ser confundida con incendios activos, para lo cual
se evaltia el brillo solar en el pixel y, ademas, se
utiliza un anilisis contextual en el que los pixeles
vecinos se someten a diferentes pruebas que deben
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FIGURA 2. F0C0 DE CALOR VISTO EN TERRENO EN LA AMAZONIA COLOMBIANA
(FUENTE: BOMBEROS DE VISTAHERMOSA).

ser validadas en conjunto para que se produzca la
deteccion de incendio (Schroeder et al.,, 2014).

A partir de los focos de calor obtenidos se anali-
zaron los registros mensuales por ano de estudio.
Después, con la herramienta Densidad Kernel, en
ArcGis se generaron archivos espaciales a una reso-
lucion de 100m/pixel para cada ano de la densidad
de las entidades de punto en cada pixel de salida
(ESRI, 2016). Conceptualmente, esta herramienta
se ajusta a una superficie curva uniforme sobre cada
punto (ESRI, 2016). El valor de superficie es mas
alto en la ubicacion del punto y disminuye a medida
que aumenta la distancia desde el punto, alcanzado
el valor cero en la distancia radio de busqueda, el
radio de basqueda empleado en el presente estudio
fue de 554.2 metros, lo que equivale a una drea de
10 km?. Para calcular la densidad de focos de calor
por aio de cada pixel de salida, se agregan los valo-
res de todas las superficies de Kernel en donde se
superponen con el centro del pixel (ESRI, 2016).
Para obtener un mapa general de las densidades
Kernel de focos de calor, se realiz6 una operacién
algebraica con los productos espaciales de los tres
afos en estudio.
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Una vez obtenidos los archivos espaciales de den-
sidad Kernel por cada aiio de estudio y en general,
se hizo un escalamiento en tres categorias con el
método de intervalo geométrico, el cual crea rup-
turas de clase basadas en los intervalos de clase que
tienen una serie geométrica, garantizando que cada
rango de clase tenga aproximadamente el mismo
numero de valores en cada clase y que el cambio
entre intervalos sea bastante coherente (ESRI,
2016). Asimismo, se le asignd a cada categoria un
nivel de densidad de focos de calor (bajo, medio y
alto). Por ultimo, se hizo el cruce con las unidades
espaciales de referencia (departamento y municipio)
para la generacion de estadisticas y andlisis en el
manejo y la prevencién de incendios.

Localizacion de zonas con mayor incidencia
de cicatrices de quema

Las cicatrices de quema se definen como el rastro
de quema sobre una superficie que ha sido afectada
por el fuego, bien sea por incendio controlado o
estocastico (Di Bella ez al., 2008) (figura 3). El con-
junto de datos empleado corresponde a los reportes
mensuales del Sistema de Monitoreo de Incendios
de Vegetacion de la Amazonia Colombiana de los
anos 2017 y 2018 (SINCHI, 2019). La metodolo-
gla del laboratorio SIGySR del Instituto SINCHI
emplea imdgenes satelitales Landsat 8 de los respec-
tivos afios con una nubosidad inferior del 30 %, las
cuales son proyectadas a una resolucion espacial de
30m/pixel. Para identificar las cicatrices de quema
se emplean dos composiciones: la primera corres-
ponde a la del Indice de Vegetacién (NDVI), Indice
de Radio de Quema Normalizado (NBR) y la banda
infrarrojo cercano (Rouse, Haas, Schell y Deering,
1974; Quintano, Fernandez-Manso, A. y Fernin-
dez-Manso, O., 2018). Esta composicién permite
resaltar areas quemadas, diferenciando nubosidad,
cuerpos de agua y sombras proyectadas por la
topografia del terreno. La segunda composiciéon es
generada con las bandas 7, 5 y 2 (infrarrojo lejano,
infrarrojo cercano y banda azul, respectivamente)
(Lindsay, King, Davidson y Daneshfar, 2018), la
cual permite el contraste entre vegetacién en con-
dicién sana y aquella con procesos ecofisiologicos
afectados. Después se aplica el algoritmo de seg-
mentaciéon de Baatz a la composicion NDVI-NBR-
B5, con el fin de clasificar poligonos a partir de la
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FIGURA 3. (ICATRICES DE QUEMA VISTA EN TERRENO EN LA AMAZONIA COLOMBIANA
(FUENTE: BOMBEROS DE VISTAHERMOSA).

reflectancia del pixel (Baatz, 2000). Del producto
generado de la segmentacion se hace la seleccion de
cicatrices de quema, apoyando la toma de la deci-
sién con las composiciones antes senaladas.

Para determinar la coincidencia espacial de cicatrices
de quema (incendios de vegetaciéon) con la densidad
de focos de calor, se llevo a cabo un analisis espacial
de superposicion de las capas integradas de focos de
calor de los tres afos, con la capa de cicatrices de
incendios de vegetacion del periodo estudiado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En 2016 se registré un total de 27,065 focos de
calor, el cual disminuy6 a 22,327 en 2017, es decir,
hubo una reduccién del 18 %. En 2018 los focos
de calor se incrementaron a 38,950 (sin incluir
diciembre), equivalentes a un aumento del 43 %
con respecto a lo reportado en 2017 (figura 4). Los
resultados indican que en la Amazonia colombiana
se presenta un régimen unimodal de incendios,
donde en los meses de enero de 2016, febrero de
2017 y 2018 se registraron los picos de focos de
calor (12,781; 11,999 y 31,581, respectivamente)
(figura 4). Esto puede estar relacionado con la
interaccién entre intervenciones antrépicas y la
condicién climdtica de la zona en estudio (Alves y
Pérez-Cabello, 2017; Da Silva et al., 2018), mas
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FIGURA 4. REGISTRO DE FOCOS DE CALOR MENSUAL PARA LOS A0S 2016, 2017 Y 2018 EN LA AMAZONIA COLOMBIANA.

especificamente con la dindmica de uso y ocupaciéon
del territorio y el régimen de lluvias observado en
la parte norte de la Amazonia; en esta zona durante
los meses de enero, febrero y marzo hay una dis-
minucién de la precipitacion (Dominguez, 1975).
Aunque los incendios naturales son relativamente
raros en la Amazonia, los incendios antropogéni-
cos siguen siendo una amenaza regular (Aragio y
Shimabukuro, 2010; Armenteras y Retana, 2012;
Tasker y Arima, 2016).

Para los tres afios en estudio, aproximadamente un
12 % del drea de la Amazonia colombiana tuvo una
alta densidad de focos de calor, localizindose mas
del 90 % del total de registros por ano en esta zona
(figura 5). Por su parte, la drea con categoria de
densidad media de focos en 2016 corresponde al 16
% del territorio, la cual disminuy6 a 14 % en 2017,
pero se incrementd nuevamente a 16 % en 2018
(figura 5). El nmero de registros para la categoria
media en 2016 es de 8.35 % en relacion al total de
registros reportados para este aflo, muy similar a lo
mostrado para el aio 2017; no obstante, en 2018
los registros para esta categoria corresponden a 6.51
% del total reportado en el mismo ano (figura 5).
Ahora bien, los resultados sefialan que mds del 70 %
del territorio en la Amazonia tuvo una baja densidad
de focos de calor en los tres anos estudiados, con un
namero de registros para esta categoria inferior a 10
en cada ano (figura 5).

La ubicacion espacial de la densidad de focos de calor
de 2016, 2017 y 2018, permitié determinar zonas
con mayor incidencia de estas anomalias térmicas y,
por tanto, con mayor aproximacién de ocurrencia
de incendios (figura 6). En este sentido, en el sector
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norte de la Amazonia colombiana se evidencia una
mayor densidad de focos de calor, especificamente
en los departamentos de Guaviare, Caquetd, Putu-
mayo y la zona sur de Meta y Vichada, esto con-
cuerda con la frontera agropecuaria y su expansion
en los tltimos anos (SINCHI, 2018). Del drea total
de la zona amazénica del departamento de Meta,
el 59.2 % presenté una alta densidad de focos de
calor y solo el 21.8 % y 19 % tuvo una media y baja
densidad de focos, respectivamente (figura 6). Para
el Putumayo el area con alta densidad de focos
de calor fue del 25 %, respecto a su drea total, un
40 % estuvo en categorfa de densidad media y el
restante 35 %, en densidad baja (figura 6). Para los
departamentos de Caquetd y Guaviare se observa
que el 21.7 % de su drea presentd una alta densidad
de registros de incendios (alta densidad de focos de
calor), no obstante, mas del 50 % de su extension
podria considerarse con poca ocurrencia de incen-
dios o baja densidad de focos (figura 6). Situacién
similar ocurre para el departamento de Vichada,
donde el 16.6 % de su drea present6 alta densidad de
focos, estando un 20 %y 63.5 % en las categorias de
densidad media y baja, respectivamente (figura 6).

Segun los resultados, mas del 70 % del drea total
de los municipios de Puerto Concordia (88.6 %),
la Macarena (77.4 %) y Puerto Gaitan (73.2 %),
ubicados en el departamento de Meta, presentd
una alta densidad de focos de calor (figura 7).
Por su parte, para los municipios de Puerto Rico,
Mapiripan, Uribe y Mesetas, situados en el mismo
departamento, entre el 40 y 70 % de su extension
tuvo alta ocurrencia de incendios entre 2016 y
2018 (figura 7). Situacién similar ocurre para los
municipios de Puerto Guzmin y Puerto Caicedo
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2016

Categoria Area No. Registros % Registros

Baja 34.804.327 9 0,03%
Media 7.809.449 2.260 8,35%
Alta 5.883.573 24.796 91,62%
Total 27065
2017
Categoria Area No. Registros % Registros
Baja 35.838.124 7 0,03%
Media 6.985.156 1.942 8,70%
Alta 5.674.069 20.378 91,27%
Total 22327
2018
categoria—AmNo. Registros % Registros
Baja 34.942.592 4 0,01%
Media 7.813.338 2.535 6,51%
Alta 5.741.419 36.411 93,48%
Total 38950

FIGURA 5. 70NAS DE BAJA, MEDIA Y ALTA DENSIDAD DE FOCOS DE CALOR EN 2016, 2017 Y 2018 EN LA AMAZONIA COLOMBIANA.

FIGURA 6. DEPARTAMENTOS Y ZONAS DE BAJA, MEDIA Y ALTA DENSIDAD DE FOCOS DE CALOR ENTRE 2016 Y 2018 EN LA AMAZONIA COLOMBIANA.
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FIGURA 7. DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL ARFA DF CADA MUNICIPIO EN LAS CATEGORIAS DE DENSIDAD BAJA, MEDIA Y ALTA DE FOCOS DE CALOR ENTRF 2016 Y 2018 EN LA AMAZONIA

COLOMBIANA.

en el departamento de Putumayo, y los municipios
de Solita, Curillo, Montanita, Cartagena del Chaira
y San Vicente del Caguan en el departamento de
Caqueta. Cabe destacar que del area total de Solita,
Puerto Rico (Caquetd) y Puerto Guzmain (Putu-
mayo), en promedio el 62 % se clasific6 con alta
densidad de focos de calor (figura 7).

Los municipios con mayor area con densidad media
de focos de calor, de mayor a menor son: Albania
(96.4 %), Morelia (90.5 %) y Valparaiso (74.5 %)
en Caquetd, y Valle del Guamuez (78.1 %) y San
Miguel (72.3 %) en Putumayo (figura 7). En este
sentido, 12 de los 16 municipios que conforman
Caqueta presentaron un drea entre el 40 % y 70 %
con densidad media de focos de calor, donde, los

[66]

municipios Belén de los Andaquies, El Doncello,
El Paujil, Milan y Florencia tuvieron los porcentajes
mas altos (60-70 %) (figura 7). De manera similar,
pero en el departamento de Putumayo, los muni-
cipios de Puerto Asis y Orito muestran que el 66.2
% vy 60.1 % de su drea tuvo una densidad media de
focos (figura 7). Otros municipios que se deberin
tener en cuenta con un drea mayor al 40 %, en
relacién a su extension total, con ocurrencia media
de incendios son: Piamonte (Cauca), San Juan de
Arama (Meta), Mita (Vaupés), Puerto Caicedo y
Villagarzén (Putumayo) (figura 7).

En municipios como Inirida (Guainia), Cumaribo
(Vichada), El Retorno y Miraflores (Guaviare), se
observa que la area con baja densidad de focos de
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calor varfa del 55 al 65 % con respecto al total de
su drea, y la drea restante estd con densidad alta y
media de focos (figura 7). Por su parte, el municipio
de Vistahermosa, en el departamento de Meta, es el
tnico que mostrd una distribucion casi uniforme de
su drea en las tres categorias establecidas de focos
(figura 7). Por el contrario, mas del 85 % del drea de
los municipios de los departamentos de Amazonas
y Nariflo presenté una baja densidad de focos de
calor (figura 7).

Al observar la distribucién espacial de las cicatri-
ces de quema en la region, existe coincidencia en
la localizacién con las zonas de mayor densidad
de focos de calor, es decir, al norte de la Amazo-
nia colombiana (figura 8). Al respecto, 520,872
hectdreas de cicatrices de quema (95 % del total),
detectadas en el periodo analizado (marzo de 2017
a noviembre de 2018), se ubicaron en zonas con
alta densidad de focos de fuego, mientras que
2,558 ha de cicatrices coincidieron con zonas de
densidad media de focos y 25,374 ha, con zonas
con baja densidad de focos (figura 8). Igualmente,
el 93 % del total del drea de cicatrices del ano 2018
fue detectado durante los meses de enero, febrero
y marzo, el mismo periodo de mayor registro de
focos de calor. A partir de los resultados se logro
estimar que, aproximadamente, 41,240 hectireas
afectadas por incendios de vegetacion en 2017
reincidieron en el ano 2018.

B Ccatrces de quema
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FIGURA 8. RELACION ESPACIAL ENTRE CICATRICES DF QUEMA DETECTADAS ENTRE
2017 Y2018 Y ZONAS CON DENSIDAD BAJA, MEDIA Y ALTA DE FOCOS DE CALOR OBTENIDAS
A PARTIR DE REGISTROS DE FOCOS ENTRE 2016 Y 2018 EN LA AMAZONIA COLOMBIANA.
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Prevencion y control de incendios de
vegetacion

En Colombia, toda quema a cielo abierto relacio-
nada con actividades rurales agropecuarias y mineras
debe tener su respectivo permiso, segun el Decreto
948 de 1995, reglamentado con la Resolucién 532
de 2005; de lo contrario, serdn acciones por fuera de
la legalidad. Los resultados expuestos en este estudio
ponen en evidencia que en la Amazonia colombiana
mas de quinientas mil hectireas fueron quema-
das durante los anos 2017 y 2018, ante lo cual es
necesario adelantar acciones de control y vigilancia,
ademas de establecer una planificacién conjunta
entre instituciones y comunidades para modificar los
modos de manejo del suelo rural, con el fin de evitar
o disminuir fuertemente el uso del fuego.

Frente a estas evidencias lo mas importante debe ser
la prevencién, para evitar los incendios de vegetacién
en los departamentos con mayor drea de densidad
de focos de calor en la Amazonia colombiana, espe-
cificamente Guaviare, Caquetd, Putumayo y la zona
sur de Meta y Vichada. Para ello se sugiere establecer
estrategias de uso alternativo del suelo sin fuego,
apoyadas de politicas publicas (Malhi et al., 2009;
Carmenta, Vermeylen, Parry y Barlow, 2013). En
este sentido, una de las principales respuestas del
gobierno al problema nacional debe ser la aplicacion
de la Ley 1523 del 2012, por la cual se adopté la
Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desas-
tres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones,
que abarcan la prohibicion, vigilancia y sancion al uso
del fuego como prictica de manejo agropecuario.

En este contexto, los comités de prevencién y con-
trol de incendios de los municipios mas afectados
cada ano deberdn activar las alertas tempranas antes
de la ocurrencia del evento, enfocando sus esfuer-
zos en los meses de enero, febrero y marzo y en las
areas senaladas con alta y media densidad de focos
de calor. Es aqui donde las autoridades ambientales
deben centrar su accionar, “evitar cuesta menos que
controlar”, y junto con las comunidades y autori-
dades locales deben apoyar a las entidades opera-
tivas, como Bomberos, para que realicen su tarea
en materia de control y extincién de los incendios,
cuando estos se presentan, como lo estipula la
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Ley 1575 de 2012 (Ley General de Bomberos de
Colombia). Igualmente, se deben producir inter-
venciones a escala local, que incluyan iniciativas de
pago basadas en incentivos para la deforestacion y la
degradacién evitada, asi como acciones municipales
que apoyen mecanismos alternos de preparaciéon del
suelo para pricticas agropecuarias en lugar de tala 'y
quema (Boerner, Vermeylen, Parry y Barlow, 2007,
Borner et al., 2013; Morello ez al., 2017).

Implicaciones en la conservacion

La propagacién de incendios estd tipicamente rela-
cionada con la deforestacién y con las pricticas de
mancjo para agricultura y ganaderia (Armenteras y
Retana, 2012; Alvarado et al., 2018; Da Silva et al.,
2018). Los procesos de deforestaciéon degradan y
aceleran la pérdida de habitat en el paisaje, dando
paso a la fragmentacién (Lindenmayer y Fischer,
2006). A su vez, los principales efectos de la frag-
mentacion a nivel de paisaje son la reducciéon del
tamano y calidad del habitat, aumento de borde
y nimero de parches y pérdida de conectividad
(Laurance ez al., 2002; Echeverria et al., 2000).
Estos efectos dan lugar a cambios en la composi-
cién y estructura a nivel de comunidades (Tabarelli,
Mantovani y Peres, 1999; Echeverria et al., 2007,
Flaspohler et al., 2010), modificando dinimicas
poblacionales e interrumpiendo diversos procesos

[68]

ecolégicos, tales como la regeneraciéon del bosque
y las relaciones entre especies (Bennett, 1999; Lau-
rance et al., 2002; Wiegand, Revilla y Moloney,
2005). Estudios recientes en la Amazonia colom-
biana y brasilena senalan que los efectos de borde

por fuego en coberturas boscosas pueden exten-
derse a 2-3 km del borde interior (Armenteras et
al., 2013; Cochrane y Laurance, 2002)

De los anteriores planteamientos se deduce que, las
dreas con alta y media densidad de focos de calor
pueden estar asociadas a fuertes procesos de defo-
restacion, donde la pérdida y degradacién de habitat
natural estd cambiando la composicién y estruc-
tura de las comunidades, alterando las condiciones
Optimas para las especies ¢ interrumpiendo diversos
procesos ecosistémicos, lo cual afecta, directa o indi-
rectamente, la biodiversidad, la oferta de bienes y
servicios y, por ende, el bienestar humano (FAO,
2014). Asimismo, la degradacién y pérdida de
habitat producto de incendios, entre otras causas,
parece afectar en mayor medida a especies endémicas
(Pimm ez al., 2014) como, por ejemplo, el mono titi
del Caqueta (Callicebus caquetensis (Defler, Bueno
y Garcia, 2010), descubierto en 2010 y declarado
en peligro critico de extincién al poco tiempo de
su aceptacién como nueva especie para la ciencia,
debido principalmente a su disminuida poblacion,
reduccion y fragmentacion de su hdbitat al convertir
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la cobertura boscosa en uso del suelo para gana-
derfa extensiva y la producciéon de cultivos ilicitos.
Situacién que podria estar relacionada con la alta
densidad de focos de calor hallada en el presente
estudio para el departamento de Caquetd. Por su
parte, en bosques amazénicos al suroeste del Brasil
se ha encontrado que los bosques quemados mues-
tran una menor riqueza de especies que los bosques
no quemados, con una diversidad similar entre bos-
ques quemados y abundancia de especies pioneras
(Numata, Da Silva, Cochrane y Oliveira, 2017).

CONCLUSIONES

El anilisis de focos de calor y cicatrices de quema
en la Amazonia colombiana, utilizando limites poli-
ticos-administrativos, ha permitido la integracion
entre la ocurrencia espacial y temporal del fenémeno
y la escala en la toma de decisiones para la preven-
cién y control de incendios de vegetacion, lo que
puede optimizar el funcionamiento en la gestiéon
del riesgo y la activacién de alertas tempranas para
los municipios con alta densidad de focos de calor,
como: Puerto Concordia, la Macarena, Puerto Gai-
tan, Puerto Rico, Mapiripan y Uribe, en el departa-
mento de Meta; Puerto Guzman y Puerto Caicedo,
en el departamento de Putumayo; y Solita, Curillo,
Montaiiita, Cartagena del Chaird y San Vicente del
Caguan, en el departamento de Caqueta.

Procesos de fragmentacién causados por incendios
parecen ser mds dindmicos hacia la parte norte del
drea de estudio, concretamente en los departa-
mentos de Meta, Putumayo, Caquetd, Guaviare y
Vichada, donde conductores antropogénicos, como
la agricultura a pequena escala, la cria de ganado
y las fronteras agricolas activas (incluyendo cultivos
ilicitos) han sido reportados con anterioridad. Al
respecto, futuros estudios deben centrar su aten-
cién en relacionar los efectos directos e indirectos
de fragmentacién por incendios con la pérdida
potencial de biodiversidad en la Amazonia colom-
biana, como también calcular las emisiones de
carbono producidas por incendios, discriminando
por tipo de cobertura vegetal afectada. Ademas, se
recomienda la modelacién de escenarios futuros,
con el fin de mejorar las alertas tempranas de areas
afectadas por incendios de vegetacion a partir de la
informacién suministrada en el presente estudio y
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del diagnostico de zonas con incidencia reiterativa
de uso de fuego como prictica de manejo del suelo.
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