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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Méaximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El objetivo principal del presente proyecto es determinar el grado de amenaza por
incendios forestales en el municipio de Nimaima Cundinamarca, el cual permita
identificar y establecer las areas de amenaza por incendios forestales, a través del
sistema de informacién geogréafica ArcGis 5.0. este mapa permitird complementar
la gestion del riesgo municipal y también servir como apoyo a las diferentes
entidades publicas y privadas encargadas de la prevencién y atencion de desastres
utilizando el componente geografico como herramienta.

ABSTRACT

The main objective of this project is to determine the degree of threat from forest
fires in the municipality of Nimaima Cundinamarca, which allows identifying and
establishing the areas threatened by forest fires, through the ArcGis 5.0 geographic
information system. This map will complement municipal risk management and also
serve as support to the different public and private entities in charge of disaster
prevention and care, using the geographic component as a tool
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Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
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consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
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Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 4
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2020-12-10
o REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 6 de 7

contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.
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Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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1. ZONIFICACION DE AMENAZA POR INCENDIOS FORESTALES EN

NIMAIMA, CUNDINAMARCA.

2. INTRODUCCION

Los incendios forestales son un problema ambiental de nivel global, existen Organismos
internacionales que se encuentra preocupados por la recurrencia de los incendios forestales en
todos los paises, los cuales generan impactos negativos a los sistemas boscosos, principalmente
disminuyen la biodiversidad y afectan la regulacion climatica. En Colombia, es una problemética
constante en los periodos de menores precipitaciones y se intensifica en épocas del fendmeno del
Nifo. Los Incendios forestales en el territorio nacional a contribuido a la degradacion de los
ecosistemas boscosos del pais, cada afio afectan un promedio de 42.000 hectareas (MAVDT
2010). Estas amenazas se convierten en uno de los problemas que enfrentan los ecosistemas,
principalmente en zonas rurales como en el Municipio de Nimaima, Cundinamarca el cual ha
registrado varios de estos eventos en zonas apartadas del casco urbano del municipio el mas
reciente en el afio 2019 el cual fue extinguido después de cuatro dias de su inicio (Noticias &
Gobernacion de Cundinamarca, 2019). Este sucedio especificamente en la vereda Teresa. Dentro
de los principales efectos de estos eventos sobre el territorio es la perdida de la cobertura vegetal,
destruccion del habitat de las especies que pertenecen a la zona, emisién de carbono, emision de
material particulado y deterioro en la calidad del recurso hidrico.

En este sentido, a nivel nacional se han venido creando normas y regulaciones enfocadas a la
prevencion de los incendios forestales. EI Protocolo para la realizacién de mapas de zonificacion

de riesgos a incendios de la cobertura vegetal - Escala 1:100.000 realizado por Instituto de
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Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) es una herramienta que permite
trabajar sobre la prevencion de los incendios forestales identificando las zonas con
susceptibilidad y amenaza por estos eventos.

El presente proyecto pretende generar el mapa de zonificacion de amenazas de incendios
forestales el cual permita identificar y establecer las areas de amenaza por incendios forestales en
el municipio de Nimaima Cundinamarca, a través del Sistema de Informacién Geogréafica
ArcGIS 5.0. Este mapa permitird complementar la gestion del riesgo municipal y también servir
como apoyo a las diferentes entidades publicas y privadas encargadas de la prevencion y
atencion de desastres utilizando el componente geografico como herramienta en la toma de

decisiones.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los incendios de la cobertura vegetal (ICV) son una problematica que afecta tanto al medio
ambiente como a la poblacién (Gémez, 2019). Estos hacen parte del grupo de amenazas
naturales que tienen el potencial de afectar al hombre, sus estructuras y sus actividades (Umairia,
2017). En lo que respecta al ambiente, son una fuente de emision de dioxido de carbono que
contribuye al calentamiento global e igualmente causan destruccion de la superficie vegetal
(Gomez, 2019).

Es una problematica de caracter mundial y nacional, segun el Sistema de Informacién
Ambiental de Colombia (SIAC, 2018), la diversidad bioldgica, la sostenibilidad de los recursos
agua y suelo, asi como algunas actividades humanas se ven afectadas en Colombia por los ICV y
es un fendmeno que se presenta de forma recurrente durante los periodos secos anuales en

especial en la zona Andina y especificamente en zonas rurales.
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Por otro lado, en el municipio de Nimaima, ubicado en el departamento de Cundinamarca
especificamente en la Provincia de Gualiva, se han presentado algunos de estos eventos, el mas
reciente en el afio 2019 el cual fue extinguido después de cuatro dias de su inicio (Noticias &
Gobernacion de Cundinamarca, 2019). Este sucedio especificamente en la vereda Teresa. En su
momento las autoridades afirmaron que fueron consumidas aproximadamente 105 hectareas de
terreno. Segun lo expuesto anteriormente, es necesario generar herramientas que ayuden a
prevenir, controlar y restaurar areas afectadas por incendios forestales, es aqui donde se hace
importante determinar y zonificar el grado de amenaza por ICV en jurisdiccién del municipio de
Nimaima para que las autoridades municipales tomen las medidas necesarias para minimizar los
dafios que estos puedan generar a los ecosistemas y a la comunidad, a partir de un mapa de
zonificacion de amenaza por incendios de la cobertura vegetal. Finalmente, se ha formulado la
siguiente pregunta para el desarrollo de la investigacion ¢cuéles son las zonas y el grado de

amenaza a incendios forestales en el municipio de Nimaima, Cundinamarca?

4. OBJETIVOS

Objetivo general.

Determinar el grado de amenaza por incendios forestales en el municipio de Nimaima,
Cundinamarca.

Objetivos especificos.

- Analizar informacion secundaria disponible para la elaboracion del mapa de amenazas
por incendios del municipio de Nimaima.

- Disefiar un modelo de zonificacion para la determinacion de zonas en amenaza por

incendios forestales en el municipio de Nimaima.
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5. MARCO NORMATIVO.

Universidad de Cundinamarca

A partir de la Constitucion Politica de Colombia, se han reglamentado politicas para el
cuidado del medio ambiente y la gestion del riesgo en el pais. Iniciando con el Decreto 2811 de
1974 por el cual se Dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y Proteccion del
Medio Ambiente, seguido de la Ley 99 de 1993 por medio de la cual se crea el Sistema Nacional
Ambiental, entre otros. La ley 322 de 1996 por la cual se crea el Sistema Nacional de Bomberos,
es de vital importancia en lo que concierne al manejo de los incendios forestales en Colombia,
dentro de ese marco se encuentra el decreto 4147 de 2011 en el que se crea La Unidad Nacional
para la Gestion del Riesgo de Desastres y la Ley 1523 de 2012 por medio de la cual se adopta la
politica nacional de Gestion de Riesgo de Desastres y se establece el Sistema Nacional de
Gestion de Riesgo de Desastres. Dentro de este ambito también se encuentra la Ley 1575 de
2012 por medio de la cual se establece la Lay General de Bomberos de Colombia. Finalmente, en
lo que concierne dentro del area de estudio, se encuentra el acuerdo 029 del 2000 en el que se
adopta el esquema de ordenamiento territorial para el municipio de Nimaima, Cundinamarcay el

Acuerdo 012 de 2016 por medio del cual se adopta el Plan de Desarrollo Municipal 2016 — 2019.

6. DISENO METODOLOGICO

En la primera fase, se realizd una identificacion y compilacion de informacion secundaria
requerida, a partir de descarga de datos en geo-portales del IGAC, datos geograficos del DANE,
SIAC, IDEAM entre otras.

6.1.Insumos necesarios
Para la evaluacién de amenazas de incendios forestales se requerira de la siguiente

informacion cartografica:
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6.1.1. Mapa base que contenga limites politico-administrativos centros poblados,
hidrografia, curvas de nivel y vias:

Este mapa se obtuvo descargando la cartografia base a nivel nacional disponible en el
Geoportal del Departamento Nacional de Estadistica (DANE).

6.1.2. Mapa de cobertura vegetal del area

El mapa de coberturas a nivel nacional se obtuvo a través de la pagina del IDEAM y su base
de datos para todo el pais. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE
Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales. Bogota, D. C.

6.1.3. Mapa de precipitacion medial multianual (isoyetas)

Esta informacion fue obtenida del mapa nacional de temperatura media anual presente en la
base datos del IDEAM.

6.1.4. Mapa de temperatura media multianual (isotermas)

Esta informacion fue obtenida del mapa nacional de temperatura media anual presente en la
base datos del IDEAM.

6.1.5. Mapa historico de existencia de incendios forestales a nivel municipal

Existen ocasiones en las que los municipios no cuentan con un historial de incendios, esto
provoca que la calidad de la informacidn no sea éptima. Sin embargo, para la obtencién de esta
esta informacion se utilizd el Marco SENDAI para la Reduccion del Riesgo de desastres, en este
marco se encontro la informacion de los eventos ocurridos en el municipio, su ubicaciény la
descripcion de los mecanismos de control que realizaron su manejo.

6.2.Procesamiento de la informacion

6.2.1. Mapa de susceptibilidad de la vegetacion a incendios
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Para la obtencion del mapa de susceptibilidad, se analizé mediante la identificacion y
valoracion de la condicién pirogénica de la vegetacion ((IDEAM), 2011), partiendo del mapa de
coberturas (Figura 3) con el cual se generan 3 mapas que corresponden a: 1) Mapa de tipo de
combustibles, 2) Mapa de duracion de combustibles y 3) Mapa de carga de combustibles. Los
criterios manejados se toman segun los anexos del protocolo, Anexo 2. Equivalencias de
caracteristicas del combustible vegetal a las categorias del nivel 3 del sistema Corine Land
Cover para Colombia (IDEAM, IGAC, IAVH, SINCHI, IAP, IVEMAR 2010) (IDEAM,
2011)

6.2.1.1.Mapa de tipo de combustibles

A partir del mapa de cobertura vegetal, se realizo la reclasificacién mediante los tipos de

cobertura, posteriormente se asignoé un valor de calificacion (ver Tabla 2) y también lo sefialado

en el Anexo 2 del anexo.

Tabla 1. Tipo de combustible predominantes segun el nivel 3 de cobertura vegetal.

Tipo de cobertura

(CORINE LAND COVER NIVEL 3) TIPO DE COMBUSTIBLE PREDOMINANTE

2.2.1. Cultivos permanente herbéceos Pastos / Hierbas
2.3.1. Pastos limpios Pastos

2.3.3. Pastos enmalezados Pastos

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos Pastos / Hierbas
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales Pastos / Hierbas
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales Pastos / Hierbas
3.1.4. Bosque de galeria y ripario Arboles

3.2.3. Vegetacion secundaria o0 en transicion Pastos / Hierbas
5.1.1. Rios (50 m) No combustible

Fuente: ((IDEAM), 2011)

Tabla 2. Calificacion del tipo de combustible.

TIPO DE COMBUSTIBLE CALIFICACION

PREDOMINANTE CATEGORIA DE AMENAZA

Arboles baja 2
Pastos/Hierbas
Pastos

No combustibles
Areas Urbanas

Fuente: ((IDEAM), 2011)
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6.2.1.2.Mapa de duracion de combustibles
Mediante la interpretacion de los tipos de cobertura, se asignaron a las coberturas
predominantes la calificacion segun la duracién de los combustibles como se evidencia segun

las siguientes tablas.

Tabla 3. duracién de combustible segun el nivel 3 de cobertura vegetal.

Tipo de cobertura

(CORINE LAND COVER NIVEL 3) Duracién del combustible predominante

2.2.1. Cultivos permanente herbaceos 10 horas

2.3.1. Pastos limpios 1 hora

2.3.3. Pastos enmalezados 1 hora

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 1 hora

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 1 hora

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 1 hora

3.1.4. Bosque de galeria y ripario 100 horas
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 10 horas

5.1.1. Rios (50 m) No combustible

Fuente: ((IDEAM), 2011).

Tabla 4. Calificacion de la duracion del combustible.

Duracién del combustible CALIFICACION

predominante CATEGORIA DE AMENAZA

No combustibles - muybaa 1
Areas urbanas - muybap 1
100 horas (predominio de arboles) baja 5

10 horas (Predominio de arbustos y 1

hierbas) Moderada

1 hora (Predominio de pastos) Alta 1

Fuente: ((IDEAM), 2011).

6.2.1.3.Mapa de carga de combustibles

Como los anteriores factores, con el mapa de cobertura vegetal y de informacion especifica
que se tiene sobre la biomasa de los diferentes tipos de cobertura, se genera una reclasificacion
de los tipos de cobertura asignando de acuerdo con las coberturas predominantes y contenido de

biomasa una calificacion de acuerdo con el Anexo 2. del protocolo.

Tabla 5. Carga total (biomasa) segun la cobertura vegetal.

Tipo de cobertura

(CORINE LAND COVER NIVEL 3) Carga total (biomasa) de combustible

2.2.1. Cultivos permanente herbaceos Moderada (50-100 ton/ha)
2.3.1. Pastos limpios Baja (1-50 ton/ha)
2.3.3. Pastos enmalezados Baja (1-50 ton/ha)
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos Moderada (50-100 ton/ha)
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales Moderada (50-100 ton/ha)

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales Moderada (50-100 ton/ha)
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3.1.4. Bosque de galeria y ripario Muy alta (méas de 100 ton/ha)
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion Baja (1-50 ton/ha)

5.1.1. Rios (50 m) No combustible

Fuente: ((IDEAM), 2011).

Tabla 6. Calificacion de la carga total de combustible.

Carga total (biomasa) de combustible CATEGORIA DE AMENAZA CALIFICACION
No combustibles
Areas urbanas

Baja (1-50 ton/ha) baja 5
Moderada (50-100 ton/ha)) Moderada 1
Muy alta (mas de 100 ton/ha) Alta 1

Fuente: ((IDEAM), 2011).

6.2.1.4. Generacion del mapa de susceptibilidad
Una vez fueron asignadas las respectivas calificaciones y generados los mapas de tipo,

duracion y carga de combustibles, se procedié a la realizacion del producto entre cada uno de

ellos; el resultado obtenido se agrupo posteriormente en 5 categorias mediante una distribucion

de frecuencias y a cada grupo se le asigno una calificacion que varia entre susceptibilidad
muy baja (rango menor) a susceptibilidad muy alta (rango mayor), mediante la siguiente

ecuacioén (Ver Ecuacion 1):
Ecuacion 1. Céalculo del nivel de susceptibilidad de la vegetacion.
SUSC = CAL (tc) + CAL(dc) + CAL (ct)m
Donde:
SUSC = Susceptibilidad de la vegetacién
CAL (tc): Calificacion por tipo de combustible
CAL (dc): Calificacion por la duracion de los combustibles
CAL (ct): Calificacion de la carga total de combustibles
6.2.2. Factores climéticos

Este factor es fundamental para la generacion y propagacion de los incendios forestales,

determina la duracion y la severidad de las estaciones secas y calurosas en el area. Para

incorporar las variables climaticas a la calificacion de la susceptibilidad, se partié de los mapas
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6.2.2.1. Temperatura

Tabla 7. Clasificacion y calificacion de la amenaza para la temperatura.

Temperatura media anual °C Categoria Calificacion
<15 Nival
15-6 Extremadamente frio
6-12 Muy frio 2
12-18 Frio 3
18-24 Templado 4
>24 Célido ]

Fuente: IDEAM, (2011).
6.2.2.2.Precipitacion

La reclasificacion se realiza a partir de los rangos de precipitacion que plantea el IDEAM, de la

siguiente manera:

Tabla 8. Clasificacion y calificacion de la amenaza para la precipitacion.

Precipitacion media anual Categoria de amenaza Calificacion
Arido (0 —5000) Muy baja
Pluvial (> 7000) Muy baja
Muy hdmedo (3000 — 7000) Moderada
Hamedo (2000-3000) Moderada 3
Seco (1000-2000) Alta 4
Muy seco (500-1000) Muy alta |

Fuente: IDEAM, (2011).

6.2.3. Factor Relieve
A partir del modelo digital de elevacion (ASTGTMV003_NO5WO075 Anexo 1. Modelo
digital de elevacion) se gener6 el mapa de pendiente en porcentaje y se reclasifico a partir de la

siguiente informacion

Tabla 9. Calificacion de amenaza segun la pendiente en %

Pendiente media (%) Categoria de amenaza Calificacion
0-7% Muy baja I
7-12% baja ]
12-25% Moderada 2
25-75% Alta 4
>75 % Muy alta s

Fuente: IDEAM, (2011).
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6.2.4. Factor histdrico

Existen ocasiones en las que los municipios no cuentan con un historial de incendios, esto
provoca que la calidad de la informacidn no sea dptima. Sin embargo, para obtener estos datos se
utilizo el Marco SENDA\I para la Reduccion del Riesgo de desastres, en este marco se encuentra
la informacion de los eventos ocurridos en el municipio, su ubicacién y la descripcion de los
mecanismos de control que realizaron su manejo. Se le otorg6 una calificacién como alta a las
veredas que han presentado mas de un evento anual y fue bajando el valor a medida que iban
disminuyendo la cantidad de eventos.

6.2.5. Factor Accesibilidad

Tabla 10. Calificacién de amenaza segun la accesibilidad

Distancia a la Véﬁ gg)rosor del buffer Categoria de amenaza Calificacion
Mas de 2000 Muy baja ]
1500 - 2000 baja ]
1000 - 1500 Moderada 2
500 - 1000 Alta 4
0-500 Muy alta s |

Fuente: IDEAM, (2011).

El anélisis y evaluacidn de la accesibilidad se realizé a partir del mapa vial (vias principales y
secundarias), se generaron cuatro (4) zonas buffer cada una de 500 metros de grosor desde el
centro de la via; una vez generados estos buffers, se procedio a su realizar su calificacion segun
la Tabla 10.

6.2.6. Mapa de amenaza por incendios forestales
6.2.6.1.Generacion del mapa de amenaza por incendios forestales

Finalmente, a partir del procesamiento de la informacion anterior se cred el mapa de
Zonificacién de amenaza por incendios de la cobertura vegetal y se determind el grado de

amenaza teniendo en cuenta los factores descritos en la siguiente ecuacion (ver Ecuacion 2).
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Ame = (SV+0,17) + (AP *0,25) + (AT = 0,25) + (APe * 0,03) + (FI = 0,05)
+ (Aa +0,17)
Donde:
Ame = Amenaza
SV = Susceptibilidad de la vegetacion
AP = Amenaza por precipitacion
AT= Amenaza por temperatura
APe = Amenaza por pendiente
FI = Frecuencia de incendios forestales
Aa= Amenaza por accesibilidad
Una vez se realizé la respectiva suma ponderada, se procedio a realizar una distribucion de

frecuencias en 5 rangos, se categorizo el grado de amenaza entre muy baja (rango menor) a muy
alta (rango mayor), considerando las categorias intermedias a baja, moderada y alta
respectivamente.

Figura 1. Diagrama del procesamiento para determinar el nivel de amenaza total para incendio forestales.

Mapa de susceptibilidad de la vegetacion a incendios forestales

| 2. Amenazas por duracion de los combustible | 3. Amenazas por carga total del combustible
Amenazas por temperatura

Creacion del mapa de amenaza por temperatura a partir de la temperatura media anual multianual

N\

Amenazas por precipitacion
Creacion del mapa de amenaza por precipitacion a partir de la precipitacion media anual multianual

1 .Amenazas por tipo de combustible

Ameazas por pendiente

Creacion del mapa amenazas por pendiente a partir del modelo digital de elevacion

Frecuencia de incendios forestales

1. Estadisticas de las areas con
presencia de incendios forestales

2. Célculo del indice de
frecuencia

3. Interpolacion de la
informacion anterior.

4. Representacion grafica para el
analisis de amenaza por frecuencia de

incendios forestales

NS

Accesibilidad
2. Generacion Buffer (500m)

\Z

Calculo de la amenaza total
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incendios
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Temperatura
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MAPA DE ZONIFICACION DE AMENAZA TOTAL PARA INCENDIOS DEL MUNICIPIO DE NIMAICA

Fuente: modificado por autor de ((IDEAM), 2011).
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1. Localizacion geografica

El municipio de Nimaima se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca en la
provincia de Gualiva. Limita al norte con el municipio El Pefiol, al este con La Pefia y Utica al
oeste con Vergara 'y Nocaima y al sur con los municipios de Villeta y Quebradanegra. Posee una

altitud media de 1085 m.s.n.m y una superficie total de 62 km?.

Figura 2. Ubicacion general del municipio de Ninaima.
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Fuente: autores, 2020.

Segun la distribucion politica de Colombia realizada por el DANE 2010, el municipio de
Nimaima esta conformado por doce (12) veredas: Chaguani, Resguardo Bajo, San Miguel,
Canadas, EIl Cerro, Teresa, Pinzaima. La Tarjada, Calomo, Tobia Grande, Cafiaditas y Loma

Larga.
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En base al Protocolo para la Realizacion de mapas de Zonificacion de Riesgos a Incendios de
la Cobertura Vegetal, se formula la modelacion para la generacion del mapa de zonificacion y
evaluacion de amenazas por incendios forestales en el municipio de Nimaima, partiendo del
analisis de informacidn encontrada en las diferentes bases de datos ambientales del pais.

La evaluacion de la amenaza se realiza a partir de la zonificacion y calificacion de los
siguientes factores propios del municipio de Nimaima, los cuales confieren una mayor o0 menor

probabilidad de ser afectados por incendios.

Figura 3. Cobertura de la tierra del municipio de Nimaima.
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7.2. Factores

7.2.1. Susceptibilidad de la cobertura vegetal a los incendios

7.2.1.1.Generacion del mapa de tipo de combustibles

A partir del mapa de coberturas (Figura 3) se realiza una reclasificacion mediante la
interpretacion de los tipos de cobertura, segun los tipos de combustibles dominantes,
generandose para cada uno de ellos un valor de calificacion de acuerdo con la metodologia.

7.2.1.2.Generacion del mapa de duracion de combustibles

Esta reclasifacion también se realiza a partir del mapa de coberturas del municipio de
Nimaima, mediante la interpretacién de los tipos de cobertura, asignando de acuerdo con la
cobertura de la tierra predominante una clasificacién segln la duracion de combustibles.

7.2.1.3. Generacién del mapa de carga de combustibles

Como los anteriores factores, con el mapa de cobertura vegetal y de informacidn especifica
que se tiene sobre la biomasa de los diferentes tipos de cobertura, se genera una reclasificacion
de los tipos de cobertura asignando de acuerdo con las coberturas predominantes y contenido de
biomasa una calificacion de acuerdo con el Anexo 2. del protocolo.

Finalmente, a partir de la interseccion entre los tres mapas anteriores y realizando la suma
ponderada de amenaza para calcular la susceptibilidad, se obtiene el mapa de Susceptibilidad a
incendios del municipio de Nimaima, Cundinamarca (Figura 5). Donde se observa que tiene un
grado de susceptibilidad a incendios en mayor proporcion medio 59 % del area total del
municipio para ser exactos, le sigue un grado de susceptibilidad alto con 2264,08 hectareas que
corresponde a un 39,8 % de su area total y en menor area un grado de susceptibilidad bajo con un

1,2 % del municipio. (ver Tabla 11).
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Tabla 11. Propocionalidad del grado de susceptibilidad en hectareas del municipio de Nimaima.

Grado susceptibilidad Area (ha) %
2264.07833 39,777244
_ 3360.31269 59,0368169
Bajo 67.5023887 1,18593909

Fuente: autores, 2020.

Figura 4. Diagrama para la construccion de mapas de tipo, duracién y carga de combustible.
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Figura 5. Mapa de susceptibilidad a incendios del municipio de Nimaima.
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Fuente: autores, 2020.

Segun la Figura 5 el municipio posee un grado de susceptibilidad a incendios en mayor
proporcion de media a alto, esto se ve reflejado principalmente en las veredas El Cerroy La
Tarjada al norte del municipio. La Vereda El Cerro es el lugar que presenta una mayor
susceptibilidad a incendios por el tipo de cobertura que se encuentra en esta zona (Pastos y
cultivos, vegetacidn secundaria o en transicion) caracterizada por tener vegetacion arbustiva y de
facil combustion. La cabecera municipal cuenta con un grado de susceptibilidad baja debido a la
infraestructura en concreto y sus caminos, sin embargo, por el tipo de vegetacion que existe a su

alrededor el grado aumenta.
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7.2.2. Factores climaticos

Partiendo de la informacion climatoldgica se realizan los mapas de precipitacion y de
temperatura con su respectiva reclasificacion, estos se pueden observar en la Figura 7.

7.2.2.1. Temperatura

Se denomina temperatura a la cualidad de la atmosfera que indica la cantidad de energia solar
retenida por el aire en un momento dado, o al grado de calor o frio que hay en un lugar esta
depende de la altura; a mayor altura mayor frio y de la ubicacion segun las zonas paralelas
(Murcia, 2016). Segun la calificacidén por amenaza dada para el municipio, este se encuentra en
una categoria de frio y templado; en una mayor proporcion templado (99,67 %) y una
temperatura fria solo el 0,33%. Esto quiere decir que de las 5691 ha que tiene el municipio
5673,3 ha posee una calificacion de amenaza 4 y el resto del municipio 3.

7.2.2.2.Precipitacion

Es un factor fundamental para la realizacion de la zonificacion por amenazas puesto que
controla la cantidad de agua presente en el ambiente, considerando que existen temporadas
continuas de precipitacion y otras escasas las cuales son de fundamental importancia para el
estudio (Umafia, 2017). Para el municipio de Nimaima, el 72,42 % tiene una precipitacion entre
1000 y 2000 mm y el restando (27,58 %) de 2000 — 3000 mm al afio. Esto quiere decir que la
mayor parte del municipio tiene caracteristicas secas y 1569.87 ha presenta humedad.

7.2.3. Factor relieve

Como se puede evidenciar en la Figura 6 el municipio de Nimaima posee una amenaza alta

(68 %) sobre su territorio y muy alta en un 10% y solamente un 5% de baja a muy baja amenaza,

esto quiere que decir que incrementa el riesgo de propagacién de los incendios en el municipio.
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Figura 6. Amenaza por pendiente.
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Fuente: autores, 2020.

La amenaza por pendiente es un factor que puede generar condiciones favorables para la
propagacion de los incendios, la pendiente ayuda a que las ramas de algunos arboles alcancen y
choquen con otras de otros arboles y crea una cadena ascendente de fuego, también se debe

considerar que colabora con la accesibilidad a los incendios para su intervencion (Gomez, 2019).

7.2.4. Antecedentes de incendios

Existen ocasiones en las que los municipios no cuentan con un historial de incendios, esto
provoca que la calidad de la informacién no sea 6ptima. Sin embargo, para obtener estos datos se
utilizo el Marco SENDAI para la Reduccion del Riesgo de desastres, en este marco se encuentra
la informacion de los eventos ocurridos en el municipio, su ubicacién y la descripcion de los
mecanismos de control que realizaron su manejo.

Se refiere a la densidad vial, se considera parte de la amenaza, es fundamental en la
generacion de la probabilidad de que la poblacion pueda llegar a las areas forestales y generar

focos de incendio.



Universidad de Cundinamarca

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Ingenieria Ambiental

Figura 7. Representacion grafica del andlisis y valoracion de los factores.
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7.2.4.1.Generacion del mapa de amenaza por incendios forestales

Finalmente, partiendo del procesamiento de la informacion anterior se crea el mapa de
Zonificacién de amenaza por incendios de la cobertura vegetal y se determina el grado de
amenaza teniendo en el andlisis y la valoracion anterior.

En la Figura 9 se puede observar la zonificacion de Amenazas por incendios forestales del
municipio de Nimaima, Cundinamarca; el cual arroja como resultado una clasificacion de
amenaza alta para la mayor parte del municipio (color naranja) un area total a 4955,05 ha o un
87 % de la superficie total del municipio. Casi el 12 % tiene una clasificacion media y solamente
el 0,95 % posee una amenaza baja por incendios forestales y estos corresponden a los lugares
recurridos por aguas superficiales como los rios.

Es una cifra preocupante, que requiere de un acompafiamiento y una gestion del riesgo
apropiada por parte de las autoridades pertinentes en el municipio, en donde se consideren todas
las variables que afectan e intervienen en el crecimiento de la amenaza y por ende el riesgo de

los incendios forestales en Nimaima.

Figura 8. Porcentaje de area ocupado por la clasificacion de amenaza.
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Fuente: autores, 2020.
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Figura 9. Mapa de amenaza por incendios foretales de Nimaima, Cundinamarca.
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En lo que respecta a las veredas del municipio, todas se encuentran en un grado de amenaza
alto, exceptuando las veredas Teresa, El Cerro, la Tarjada y Chaguani que presentan niveles de
amenaza entre medio y alto (en mayor proporcién alto). Esto se debe principalmente a las
condiciones climatoldgicas, y morfométricas de la zona; son areas con puntos altos de dificil
accesibilidad, con altas precipitaciones y bajas temperaturas en comparacion con el resto del
municipio. La cabecera municipal también posee un grado de amenaza bajo por poseer poca
vegetacion y estar en cercanias a los principales afluentes del municipio.

Finalmente, la labor de los ingenieros ambientales en este tipo de escenarios es de vital
importancia para la formulacidn de estrategias que ayuden a evitar la ocurrencia de siniestros
sobre el territorio. EI manejo de herramientas como lo son los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y su correcto andlisis fortalecen las estrategias municipales para la toma de

decisiones y la adecuada planificacion de la gestion del riesgo del municipio.
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8. CONCLUSIONES

La informacidn necesaria para la elaboracion del mapa de zonificacion por amenazas de una
unidad territorial se puede obtener de las diferentes plataformas y bases de datos geo ambientales
de las redes de entidades publicas, estas proporcionan informacion disponible a nivel nacional,
sin embargo, cabe resaltar que esta informacién se encuentra desactualizada y en algunas
ocasiones con mas de 10 afios de antigliedad, razon por la cual, el procesamiento y analisis de los
datos puede no brindar ni registrar la realidad territorial.

A partir de las coberturas vegetales presentes en el municipio y en funcion de cada uno de
los factores tipo, duracion y carga de combustible indican que el municipio de Nimaima
presenta las condiciones necesarias para la generacion, propagacion y prolongada duracion
del un incendio, por ellos el nivel de susceptibilidad da alto para esta entidad territorial.

La zonificacion de la amenaza por incendios forestales obtenida a través de productos e
informacion cartogréfica permite clasificar un territorio en diferentes niveles de amenaza con
adecuadas ubicaciones geogréficas. El uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
facilita la realizacion y actualizacion de la informacién, asi mismo puede ser parte de un
sistema de analisis utilizado para distintas interpretaciones.

Es indispensable incluir la gestion del riesgo de desastres naturales en los planes de
ordenamiento territorial desde un punto de vista técnico y profesional para asi adaptarse a los
cambios del territorio y contar con mecanismos que permitan medir, evaluar, analizar y
monitorear los factores de una emergencia de cualquier naturaleza. Los mapas de
zonificacion deben ser una herramienta para el Sistema de Informacion Territorial que sirva
como eje para la prevencion y la mitigacion del riesgo municipal que apoye la toma de

decisiones.
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10. ANEXQOS

a. Modelo digital de elevacion (DEM)
b. Salidas graficas
Mapas presentados en el documento en alta resolucion en PDF y JPG.
c. Informacién Geografica (GDB)
La informacidn geografica usada y generada se encuentra dentro de la GDB
d. Explicacion (.txt)

Contiene la explicacion del contenido de la GDB.




