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Resumen

El presente trabajo tiene como principal objetivo generar la zonificacion de Amenaza por
incendios forestales a escala 1:25.000, en el Parque Nacional Natural Paramillo, tomando como
referencia la metodologia correspondiente al “protocolo para la realizacion de mapas de
zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura vegetal” por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM) en el afio 2011, esta metodologia
incumbe la evaluacién de cinco componentes susceptibilidad de la vegetacion a incendios, los
cuales son: factor relieve, accesibilidad, factor historico y factor climatico; a este Gltimo se
incorporan tres variables adicionales: solana-umbria, brillo solar y direccion de vientos
predominantes. La elaboracion de esta investigacién tiene una gran importancia, dado que, se va
a poder identificar las posibilidades que tiene esta &rea protegida al ocasionarse un incendio
forestal. De igual manera, se tendra el mecanismo para la preparacion, prevencion y mitigacion
por este fendmeno. Para ello, se buscara implementar un sistema de informacién geogréafica — SIG
que permita el almacenamiento, procesamiento analitico y la visualizacion de resultados a nivel

espacial.

Palabras clave: (Zonificacion, Amenazas, Incendios, cobertura vegetal, SIG).



ABSTRACT

The main objective of this work is to generate the zoning of the threat of forest fires at a
scale of 1:25,000, in the Paramillo National Natural Park, taking as a reference the methodology
corresponding to the "protocol for the realization of zoning maps of fire risks of the vegetation
cover" by the Institute of Hydrology, Meteorology and Environmental Studies of Colombia
(IDEAM) in 2011, this methodology involves the evaluation of five components susceptibility of
vegetation to fires, which are: relief factor, accessibility, historical factor and climatic factor; Three
additional variables are incorporated into the latter: sunshine-shade, solar brightness and direction
of prevailing winds. The elaboration of this investigation is of great importance, since it will be
possible to identify the possibilities that this protected area has when a forest fire occurs. In the
same way, there will be a mechanism for the preparation, prevention and mitigation of this
phenomenon. For this, it will seek to implement a geographic information system - GIS that allows

the storage, analytical processing and visualization of results at a spatial level.

Keywords: (Zoning, Threats, Vulnerability, Fires, vegetation cover, SIG).
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1. Planteamiento del problema de investigacion y su

justificacion

1.1 Descripcion del area problematica

Castillo, Pedernera y Pefia (2003) anotan en el contexto global, que desde 1970 se ha
observado la mayor tasa de destruccién de los ecosistemas tropicales producto de los incendios,
esto se da a causa de la tala de bosques y de la utilizacion del fuego para la adecuacion de terrenos
para usos agricolas y pecuarias. La situacion se agrava en los ecosistemas forestales cuya tasa de
deforestacion se eleva a una tasa anual promedio de 11,2 millones de hectareas, correspondiente a
20 hectareas por minuto. Es asi, que tal estimacion deja ver la tendencia hacia la desaparicion de

los bosques en un tiempo aproximado a los 50 afios.

Los autores Castillo, Pedernera y Pefia (2003) anotan lo siguiente:

El fuego es un regulador natural de algunos ecosistemas, por lo cual la ocurrencia de
incendios forestales en muchas partes del mundo responde a comportamientos climaticos
y a la susceptibilidad natural o adaptacién de la vegetacion a la ignicion y la inflamabilidad,
especialmente en periodos de sequedad. Las tormentas eléctricas y erupciones volcanicas
son las causas naturales mas frecuentes por las cuales el fuego se hace presente (p.1).

Los regimenes de fuego historico traen consecuencias negativas para la biodiversidad,
denominandose perturbaciones, segin precisa Pausas (2020). Particularmente en el Parque
Nacional de Yellowstone (oeste de los EEUU), -mas antiguo del mundo, creado en 1872, y una de
las reservas internacionales de la Biosfera y Patrimonio Mundial de la Unesco-, ha sufrido varios
incendios forestales los cuales afectaron mas de 500.000 hectareas (Pausas, 2020). Los registros
histdricos evidencian la recuperacién de los bosques en un estado similar al anterior, en un periodo

de diez anos.



Nuevamente Pausa (2020) afirma que en la Tierra existen puntos calientes de biodiversidad
donde hay ecosistemas tropicales y algunos de montafa. La mayor parte de los incendios forestales
se ocasionan en la Cuenca Mediterranea, California, sur de Australia, sur de Africa.

Segun la Oficina de Asistencia para Desastres en América Latina y el Caribe (USAID,
2001), los incendios forestales son fuegos en bosques naturales o plantados producidos por la
accion del ser humano o causados por la naturaleza, y que avanzan sin ningan control, ocasionando
impactos que van desde dafios en los recursos suelo, agua, ecoldgicos, climaticos, econémicos,
sociales y culturales. Este tipo de emergencia genera afectaciones ambientales de dificil
cuantificacién, que incrementan con las préacticas culturales incorrectas que han pasado de
generacion en generacion, por ejemplo, con la realizacion de las llamadas quemas controladas, las

cuales facilmente pueden perder su control y dar paso a un incendio forestal.

Para Colombia, en relacion a la informacion disponible, se estima que gran porcentaje de
la totalidad de los incendios forestales tienen origen antrépico, incluyendo los generados con fines
de ampliacién de las fronteras agricolas, como los causados por negligencia cuando no se toman
las precauciones necesarias en actividades de quemas agricolas o por descuido a raiz de fogatas,
fumadores y actividades que involucran la quema de pélvora y caceria de animales. También se
incluyen los incendios forestales generados de manera accidental a partir de la caida de redes
eléctricas sobre la vegetacion y atentados terroristas (Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y
Cambio Climatico [IDIGER], s.f.).

Colombia es un pais econdmicamente desarrollado basado principalmente en el uso de
recursos naturales, aunque muy rico en este tipo de recursos, la explotacion inadecuada de estos
ha creado una degradacion diaria principalmente en la calidad de vida. En el afio 2016, se identificd
72.416 hectareas (ha) de bosque afectadas por incendios asociados a deforestacion. La ocurrencia
de los incendios forestales es una situacion multicausal, son altamente dinamicos en el tiempo, el
espacio y generador de impactos sobre el medio natural y social. En este sentido, es importante
mencionar que, al menos el 95% de los eventos reportados en Colombia son causados por el ser
humano. (IDEAM, 2017).

Aguilera et al (2009) en su trabajo “Distribucion geografica y temporal de incendios en

Colombia utilizando datos de anomalias térmicas” sustenta que los porcentajes de focos de calor
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detectados, menos del 10 % ocurren dentro Areas Protegidas (3.3%), como lo es el caso del Parque
Nacional Natural Paramillo y que el porcentaje méas elevado, como era de esperar, del 90.5%
ocurren en el resto del pais, sin embargo, esto no excluye que en algin momento el parque el

Paramillo se vea afectado por este tipo de fendmeno.

Asi mismo, los departamentos de Cérdoba y de Antioquia son muy vulnerables a los efectos
del cambio climaético, debido a la alta sensibilidad y la baja adaptabilidad de los socioecosistemas
del territorio, por ejemplo, a escala interanual la variabilidad climética de la época seca y lluviosa
en Colombia y por tanto en Cérdoba y Antioquia, estan controladas principalmente por el evento
El Nifo, éste se define como un patron climatico recurrente que implica cambios en la temperatura

de las aguas en la parte central y oriental del Pacifico tropical.

La Corporacion Autonoma Regional de los Valles del Sina y del San Jorge - CVS (2019),
arguye que el fenédmeno del Nifio lo provoca el aumento de la temperatura del ambiente y la
disminucion de lluvias en el primer trimestre de cada afio y como consecuencia genera una
disminucion de los niveles de los rios y un incremento acelerado de las alertas rojas por incendios

forestales.

Por su parte, la Unidad Administrativa Especial Parques Nacionales Naturales de Colombia
(UAESPNN), en proceso de actualizacién del Plan de Manejo (2016) indica que el Parque
Nacional Natural Paramillo hace parte de las 62 areas protegidas de Colombia y es la décima méas
grande del pais, representando el 4% del territorio nacional. Es considerado como una region
estratégica que cuenta con una extension de 504.643 hectareas, localizado en el extremo norte de
la Cordillera Occidental de los Andes colombianos. De acuerdo con la resolucion que declara al
Parque Nacional Natural Paramillo y segun indican los limites departamentales oficiales que
ofrece el IGAC, se estima que un 72,88% del &rea protegida esta en jurisdiccion del departamento
de Cérdoba con jurisdiccion en los municipios de Tierralta, Montelibano, Puerto Libertador, San
José de Uré y el 27,12% en Antioquia en los municipios de ltuango, Peque, Dabeiba, Mutata,
Chigorodo y Carepa (UAESPNN, 2016). Ver figura 1.

En el Parque Nacional Natural Paramillo (PNNP) se protege los ecosistemas naturales del

Alto Nudo del Paramillo y gran parte de las estribaciones de las serranias de Abibe, San Jerénimo



11

y Ayapel, en el que se conservan ecosistemas de gran importancia como la selva himeda tropical,
planos inundables, bosques andinos y subandinos. De igual manera, cuenta con humedales y
paramos que se distribuyen en pisos altitudinales que oscilan entre los 125 M.S.N.M en su parte
norte hasta los 3.960 M.S.N.M en el sur.

Figura 1. Ubicacion del Parque Nacional Natural Paramillo
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Cabe decir que, en el segundo trimestre de 2018, la deforestacion se focalizé al sur del
departamento de Codrdoba, en proximidad al Parque Nacional Natural Paramillo, mas
especificamente en el municipio de Chigorodo, sobre los rios Guapa y Ledn, segun la noticia de
Moreno (2018), reporte registrado en el boletin namero 15 del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

Asi las cosas, “(...) Se identifican actividades agricolas de uso licito e ilicito que
promueven la ampliacion de la frontera agricola. Estas actividades son dinamizadas a
través de los incendios provocados. Por Ultimo, la extraccion de madera para el uso local y
comercial. Se presume que la mayoria de actividades que afectan los bosques son

promovidas por grupos armados”, advierte el informe” (Moreno, 28 de agosto de 2018).

Es importante reconocer que el area protegida (AP) ha presentado en la Gltima década la
pérdida de aproximadamente el 10% de su cobertura vegetal natural, siendo el area protegida del
SPNN con el mayor indice de deforestacion, situacion que esta evidentemente relacionada con
la ocupacion de grupos humanos representados en veintitrés sectores de ocupacidén campesina,
el cual se sintetiza en una cifra cercana a las 2.223 familias campesinas que han colonizado el AP,
afectando un area aproximadamente de 92.000 hectéreas, lo que corresponde el 20% del Parque.
Para ello, se han creado vias de acceso terrestre secundarias y terciarias (caminos, carreteables y
senderos) y existen tres territorios indigenas de la etnia Embera Katio traslapados en un 24% del
area protegida. Las principales presiones en el area protegida son la tala selectiva, caceria,
ganaderia, agricultura, establecimiento de cultivos de uso ilicito y mineria, todas estas presiones

causadas principalmente por la ocupacion campesina.

Estas comunidades campesinas hacen un uso del territorio desarrollando actividades de
tumba, quema, para el establecimiento de cultivos de pan coger y posteriormente establecimiento
de pastos para introducir vacunos. De igual manera, para el establecimiento de cultivos de uso
ilicito, las actividades mencionadas anteriormente estan asociadas a las formas de colonizacion del
PNN Paramillo, actividades que actian como ejes de la economia inicial y permiten darle

sostenibilidad econdmica al proceso de colonizacién espontanea.
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Por otro lado, la poblacion indigena esta constituida por familias de la etnia Embera-Katios
y Emberd Chami, las cuales estan agrupadas por comunidades, que se localizan a lo largo de los
cauces de los principales rios, Verde, Sini y Esmeralda. Estas hacen uso del territorio, de manera
que explotan chagras o areas donde cultivan en sistemas tradicionales (tumba y quema), cultivando
asi: arroz, maiz, yuca. En este caso, el PNN Paramillo presenta incendios controlados al igual que
en su zona aledafia, con una frecuencia de ocurrencia. De igual manera, han tenido una tradicién
de explotacion del recurso forestal, el cual ha trascendido hasta hoy y se considera que son uno de
los mayores depredadores del recurso al interior del AP, dado que en los Gltimos 20 afios recibian
un pago bimensual por la licencia de construccion y compensacién de Urra, y hoy, al no tenerlo

estan en la busqueda de recursos para sostener a sus familias.

1.2 Formulacién del problema

Debido a la riqueza ecosistémica que alberga la biodiversidad del PNN Paramillo, se
presentan amenazas ocasionadas por la ocurrencia de los incendios forestales, ésto lo origina la
actividad antropica (expansién agricola y pecuaria, cultivos de uso ilicito), debido a que producen
quemas controladas que vuelven susceptibles a la cobertura vegetal. Los factores climaticos, el
relieve, la accesibilidad a la zona (vias secundarias y terciarias) y los factores histdricos inciden

en los niveles de amenaza.

¢ Cudles son las zonas de amenaza por la ocurrencia de los incendios forestales en el Parque
Nacional Natural Paramillosegun sus niveles y factores asociados con base en la aplicacion de los

sistemas de informacion geografica?



14

1.3 Justificacion

Se puede decir que los incendios forestales pueden constituir uno de los factores de
degradacion mas graves del patrimonio ambiental y una amenaza para bienes materiales e incluso
vidas humanas, en especial cuando se convierten en grandes incendios. Sus repercusiones pueden
ser mas devastadoras cuando afectan a las Areas Naturales Protegidas (AP), al ser éstos los lugares
albergues de los mayores valores naturales y culturales del pais (Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién; Gobierno de Esparia Sf).

Dado lo anterior, esta investigacion surge de la necesidad de fortalecer el conocimiento en
la lucha contra los efectos negativos del fuego, especialmente en area ecosistémicas de gran
importancia ambiental y cultural, como lo es el Parque Nacional Natural Paramillo, con el fin de
evitar que se ocasione o en el caso de que tenga lugar, tratar de controlarlo y asi poder reducir al
minimo las perdidas ambientales y humanas que habitan el PNNP; es por ello que seria de gran
importancia dado que este analisis brindaria una zonificacion acertada teniendo en cuenta todos
los parametros para poder establecer, en cierto modo, un esquema el cual va a ser de gran utilidad
para el PNNP en su gestion, también a los organismos gubernamentales en las diversas estrategias
de proteccion y prevencion de riesgos de incendios en la region, a las alcaldias municipales, dado

que gran porcion de sus territorios se encuentran traslapados por el PNNP.

En la actualidad existe personal capacitado para control y el manejo del fuego, sin embargo,
conocer las areas propensas 0 con mayor riesgo a presentar incendios en la cobertura terrestre, sera
de vital importancia, ya que, se podra actuar de manera anticipada sobre el medio, de este modo la
prevencion y la zonificacion de amenaza por incendio forestal juega un papel fundamental.
ICONA (1983-1985), de todo ello se deriva la necesidad de emplear un sistema de informacion
geografica que permita la consulta de los niveles de amenaza (climaticos, histéricos, de relieve,
accesibilidad a la zona) a los incendios forestales (poblacional, patrimonial, econémica,
infraestructura y territorial), de la interaccion de los factores implicados para tener un
conocimiento espacial de las areas susceptibles a incendios, con el proposito de identificar las
zonas que signifiquen algin grado de amenaza y asi apoyar en la atencién, articulacion y

planeacion de proyectos para poder mitigar estos efectos.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Analizar las Amenazas por incendios forestales en el Parque Nacional Natural Paramillo,
segun sus niveles y factores asociados, mediante el uso de sistemas de informacion geografica para
la toma de decisiones en la gestion del PNN Paramillo.

2.2.  Objetivos especificos

- Identificar los principales factores e informacion para la determinacion de la amenaza a
incendios forestales

- Describir la distribucién de los focos de calor en el Parque Nacional Natural Paramillo en
un periodo de 10 afios.
- Identificar la zonificacion de amenazas de incendios de acuerdo a la interaccién de los

factores climaticos, historicos, de relieve y accesibilidad a la zona .



3. Antecedentes

En el tema de investigacion son diversos los avances y estudios realizados para controlar y
prevenir incendios forestales, para ello cada afio los diferentes organismos de control en todo
mundo competentes en el tema, generan cartografia precisa de las zonas mas vulnerables a la
presencia de estos episodios. A nivel global Chuvieco et al. (2014) disefiaron un mapa de
vulnerabilidad por el fuego que evalla el dafio de los incendios forestales a los ecosistemas del
mundo. Para ello, consideraron tres componentes de la vulnerabilidad, los culés fueron: la
provision de servicios ecosistémicos, la riqueza y la fragilidad ecologica y el valor de las casas en
la interfaz urbano-forestal, con el fin de estimar los valores ecoldgicos a partir de la relevancia de
la biodiversidad, el estado de conservacion y la fragmentacion.

El retraso de la regeneracion ecoldgica se estimd a partir de la adaptacion a los incendios
y el potencial de erosion del suelo. Para evaluar el valor de las casas se tuvo en cuenta los precios
de mercado de bienes raices y terrenos por cada pais, el nivel de desarrollo econémico y la densidad
poblacional. En el resultado obtenido con este estudio, se encontrd que las areas mas vulnerables
son los bosques tropicales de la cuenca del Amazonas, Africa central y el sudeste asiético; los
bosques templada de Europa, América del Sur y el noreste de América, y los corredores ecoldgicos
de América Central y del sudeste asiatico. Como tesis de grado doctoral en la Universidad
politécnica de Madrid, Vicente y LOpez, Francisco Javier de (2012), en el que disefiaron un modelo
de riesgo integral de incendios forestales mediante técnicas multicriterio y su automatizacion en

sistemas de informacion geogréfica, aplicado en la Comunidad Valenciana.

Vargas y Campos (2018) realizaron un estudio en el Area de Conservacion Guanacaste en
Costa Rica, cuyo propésito fue el de implementar un modelo de vulnerabilidad a incendios
forestales que permitiera identificar areas prioritarias para el control del fuego. EI modelo fue
disefiado, de manera que, integrara componentes ecoldgicos como calidad visual y biodiversidad,
y componentes socioecondmicos como infraestructura y servicios ecosistémicos presentes en el
area de estudio. Teniendo como resultados del andlisis, se pudo encontrar que en las areas mas
vulnerables a incendios forestales existe un sin nimero de especies de alto valor ecoldgico y mayor

desarrollo de servicios ecosistémicos en el area de conservacién Guanacaste en Costa Rica.
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Por su parte, Guzman y Rodriguez (2008) disefiaron un modelo espacial para evaluar el
riesgo y la vulnerabilidad a incendios forestales en un area protegida, el cual es el Parque Nacional
Tunari en el departamento de Cochabamba, Bolivia. Utilizaron el método de Analisis Espacial
Multicriterio y la estructura del indice de peligro de incendios forestales, en el que incluyeron tres
componentes: combustibles forestales que tienen una alta o baja densidad de cobertura;
componente meteoroldgico, que se estructuraron con la integracion de la temperatura superficial,
la precipitacion total mensual y vientos predominantes, de igual manera le incluyeron el
componente de causa derivado de la evaluacion de elementos socioculturales y de uso del suelo.
Tuvieron como resultado que los valores finales del indice de riesgo y vulnerabilidad mantienen
un buen nivel de correlacion entre dicho indice y los incendios que se producen por el aumento de
vientos y por la época seca se le suma las practicas agricolas de los campesinos como lo son las

guemas controladas.

En el d&mbito Nacional se han realizado diversos estudios, aplicando sistemas de
informacidn geogréafica en lo correspondiente a los incendios forestales, tal es el caso de (Ossa,
2013), el cual realiza la estructuracién y montaje de un sistema de informacion geo-referenciada
como instrumento de apoyo para la formulacion y puesta en marcha del programa regional para la
prevencion y mitigacion de incendios forestales en Caldas, este trabajo comprende a los
municipios de Manizales, Villamaria y Neira, donde se localiza la Zona con funcion
Amortiguadora o area aledafia del Parque Nacional Natural de los Nevados. Para el desarrollo del
trabajo se emplearon herramientas de los sistemas de informacién geogréfica, que comprendia la
parte forestal, ya que cuentan con las herramientas necesarias para manejar la informacion
geografica de una manera facil y confiable; también, se dispuso de una metodologia propuesta por
el Ministerio del Medio Ambiente, la cual sirvi6 como retroalimentacion de una matriz que

comprende todas las variables utilizadas en el trabajo.

En el trabajo de investigacion (Forero, 2016) “Identificacion del Riesgo por Incendios
Forestales en el Municipio de Villa de Leyva, Boyaca a Través de un Sistema de Informacion
Geografica y Percepcion Remota como Complemento al Plan de Atencion y Prevencién de
Desastres y Gestion del Riesgo Municipal”, en el cual el resultado se genera a partir de la
integracion y ponderacion de factores de anélisis espaciales asociados a vulnerabilidades y

amenazas de acuerdo a la metodologia establecida en el “Protocolo para la realizacion de mapas
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de zonificacion de riesgos a incendios forestales de la cobertura vegetal Escala 1:100000”
elaborado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia —
IDEAM.

En este mismo afo, El documento “Zonificacién de amenazas por incendios forestales en
el sector rural del municipio de Tota Boyaca con el empleo de SIG” realizado por Arias (2016),
que especifica “Su objetivo se centra en producir un mapa de amenazas por incendios forestales
en el sector rural del municipio de Tota, mediante la implementacion de una nueva propuesta
metodologica con el empleo de SIG”. Adicionalmente, se relaciona estudios que han utilizado de
base dicha metodologia, sumado a la implementacion de un Sistema de Informacion Geografica
S.I.G. “Zonificacién de Riesgos a incendios forestales en la cuenca del Rio Coello en el
Departamento del Tolima” (Mejia Quesada, 2017). Este estudio se enfoca en evaluar la amenaza,
susceptibilidad, vulnerabilidad historica, territorial y ecosistémica de la cuenca del rio Coello ante

los incendios forestales definiendo las areas de mayor riesgo, cuantificandolas y reportandolas.

Se realiz6 el mapa de Riesgo por Incendios Forestales en el Departamento del Cesar
realizado por Corporacion Auténoma Regional del Cesar [CORPOCESAR], 2011, este proyecto
tuvo como objetivo central obtener la zonificacion de la amenaza por ocurrencia de incendios
forestales en jurisdiccion de CORPOCESAR, en que se evalud la amenaza y vulnerabilidad
ocasionada por estas conflagraciones, con el fin de obtener mediante la ponderacion de estas dos
variables el riesgo total a estos eventos, en que se tuvo como resultado el mapa de zonificacion del

territorio en unidades homogéneas.

Por otro lado, en el proyecto de grado en la universidad Francisco De Paula Santander
Ocafia, Herrera (2016), realiza la determinacion de zonas de riesgo por incendios forestales en el
area de distribucion del bosque seco tropical, en el municipio de Ocafia - Norte de Santander. para
ello, se emplearon como principales herramientas, las tecnologias de la informacion geogréfica,
para la gestion de datos e informacion necesaria, que permitié implementar un protocolo disefiado
por el instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) en el afio 2011, que
se basa en el andlisis previo de amenaza y vulnerabilidad para posteriormente obtener las zonas de

riesgo.



4. Referente normativo y legal

Teniendo en cuenta lo dispuesto en la constitucion politica de Colombia, se han
reglamentado diferentes politicas y normas que permiten fijar criterios y orientar una atencion
ideal para evitar desastres o acontecimientos que afecten la biodiversidad del pais, en la que no
solo los funcionarios del sector publico deben acatar y cumplir sino, también, la misma comunidad
tanto campesinas como indigenas del pais, para poder tener un adecuado seguimiento y evaluacion

ante los factores de riesgo que se lleguen a presentar.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MAVD en conjunto con la Unidad
Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres — UNGRD, han trabajado en conjunto desde el
afio 1991 con la institucién vigente a esa época, el Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y del Ambiente — IDERENA4 y posteriormente con el MAVD en el marco del Decreto
919 de 1989 y actualmente, bajo la Ley 1523 de 2012 mediante la Comision Asesora para la
Prevencién y Mitigacion de los Incendios Forestales integrando actores municipales,
departamentales y regionales que aporten, de acuerdo a su ambito de estudio y profesion,

soluciones acordes establecidas de acuerdo a las siguientes reglamentaciones:

Ley 3572 de 2011: Se crea la Unidad Administrativa Especial Parques Nacionales
Naturales de Colombia

Normatividad Descripcion Ley 2 de 1959: Se reglamentan reservas forestales junto a la

proteccién de suelos y agua

Ley 2811 de 1974: Se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de

Proteccion al Medio Ambiente

Ley 46 de 1988: Creacion del Sistema Nacional para la Prevencién y Atencion de

Desastres

Decreto 919 de 1989: Reglamentacion del Sistema Nacional para la Prevencién de

Desastres
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Ley 99 de 1993: Crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA) Asignacion de funciones
especificas a las autoridades ambientales en materia de atencion y prevencion de desastres con el

proposito de proteger el medio ambiente. Crea las CAR

Ley 115 de 1994: Ley general de educacion, adquisicion de conciencia para la

conservacion, proteccion y mejoramiento del medio ambiente y prevencion de desastres

Documento CONPES 2384 de 1996 — Politica de Bosques: Establece la necesidad de
formular y poner en marcha el “Programa Nacional para la Prevencion, Control y Extincion de

Incendios Forestales y rehabilitacion de areas afectadas™

Decreto 2340 de 1997: Conformacion de las Comisiones Asesoras para la prevencion
mitigacion de Incendios Forestales en el nivel nacional, regional y local, y asignacion de funciones

y responsabilidades
Decreto 93 de 1998: Plan Nacional para la Atencion y Prevencion de Desastres
Documento CONPES 3125 de — 2001: Plan Nacional de Desarrollo Forestal

En el Subprograma “Proteccion en Incendios Forestales” se establecio que deben
formularse planes de contingencia regionales y municipales contra incendios forestales; la
consolidacion de la Red Nacional de los Centros Regionales de Respuesta Inmediata; y el

Desarrollo e implementa mecanismos y sistemas de deteccidn y monitoreo de Incendios Forestales.



5. Referente teorico

El IDEAM (2011), a través de una consultoria con el biélogo Gabriel Paramo, se establecio
el protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura
vegetal a escala 1:100.000, se hizo con el fin de poder ser aplicado por los entes regionales y
locales encargados de la gestion del riesgo en Colombia como lo son las Corporaciones Autébnomas
Regionales CAR, Gobernaciones, Municipios y Areas del Sistema Nacional de Parques Nacionales
Naturales — UAESPNN, y asi poder brindar un marco de referencia que permita realizar analisis
estandarizados y resultados comparables entre si. EI protocolo se estructura en forma de fichas
metodoldgicas, que corresponden a cada etapa o fase que es necesario seguir. Se requiere que para
una mayor facilidad de aplicacion se utilice como herramienta de modelamiento espacial un

sistema de informacion geografica o SIG.

El Protocolo desde el afio 2011 se constituye en el documento oficial para la determinacion
de areas de riesgo por incendios forestales en Colombia, el cual permite identificar escenarios de
amenaza de una manera detallada a partir de la informacion suministrada por las diferentes
entidades oficiales a nivel nacional y regional, integrando un estudio méas detallado, siguiendo
lineamientos internacionales y nacionales de acuerdo con la legislacién establecida para tal fin.

Este proyecto corresponde a una investigacion aplicada, mediante la implementacion de la
metodologia estandarizada establecida por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), en el afio 2011, que tiene como eje principal el Parque Nacional Natural
Paramillo y su area de influencia. Es preciso mencionar que esta metodologia se adapta a la escala
de trabajo, utilizando los insumos a escala 1:25.000 y fundamentando en el modelo metodoldgico,
el modelo metodoldgico parte del reconocimiento de 4 principales variables explicativas tales
como: La susceptibilidad de la vegetacion a incendios forestales, factores climaticos, factor relieve

y la accesibilidad vial.

A continuacion se realiza una breve ilustracién de los términos utilizados en dicho

proyecto:

Incendio de la cobertura vegetal: Se define como el fuego que se propaga, sin control
sobre la cobertura vegetal, cuya quema no estaba prevista. (IDEAM, 2011)
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Amenaza: Peligro latente que representa la posible manifestacion de un fendémeno
particular (en este caso un incendio de la cobertura vegetal), de origen natural, socio-natural o
antropogeénico, en un territorio particular, que puede producir efectos adversos en las personas, la

produccidn, la infraestructura, los bienes, los servicios y el ambiente (IDEAM, 2011).

Susceptibilidad de la vegetacion frente a los incendios de la cobertura vegetal:
Caracteristicas intrinsecas de la vegetacion y los ecosistemas (carga de combustibles, disposicion
y combustibilidad), que le brindan cierto grado de probabilidad de incendiarse, propagar y
mantener el fuego. Hace parte de la amenaza. (IDEAM, 2011)

Amenaza por Incendio Forestal: Es un factor de riesgo sobre un elemento o grupo de
elementos expuestos (vegetacion), que se expresa como la probabilidad de que un evento
(incendio) se presente con una cierta intensidad, en un sitio especifico y en un tiempo definido.
(IDEAM, 2011).

Sistema de Informacion Geografica (SIG): Es un conjunto de hardware, software, datos
y personas, que mediante procesos orientados facilitan la manipulacion, andlisis, modelado y
representacion de informacion geogréaficamente referenciada, para dar solucién a problemas de
planificacién y gestion. Un SIG permite interactuar con dicha informacion para lograr objetivos

concretos (Beltran, 2013).

Un SIG analiza la ubicacion espacial y organiza la informacion visualizandolas mediante
capas Yy escenas 3D, con estas capacidades se pueden revelar informacién mas profunda sobre los
datos, como patrones, relaciones y situaciones que sirven de ayuda a los usuarios en la toma de
decisiones (Esri, 2019).

El SIG permite encontrar informacion geografica organizada, a través de identificadores
asociados a los objetos graficos de un mapa digital, sefialando un objeto para conocer sus atributos
0 preguntando por un registro en la BBDD para conocer su localizacion en la cartografia
(\Valdiviezo Castro, 2019).

Componentes de un Sistema de Informacion Geogréafica: Segun Olaya (2014) un Sistema de

Informacion Geogréfica tiene los siguientes componentes:
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Datos: Son la materia prima para el desarrollo de un SIG, contiene la informacion

geogréfica.
Métodos: Conjunto de metodologias y formulaciones que se aplican sobre los datos.
Hardware: Equipo para ejecutar el software.
Personas: Se encargan de disefiar y utilizar el software.

Software: Aplicacion informatica que trabaja con los datos e implementa métodos. Asqui
Poma (2015) manifiesta que el software es la parte medular porque gestiona las funciones,

herramientas, procesos y visualizacion de los entes geograficos.

Por su parte Hernandez Yoc (2014) indica que el software se compone de los siguientes

elementos:

- Herramientas para la entrada y manipulacion de informacion geografica.
- Un Sistema Manejador de Base de Datos.
- Herramientas de busqueda, analisis y visualizacion geogréfica.

- Unainterfaz grafica de usuario (GUI) para el facil acceso a sus herramientas.

Base de datos — BD: E un almacén de datos relacionados con diferentes formas de
organizacion, representan aspectos del mundo real que son de interés de los usuarios, son
almacenados para un propdsito especifico; esta organizacién permite que un programa del
ordenador seleccione los datos rapidamente para que puedan ser recobrados, actualizados,

insertados o borrados (Gutiérrez, 2009).

En la actualidad es muy importante almacenar los datos espaciales en un SIG mediante una
geodatabase, con la finalidad de que la informacion sea masiva y ayude en la toma de decisiones.
Una geodatabase permite escalar en tamafio y operatividad, su mecanismo de almacenamiento es

por medio de tablas en un disco del servidor (Asqui Poma, 2015).



6. Metodologia

6.1. Enfoque metodoldgico

Cuantitativo con aplicacion de los sistemas de informacion geografica que integra
variables: La susceptibilidad de la vegetacion a incendios forestales, factores climaticos, factor

relieve y la accesibilidad vial.
6.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio considerado en esta investigacion es aplicado, mediante la utilizacion de
técnicas de analisis espacial que se espera tener como fundamento conocer y caracterizar los
factores que influyen o condicionan el desarrollo de un incendio. Asi mismo, las fuentes
consultadas fueron de tipo documental, ya que no se realiz6 trabajo de campo ni se manipularon

variables obtenidas de bases de datos primarias.

6.3. Procedimiento

Teniendo en cuenta la necesidad de generar un mapa de amenaza, como insumo para la
prevencion de incendios forestales o para la planificacion en el control de posibles incendios en el
Parque Nacional Natural Paramillo, para lo cual se adoptara el Protocolo propuesto por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia para la Realizacién de Mapas
de Zonificacién de Riesgos a Incendios de la Cobertura Vegetal.

El protocolo utiliza pardmetros climéaticos en condiciones normales, mitigacion,
accesibilidad, sensibilidad de la vegetacidn y sucesos histéricos como variables para determinar el
nivel de riesgo de incendios forestales en el area. Por lo tanto, es necesario recopilar la informacion
cartografica necesaria con anticipacion.

A continuacion se detallard por actividades la consecucion de cada objetivo planteado a

desarrollar en la investigacion:

Fase 1: Identificar los principales factores e informacion para la determinacién de la

amenaza a incendios forestales.
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Actividad 1: EIl principal insumo para la definicion de la metodologia, como ya se ha
mencionado anteriormente, es el protocolo del IDEAM que esta destinado a la realizacion del
mapeo de zonas de amenaza a incendios, y asi llevar a cabo la zonificacion. Ahora bien, se necesita
realizar la respectiva recopilacion de la informacion, utilizando los diferentes geoportales de las
diferentes instituciones del pais, donde se podra realizar las descargas de la informacion en formato
Shape de las capas a utilizar, para dicho recopilacion se hard uso de: el Sistema de Informacion
Ambiental Colombiano (SIAC), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), portal de Datos Abiertos del Gobierno

Nacional, NASA (FIRMS) Fire information for resource management system, entre otros.

En esta etapa se busca ponerse en contexto con la metodologia y el alcance del proyecto
identificando la calidad de la informacidn disponible, asi como el manejo del software en este caso
ArcGIS 10.8. Es de resaltar que la capa de cobertura vegetales es un insumo fundamental con el
que ya se cuenta para el PNNP afio 2021, la cual fue generada a escala 1:25000 teniendo como
referencia las clasificaciones y definiciones de la “Metodologia CORINE Land Cover Adaptada
para Colombia, escala 1:100.000.

Actividad 2: Teniendo en cuenta el modelo I6gico de la metodologia para la zonificacion
de amenaza por incendios de la cobertura vegetal, se define los procesos y las herramientas Utiles
para llevar a cabo los analisis, asi mismo se crea una geodatabase temética. Con lo anterior se
permitird capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar de forma integral los datos de

trabajo.

Fase 3: Describir la distribucion de los focos de calor en el Parque Nacional Natural
Paramillo en un periodo de 10 afios mediante la implementacion de un Sistema de

Informacién Geografica como base inicial en la identificacion de las amenazas.

Actividad 1: Descargar la informacion estadistica georreferenciada sobre incendios
forestales generada a partir de informacion satelital NASA (FIRMS) Fire information for resource

management system, en el periodo 2012 — 2022
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Actividad 2: Se procedera a realizar los diferentes cruces de la informacién con las capas
que se tienen del PNNP como los son: Limites de los sectores de ocupacion campesina, Limite de
los resguardos indigenas que se traslapan con el Parque, con el fin de determinar la distribucion
que se tiene tanto espacial como temporalmente y las afectaciones que estas han tenido en el

territorio.

Fase 4: Identificar la zonificacion de amenazas de incendios de acuerdo a la interaccion de
los factores climaticos, historicos, de relieve y accesibilidad a la zona mediante los sistemas

de informacion geograéfica.

A traveés de las herramientas de SIG, se aplicara la metodologia establecida en el protocolo
IDEAM, que se basa en el uso de la informaciéon de factores climaticos, factores de relieve, factores
de accesibilidad, factor historico y la susceptibilidad de la vegetacion a incendios, para establecer
el grado de amenaza a incendios forestales al que estd expuesto el Parque las comunidades al

interior de esta.

En la siguiente ilustracion (figura 3) se presenta el proceso que se debe seguir en la
metodologia para obtener como producto final zonificacion por amenaza, junto con los factores

que se deben tener en cuenta para su desarrollo.
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Figura 2. Modelo logico de la metodologia para la zonificacion de amenaza por incendios
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Fuente: Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la
cobertura vegetal. IDEAM

Actividad 1: Para el tema de susceptibilidad de la vegetacién a incendios se tomara una
capa de cobertura 1:25.000 generada por Parques Nacionales Naturales de Colombia, luego se hara
lareclasificacion y se le asignaran valores entre 1 y 5, de acuerdo al tipo de coberturay la capacidad
de combustion que tienen estos. Teniendo en cuenta este paso se efectuara el mismo proceso para

obtener las cuatro variables que determinan la capa de susceptibilidad de la vegetacién a incendios.

Actividad 2: Para la variable de los factores climaticos se utilizara la informacion de la
precipitacién, radiacion solar, vientos dominantes, las cuales se especializaran y reclasificaran de

acuerdo al grado de amenaza establecido en el protocolo del IDEAM.

Actividad 3: En el factor relieve se utilizaran las pendientes que se generaran del modelo
digital del terreno DEM de 12.5 metros del satélite Alos Palsar, y se clasificaran de acuerdo el

grado de amenaza que representa.
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Actividad 4: En el factor historico se utilizaran los reportes existentes de focos de calor o
anomalias térmicas de la plataforma FIRMS de la NASA, para generar la capa de frecuencia de

incendios forestales al interior del area de estudio.

Actividad 5: Para la accesibilidad, se utilizara la informacion existente en la cartogréafica
Basica IGAC 1:25.000 y los recorridos de control y vigilancia generados por el Parque con relacion
al tema de las rutas de acceso al Parque, para generar la capa de anélisis clasificada de acuerdo a

su grado de amenaza.

Actividad 6: Posterior a la generacion de los insumos anterior mente mencionados, se
obtendrad el mapa de amenaza por incendios forestales de la suma ponderada de las variables,

siguiendo la siguiente formula:

Amenaza = susceptibilidad de la vegetacion X (0.17) + precipitacion X (0,25) +
temperatura X (0,25) + pendientes X (0,03) + frecuencia X (0.05) + accesibilidad x (0,03)

Actividad 7: Se procede a realizar una distribucién de frecuencias en 5 rangos para asi
Ilegar a categorizar el grado de amenaza entre muy baja (rango menor) a muy alta (rango mayor),
considerando las categorias intermedias de baja, moderada y alta, respectivamente, lo cual
representara las zonas con mayor amenaza a incendios forestales en el Parque Nacional Natural

Paramillo.
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7. Desarrollo y resultados de la metodologia

7.1 Descripcion de insumos para generar el mapa de zonificacion de

amenaza a incendios forestales en el PNN Paramillo.

A continuacion, se presenta los insumos preparatorios necesarios utilizados para la
generacion de la cartografia tematica de la zonificacion de la amenaza por incendios de la cobertura
vegetal, estos insumos fueron descargados de los geoportales y paginas correspondientes de cada
entidad y otros fueron suministrados por el Parque Nacional Natural Paramillo (PNN Paramillo),
a las escalas de trabajo pertinentes, estos insumos fueron los siguientes: Cuencas hidrogréficas,
Infraestructura vial, Coberturay uso del suelo, Pendiente (Topografia), Temperatura, Precipitacion

y anomalias térmicas o focos de calor.

7.1.1 Jurisdicciones municipales del PNN Paramillo, IGAC.

De acuerdo con los limites oficiales del IGAC, el Parque tiene jurisdiccion en 11 municipios,
Carepa, Chigorodd, Dabeiba, Taraza, Ituango, Mutatd y Peque (pertenecientes a Antioquia) y

Montelibano, Tierralta, Puerto Libertador, San José de Uré en Cérdoba, (Figura 3).
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Figura 3. Mapa Jurisdicciones municipales del PNN Paramillo.
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7.1.2 Infraestructura vial

En cuanto el componente de infraestructura vial, se realizo la descarga de la informacion a

escala 1:25.000 en la pagina del IGAC, de igual manera se hizo necesario completar en algunas

planchas tramos de esta informacion, debido a que hay espacios en blanco en las planchas que no

poseen informacion, para completar estas zonas se hizo con informacion a escala 1:100.000,

(Figura 4).
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Figura 4. Infraestructura Vial al interior del PNN Paramillo, IGAC, 2018.

740N
754'10"N

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIASE
INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

LeveemoAD D8
MANIZALES

VIAS DE ACCESO EN EL
PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO

ESCALA

1:876.000
0 8500 17.000 2.000 m

CONVENCIONES

D Limite De partamental
{7 Limite Municipal

8 [ Limite PNN Paramillo
- Centros Poblados
- Drenajes Doble

Drenaje Sencillo

LEYENDA
Vias al interior del AP

Vias

718'50"N

LOCALIZACION

FUENTE DE INFORMACION

reMAT PNN Paramillo

1 Escala :1:25.000.
LIMTES SPNN: Grupa SIR

INFORMACION DE REFERENCIA
SISTEMA DE

ICA: ‘fN‘%‘é& cTm12
|CARTOGRAFIA BASICA Base 1:25.000 1GA | DATUMGEODESICO:  MAGNA-SIRGA $

GR!
MERIDIANO PRINCIPA L: Greenwich
UNIDADES DE MEDIDA: Grados.

5| EDICION: Dayanis Bentez F
|LFECHA: Dic / 2022

75ATIOW

Fuente: Benitez 2022, apartir datos IGAC 2015.

7.1.3 Coberturay uso de suelo

REVISION: Abero Boada

Asesor trabajo de grado

Es uno de los insumos de mayor importancia para este estudio, dado que es la base

fundamental para el célculo de la susceptibilidad de la vegetacion a la ocurrencia de un incendio

de la cobertura vegetal. Teniendo en cuenta lo anterior, se tomé la capa en formato shape de

Cobertura y uso de suelo afio 2021, generada por el equipo de gestion del conocimiento de Parques

Nacionales Naturales de Colombia a escala 1:25.000 teniendo como referencia las clasificaciones

y definiciones de la Metodologia CORINE Land Cover, (Figura 5).
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Figura 5. Cobertura y uso del suelo del PNN Paramillo.
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Fuente: Benitez 2022, apartir datos PNNC 2021.

En este sentido, las caracteristicas de la cobertura vegetal en el PNN Paramillo, se
distribuyen espacialmente en el territorio en un total de &rea de 504.643,73 hectareas donde la
cobertura que méas predominan es la de Bosque denso con 420.488,69 hectéreas, lo que representa
el 83,32% del area de estudio. Posteriormente esta la cobertura de Vegetacién secundaria o en
transicion con un area de 28.051,98 hectareas correspondientes al 5,56% del area total y por altimo,
la cobertura Pastos limpios, con un area 14.360,39 hectareas representa el 2,85% del érea total a
estudiar, (Tabla 1).
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Tabla 1. Cobertura y uso de suelo PNN Paramillo, PNNC 2021.

Tipo de cobertura (Corine Land Cover | Area (has) (%) en el AP
Nivel 3)

3.1.1. Bosque denso 420.488,69 83,32%
3.1.3. Bosque fragmentado 3.171,76 0,63%
2.2.2. Cultivos Permanentes Arbustivos 1.177,79 0,23%
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y 1,45%
espacios naturales 7.342,05

2.4.5. Mosaico de cultivos y espacios 0,69%
naturales 3.504,53

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 6.785,29 1,34%
2.4.1. Mosaico de cultivos 34,10 0,01%
2.3.3. Pastos enmalezados 5.800,39 1,15%
2.3.2. Pastos arbolados 972,56 0,19%
2.3.1. Pastos limpios 14.360,39 2,85%
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios 2,21%
naturales 11.156,57

5.1.1. Rios 1.280,52 0,25%
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 45,19 0,01%
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 164,76 0,03%
3.2.3. Vegetacion secundaria o en 5,56%
transicion 28.051,98

3.3.4. Zonas quemadas 307,16 0,06%

Fuente: Autor.
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7.1.4 Pendiente (Topografia).

En cuanto al insumo de pendiente o topografia para el PNN Paramillo, a pesar de contar
con la informacion de las curvas de nivel del IGAC a escala 1:25.000, se decidio buscar alternativas
para mejorar la calidad del insumo, debido a que la informacion basica del IGAC en la zona del
PNNP existen zonas donde no tiene informacion. Por lo tanto, se utilizd un modelo digital de
elevacion a una resolucién de 12,5 m del programa ALOS PALSAR?2; se obtuvo la imagen (ver
figura 6) de la cual se genero la capa de pendiente con la cual se realiza el célculo de la amenaza
por incendios forestales, (Figura 7).

Figura 6. DEM ALOS PALSAR?2 de la zona del PNN Paramillo

Fuente: Benitez 2022, apartir datos ALOS PALSAR 2011.
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Figura 7. Distribucion de pendientes en el PNN Paramillo.
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Fuente: Benitez 2022, apartir datos ALOS PALSAR 2011.

7.1.5 Precipitaciéon

Segun el IDEAM (2010) la precipitacion media anual en PNN Paramillo va de 1.500 a
5.000 mm; los minimos volumenes de lluvias con valores de 1.500 a 2.000 mm se registran hacia
el extremo nororiente, localizados alrededor del cerro Murrucuct, en los nacimientos del rio
Manso, quebradas La Jui, La Chica, Raton y Tolov4; y los maximos volimenes en el Parque de
4.000 a 5.000 mm, se localizan en la parte alta de la microcuenca del rio Verde. Estos maximos
volimenes de precipitacion hacia el occidente del Area Protegida, son causados quizas por la
formacion de masas nubosas provocadas por el ascenso de las corrientes hiumedas procedentes
especialmente del océano Pacifico y del golfo de Uraba, que, a su paso por la vertiente a barlovento
de la Cordillera Occidental, descargan gran parte del vapor de agua en forma de precipitacion
(IDEAM 2005) , (Figura 8).
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Figura 8. Precipitacion en el PNN Paramillo.
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Fuente: Benitez 2022, apartir datos , IDEAM 2010.

7.1.6 Temperatura

La temperatura tiene una estrecha correlacion con la elevacion; el PNN Paramillo registra
alturas desde los 150 hasta los 3.900 m.s.n.m. lo que indica que hay un rango amplio de
temperatura. La temperatura media en estas areas se caracteriza por tener los llamados pisos
térmicos, que son causados por la disminucion de la temperatura con el aumento de altura sobre el
nivel del mar (m.s.n.m.) (IDEAM, 2005).

De acuerdo a lo anterior, se estimé la temperatura a diferentes alturas desde los cero (0)
m.s.n.m hasta los 4.200 m.s.n.m., se resalta que para alturas mas bajas se estiman temperaturas
mas altas que van de 26°C a 28 °C, estas temperaturas se presentarian probablemente en las

desembocaduras los rios Verde y Esmeralda al rio Sind y gran parte de los rios Manso y Tigre al
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interior del AP y en las zonas mas altas las temperaturas con minimas, distribuidas al sur del PNN

Paramillo que oscilan de 12°C a 20°C, (Figura 9).

Figura 9. Temperatura en el PNN Paramillo, IDEAM 2010.
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Fuente: Benitez 2022, apartir datos , IDEAM 2010.

7.1.7 Focos de calor o anomalias térmicas

Para este estudio se descargaron los focos de calor o anomalias térmicas de los Gltimos 10
afios (2012 -  2022), captados  por los  satélites  de la  NASA,

(nttps://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/), para realizar dicha descarga, se generd un buffer con el

limite del Parque, para conocer la informacién de la zona aledafia del parque y asi estimar si al
interior del parque estos incendios son mas frecuentes que afuera.

Dado lo anterior se descargaron 9770 focos de calor, de los cuales ocurrieron al interior del
parque 1.864 en los ultimos 10 afios, (Figura 10).


https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/
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Figura 10. Focos de calos o0 anomalias térmicas en el PNN Paramillo y su zona aledafia.
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Fuente: Benitez 2022, apartir datos , NASA 2012-2022.

7.2. Procesamiento de la metodologia para el analisis de la amenaza

a incendios forestales en el PNN Paramillo

7.2.1 Susceptibilidad de la cobertura vegetal a los incendios

Para determinar la susceptibilidad de la vegetacién a incendios forestales, se tuvo en cuenta
el método establecido por el IDEAM, con el propésito de conocer los diferentes niveles de

susceptibilidad de los tipos de coberturas de la tierra presentes en el area de estudio, esta
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susceptibilidad est& dada por el tipo, carga y duracion del combustible, para ello se toma la capa
de cobertura y uso del suelo como insumo principal, en la cual se realizan las diferentes
calificaciones, ponderaciones y normalizacion de los resultados de cada uno de los pasos

realizados a dicha capa, dado lo anterior, se generd la siguiente informacion:

7.2.1.1. Susceptibilidad por tipo de combustible

Dado que “los combustibles vegetales son cualquier material vegetal vivo o muerto que
puede entrar en combustion al aplicarsele calor y que segun su tamafio pueden ejercer mayor o
menor resistencia a la combustién por su contenido de humedad, su composicion quimica, etc.,
pueden tener diferentes grados de condicion caldrica y de velocidad de encendido” (Paramo

Rocha, 2011).

Para determinar el tipo de combustibles, se realiza una clasificacion en la cual se asigna a
cada tipo de cobertura el combustible predominante, para el caso de la cobertura presente en el

PNN Paramillo se establecio el siguiente tipo de combustible, (Tabla 2)
Tabla 2. Tipo de combustible predominate segun la cobertura vegetal

Tipo de cobertura Tipo de combustible

predominante

Bosque Fragmentado con Pastos y

Cultivos Pastos/hierbas

Bosque Denso Arboles

Bosque Fragmentado con Vegetacion

Secundaria Arboles y arbustos
Cultivos Permanentes Arbustivos Arbustos
Mosaico de Cultivos Hiervas

Mosaico de Cultivos y Espacios Naturales | Pastos/hierbas
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Mosaico de Cultivos, Pastos y Espacios
Naturales

Pastos/hierbas

Mosaico de Pastos con Espacios Naturales

Pastos/hierbas

Mosaico de Pastos y Cultivos

Pastos/hierbas

Pastos Arbolados

Pastos/hierbas

Pastos Enmalezados

Pastos

Pastos Limpios

Pastos

Remocioén en masa

No combustibles

Rio

No combustibles

Tejido urbano Discontinuo

No combustibles

Vegetacion Secundaria Alta

Arboles

Vegetacion Secundaria Baja

Arbustos

Zonas Quemadas

Pastos/hierbas

Fuente: Benitez 2023.

Seguidamente, se realiza la categorizaciéon de la amenaza segun el tipo de combustibles,
las cuales se agruparon en cinco categorias, asignandole calificaciones que varian entre
susceptibilidad muy baja a muy alta, a su vez se realiza la calificacién que van del rango 1 al 5
otorgandole los mayores valores a aquellos factores que inducen a que exista una mayor

susceptibilidad segun el tipo de combustible, (Tabla 3).

Tabla 3. Calificacion de la cobertura por el tipo de combustible

Tipo de Categoria | Califi Area (Has) Porcent
combustibles de cacion aje
amenaza

Arboles - 2 434578,458 86,12
Arboles y 3 2825,185 0,56
arbustos Moderada

Arbustos Alta 4 15140,003 3,0
Hierbas Alta 4 34,104501 0,01
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Pastos / 5 30414,735 66033
hierbas
Pastos 5 20160,77524 4,0
No Muy Baja 1 1445,2800 0,29
combustibles
Areas Muy Baja 1 45,1919564 0,01
urbanas

Fuente: Benitez 2023.

En relacion al tipo de combustible en la cobertura del PNN Paramillo, se tiene una susceptibilidad

Baja la cual representa el 86,12% del territorio, dentro de las que destacan las coberturas de bosque denso

y vegetacion secundaria alta, el tipo de combustible correspondiente son los arboles, es de resaltar que las

zonas donde la susceptibilidad es Muy Alta la cobertura predominante son las hiervas y pastos con un

6.03%, que estan asociados al estado presion que ejercen las comunidades tanto campesinas e indigenas al

area protegida, en las actividades agropecuarias que han cambiado de una u otra manera el uso de suelo.
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Figura 11. Susceptibilidad por tipo de combustible en el PNN Paramillo.
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7.2.1.2 Duracion de combustible

Se entiende como “Tiempo necesario para que el contenido de humedad del combustible
equilibre con la humedad del aire que lo rodea y pueda mantener su ignicion; (...) la duracion del
combustible expresa de forma indirecta qué tan peligroso puede ser un incendio” (Paramo Rocha,
2011).

Siguiendo la metodologia del IDEAM, se realiza la respectiva reclasificacion a partir del
mapa de cobertura y uso del suelo, en la que se interpreta los tipos de cobertura, asignando de
acuerdo a las coberturas predominantes una calificacion que van de los rangos 1 al 4 y se agrupan
en cuatro categorias, desde muy baja a alta seguin la duracién de los combustibles. Dado lo anterior
para este estudio se tiene la duracion de combustibles segun la cobertura del PNN Paramillo, (Tabla
4).

Tabla 4. Duracion de combustible segun la cobertura vegetal

_ Duracion del
Tipo de cobertura )
combustible
Bosque Fragmentado con Pastos y Cultivos 1 hora
Bosque Denso 100 horas

Bosque Fragmentado con Vegetacion Secundaria | 10 horas

Cultivos Permanentes Arbustivos 10 horas
Mosaico de Cultivos 10 horas
Mosaico de Cultivos y Espacios Naturales 1 hora

Mosaico de Cultivos, Pastos y Espacios Naturales | 1 hora

Mosaico de Pastos con Espacios Naturales 1 hora
Mosaico de Pastos y Cultivos 1 hora
Pastos Arbolados 1 hora
Pastos Enmalezados 1 hora
Pastos Limpios 1 hora
Remocion en masa No combustible

Rio No combustible
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Tejido urbano Discontinuo Areas urbanas
Vegetacion Secundaria Alta 100 horas
Vegetacion Secundaria Baja 100 horas
Zonas Quemadas 10 horas

Fuente: Benitez 2023.

Tabla 5. Calificacion de la cobertura por la duracion del combustible.

Duracion del | Categoria | Calificacion | Area (Has) | Porcentaje

combustibles de %

amenaza

No

combustibles

1 1445,2801 0,29

Areas 1 45,19195647 0,01

urbanas

100 horas

(Predominio

2 448540,671 88,88

de arboles)

10 horas

(Predominio

3 4344,241121 0,86

de arbustos y
hierbas)

1 hora 4 50268,3512 9,96
(Predominio

de pastos)

Fuente: Benitez 2023.

La duracion del combustible para la cobertura en el PNN Paramillo es Baja, la cual

representa un 88,88% de area del PNNP, en la que la duracién del combustible es de 100 horas ya
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gue su cobertura es bosque denso y vegetacion secundaria alta, siendo este tipo de biomasa
(&rboles) son més lentos para quemarse en caso de un incendio forestal, caso contrario ocurre con
el combustible de pastos, los cuales en este analisis representa el 9.96% en la categoria de amenaza
alta, que indica que esta cobertura es mas rapida para quemarse en caso de un incendio su duracién
es de 1 hora, (Tabla 5, Figura 12).

Figura 12. Susceptibilidad por duracion del combustible en el PNN Paramillo.
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Fuente: Benitez 2023.

7.2.1.3 Carga de combustible

Este pardmetro involucra “cuatro factores fundamentales que definen la combustibilidad
de la vegetacidn: altura, cobertura (proyeccion de la vegetacion sobre el suelo), biomasa aérea total

y humedad de la vegetacion” (Paramo Rocha, 2011).
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Segun el protocolo del IDEAM, a partir del mapa de cobertura vegetal y de informacion
especifica que se tenga sobre la biomasa de los diferentes tipos de cobertura (expresada en
toneladas por hectérea) se genera la reclasificacion de los tipos de cobertura, asignando de acuerdo
a las coberturas predominantes y a su contenido de biomasa (carga de combustibles), agrupandolas
en cuatro categorias, a las cuales se les da una calificacion en los rangos de 1 a 4 segun la

susceptibilidad a la carga de combustible, (Tabla 6).

Tabla 6. Carga del combustible segtn la cobertura vegetal

Tipo de cobertura Carga del combustible
3.1.3. Bosque fragmentado Moderada (50-100 ton/has)
3.1.1. Bosque denso Muy alta (mas de 100 ton/has)
3.1.3. Bosque fragmentado Muy alta (mas de 100 ton/has)
2.2.2. Cultivos Permanentes Arbustivos Baja (1-50 ton/has)
2.4.1. Mosaico de cultivos Baja (1-50 ton/has)

2.4.5. Mosaico de cultivos y espacios naturales Moderada (50-100 ton/has)

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios
Moderada (50-100 ton/has)
naturales

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales | Moderada (50-100 ton/has)

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos Moderada (50-100 ton/has)
2.3.2. Pastos arbolados Baja (1-50 ton/has)

2.3.3. Pastos enmalezados Baja (1-50 ton/has)

2.3.1. Pastos limpios Baja (1-50 ton/has)

3.3.3. Tierras desnudas y degradadas No Combustible

5.1.1. Rios No Combustible

1.1.2. Tejido urbano discontinuo No Combustible

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion Muy alta (mas de 100 ton/has)
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion Muy alta (mas de 100 ton/has)
3.3.4. Zonas quemadas Baja (1-50 Ton/Ha)

Fuente: Benitez 2023.

Tabla 7. Calificacion de la cobertura por la carga de combustible
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Cargade | Categoria | Calificacion Area Porcentaje
combustibles de (Has) %

amenaza

1 1445,280 0,28
No

combustibles

Areas 1 45,191 | 0.009
urbanas
(menos de 1

Ton/Ha)

) 2 22652,394 4,49
Baja (1-50

Ton/Ha) Baja

Moderada 3 29135,012 5,77
(50 a 100

Ton/Ha)

Muy Alta 4 451365,857 89,44
(més de 100

Ton/Ha)

Fuente: Benitez 2023.

La categoria de susceptibilidad por carga de combustible para el PNN Paramillo arrojé
89,44% en la categoria Alta con 451.365,85 hectareas del territorio establecida a partir del analisis
espacial realizado, considerando la carga de combustible de mayor a 100 ton/ha, dentro de las que

se encuentran las coberturas de bosques densos, bosques fragmentados y vegetacion secundaria o
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en transicion y con menor representacion las areas que no se consideran combustibles como Tierras
desnudas y degradadas, Rios y Tejido urbano discontinuo con un area de 1445,280 hectareas que

representan 0,28% del territorio, (Tabla 7, Figura 13).
Figura 13. Susceptibilidad por carga de combustible en el PNN Paramillo.
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Fuente: Benitez 2023.

7.2.1.4 Susceptibilidad de la vegetacion a incendios forestales en el

PNN Paramillo

Para establecer la susceptibilidad de la vegetacion, se generaron y analizaron el tipo, la
duracion y la carga de combustible, luego se realizé la suma ponderada; segun el IDEAM 2011, el

resultado obtenido se agrupa posteriormente en 5 categorias mediante una distribucion de
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frecuencias y a cada grupo se le asignd una calificacion que varia entre susceptibilidad muy baja

(rango menor) a susceptibilidad muy alta (rango mayor), mediante la siguiente ecuacion:
SUSC= CAL(tc) + CAL(dc) + CAL(ct)

Donde:

SUSC: Susceptibilidad de la vegetacion (susceptibilidad bruta)
CAL(tc): Calificacion por tipo de combustible

CAL(dc): Calificacion de la duracién de los combustibles
CAL(ct): Calificacion de la carga total de combustibles.

Para el caso de Paramillo, el resultado de este ejercicio arrojo una susceptibilidad baja del
86,12% aproximadamente del area de su territorio, debido a que la cobertura predominante es la
de bosque denso, cobertura que se caracteriza por tener una baja facilidad de ignicién como se
muestran en los primeros dos factores (Tipo y duracion del combustible), ademas se caracteriza
por tener alta carga de combustible debido a su alta cantidad de biomasa disponible para su
combustion, lo que indica un punto a tener en cuenta en el tema de la propagacion de incendios,
(Tabla 8).

Las zonas con categoria altas y muy altas, obedecen las coberturas de pastos, hierbas y
cultivos, que a su vez se encuentran los asentamientos de humanos que habitan el area protegida y

que de una u otra manera han transformado el paisaje en el area protegida, (Figura 14).



49

700N 750N 72740 7°3630N 7°4520°N 75410 830N

10N

Tabla 8. Calificacion de la susceptibilidad de la vegetacion a incendios forestales.

Categoria

Moderada

Total

Area (Has)

Porcentaje
%

29135,012

577

21133,3392

4,19

18306,4539

3,63

434578,459

86,12

1490,47205

0,30

504643,736

100

Figura 14. Susceptibilidad de la vegetacion a incendios forestales en el PNN Paramillo.
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7.2.2 Factores climaticos

Teniendo en cuenta que la susceptibilidad de la vegetacion se ve afectada por factores
externos de tipo climatico que estan intimamente ligados a ella generando variaciones intrinsecas
de sus cualidades principalmente en lo que hace referencia a la humedad contenida en los tejidos
vegetales (influida directamente por la precipitacion, humedad del suelo y temperatura ambiental),
se considera necesario generar una calificacion de la susceptibilidad bajo las condiciones normales

de precipitacion y temperatura imperantes en el pais. IDEAM 2011.

7.2.2.1 Temperatura

Teniendo en cuenta lo establecido en el protocolo de incendios del IDEAM, se
establecieron los rangos de temperatura del PNN Paramillo y se agruparon en cuatro categorias,
teniendo en cuenta lo anterior, al analizar la informacion de temperatura para el area protegida nos

presenta temperaturas muy altas, como se muestra a continuacion.

Tabla 9. Calificacion factor temperatura.

Temperatura | Categoria Area (Has) | Porcentaje %
12-16 42.903 8,50
16 - 20 Alta 39.457 7,82
20-22 Alta 73.035 14,47
22-24 Alta 162.262 32,15
24 - 26 96.793 19,18
26 - 28 90.190 17,87
Total 504643,736 100

Fuente: Benitez 2023.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencias que las zonas con amenaza por temperatura
muy altas se concentran en la parte céntrica del PNN Paramillo, la cual se caracteriza por tener
pendientes bajas, en estas zonas la temperatura oscila entre 24°c y 28°c, la categoria de amenaza
alta representa el 37,05% del territorio lo que equivale a 1,869,845,158 héctareas, lo que indica
que existe una alta amenaza a incendios forestales en estas zonas. La amenaza alta se encuentra en
la parte occidente y oriental del PNN Paramillo, de igualmanera se observa una zona aislada al
norte con las mismas categoria de amenaza, la amenaza moderada se distribuyen en la parte sur
del PNNP con temperaturas que van de 12°c a 16°c y representa un 8,50% del area total, (Tabla 9

y Figura 15).

Figura 15. Amenaza por temperatura a incendios forestales en el PNN Paramillo.
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7.2.2.2 Precipitacion

Para el PNN Paramillo, se registra una amenaza moderada para el tema de precipitaciones
debido a que estas oscilan entre 2000 y 5000 milimetros promedio anual, lo cual genera que las

condiciones de humedad sean altas reduciendo asi la capacidad de ignicion de la cobertura.

Tabla 10. Calificacion factor precipitacion.

Precipitacion categoria Area (Ha) % Total %
1500 - 2000 16909,2087 3,35 3,35
2000 - 2500 89201,0895 17,68
2500 - 3000 159523,134 31,61
3000 - 4000 216356,333 42,87 96,65
4000 - 5000 22653,9701 4,49

Total 504643,736 100

Fuente: Benitez 2023.

Se observa que la amenaza alta se concentra en la zona norte del AP, que representa solo
el 3.35% de area de estudio, lo que indica que en esta zona segun las condiciones existe mayor
amenaza a incendios forestales, para el resto del territorio, se categorizé en amenaza moderada, la
cual representa el 96.35%, (Tabla 10 y Figura 16).
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Figura 16. Amenaza por precipitacion a incendios forestales en el PNN Paramillo.

oo oz oz i i i ow
= / VALENCIA PLANETA RICA

O -

£+ 7urB0

APARTADO

7E410N

J

7°4520'N

CAREPA

: L 4
QNITELIBANO

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS E
INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

Y
AMENAZAPOR PRECIPITACION A
INCENDIOS FORESTALES EN EL
PARQUE NACIONAL NATURAL PARAMILLO

ESCALA

-

4 PUERTO LIBERTADOR

1:876.000
17.000

[ centros Poblados

I Orenajes Doble

Drenaje Sencillo

z o 8500 34.000 m
H
-8
b
wi CONVENCIONES LEYENDA
[_] imite Departamental Categoria
] Limite Municipal
B Ata
8| [ Limite PNN Paramillo
E - Moderada

LOCALIZACION

FUENTE DE INFORMACION

TICA: PNN Paramillo
CARTOGRAFIA BASICA Base 1:25.000 IGAC|
LIMITES SPNN: Escala;nzs.nw

u

INFORMACION DE REFERENCIA

SISTEMA DE

co DAS: cmi2
DATUM GEODESICO:  MAGNA-SIRGA S

MERIDIANO PRINCIPAL: Greenwich
UNIDA DES DE MEDIDA: Grados

2| EDICION: Dayanis Beniez F
| FecHA: Dic /2022

7.2.3 Factor relieve

RE!

VISION: Aberto Boada

Asesortrabajo de grado

7EATI0W

Fuente: Benitez 2023.

Mérida (como se cité en IDIGER, 2017) menciona que “la topografia y el relieve del

terreno son aspectos importantes a considerar en el analisis de amenaza por incendios forestales,

puesto que la pendiente del terreno define la propagacion y el comportamiento del fuego”.

Pendiente %

Tabla 11. Calificacion factor pendiente.

Categoria Area (Has)

%

18839,03

3,73

Baja 28105,17

5,57

Moderada 103166,58

20,44
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25-75 310093,37 61,45
>75 44439,58 8,81
Total 504643,736 100

Fuente: Benitez 2023.

Dado lo anterior, se tiene una amenaza para el facto

zonas con pendientes mayores a 75% que son las sonas

44.439,58 hectareas, que a su vez representa sol6 el 8,81% del area total, en este mismo sentido,

la categoria de amenaza alta se encuentran las pendientes g

el mayor area del PNN Paramillo con el 61,45%, las pendientes 12% a 25% representan la

categoria de amenaza moderada con el 20,44% del territo
con menor representacion en el territorio con un 3,73% s
(Tabla 11 y Figura 17).

Figura 17. Amenaza por relieve (Pendientes) a incendios forestales en el PNN Paramillo.
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7.2.4 Factor accesibilidad

Para el factor de amenaza por accesibilidad, representa la facilidad con que las personas pueden
acceder a zonas con cobertura vegetal que presenta diferentes grados de susceptibilidad ante la
ocurrencia de incendios, (INDIGER 2019), es decir que gran parte de los incendios estan
relacionados con las actividades humanas, exceptuando las zonas menos pobladas que los rayos

del sol son los causantes de dichos incendios.

Tabla 12. Calificacion por factor accesibilidad

Distancia a la via Area (Has) %
(grosor del buffer en m) Categorias
> 2000 - 434409.01 86,08
2000 Baja 10912.13 2,16
1500 Moderada 14445,39 2,86
1000 Alta 15902.09 3,15
500 - 28975.09 5,74
Total 504643,736 100

Fuente: Benitez 2023.

Dado lo anterior, la categoriza de amenaza de acuerdo al tipo de via o accesibilidad presente
en el PNN Paramillo, con amenaza muy alta son las que tiene menor distancia, en un area de
influencia de 500 metros, lo cual indica que la cobertura que se encuentra cerca a una via a esta
distacia es la que tiene mayor amenaza a un incendio forestal, esta categoria representa el 5,74%
del territotio, dado lo anterior, la amenaza por accesibilidad en el PNN Paramillo, es muy baja y
estd representada en un 86,08% del territorio estas se encuentran en un radio mayor de 2000
metros, teniendo encuenta lo anterior, debido que son pocas las vias de acceso a la zona y estas
son caminos por el cual transitan en mulares o en su defecto de a pie, solo existe una via carreteable

por la cual se ingresa al Parque por el municipio de Carepa Antioquia, (Tabla 12, Figura 18).
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Figura 18. Amenaza accesibilidad a incendios forestales en el PNN Paramillo.
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Fuente: Benitez 2023.

7.2.5 Factor histérico

Para analizar y realizar el insumo de frecuencia de incendios de la cobertura vegetal, se
obtuvo la informacion sobre los incendios generados dentro del area de estudio por un periodo de
10 afos. con estos se calculd la frecuencia para los municipios que tienen jurisdiccion con el PNN
Paramillo, cuyo producto se reclasificd, lo que permitié obtener informacion sobre las areas con
mayor cantidad de eventos por esta amenaza y por consiguiente con mayor grado de amenaza ante

la ocurrencia de incendios de la cobertura vegetal, sean estos de origen natural o antrépico.
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Tabla 13. Calificacién factor historico.

Municipio Categoria | Calificacion | Area (Has) %
Carepa 0 0 35,1911734 0,007
Chigorodd 0 0 134,358506 | 0,027
Dabeiba 1 1 10171,6111 2,016
Ituango 19 Baja 2 120627,515 | 23,903
Montelibano 39 Moderada 3 14209,681 2,816
Mutata 0 0 2109,5722 0,418
Peque 0 0 3729,14124 0,739
Puerto 24 48516,9646 | 9,614
Libertador 2
San Jose de Uré | 84 4 7882,57199 | 1,562
Tierralta 1.687 5 297227,129 | 58,898
504.643,736 100
Total 1.864 focos de calor

Fuente: Benitez 2023.

Dado lo anterior, se pudo identificar que al interior del PNN Paramillo en los ultimos diez
afios ocurrieron 1.864 incendios controlados, en este sentido, la mayor concurrencia de anomalias
térmicas fue en el municipio de Tierralta con 1.687 registros, representando el nivel de amenaza
muy alta con una 58,89% del area total de la zona de estudio (es el municipio con mayor area al
interior de AP). Seguidamente se puede identificar el municipio de San José de Uré con 84
registros con amenaza alta, en amenaza moderada se encuentra el municipio de Montelibano con
un registro de 39 focos de calor, el municipio de Ituango registré 19 focos de calor lo cual lo

posiciona en categoria de amenaza baja, con respecto al resto de municipios que tiene jurisdiccion
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en el Parque no se registraron anomalias térmicas o focos de calor tales son: Carepa, Chigorodo,
Mutatd y Peque, (Tabla 13 y 14, Figura 19).

Figura 19. Frecuencia de incendios forestales en el PNN Paramillo.
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Fuente: Benitez 2023.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, los afios en que se presentaron mayores focos
de calor fueron en los afios 2015, (Figura 20). Dichos incendios controlados pudieron estar
asociados a las practicas agricolas tradicionales de arreglar las tierras para cultivas, dado que es
una tradicion en la region en la cual el campesino piensa que si no quema la tierra donde va a
cultivar, no tendra una buena produccién. De igual manera estos incendios en este periodo se
pudieron generar por cambios de uso de suelo para la introduccion de cultivos de uso ilicito en el
territorio, siendo el municipio de Tierralta con mayores registros. Por otra parte, otro afio en el que
se presentd un incremento de focos de calor fue en el 2020, se presume que luego de terminar la

cuarentena los campesino retomaron sus actividades agricolas con mayor intensidad, de igual
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manera en este afio se empiezan a aumentar los cultivos de uso ilicito en el area protegida debido
al incumplimiento del acuerdo de paz por parte del estado, ya que a la fecha los campesinos
inscritos al programa de sustitucion voluntaria de cultivos de uso ilicito no habian recibido el
primer pago y menos se habian cumplido con los proyectos productivos para la sustitucion de los

cultivos.

Tabla 14. Registro de Focos de calor afio 2012 -2022, en los municipios con jurisdiccion del PNN Paramillo

Municipio | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Total

Dabeiba - - - - - - - - 1 - - 1
2 2 - 11 6 - 3 1 2 29
Ituango - 2
Montelibano - 1 1 9 - - 4 8 10 6 - 39
Puerto
Libertador - 1 1 6 - 2 7 - 3 - 4 24
San José De
Uré 7 - 6 18 7 6 16 5 10 3 6 84

Tierralta 106 41 | 149 | 305 | 229 | 75 90 | 135 | 324 | 100 | 133 | 1.687

Total 115 45 | 157 | 349 | 242 | 83 | 120 | 149 | 350 | 109 | 145 | 1864

Fuente: Benitez 2022, apartir datos , NASA 2012-2022.
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Figura 20. Registro de Focos de calor afio 2012 -2022, en los municipios con jurisdiccién del PNN

Paramillo.
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Fuente: Benitez 2022, apartir datos , NASA 2012-2022.

Con la finalidad de determinar los patrones de concentracion de los focos de calor y su
distribucidn espacial se utilizé la estimacion de Densidad de Kernel, ésta consiste en crear un raster
de densidad (mapa de calor) de una capa de puntos de entrada (focos de calor o anomalias térmicas)
por una unidad de superficie de cada kilometro cuadrado, la cual se calcula con base en el nUmero
de puntos en una ubicacién, de forma que un mayor nimero de puntos agrupados resulta en valores

mayores.

La concentracion espacial de focos de calor se concentra en la zona noroccidental del
Parque Nacional en donde se concentran 8 focos por cada kilémetro cuadrado, especificamente,
asociados a las actividades antropicas del resguardo indigena del Alto Sind y los sectores uso,
ocupacion y tenencia campesina Saiza — Verde, Sini — Manso — Tigre y La Gloria en el municipio
de Tierralta y en menor representacion el sector Uré en el municipio de San José de Uré,
departamento de Cordoba , los cuales se asocian a las actividades econdmicas de agricultura y

otros, asimismo, la ausencia de servicios de recoleccion de residuos sélidos y aspectos culturales
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asociados a la quema de basura que contribuyen al establecimiento y concentracién espacial de

las anomalias térmicas presentes en el territorio, ademas de las condiciones topograficas y

climaticas que contribuyen al establecimientos de poblacion sobre este sector, (figura 21).

Figura 21. Densidad de focos de calor al interior del PNN Paramillo
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7.3 Amenaza por incendios forestales en el Parque Nacional

Natural Paramillo

Luego de realizar las valoraciones de los factores mencionados anteriormente, se procede

a calcular el nivel de amenazas por incendios forestales del Parque Nacional Natral Paramillo

teniendo en cuenta la formula, la cual se manifiesta en el protocolo del IDEAM como una ecuacion

de relacion, que fue elaborada por expertos nacionales e internacionales para establecer la

ponderacion de cada una de las variables de acuerdo del objetivo final propuesto.
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Amenaza = Susceptibilidad de la vegetacion X (0.17) + Precipitacion X (0,25) +
Temperatura X (0,25) + Pendientes X (0,03) + Frecuencia incendios X (0.05) + Accesibilidad x
(0,03)

Obteniendo como resultado:

Tabla 15. Calificacion amenaza por incendios forestales en el PNN Paramillo

Categoria Area (Has) %
77533,54 15,36
Alta 71202,86 14,11
Moderada 144843,25 28,70
Baja 21581,96 4,28
189482,13 37,55

Total 504643,736 100

Fuente: Benitez 2023.

En el PNN Paramillo, segun el analisis realizado, en donde se utiliz6 los diferentes insumos
y factores, se pudo determinar en primera instancia, que la amenaza a incendios foretales que
mayor area representa en el territorio es la amenaza Muy Baja, corresponde al 37,54% del
territorio (189.482,13 has), (Tabla 15). Dado lo anterior, los municpios en la cual se presenta una
mayor representacion de esta categoria son: el municpio de Tierralta con el 15,69% del total de la
categoria (79.181,4 has), Municipio de Ituango con el 12,61% (63.621,2 has) y el municipio de Puerto
Libertador con el 5,45% (27.507,0 has)., (Tabla 16). Con en esto, en esta amenaza las areas 0 zonas se
caracterizan por presentar un nivel de amenaza ante el fendmeno de incendios de la cobertura
vegetal muy baja, debido a la condicion de susceptibilidad de la cobertura vegetal, baja
combustibilidad, sumada a factores climaticos clasificados en amenaza baja y no hay accesibilidad
en el zona, esta categoria se encuentra espaciamente distribuida en la extremo occidental en el
municipio de Tierralta departamento de Cordoba, colinadndo con la serrania Abbibe en limites

con el departamento de Antioquia, en la parte sur con jurisdiccion en los municipios de Ituango,
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Peque y Dabeiba , de igual manera, en la parte oriental del PNN Paramillo en jurisdiccion del

municipio de Puerto Libertador e Ituango, (Figura 22).

En segunda instancia, se encuentra la amenaza Moderada con un total del 28,70%
(144.843,25 has), esta zonas se encuentran ubicadas en la zona céntrica del PNN Paramillo, con
mayor preponderancia en los municipios de Tierralta Cordoba, que representando el 14,69% de la
categoria (74.127,2 has), Ituango Antioquia el 9,33% (47.059,2 has) y en el municipio de Puerto
Libertador con el 3,39% (17.118,6 has), dado lo anterior, las areas de la zona de estudio cuyo nivel
de amenaza ante el fendmeno de incendios de la cobertura vegetal es Moderado, debido a la
condicion de la cobertura vegetal, combustibilidad clasificada como media, sumada a factores
climaticos clasificados en amenaza media y accesibilidad media, en esta zona es de resaltar que se
encuentran los rios méas importantes que nacen en el area protegida, Rio Sind, Rio Esmeralda y

Rio San Jorege.

En tercera instancia, se ubica la categoria de amenaza a incedios forestales Muy Alta, con
un representacion total del 15,36% ( 77533,54 has) del area del territorio, en donde mayor la
amenaza se presenta en el municpio de Tierralta con un total de representacion del 15,09%
(76.130,6 has), lo cual indica que cuyo nivel de amenaza ante el fendmeno de incendios de la
cobertura vegetal es Muy Alto, debido a la condicion de susceptibilidad de la cobertura vegetal,
cuyo material vegetal posee alto nivel de combustibilidad que, sumado a factores climaticos
clasificados en amenaza alta, propician la ocurrencia de incendios de la cobertura vegetal sobre el
territorio y sumado al mayor numero de eventos histéricos registrados en esta zona del municipio.
Cabe resaltar que en esta zona se encuentan las mayores concestraciones de poblacion campesina
e indigena al interior del AP, dado es el caso de los sectores de ocupacion ocupacion campesina
Saiza — Verde el cual se encuentra conformado de 31 veredas, combirtiéndose en el sector mas
consolidado en AP y en el cual hay mayores presiones antrdpicas a los ecosistemas. Este sector se
encuentra localizado en el extremo noroccidental del PNN Paramillo, el sector donde se observa
mayor amenaza es el sector Sini —Manso-Tigre, ubicado en la parte norte del PNN Paramillo,

conformado por 16 veredas y es uno de los sectores de ocupacion campesina mas antiguos del AP.

En cuarta instancia, para la categoria de amenaza Alta corresponde al 14,11% (71.202,86
has), siendo nuevamente el mucipio de Tierralta con mayor area en esta categoria con el 11,68%

(58.955,4 has) del territorio, seguido del municio de Montelibano que corresponde al 1,18%
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(5.930,1) y se atribuye a la colindancia con el municpio de Tierralta, con base a lo anterior, se
puede establecer que las condiciones para que se de el tipo de amenaza aincendios forestales Alta

es muy similar a la categoria anteriormente descrita.

Por ultima instancia, y con menor presentacion en el territorio se encuentra la categoria por
amenaza a incendios forestales baja que corresponde al 4,27%, (21581,96 has), el municipio con
mayor representacion es Tierralta con el 1,75% (8.832,5 has) y el municipio de Ituango 1,15%
(5.787,4 has). En esta categoria para que se den incendios forestales en amenaza baja, se debe a
que la susceptibilidad de la vegetacion a incendios de la cobertura vegetal es baja, , baja
combustibilidad, sumada a factores climaticos clasificados en amenaza baja y no hay accesibilidad

en el zona.

Tabla 16. Calificacion de la amenaza a incendios forestales en los municipio com jurisdiccion en el PNNP.

Municipi | Muy Moder ) Muy
% | Alta | % % | Baja | % . % | Total
0s ada Baja
Carepa 0,00 0,00 0,00
315 |001| 21 35,2
03 04 01
Chigorod
0,00 0,00
0 - |22 1,7 0,03 | 134,4
04 03
Dabeiba 10.171
- - - 163,0 | 0,03 1,98 6
Ituango 47.059, 5.787 12,6 | 120.62
0,82 9,33 1,15
2 4 1 7,5
Montelib
14.209
ano 1,18 | 5.734,7 | 1,14 | 115,2 | 0,02 0,21 .
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Mutata

Peque

Puerto

Liberator

San José
De Uré

Tierralta

Total

2.109,
- - (1511 | 0,03 0,39 A
0,00 3.729,
- - | 114 0,74
2 1
17.118, 2.404 48.517
3,39 0,48 5,45
6 .8 ,0
4112 7.882,
769,8 | 0,15 0,82 0,45
9 6
74.127, | 14,6 | 8.832 L5 15,6 | 297.22
2 9 5 ’ 9 7,1
144.843 | 28,7 | 21.58 428 37,5 | 504.64
2 0 2,0 ’ 5 3,7

Fuente: Benitez 2023.

Por otra parte, en términos ambientales es indispensable observar las las zonas con bosques

naturales y de vegetacion alta que presenten niveles de alto riesgo, por lo que, si se llegase a

presentar un incendio, estos serian unos de los mas afectados. Para este tipo de amenaza, las

principales zonas se encuentran en sitios de piedemonte y planicies distribuidas en su mayoria en

la parte norte de la zona de estudio.

Por otro lado, las zonas con amenaza muy baja se ubican en la parte sur y occidental de la

zona de estudio, a diferencia de los demas niveles aqui se pueden encontrar Bosque densos,

nacimiento de rios, entre otros ecosistemas como los paramos, bosques de niebla y fauna que son

objeto de conservacion de esta importante area protegida del sistema de Parques Nacionales

Naturales de Colombia.
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Figura 22. Amenaza por incendios forestales en el Parque Nacional Natural Paramillo.
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8. Conclusiones

Determinar la amenaza que ocurra incendios forestales en un area protegida es de gran
importancia, ya que los incendios son considerados como el factor de perturbacion que mas dafio
causa a los ecosistemas, teniendo en cuenta que en este Parque Nacional es de gran importancia a
nivel nacional dado que ocupa el 4% del territorio nacional en el que se protegen ecosistemas
estratégicos, fauna y flora que hoy en dia se encuentran en el libro rojo de especies con mayor
amenaza de extincién en el mundo, convirtiéndose en una verdadera amenaza para la

biodiversidad.

Con respecto al analisis de la amenaza a incendios forestales en el Parque Nacional Natural
Paramillo, se ha establecido, luego del anélisis espacial realizado (siguiendo la metodologia y
directrices del Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la
cobertura vegetal, del IDEAM), que el calculado realizado para el area protegida, mas del 15% se
encuentra categorizada en amenaza Muy Alta, mas del 14% corresponde a una categoria Alta y
con mayor representacion la amenaza Muy Baja con més del 37% del area total del territorio, lo
cual indica que estas tres categorias suman mas del 60% de area total, por lo cual se puede

determinar en un balance casi de equidad en cuanto a las dos categorias de amenaza.

La mayor parte del area al interior del PNN Paramillo del municipio de Tierralta,
categorizada en amenaza Muy Alta y Alta se explica a la metodologia utilizada y a la ponderacion
de los factores desarrollada con base en el IDEAM (2011), considerandose como uno de los
factores que tiene mayor peso la ocurrencia de eventos de incendios, abarcando méas 26% del
calculo de las dos categorias de amenaza. Otra de las razones que explican la obtencién de los
resultados, es que en el Municipio de Tierralta los valores de precipitacion son bajos y los valores
de temperatura y son muy altos con mas 37% Yy para precipitaciones bajas solo un poco mas del
3%.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el municipio de Tierralta presenta 1.687 eventos de
focos de calor o0 anomalias térmicas, siendo este un nimero considerable dado que el registro total
en los ultimos diez afios fueron de 1.864, cabe resaltar que estas categorias se representan con

mayor relevancia en el municipio debido que es el que mayor area en el PNN Paramillo y mayores



68

presiones antropicas, pues se concentran el mayor numero de poblacion tanto indigena como

campesina.

En la susceptibilidad de la vegetacion a incendios predomina la amenaza Baja un poco méas
del 86% aproximadamente del &rea del territorio, debido a que la cobertura predominante es la de
bosque denso, cobertura que se caracteriza por tener una baja facilidad de ignicion , en Muy Alta
y Alta solo un poco més del 10%, dado que obedecen las coberturas de pastos, hierbas y cultivos,

que a su vez se encuentran los asentamientos de humanos que habitan el area protegida.

La implementacion de un SIG para la ejecucion de metodologia de trabajo permitio realizar
un andlisis méas detallado de los componentes, susceptibilidad de la vegetacion a incendios, factor
relieve, accesibilidad, factor historico y factor climético, aprovechando todas las herramientas
analiticas y generando maltiples operaciones espaciales que resultan dificilmente accesibles por
medios convencionales, ademas facilitd, en gran manera, la visualizacion espacial de los resultados
de dicho estudio, lo que ayudara a la entidad, municipios y comunidades involucradas en este tema,
es decir, permitira crear mecanismos y politicas de prevencion como rutas de atencion y alarmas
tempranas para mitigar o generar menor impacto en caso de ocurrencia de un incendio forestal al
interior del area protegida, lo cual indica que un SIG se convierte en una herramienta para la toma

de decisiones.
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9. RECOMENDACIONES

El presente trabajo se baso en la en la implementacion de la metodologia para el anélisis
de la Amenaza a incendios forestales, pero es necesario realizar trabajos como este para definir la
vulnerabilidad y asi combinarla con la amenaza para determinar el riesgo a incendios forestales en

el PNN Paramillo, dado que este estudio solo hizo énfasis en la amenaza.

Ahora bien, la problemética de amenazas a incendios forestales debe abordarse desde la
prevencion y en la educacion ambiental, haciendo énfasis en las comunidades tanto campesinas e
indigenas que habitan al interior y en la zona con funcién amortiguadora del area protegida, ya que
a causa de sus practicas tradicionales agropecuarias, disposicion final de residuos solidos,
establecimientos de cultivos de uso ilicitos y la tala indiscriminada, son causas que propician los
incendios, dado a las condiciones de cada zona, es por ello que es indispensable que a nivel
municipal se implementen jornadas de educacién ambiental especialmente en las veredas que
presentan mayor area de amenaza por incendios, a fin de generar concientizacion en la poblacion,
ademas de incluir campafias de difusion que incentiven a la utilizacién de practicas alternativas a

las quemas para la eliminacion de desechos solidos y vegetales.

Implementar un monitoreo méas efectivo en las zonas con mayor amenaza a incendios en
los municipios y comunidades mas vulnerables a través de un sistemas de alertas tempranas o
mecanismos de seguimiento directo que permita actuar a tiempo en las comunidades, buscando

que haya, de esta manera, una reduccion del riesgo a un incendio.

Seria de gran utilidad implementar o crear un sistema de informacion geografica en el area
protegida que esté en constante alimentacion de informacion y que integre datos prediales, dado
que en este trabajo no se pudo abordar hasta esa escala, ya que la informacion predial es de uso
privado de la entidad porque posee informacidn puntual de los habitantes que hacen uso y tenencia
de los territorios, lo cual sera de gran utilidad a la hora de realizar monitoreos a nivel predial en lo
que se refiere a la evaluacion del nivel de amenza o efectos alversos a los constantes incendios

controlados que se presentan en esta area protegida.
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