OCURRENCIA DE EVENTOS FORESTALES EN BOGOTA

ANALISIS CUANTITATIVO Y CUALITATIVODE LA
OCURRENCIA DE EVENTOS FORESTALES EN LA CIUDAD
DE BOGOTAD.C

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ANALYSIS OF THE
OCCURRENCE OF FOREST EVENTS IN BOGOTAD.C

Luisa Fernanda Morantes Vela
Ingeniera Ambiental y Sanitaria, Contratista conocimiento del riesgo
Unidad Administrativa Especial Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogota
Bogotd, Colombia.
U2701018@unimilitar.edu.co

Articulo de Investigacion

DIRECTOR
Ph.D. Ximena Lucia Pedraza Néjar

Doctora en Administracion — Universidad de Celaya (México)

Magister en Calidad y Gestion Integral — Universidad Santo Tomas e Icontec
Especialista en gestion de la produccidn, la calidad y la tecnologia - Universidad Politécnica
de Madrid (Espafia)

Especialista en gerencia de procesos, calidad e innovacion — Universidad EAN (Bogoté D.C.)
Microbidloga Industrial — Pontifica Universidad Javeriana
Auditor de certificacion: sistemas de gestion y de producto

Gestora Especializacion en Gerencia de la Calidad - Universidad Militar Nueva Granada
ximena.pedraza@unimilitar.edu.co; gerencia.calidad@unimilitar.edu.co

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

acreditada
~ ry $ ~ ~

ESPECIALIZACION EN PLANEACION AMBIENTAL Y MANEJO DE RECURSOS
NATURALES
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIERIA
NOVIEMBRE DE 2020



OCURRENCIA DE EVENTOS FORESTALES EN BOGOTA

ANALISIS CUANTITATIVO Y CUALITATIVODE LA
OCURRENCIA DE EVENTOS FORESTALES EN LA CIUDAD
DE BOGOTAD.C

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ANALYSIS OF THE
OCCURRENCE OF FOREST EVENTS IN BOGOTAD.C

Luisa Fernanda Morantes Vela
Ingeniera Ambiental y Sanitaria, Contratista conocimiento del riesgo
Unidad Administrativa Especial Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogota
Bogotd, Colombia.
U2701018@unimilitar.edu.co

RESUMEN

El presente articulo contiene los principales resultados de un analisis cuantitativo y cualitativo de
la ocurrencia de eventos forestales (quemas, conatos e incendios) en la ciudad de Bogota realizado
con el registro historico de eventos atendidos por la Unidad Administrativa Especial Cuerpo
Oficial de Bomberos de Bogota en el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019. Este
estudio tiene por objetivo principal aumentar el conocimiento del riesgo por eventos forestales en
la ciudad, caracterizando el comportamiento espacial (utilizando las herramientas del software
ArcGIS), el comportamiento temporal y realizando un analisis de las causas consolidadas en los
registros y el tipo de vegetacion afectada. Lo anterior como insumo para la formulacion de medidas
de intervencidn para la reduccidn de este tipo de riesgo en la ciudad. Del estudio se encontrd que
las localidades prioritarias para la intervencion de actividades de reduccion del riesgo por quemas
forestales son Ciudad Bolivar, Bosa, Kennedy, Rafael Uribe Uribe y San Cristobal; y para la
reduccién del riesgo por conatos e incendios las localidades de Sumapaz, San Cristébal y Usme.
Adicionalmente se distinguio0 la relacion entre la ocurrencia de eventos forestales y el area afectada
con los fendmenos de variabilidad climatica; asi mismo se evidencia la relacion con el régimen
climatico propio de la ciudad en el comportamiento mensual y con el régimen de tiempo
atmosfeérico con el comportamiento horario. Finalmente se evidencia la necesidad de fortalecer el
conocimiento del riesgo en causas de los eventos forestales y el tipo de vegetacion afectada.

Palabras clave: Conocimiento del riesgo, eventos forestales, amenaza, incendios forestales.

ABSTRACT
This article contains the main results of a quantitative and qualitative analysis of the occurrence of
forest events (burns, outbreak of fire and fires) in the city of Bogotda, executed with the historical
record of events attended by the Special Administrative Unit of the Official Fire Department of
Bogota in the period between 2014 and 2019. The main objective of this study is to increase the
knowledge of the risk due to forest events in the city, characterizing the spatial behavior (using the
ArcGIS software tools), the temporal behavior and performing an analysis of the consolidated
causes in the records and the type of vegetation affected. The foregoing as input for the formulation
of intervention measures to reduce this type of risk in the city. The study found that the priority
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localities for the intervention of risk reduction activities due to forest burns are Ciudad Bolivar,
Bosa, Kennedy, Rafael Uribe Uribe and San Cristobal; and to reduce the risk of outbreaks of fire
and fires in the towns of Sumapaz, San Cristobal and Usme. Additionally, the relationship between
the occurrence of forest events and the affected area with the phenomena of climate variability was
distinguished; likewise, the relationship with the city's own climatic regime in the monthly
behavior and with the atmospheric time regime with the hourly behavior is evidenced. Finally,
there is evidence of the need to strengthen knowledge of risk in causes of forest events and the
type of vegetation affected.

Keywords:

INTRODUCCION

Los incendios forestales son fendmenos que se presentan a nivel global, ocurren en los
cinco continentes sin ninguna excepcion, ya que practicamente en donde exista material
combustible, existe amenaza de incendio. En diversas ocasiones cuando se piensa en incendios
forestales se asocian con problemas, sin embargo, no siempre es asi; el fuego ha sido un factor
importante en el modelado de paisajes, su reproducirse y para autoregeneracion. (Ubeda y
Francos, 2018)

Asi mismo, los incendios forestales son fendémenos que alteran diversos componentes del
sistema ambiental del territorio, afectan la flora, la fauna, el agua, el aire, el suelo e incluso a los
seres humanos, debido a que pueden provocar pérdida de vidas humanas, de especies nativas,
dafios materiales, interrumpen los ciclos naturales de los bosques, aumentan los niveles de
dioxido de carbono en la atmosfera contribuyendo al cambio climético y generan erosion al
suelo, condicidn que posteriormente favorece la ocurrencia de inundaciones y deslizamientos de
tierra. (IDIGER, 2019)

En la ciudad de Bogota no estamos exentos de la ocurrencia de incendios forestales, lo
que debe considerarse con especial preocupacion teniendo en cuenta la problematica que estos

pueden acarrear en nuestra estructura ecoldgica principal.
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Los Cerros Orientales constituyen el eje fundamental en la Estructura Ecologica
Principal Bogotana y hacen parte del corredor de conservacion Chingaza, Sumapaz y el paramo
de Guerrero. (SDA, s.f); asimismo ofrecen bienes y servicios ecosistémicos y ambientales
vitales como la provision de agua, la extraccion de materiales de construccion, el
aprovechamiento de la madera, y en general, el aprovechamiento de los recursos naturales,
razon por la cual son una parte muy importante de nuestro patrimonio cultural y por tanto un
valor a proteger. (Veeduria Distrital, 2018)

Adicionalmente, los cerros orientales con el paso del tiempo, han sido utilizados como
lugar de asentamiento de viviendas y equipamentos, lo cual, sumado al crecimiento poblacional
desproporcionado por causas, en su mayoria socioeconémicas, ha generado una fuerte presion
sobre este ecosistema que ha incidido en la ocurrencia de incendios forestales. Al respecto, las
instituciones aducen que esta condicion de ocupacion informal en la reserva y la presencia de
especies vegetales invasoras como el retamo liso y espinoso, aumentan el riesgo de ocurrencia de
conatos e incendios forestales, “los cuales fomentan la pérdida de vegetacion nativa 'y de la
biodiversidad, asi como amenazan los servicios ecosistémicos y ambientales de los Cerros”.
(Veeduria Distrital, 2018, pag. 8)

Los incendios forestales vistos desde lo conceptuado por la Comisién Distrital para la
Prevencidn y Mitigacién de Incendios Forestales, en adelante CDPMIF, no son los Unicos
eventos asociados al fuego y sus consecuencias, y asi como resultan afectados los cerros
orientales, también han resultado afectados otros ecosistemas importantes como los humedales,
motivo por el cual este trabajo pretende estudiar los eventos forestales en conjunto (quemas,

conatos e incendios forestales).
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Por otra parte, es preciso indicar que, la gestion del riesgo de acuerdo a la Ley 1523 de
2012 se define como “un proceso social orientado a la formulacion, ejecucion, seguimiento y
evaluacion de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y

acciones permanentes para el conocimiento y la reduccion del riesgo y para el manejo de

desastres, con el propdsito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida
de las personas y al desarrollo sostenible” (subrayado por el autor).

Adicionalmente, conforme a la citada Ley, el conocimiento del riesgo “es el proceso de la
gestion del riesgo compuesto por la identificacion de escenarios de riesgo, el analisis y
evaluacion del riesgo, el monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la
comunicacion para promover una mayor conciencia del mismo gue alimenta los procesos de
reduccién del riesgo y de manejo de desastres” razon por la cual, es un proceso fundamental para
la correcta y fundamentada implementacion de los demas procesos.

En concordancia con lo anterior, es necesario hacerle frente a la debilidad en el
conocimiento de factores que favorecen la ocurrencia de los eventos forestales, debido a que
constituye una dificultad para la formulacion de medidas de intervencion adecuadas en reduccién
y mitigacion, ademas conlleva a una poca capacidad para predecir los eventos y sobre todo, una
dificultad de asociacion con escenarios climaticos. Por otra parte, no existe un monitoreo y
seguimiento de las acciones institucionales que permita evaluar la eficiencia y eficacia de la
gestion del riesgo por incendio forestal.

Por lo anterior, el objetivo principal de este estudio, es aumentar el conocimiento del
riesgo por eventos forestales en la ciudad, caracterizando el comportamiento espacio-temporal y

realizando un analisis de las causas consolidadas en los registros y el tipo de vegetacion afectada;
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lo anterior como insumo para la formulacion de medidas de intervencion para la reduccion de
este tipo de riesgo en la ciudad.

A continuacion, se presentan algunos antecedentes de la caracterizacion del escenario por
incendio forestal en diversas partes del mundo.

Antecedentes

Diferentes estudios enfocados en caracterizar y determinar las principales causas de los
incendios forestales se han realizado en distintas partes del mundo. Los principales objetivos de
estos estudios son: evaluar la variabilidad espacial y temporal de los incendios forestales,
estudiar la influencia de la meteorologia en la generacion de incendios forestales e, identificar los
factores antropicos y biofisicos que influencian los incendios forestales.

Con relacion a los factores meteoroldgicos, diferentes estudios han identificado que las
principales variables relacionadas a los incendios forestales son: la temperatura, humedad del
aire y precipitacion (e.g. Parente et al., 2016; Amraoui et al 2015). Otra variable como la
humedad del suelo también ha sido estudiada, ya que un suelo seco es méas adecuado para que un
incendio ocurra, en cambio, un bosque humedo retrasa el proceso de combustion (Littell et al.,
2016; Ruffault et al., 2018). Por ejemplo, Badmaev y Bazarov, 2020 encontraron una relacion
estadisticamente significativa (IC =95%) entre la humedad del suelo medida a partir de imagenes
satelitales y los incendios forestales en dos bosques (himedo y seco) al este de Siberia, Rusia.
Ademas, una alta correlacion entre los incendios forestales con la temperatura del aire (+0,5) y la
precipitacion (-0,7) fueron encontradas en el bosque humedo, mientras que en el bosque arido
solo la precipitacién mostro una correlacion alta (-0,5) con los incendios. Ademas de la relacion
entre las variables meteoroldgicas y los incendios forestales, también ha sido estudiada la

influencia que tiene el cambio climético (ej. aumento de sequias, temperaturas y ondas de calor)
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y los fendbmenos atmosféricos en escala sinoptica (ej. fendmeno del nifio y de la nifia) con la
ocurrencia de incendios forestales (ej. Diaz y Gonzales 2016; Littell et al., 2016; Schaphoff et al
2016). Por ejemplo, Souza et al. (2018) identificaron que los incendios forestales generados entre
1984 y 2016 en Acre, Brasil presentaban poca ocurrencia en afios climaticos normales, mientras
que, el nimero de incendios y area forestal quemada aumentaba en los afios de sequia severas
causadas por el calentamiento andmalo del Atlantico Norte tropical.

Otra causante importante identificada en los estudios sobre incendios forestales son las
dindmicas socioeconomicas, debido a que los incendios ocurren por la interaccion entre los
procesos naturales y las actividades humanas. Por ejemplo, Narita et. al (2020) relacionaron una
disminucion del 17% de incendios forestales, a la reduccion de asentamientos en las zonas
rurales en la Republica de Sakha, Rusia desde el periodo de 1985-1994 a 2005-2014.
Adicionalmente, los autores encontraron un aumento del area quemada del 75% en el mismo
periodo de estudio, asociado a la dificultad de combatir los incendios en areas apartadas. Parente
et al (2018) evaluaron la influencia de factores antrépicos (densidad poblacional y distancia a la
via) y paisajisticos (altitud, pendiente, y uso y cobertura del suelo) en la incidencia de incendios
forestales intencionales en Portugal del 2001-2014. Ellos encontraron que los factores antropicos
tenian el mismo comportamiento en las diferentes regiones de Portugal (mayor nimero de
incendios relacionados a areas méas pobladas y més cercanas a las vias), en comparacion a los
factores paisajisticos, que dependian de las caracteristicas propias de los lugares. Ahmad et al
(2018) encontraron en el Himalaya, India una alta correlacion entre los incendios forestales y los
factores socioecondémicos, ya que el 42,3 y 73% de los incendios sucedieron en areas con alto
indice de pobreza y en areas con densidad poblacional media (6-50 personas/km2),

respectivamente, durante el periodo comprendido entre 2008 y 2016. Sanchez (2018) determind
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que el 83,6% de los incendios forestales al noroeste de Esparia entre 1991 y 2015 fueron
causados por el hombre de forma intencionada, negligente o accidental principalmente por el uso
del fuego en los aprovechamientos agroganaderos como las quemas para la regeneracion de
pastos y las quemas agricolas.

En conjunto con los factores socioecondmicos, diferentes autores han identificado que
factores biofisicos de los bosques como variables topograficas (altitud y pendiente),
caracteristicas de las especies vegetales (combustible), uso y cobertura del suelo, también
contribuyen en la ocurrencia de incendios forestales y el porcentaje de area quemada (ej. Ahmad
et al., 2018; Parente et al., 2018). Por ejemplo, Fernandes et al. (2016) identifico que el tipo de
vegetacion o combustible, y la topografia podian explicar el 85% de la distribucion del tamafio
del fuego de los incendios forestales en Portugal, en comparacién con el clima y la meteorologia.
CENEPRED (2018) caracterizaron y elaboraron mapas de peligro por incendios forestales en
Perl de acuerdo a variables de susceptibilidad (peligro) del territorio como: cobertura vegetal
(combustible), factor topogréafico (pendiente), densidad de registro de incendios y focos de calor.
Por ejemplo, la variable cobertura vegetal fue la que mayor peso tuvo (55%) en la elaboracion de
los mapas de peligro, seguida de la densidad de registro de incendios (20%). En la categoria de
cobertura vegetal, el tipo de combustible predominante con mayor influencia en la ocurrencia de
incendios fue pastos/hierbas. Resultados parecidos fueron encontrados por Gémez et al (2015).
Ellos analizaron y caracterizaron los incendios forestales en Madrid, Espafia durante dos
periodos (1989-1995 y 2007-2010) en diferentes usos del suelo, identificando asi el caracter
selectivo de los incendios. Por ejemplo, en el ultimo periodo evaluado (2007-2010), las
categorias forestales de pasto y matorral tuvieron el mayor porcentaje de area quemada (59 y

18%, respectivamente), en comparacion a otras categorias estudiadas. Ademas, el area quemada
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entre el area de interaccion agricola y forestal fue mayor en comparacion al area de interaccion
urbana y forestal. De igual manera, Diaz y Gonzéles (2016) encontraron en Maule, Chile durante
el periodo de 1986-2012, que la mayor area quemada total corresponde a zonas de matorral y
pastizal (52 %), seguida de plantaciones (22 %) y bosque nativo (15 %). Sin embargo, el nimero
de incendios en plantaciones aumento significativamente durante el periodo analizado.

Los estudios de caracterizacion de incendios forestales en Colombia, se han enfocado
principalmente en evaluar la dindmica y las amenazas de los incendios forestales, y cuantificar el
area forestal quemada en diferentes zonas del pais. CORPAMAG y Universidad del Atlantico
(2017) evaluaron distintas variables ante la ocurrencia de incendios forestales como: categorias
de susceptibilidad de la cobertura vegetal (tipo de vegetacion, carga de combustible que
almacena y duracion de la combustion), y categorias de amenaza por factores climaticos
(temperatura, precipitacion y radiacion solar), de accesibilidad y pendiente. De igual manera,
Jiménez et al. (2016) determinaron por medio de mapas de susceptibilidad el comportamiento
espacial en diferentes coberturas vegetales de los incendios forestales en el norte de Antioquia.
Ambos estudios determinaron que los pastos son el combustible mas susceptible para la
generacion de incendios forestales. Ocampo y Beltran (2018) identificaron por medio de un
modelo de regresion lineal la correlacion entre la cantidad de incendios forestales en los Cerros
Orientales de Bogota y cambios en el uso del suelo, siembra de retamo espinoso, temperatura y
precipitacion; determinaron que estas variables podrian causar un aumento a largo plazo de los
incendios forestales. Solano et al. (2016) evaluaron por medio de imagenes satelitales (Landsat
8) el &rea quemada pos incendio forestal en el departamento del Tolima durante el afio 2016. De
manera similar, Avila (2020) cuantificé el 4rea afectada por incendios forestales utilizando

iméagenes satelitales el programa Sentinel-2 en el paramo del Almorzadero, Santander.
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CONCEPTOS CLAVE Y METODOLOGIA

Para un mejor entendimiento del manejo de la gestion del riesgo por eventos forestales en
la ciudad, a continuacion se nombran los conceptos adoptados por la CDPMIF: (UAECOB,
2020)

Evento forestal: Es cualquier evento con fuego sin control que afecta zonas con cobertura
vegetal y ocasiona dafios ambientales, econdmicos y sociales. Puede ser de tres tipos: Quema,
conato forestal e incendio forestal.

Quema: Es el fuego, con o sin control y/o limite preestablecido, originado por la
actividad humana, que consume cualquier material combustible y puede afectar zonas con
cobertura vegetal.

Conato forestal: Es el fuego que se propaga sin control y consume coberturas vegetales
de area rurales o componentes de la Estructura Ecolégica Principal, cuya area de afectacion es de
hasta 0.5 hectareas.

Incendio forestal: Es el fuego que se propaga sin control y consume coberturas vegetales
de area rurales o componentes de la Estructura Ecoldgica Principal, cuya area de afectacion es

superior a 0.5 hectareas.

Por otra parte, el desarrollo de esta investigacion se llevo a cabo con la ejecucion de las
siguientes fases:

Fase I. Levantamiento de informacion:

Se solicit6 informacidn de los eventos forestales atendidos por la Unidad Administrativa

Especial Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotéa en el periodo comprendido entre los afios 2014
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y 2019, de esta solicitud se obtuvo una base de datos con la siguiente informacidn por cada uno
de los eventos: NUmero de servicio, fecha, hora, direccion, barrio, UPZ, localidad, clase de
servicio, vegetacion implicada, origen de la causa, area afectada y area expuesta.

Fase I1. Analisis del comportamiento espacial:

Con el objeto de analizar el comportamiento espacial de los eventos forestales en la ciudad, se
utilizo el campo de direccion de cada uno de los eventos y se transformé en una coordenada
geografica. Para lo anterior, se surtieron los siguientes pasos:

1. Parametrizacion de las direcciones: Con el fin de utilizar un geocodificador para la
ubicacion de las direcciones y su transformacién en coordenadas, se parametrizaron cada
una de las direcciones de la manera adecuada para ser leidas por la herramienta.

2. Geocodificacion: Se utiliz6 un geocodificador para la transformacion de las direcciones
en coordenadas, las direcciones que no pudieron ser geocodificadas fueron buscadas
manualmente utilizando Google Maps para encontrar sus coordenadas. Es importante
mencionar que varias ubicaciones no eran validas para ser geocodificadas debido a que
identificaban un area amplia pero no un punto especifico en el espacio.

3. Elaboracion de mapa de densidad de eventos: En cuanto a quemas y conatos forestales,
con la ubicacion de los eventos se realizé un mapa de densidad de puntos mediante la
herramienta ArcMap, para el mapa de densidad de puntos se tuvieron en cuenta los
siguientes parametros:

o Se excluyeron los valores de cero (0)

o Los rangos se seleccionaron utilizando como pardmetro su desviacion estandar.
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e Elaboracidn de mapa de area afectada por incendios forestales: Se utilizaron los archivos
Shapefile suministrados por la UAECOB vy se consolidaron las areas en una misma salida
gréafica.

Fase I11. Analisis del comportamiento temporal:

Con el objeto de analizar la existencia de una tendencia en el comportamiento de los eventos
forestales y asociarla con otro tipo de variables subyacentes, utilizando la base de datos
suministrada por la UAECOB, se analiz6 la ocurrencia de los eventos por afio, por mes, por dia
de la semanay por hora.

Fase V. Andlisis de las causas: Se analizaron las causas de los eventos forestales en la ciudad
con el objeto de identificar las mas recurrentes y analizar si estas se encuentran asociadas a otros

factores del territorio o la sociedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de entender el comportamiento de la ocurrencia de eventos forestales en la
ciudad, a continuacién se presenta un analisis cuantitativo y cualitativo de los eventos atendidos
en el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019 para la caracterizacion del
comportamiento de los mismos en el tiempo, espacio y sus diversas causas.
Andlisis del comportamiento espacial:

Teniendo como insumo la base de datos de los eventos forestales atendidos, se
distinguieron las localidades en las que se presenta una mayor cantidad de este tipo de incidentes.
La Figura 1 ilustra el nimero de eventos forestales atendidos por localidad en el periodo

comprendido entre los afios 2014 y 2019, en esta se refleja que las localidades de San Cristobal y
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Ciudad Bolivar, seguidas de Usme, Bosa, Suba y Kennedy son las localidades en las que se han

atendido mayor cantidad de eventos forestales (quemas, conatos e incendios).
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Figura 1. La figura muestra el numero de eventos forestales por localidad en el periodo

comprendido entre los afios 2014 y 2019

Para el analisis del comportamiento espacial de la ocurrencia de eventos forestales, se
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realizaron mapas de calor para quemas y conatos, con el objeto de evidenciar zonas en las que se

ha concentrado histdricamente la ocurrencia de cada uno de ellos en la ciudad. A continuacion

se muestran los resultados.

Quemas.

La Figura 2 muestra el nUmero de quemas atendidas por localidad, la cual refleja que

Ciudad Bolivar ha sido la localidad en la que se ha presentado mayor cantidad de quemas,

seguida de Bosa, Suba, San Cristobal, Usme y Kennedy.



OCURRENCIA DE EVENTOS FORESTALES EN BOGOTA

400

350
ésoo
o 250
S
S 200
0]
© 150
o
= 100
” lllllll
x < < =2 W > Z < zZ W oW w <€ (%] << N N << N
I 233555 aakPse 2Ly
2929238 3 LT aE22xxLUz==oz < EEZIS
3" "E~" 2589328525322k k&z s
=) o« O DD =V T ww v o Z22==2200
O D w w < O F DO = < <
<C — < D LI.I_ZUm O
a z = [ (o]
< o w — & O - <
=) ) w =) < B i}
(@] < o o 2
o <
<
o
Localidad

Figura 2. La figura muestra el nimero de quemas por localidad en el periodo comprendido entre los
afios 2014 y 2019
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Figura 3. La figura muestra el mapa de densidad de quemas forestales en la
ciudad de Bogota construido con el historico de estos incidentes atendidos
en el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019 (Ver Anexo 1)
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En la Figura 3 se presenta el mapa de calor o de densidad de puntos de las quemas en la
ciudad atendidas durante el periodo evaluado, este fue construido con la geocodificacion del 80%
de las quemas.

De este mapa, y con ayuda de las herramientas de analisis de ArcMap, se concluye lo
siguiente:

v’ Las localidades que tienen mayor extension de territorio con densidad de quemas “Media
Alta” y “Alta” son Ciudad Bolivar, Bosa, Kennedy, Rafael Uribe Uribe y San Cristobal.
Lo anterior significa que estas localidades presentan areas mas grandes en donde se
concentran este tipo de eventos, por ende, deberian caracterizarse individualmente para
entender la dinamica de los factores que inciden en la ocurrencia de las quemas.

v' Enla Tabla 1 se evidencia el porcentaje de area de la ciudad para cada una de las
categorias de densidad de quemas.

Tabla 1. Porcentaje de extension de la ciudad por categoria de densidad de quemas

Categoria % de area
Densidad Quemas | en la ciudad
Baja 14,17%
Media Baja 10,25%
Media 4,62%
Media Alta 2,03%
Alta 1,00%

La Tabla 1 muestra el porcentaje de area de la ciudad que abarca
cada una de las categorias creadas para la densidad de quemas
forestales

Conatos:
La Figura 4 muestra el nimero de conatos atendidos en el periodo de analisis para cada
una de las localidades de la ciudad, de lo cual es posible indicar que la localidad de San

Cristobal se encuentra més afectada, seguida de Usme y Chapinero.
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Figura 4. La figura muestra el nimero de conatos atendidos por localidad en el periodo comprendido
entre los afios 2014 y 2019
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Figura 5. La figura muestra el mapa de densidad de conatos forestales en la
ciudad de Bogota construido con el histdrico de estos incidentes atendidos en
el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019 (Ver Anexo 2)
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En la Figura 5 se evidencia el mapa de densidad de conatos forestales atendidos en el mismo
periodo de estudio (elaborado con la geocodificacion del 96% de los datos); de este analisis
es posible indicar lo siguiente:

v' Las localidades que tienen mayor extension de territorio con densidad de conatos
forestales “Media Alta” y “Alta” son San Crsitobal y Usme, es decir, tienen zonas en
las que histéricamente se han concentrado este tipo de eventos.

v' En la Tabla 2 se evidencia el porcentaje de area de la ciudad para cada una de las

categorias de densidad de conatos.

Tabla 2. Porcentaje de extension de la ciudad por categoria de densidad de conatos

Categoria % de area
Densidad Conatos | en la ciudad
Baja 8,09%
Media Baja 2,70%
Media 0,76%
Media Alta 0,31%
Alta 0,15%

La Tabla 2 muestra el porcentaje de area de la ciudad que abarca
cada una de las categorias creadas para la densidad de conatos
forestales

Incendios Forestales:

En la Figura 6 se puede distinguir el nimero de incendios forestales por localidad, de la
grafica se observa que San Cristobal es la localidad donde se han presentado mas incendios
forestales (30), seguida de Ciudad Bolivar (20) y Usme (15).

Asi mismo, en la Figura 7 y Figura 8 se evidencia la extension de territorio del Distrito
Capital afectada por incendios forestales en el periodo de estudio; se muestra que la localidad de
Sumapaz es la localidad con mayor extension de territorio con area afectada, seguida de San

Cristobal, Usme y Ciudad Bolivar. Lo anterior indica que, si bien la cantidad de incendios esta
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intimamente ligada con el area afectada por los mismos, Sumapaz tiene un comportamiento
diferente debido a que, aungue no es una de las localidades con mas cantidad de incendios
atendidos, el area afectada por los mismos si es la mayor, lo anterior probablemente por su tipo
de vegetacion, y el tiempo de respuesta al no tener una atencion oportuna por lejania de la

estacion de bomberos.
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Figura 6.La figura muestra el nimero de incendios forestales por localidad
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Figura 8. La figura muestra el area afectada por incendios forestales en cada localidad (2014-2019)

Analisis del comportamiento temporal

Con el objeto analizar el comportamiento en el tiempo de la ocurrencia de los eventos
forestales, utilizando la base de datos, se cuantificaron los eventos por afio, mes, dia de la semana
y hora del dia.

Comportamiento anual.

En la Figura 9 se evidencia que el afio en el que se atendié mayor cantidad de eventos
forestales ha sido el afio 2015, seguido de los afios 2019, 2016 y 2014. Lo anterior
probablemente se debe a que en los afios 2015 y 2016 se caracterizaron por la presencia del
fendmeno El Nifio con maxima intensidad (Muy fuerte) y en los afios 2014 y 2019 se consolidd

el fendmeno El Nifio de categoria débil.
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En la Figura 10 se evidencia que el 2017 fue el afio que para cada clase de evento forestal
tuvo la menor ocurrencia, en los afios 2016 y 2019 se atendié mayor cantidad de incendios

forestales, 2014 y 2015 fueron los afios en los que se atendieron méas conatos y, 2019 y 2015 los

2014 2015 2016 2017 2018 2019

afios con mas quemas.
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Figura 9. La figura muestra la cantidad de eventos forestales por afio en el periodo
comprendido entre los afios 2014 y 2019..

600

500

LhLetl

0

No. de eventos forestales

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Afo
B Quemas M Conatos M Incendios Forestales

Figura 10. La figura muestra la cantidad de quemas, conatos e incendios
atendidos por afio en el periodo 2014 — 2019.
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Asi mismo, en cuanto a incendios forestales la mayor extension de territorio afectada se
presento en el afio 2016, aunque fue el afio 2019 el afio con el mayor numero de incendios, lo
anterior puede estar relacionado con la variabilidad climatica, ya que como se dijo con
anterioridad, en el afio 2016 se consolidé un fendmeno El Nifio Muy fuerte, y en el afio 2019 un
Fendmeno EI Nifio Débil. Lo anterior se observa en la Figura 11.
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Figura 11. La figura muestra la cantidad de incendios forestales y el area afectada
por los mismos por afio en el periodo 2014-2019

Comportamiento mensual.

En la Figura 12, se observa la cantidad de eventos forestales totales, quemas, conatos e
incendios forestales por mes en el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019, en esta
gréafica es posible evidenciar que la ocurrencia de eventos forestales esta intimamente ligada con
el comportamiento bimodal de las lluvias en Bogota, presentandose dos temporadas con
incremento de eventos, de enero a marzo con pico en febrero, y de agosto a octubre con pico en

septiembre.
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Figura 12. La figura muestra la cantidad de eventos forestales atendidos en el periodo
comprendido entre los afios 2014 a 2019 agrupados por mes

Comportamiento por dia de la semana.
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Figura 13. La figura muestra la cantidad de eventos forestales atendidos en el
periodo comprendido entre los afios 2014 a 2019 por dia de la semana

Teniendo en cuenta que la ocurrencia de eventos forestales esta influenciada por el

comportamiento humano, se realiz6 el analisis de los eventos forestales atendidos por dia de la

22
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semana con el propdsito de conocer si por la dinamica de algunos dias, los eventos aumentaban o
disminuian. En la Figura 13 se muestra el resultado del andlisis y es posible inferir que los
eventos se presentan de manera similar por dia de la semana, por lo que las acciones de
prevencion y mitigacion, como recorridos en zonas de cobertura vegetal, no deberian estar
categorizadas por dia de la semana, sino en general, las actividades cotidianas de la ciudadania
influyen en la ocurrencia de eventos forestales.

Comportamiento por hora del dia.

Al realizar el andlisis de la ocurrencia de eventos forestales por hora del dia, en la Figura
14, se evidencia gue la ocurrencia de los mismos se encuentra relacionada con la actividad
antropica, ya que en la ciudad, las actividades humanas tienen un régimen predominante durante
el dia. En la grafica se observa que el periodo que registra menor ocurrencia de eventos

forestales es entre las 2 am y las 6 am, y caso contrario ocurre entre las 7 am y las 10 pm , siendo

las horas criticas entre 11 am y 4 pm.
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Figura 14. La figura muestra la cantidad de eventos forestales atendidos en el periodo comprendido
entre el afio 2014 y 2019 por hora de reporte.
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Este comportamiento también se encuentra influenciado por el cambio de temperatura a
lo largo del dia, debido a que las horas en las que mas se presentan eventos coincide con las
horas de mayor temperatura y radiacion solar en la ciudad.

Analisis de las causas de eventos forestales

m Llama abierta
Reaccién quimica exotérmica
m Cigarrillos
m Provocado
m Tormentas eléctricas
m Superficies calientes
Calentameinto espontaneo
Chispas eléctricas
Fuente de calor no identificada

m Reaccion quimica exotérmica

m Tendidos eléctricos

m Otros
Habitantes de la calle
Ocasionado por menores
Indeterminada

m Matural

m Quemas

Figura 15. La figura muestra el origen de las causas de los eventos forestales atendidos en el periodo
comprendido entre los afios 2019

En el pais se estima que casi todos los incendios forestales son causados por el humano, su
intensidad y propagacion ya es el resultado de diversas variables como el tipo de vegetacion,
humedad, temperatura, pendiente del terreno, etc. (IDIGER, 2019)

En la Figura 15 se observa que una importante proporcion de los eventos forestales tienen
causa indeterminada, razon por la cual es necesario fortalecer el proceso de determinacion de las
causas de los eventos para de esta manera tenerlo en cuenta en las acciones de intervencién
dirigidas en la prevencion y mitigacién del riesgo, y también en los programas de monitoreo del
riesgo. Las causas que se encuentran frecuentemente en los registros son llamas abiertas,

guemas, actividades de habitantes de calle y cigarrillos.
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Figura 16. La figura muestra el tipo de vegetacion afectada por quemas forestales atendidas en el
periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019

En la Figura 16 se muestra el tipo de vegetacion afectada por quemas forestales atendidas
en el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019, en esta gréfica se evidencia que los
residuos vegetales y cercados de pinos y otras especies tienen un porcentaje muy bajo de area
afectada con respecto a pastos, lo que coincide con los estudios de CENEPRED y Gomez, I.,

Martin, M., & Salas, F. descritos en los antecedentes,
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Figura 17. La figura muestra el tipo de vegetacion afectada por conatos e
incendios forestales atendidos en el periodo comprendido entre los afios 2014 y
2019
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En la Figura 17 se observa el area afectada a causa de conatos e incendios forestales
atendidos en el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2019 por tipo de vegetacion, en esta
se observa que la vegetacion nativa fue la mas afectada en términos de extension, seguida del
retamo espinoso. Cabe resaltar que, el retamo espinoso y liso constituyen un complejo invasor
por su capacidad de crecimiento, su tolerancia a cualquier tipo de suelo, y su baja humedad y
cantidad de taninos que actan como grasa o0 aceite y que incrementan el riesgo a incidentes
forestales, de aqui la importancia del control de esta especie invasora.

Es importante mencionar que el tipo de vegetacion consolidada en las bases de datos es
general, para llegar a un nivel de detalle de vegetacion los Sistemas de Informacion Geogréafica
pueden resultar muy utiles, incluyendo los sistemas de teledeteccidn; sin embargo, es necesario
llegar a elaboracion de mapas de cobertura del suelo de tipo floristico de mayor resolucion para
el fortalecimiento del conocimiento en Bogota, lo anterior constituye un gran avance en la
metodologia de valoracion de impactos ambientales de los incidentes forestales.

CONCLUSIONES
v’ Las localidades que tienen mayor extension de territorio con densidad de quemas “alta” y

“media alta” son Ciudad Bolivar, Bosa, Kennedy, Rafael Uribe Uribe y San Cristébal.

Teniendo en cuenta que, las quemas son incidentes influenciados totalmente por las

dindmicas sociales de la comunidad, y se impulsan en gran parte por la falta de educacion

de las personas, en las localidades anteriormente expuestas se debe fortalecer la
educacion y concientizacién respecto a la prevencion de eventos forestales, las

consecuencias de la realizacion de quemas, de desechar colillas, ademas de fortalecer el
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trabajo con habitantes de la calle que muchas de las veces son los responsables de su
generacion.

Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que en varias ocasiones no es la comunidad
que habita en las zonas de cobertura vegetal los generadores de las quemas, sino también
la poblacion flotante que va a visitar a estas areas con fines recreativos. Por lo anterior,
ademas de ser necesario un trabajo con la comunidad que habita las localidades en las
que se presentan mayor nimero de quemas, es necesario realizar un trabajo de
concientizacion con la comunidad en general de la ciudad de Bogota.

v’ Para la reduccion del riesgo por conatos e incendios, las localidades de Sumapaz, San
Cristobal y Usme son prioritarias para la intervencion de medidas de reduccion del riesgo
tenido en cuenta el dera afectada en las mismas y la cantidad de eventos atendidos.

v Los Sistemas de Informacion Geogréafica pueden permitir realizar analisis complejos
entre la relacion existente entre la ocurrencia de los eventos forestales y otras variables
propias del territorio y sus habitantes. Adicionalmente estos analisis pueden ser el insumo
para disefiar e implementar Sistemas de Alerta Temprana para las condiciones propias de
la ciudad.

v’ Para el fortalecimiento del conocimiento del riesgo por eventos forestales y la realizacion
de analisis minuciosos que permitan brindar informacion acerca de los factores que
favorecen los eventos forestales en la ciudad, se recomienda mayor articulacion
interinstitucional para la toma y consolidacién de informacién con la que sea posible, por
ejemplo, relacionar la propagacion de los incendios con variables atmosféricas o

determinar con mayor detalle las coberturas afectadas.
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v Es de suma importancia no sé6lo monitorear la ocurrencia de eventos sino también
monitorear e incluir en el sistema de informacion las medidas de intervencion realizadas
por las entidades, con el fin de realizar seguimiento y asociar con el aumento o reduccion
de los eventos y del area afectada.

v Teniendo en cuenta que, los eventos forestales se incrementan en frecuencia e intensidad
por fendmenos de variabilidad climatica y considerando que se prevé el incremento de la
intensidad de estos fendmenos por accion del cambio climatico, es fundamental formular
acciones de adaptacion al cambio climatico en lo concerniente con la preparacion en la
atencion a la emergencia, la prevencién y la autoproteccion de la ciudadania ante este
tipo de eventos.

v Latemperatura, humedad del aire y precipitacién , son variables relacionadas a los
incendios forestales de acuerdo a otros estudios y lo evidenciado en el comportamiento
temporal de los incendios en Bogota. Por esta razon son variables que deben
monitorearse en tiempo real, asi como correlarcionarse con la actividad propia, lo anterior

para atender de forma oportuna estas emergencias.
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