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RESUMEN

Los comités de la gestion del riesgo de desastres son una pieza fundamental en un
municipio ya que es la encargada de velar por la prevencién y mitigacion de los eventos que
amenazan constantemente al municipio ya sean naturales o antrdpicos, evitando la
materializacion de estos. Comité al cual hace parte la corporacion autbnoma regional del cesar
(CORPOCESAR), la cual al igual que todas las entidades pertenecientes a este buscan el mejor

funcionamiento anticipdndose y previniendo cualquier evento latente a presentarse.

Los incendios forestales son una de las amenazas mas altas que presenta el municipio de
Aguachica - Cesar en las temporadas de estiaje, siendo esta la razén por la que se opté a la
realizacion del trabajo encaminado a la prevencion de este fendmeno mediante la estimacion del
indice de riesgo territorial de incendios en las veredas que rodean el casco urbano de este
municipio. Mediante la implementacion de herramientas de sistemas de informacion geograficos
y la tecnologia de teledeteccidn, que permitieron la gestion de datos e informacion inicial
requerida de forma eficiente, permitiendo dar cumplimiento a los objetivos estipulados en el
trabajo. Obteniendo como resultado la generacién de un documento que especifica las areas mas
susceptibles a presentar alteraciones por incendios forestales, siendo esta una herramienta

importante a la hora de tomar de decisiones por el CMGRD en las épocas de estiaje.



Xi

INTRODUCCION

Los incendios forestales, se consideran unos de los disturbios que mayor afectacion causan
a los seres vivos y demas componentes de un ecosistema, ya que mucho de ellos son causados
con fines propios, debido a la constante quema principalmente agropecuaria que realizan los
campesinos de la zona, estimandose que la mayoria de los incendios son generados de forma
antrdpica, ocasionados por la causa anteriormente nombrada o ya sea por la falta de conciencia
de los seres humanos que transiten o habiten en él, al momento de arrojar residuos ya sea colillas

de cigarrillo, vidrios, fogatas entre otros.

En este escrito se pretende dar a conocer primordialmente las posibles zonas de riesgo que
presenta el municipio en las veredas que lo rodean. Para poder dar el primer paso en la

prevencion de los eventos de incendios forestales a partir de la gestion del riesgo.

Para llegar a tal punto fue necesario la implementacion de diferentes herramientas de
informacion geograficas y tecnologias de teledeteccidn, las cuales facilitaron la gestion de la

informacion y correcto cumplimiento de los objetivos planteados.



1. ESTIMACION DEL INDICE DE RIESGO TERRITORIAL DE
INCENDIO EN LAS VEREDAS EL CRISOL, LAS CLAVELLINAS,
SABANAS DE BUTURAMA, SABANAS DEL CORRAL, GALLINAZO,
SABANAS DE LAZARO Y EL GUARO PERTENECIENTES AL

MUNICIPIO DE AGUACHICA - CESAR.

1.1 Descripcién breve de la empresa

El presente trabajo de grado en la modalidad de pasantia, el cual se realizara en la
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CESAR (CORPOCESAR), sido esta la
méaxima autoridad ambiental del departamento del cesar, con multiples funciones en materia
ambiental, entre ellas, se resalta la de ejecutar las politicas, planes y programas nacionales y
regionales en materia ambiental, funciones como las de realizar actividades de analisis,
seguimiento, prevencion y control de desastres, las cuales se encuentran enmarcadas en la ley 99

de1993.

La cual tiene sus oficinas principales en la ciudad de Valledupar - cesar, posterior a ella se
desprenden seccionales en diferentes municipios del departamento con el fin de cubrir en su
totalidad y reflejar un mejor desempefio al momento de ejecutar sus actividades, cedes ubicadas

en los municipios de la Jagua de Ibirico, Chimichagua, Curumani y Aguachica — Cesar.



1.1.1 Misidn. Liderar dentro del marco del desarrollo sostenible la gestion ambiental en su

jurisdiccion. (CORPOCESAR, 2017)

1.1.2 Vision. Lograr que en el 2020 el desarrollo integral de la comunidad se dé en
armonia con la naturaleza, reconociendo y fortaleciendo la identidad cultural y la vocacién

productiva del territorio. (CORPOCESAR, 2017)

1.1.3 Objetivos de la empresa. Propender por el desarrollo sostenible y la proteccion del
medio ambiente en su jurisdiccion, a través de la ejecucion de las politicas, planes, programas y
proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar cumplida y
oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicidn, administracion,
manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (CORPOCESAR, 2017)

1.1.4 Principios. los principios corporativos de la Corporacion Autonoma Regional del
Cesar (CORPOCESAR), estan definidos como reglas o normas generales que rigen el

pensamiento o la conducta, orienta la accion y no son negociables. (CORPOCESAR, 2017)

Compromiso. Al servidor de Corpocesar le asiste mayormente “el deber de cuidado, de
promocion y de desarrollo del ambiente, lo cual debe ejercer bajo la virtud de la prudencia y la

busqueda constante de la dignidad personal y colectiva. (CORPOCESAR, 2017)



Responsabilidad. Es la capacidad que tenemos para cumplir con nuestros deberes y
obligaciones en forma oportuna, buscando alcanzar los objetivos trazados, dignificar nuestro
trabajo y permitir a la institucion brindar a sus usuarios una adecuada atencion en procura del

objeto social. (CORPOCESAR, 2017)

Honestidad. La honestidad es la demostracion tangible de la grandeza del alma, de la
generosidad del corazon y de la rectitud de los sentimientos. La honestidad es enemiga de la
mentira, del hurto y del engafio; defiende con vehemencia la verdad, la honradez y el respeto, lo
que permite a quienes la poseen mantener la frente en alto y la mirada serena. (CORPOCESAR,
2017)

Eficiencia. La eficiencia busca la maxima calidad y la mayor efectividad en todas las
tareas ejecutadas.

Las personas eficientes no permiten que la pereza, la negligencia y la mediocridad los
domine; su satisfaccion radica en alcanzar sus prop6sitos y no descansan hasta lograrlos.

(CORPOCESAR, 2017)

Pertenencia. Es identificar como propio el objeto social y misional de la institucion para la

cual trabajo, es querer la institucion y cuidar su buena imagen. (CORPOCESAR, 2017)

Respeto. Es el reconocimiento de lo que nos hace diferente con las demas personas,
valorando y aceptando su forma de pensar y actuar. Es tratar a los demas como quisiéramos que

nos trataran a nosotros. (CORPOCESAR, 2017)



Compafierismo. Es un valor que induce a la comunicacion social. Los servidores publicos
de Corpocesar han seleccionado mayoritariamente este valor por que estan dispuestos a darle la

mano al comparfiero y a no retirarsela hasta lograr una meta comun. (CORPOCESAR, 2017)

Lealtad. Es el actuar fiel y noble de las personas, con alto sentido de compromiso, siendo

incapaz de cometer cualquier traicion y engafio. (CORPOCESAR, 2017)

Calidad. La Corporacion esta orientada hacia el decidido cumplimiento de los
requerimientos planteados por nuestros clientes o usuarios y demas grupos de interés, que se
convierte en un estilo cotidiano de trabajo caracterizado por el profesionalismo y el
mejoramiento continuo para prestar un servicio éptimo, eficiente y de buena calidad, con el fin

de satisfacer sus necesidades béasicas. (CORPOCESAR, 2017)

Transparencia. Es el actuar con claridad y optima utilizacién de los recursos

institucionales para generar confianza en la comunidad. (CORPOCESAR, 2017)

1.1.5 Descripcion de la estructura organizacional. La CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DEL CESAR (CORPOCESAR) es una empresa bien constituida en cuanto a su
organizacion, en la cual se dan roles y responsabilidades en las respectivas dependencias que la
componen, siendo esta representada legalmente por Kaleb Villalobos Brochel. Asi mismo se
definen los niveles de autoridad por cada jerarquia, cumpliendo facultades que le otorgadas en el

literal F) del articulo 27 de la ley 99 de 1993, (Congreso de la Republica, 1993). Ver Figura 1.



ORGANIGRAMA PLANTA GLOBAL DE CORPOCESAR

ASAMBLEA CORPORATIVA

DIRECCION GENERAL

Asesor - direccién

Comision de
personal

Of'c”?a de control Oficina juridica
interno

SUBDIRECCION GENERAL SUBDIRECCION SUBDIRECCION SECRETARIA
AREA ADMINISTRATIVA GENERAL AREA GENERAL AREA GENERAL
N GESTION AMBIENTAL DE PLANEACION

Comité de coordinacion
de control interno

COORDINACIONES GRUPO INTERNO DE TRABAJO

Figura 1. Organigrama de la Corporacion Auténoma Regional. Fuente:
(CORPOCESAR, 2017)

1.1.6 Descripcién de la dependencia y/o proyecto. La gestion del riesgo es una
dependencia a la cual se le debe dar la importancia que esta amerita debido al papel tan
importante que esta representa a la comunidad y el ambiente en general. Debido a los cambios
significativos que se estan presentando hoy dia como las variaciones constantes de temperatura,
las grandes alteraciones hidroldgicas (fenémenos climaticos), innumerables afectaciones a los

ecosistemas por parte de los derrames de hidrocarburos entre otros. Asi miso esta se ha



convertido en uno de los pilares fundamentales al momento de prevenir, mitigar, restaurar y
conservar las areas que le corresponden a cada corporacion. Siendo asi es una dependencia la
cual se enfoca directamente en la prevencion y la pronta solucién de los problemas ambientales

que se puedan y estan presentando hoy dia.

1.2. Diagndéstico inicial de la dependencia asignada

Para el diagndstico inicial de la dependencia asignada se utilizé la matriz DOFA
(debilidades, fortalezas, oportunidades, amenazas y las estrategias DA FA DO FO). Mostrada a

continuacion.

Tabla 1.
Matriz DOFA
DEBILIDADES FORTALEZAS
Rotacion del personal por prestacion de Experiencia e idoneidad del personal de
servicio planta
Falta de atencion a las recomendaciones Tecnologia adecuada en cuanto a la

realizadas en las auditorias y oficinas de control prestacion de los servicios
interno

Procesos de induccion y capacitacion del
Falta de motivacion del personal para la personal

asistencia a las capacitaciones



Tabla 1. Continuacion.

Falta de estudios técnicos de escenarios de Buena comunicacion con organismos
riesgo presentes y futuros relacionados en materia ambiental y control
ambiental

Falta de presupuesto de la entidad

Pagina web actualizada

Disponibilidad de las condiciones fisicas y

administrativas para la ejecucion efectiva de

los proyectos a ser desarrollados

AMENAZAS ESTRATEGIAS DA ESTRATEGIAS FA
Presiones e intrigas Mayor atencion a las Comunicacion permanente
politicas recomendaciones y con los organismos

fortalecimiento de la oficina de ambientales y de control
Cambios constantes en la  control interno ambiental
legislacién aplicable en
materia ambiental Auditorias internas mas rigorosas Jornadas de capacitacion e
en cuanto al rendimiento y incentivacion a la comunidad

cumplimiento del personal



Tabla 1. Continuacion.

Poca participacion por la
comunidad en los

proyectos a realizar

Falta de respuesta de los
alcaldes en cuanto a los

temas ambientales

Condiciones climaticas

adversas

Mayor incentivacion al personal
y apoyar con asistencia didactica

las capacitaciones

Generar mayor compromiso del
personal asia los escenarios de

riesgo

Aumentar el rendimiento y
efectividad de la corporacion
para incrementar los ingresos

presupuestales

Participacion del personal
calificado de la corporacion
en cuanto a la elaboracion de
proyectos y planes

ambientales municipales

Establecer estrategias que
permitan cumplir con los
objetivos afrontando los
cambios meteorol6gicos que

Se presentan

Implementacion de politicas

de anticorrupcion



Tabla 1. Continuacion.

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS DO

ESTRATEGIAS FO

Reconocimiento a nivel
nacional y local de la

corporacion

Credibilidad por parte de
la ciudadania en cuanto a

la corporacion

Impulso de la gestion del
riesgo de desastres a nivel

nacional

Posibilidad de apoyo de
instituciones de educacion
superior a través de

pasantes

Implementacion de nuevos
mecanismos de comunicacion

interna y asia la comunidad

Realizar capacitaciones
dindmicas frecuentes por parte de
los pasantes en cuanto a nuevas
actividades técnicas para el
mejoramiento, rendimiento y
compromiso del personal como
también en buenas practicas

ambientales

Capacitaciones continuas al

personal de planta

Implementacion de canales y
equipos de comunicacion

modernos

Realizacién de diversas

auditorias internas

Participacion en diversas
mesas sectoriales a nivel

nacional y local

Apoyo a la comunidad
mediante charlas y
capacitaciones por parte de

personal capacitado

Nota: Fuente: Pasante.
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1.2.1 Planteamiento del problema. Los bosques son areas de gran importancia para la
preservacion de la vida teniendo consigo funciones como la de albergar la mayor biodiversidad
existente y regulando las temperaturas que hoy dia cambian constante mente debido al
calentamiento global, siendo este materializado por innumerables causas que contribuyen a que
este fendbmeno cada dia se presente con més fuerza siendo una de estas, la produccion en exceso
de didxido de carbono (Co2) el cual se da por la quema de carbono y sus derivados llamados
combustibles fésiles y en segundo lugar la quema extremada de bosques afectando directamente

a flora, fauna y las poblaciones en sus alrededores.

Los incendios forestales son flamas que se propaga sin ningun control independiente de
cudl sea la causa que los provogue arrasando todo a su paso si no es controlado adecuadamente.
La afectacion de las areas ecologicas en Colombia causada por incendios forestales es una
problematica de gran interés social en los Gltimos afios, constituyendo asi a los incendios

forestales como uno de los motores de perdida de la cobertura vegetal en el mundo.

En Aguachica (cesar) debido a las altas temperaturas que presenta el municipio y las
coberturas vegetales que esta demanda, en las épocas de baja precipitacion los incendios
forestales son constantemente evidenciados. siendo asi, en el mes de diciembre del 2017 fueron

presentados 15 incendios de gran escala.

Lo cual es necesario la realizacion de estudios de riesgo territorial de incendios en las
veredas que limitan con el casco urbano de Aguachica (cesar), ya que en la actualidad este

municipio no cuenta con este tipo de informacién. Por lo cual es importante realizar este tipo de



estudios para asi tener instrumentos técnicos al momento de tomar decisiones en torno a la

gestion del riesgo de desastres de este tipo de eventos.

1.3. Objetivos de las pasantias

1.3.1 Objetivo general. Estimacion del indice de riesgo territorial de incendio en las
veredas el crisol, las clavellinas, sabanas de buturama, sabanas del corral, gallinazo, sabanas de

lazaro y el guaro perteneciente al municipio de Aguachica - Cesar.

1.3.2 Objetivos especificos. Se establecieron los siguientes:

Determinar el indice orogréafico de la zona de estudio a partir de la generacién del mapa

de pendientes

Identificar el indice de combustibilidad de la materia vegetal a través de un mapa de

coberturas vegetales de la zona de estudio

Calcular el indice de riesgo territorial de incendio forestal mediante la integracion de la

informacidn generada en los anteriores objetivos

11



1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar

Tabla 2.

Actividades a desarrollar

12

Objetivo General Objetivos Especificos

Actividades a desarrollar en la
empresa para hacer posibles el
cumplimiento de los Objetivos

Especificos

Determinar el

indice orografico de la
Estimacion del indice

zona de estudio a partir de
de riesgo territorial de

la generacion del mapa de
incendio en las

Gestionar la descarga de un modelo

digital de elevacion

Realizar los calculos de pendientes de la
zona de estudio a partir del modelo

digital de elevacion

pendientes
veredas el crisol, las Generar el mapa de pendientes
clavellinas, sabanas de respectivo
buturama, sabanas del
corral, gallinazo,
sabanas de lazaro y el Identificar el indice  Recopilar informacién sobre los

guaro pertenecientes  de combustibilidad de la
al municipio de materia vegetal a través de

Aguachica — Cesar un mapa de coberturas

modelos de combustibilidad de la

materia vegetal



Tabla 2. Continuacion.

13

Identificacion de las coberturas

vegetales existentes en cada zona a

partir de imagenes de satélite

Verificacion de coberturas en campo

Generacion del mapa de coberturas

Generacion del Mapa de indice de

combustibilidad

Calcular el indice
de riesgo territorial de
incendio forestal mediante
la integracion de la
informacion generada en

los anteriores objetivos

Superposicion de los indices orograficos
y de combustibilidad

Reclasificacion de los valores de riesgo

Generacion del mapa de riesgo

territorial

Socializacion de los resultados
obtenidos del trabajo con el comité
municipal de gestion del riesgo de

desastres

Nota: Fuente: Pasante.
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2. Enfoque referencial

2.1. Enfoque Conceptual

2.1.1 Ecosistema. Area conformada por la interaccion de forma interdependiente de un
conjunto de componentes y procesos fisicos y bioticos, creando ciclos de movilizacion de
materiales y flujos de energia caracteristicos. (Comisién Nacional Asesora para la Prevencion y

mitigacion de incendios Forestales, 2002)

2.1.2 Desastre. Alteracion de un ecosistema provocado por un evento de origen natural o
de forma antrdpica, comunmente ocurre de manera inesperada, afectando poblaciones y demas
componentes de un ecosistema, requiriendo una atencion especial. (Comision Nacional Asesora

para la Prevencidn y mitigacion de incendios Forestales, 2002)

2.1.3 Mitigacion. Conjunto de acciones encaminadas a la reduccion de impactos generados
por los incendios forestales. (Comision Nacional Asesora para la Prevencion y mitigacion de

incendios Forestales, 2002)

2.1.4 Prevencion. Son todas aquellas acciones ejecutadas con anterioridad, como el

conocimiento o estudios e identificacion de los riesgos, encaminados a evitar la materializacion
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de riesgos por incendios forestales, mediante la planeacion, inversion y ordenamiento del
territorio. (Comision Nacional Asesora para la Prevencion y mitigacion de incendios Forestales,

2002)

2.1.5 Incendios Forestales. Un incendio forestal son flamas que se propagan sin ningun
control independiente de cual sea la causa que lo provoque arrasado todo a su paso, como
material vegetal ya sea vivo 0 muerto que se encuentre en un area con caracteristica forestal,
considerandose a un incendio forestal como aquellos que sobrepasen la afectacion de méas 0,5

hectareas. (Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota, 2017)

Adicionalmente el (CONIF Y MAVDT, 2006), indican que los incendios forestales son
considerados disturbios, debido a la alteracion que han ocasionado en la frecuencia de estos los
seres humanos, a pesar de que estos en si he de considerarse fendmenos naturales, de igual
forma sin importar que lo provoque estos son lesivos para los ecosistemas en los que se
efectla. Los incendios forestales se clasifican dependiendo el sector de material vegetal que
afecten, asi encontramos 4 clases que son: incendios forestales superficiales (consumen el
estrato herbaceo y hojarasca), los incendios de copa o dosel (consumen las copas de los
arboles), incendios subterraneos (que afectan las raices) y los mixtos (son una combinacion de

dos o mas clases de las anteriores descritas).

2.1.6 Amenaza. Es el peligro latente a presentarse la materializacion de un evento ya sea

natural o antropogenico (en este caso, un incendio de la cobertura vegetal), en un terreno
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particular, el cual puede producir afectaciones a la poblacidn, edificaciones y el ambiente en
general. Lo cual es un evento posible por materializarse sobre elementos expuestos como la
vegetacion, el cual puede presentarse con cierta intensidad en un sitio y tiempo especifico.

(IDEAM, 2011)

2.1.7 Susceptibilidad de la vegetacion frente a los incendios de la cobertura vegetal.
Caracteristicas especificas que presenta la vegetacion y los ecosistemas en canto a los aspectos

(disposicion y combustibilidad), que los hacen vulnerables de incendiarse. (IDEAM, 2011)

2.1.8 Vulnerabilidad. Predisposicion de un elemento a ser afectado, a sufrir dafio y de
encontrar dificultad de recuperarse. En cuanto a la vegetacion, esta caracteristica se representa
mediante la susceptibilidad debido a las caracteristicas propias de la vegetacion, que la expone a

dafos y ser afectada, asi como la dificultad de recuperarse ante un incendio. (IDEAM, 2011)

2.1.9 Riesgo. Es el resultado de la relacion entre amenaza y vulnerabilidad de los
elementos expuestos, con el cual se puede determinar las posibles afectaciones y dafios que se
pueden presentar ya sean sociales, econémicas y ambientales asociada a cualquier evento o
disturbio latente a presentarse, en cuanto al material vegetal como factor de riesgo presenta
diversos factores en cuanto amenaza por su combustibilidad y vulnerabilidad al momento de ser

afectada por la ocurrencia de un incendio forestal. (IDEAM, 2011)
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Figura 2. Mapa de Susceptibilidad (bajo efecto del fendmeno del Nifio) a Incendios de la
Cobertura Vegetal. Fuente: (IDEAM, 2011).
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Figura 3. Representacion Grafica del Riesgo. Fuente: MADS, 2012
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2.1.10 Teledeteccion. Es una técnica que permite la obtencion de informacion de objetos,
area o fenomeno, mediante el estudio e interpretacion de informacion de iméagenes adquiridas
mediante un equipo sin tener contacto fisico con el objeto, &rea o fendmeno al cual se investiga.
La teledeteccion permite adquirir imagenes de la superficie terrestre, marina y la atmosfera
mediante sensores ubicados en plataformas espaciales, estableciendo un flujo de informacion

entre el sensor y el objeto, el cual se conoce como radiacion electromagnética. (IGAC, 2007)

De acuerdo con (Puerta, Rengifo, & Bravo, 2013), debido a que la teledeteccion es una
técnica de obtencion de informacion de un objeto si la necesidad de establecer contacto con él,
pero el cual debe existir algn tipo de interaccion entre el sensor y el objeto, siendo esta un
flujo de radiacion que parte del objeto dirigida hacia el sensor. Este flujo puede ser de tres

tipos:

e Radiacion solar reflejada por los objetos (luz visible e infrarrojo reflejado)
e Radiacion terrestre emitida por los objetos (infrarrojo térmico)

e Radiacion emitida por el sensor y reflejada por los objetos (radar)

Las técnicas basadas en los dos primeros tipos se conocen como teledeteccion pasiva y la

Gltima como teledeteccion activa.

2.1.11 Sistema de Informacion Geografica (SIG). Permite la relacion de informacion

georreferenciada, lo cual permite que en un solo mapa se puedan establecer distintos tipos de
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recursos y componentes naturales o estructurales de la superficie terrestre. El cual es la mezcla
de hardware, software y datos geogréficos, que permiten la representacion grafica de esta
informacion, mediante la captura, almacenamiento, manipulacién y andlisis de esta. (IGAC,

2007).

2.2. Enfoque legal

La ley 1523 del 2012, Mediante la cual se adoptar la politica nacional de gestion del
riesgo de desastres y establece el Sistema de Gestion del Riesgo de Desastres, la cual se
establece en su articulo segundo que la gestion del riesgo es responsabilidad de todas las
autoridades y demas habitantes del territorio colombiano. Norma la cual se enfoca e la
prevencion, atencion y recuperacion de desastre. La ley 1523 autoriza a todas las autoridades a
nivel nacional, departamental y municipal para que tomen iniciativa y contribuyan a la
prevencion de incendios forestales en el marco de la gestion del riesgo. (Congreso de la

Republica, 2012)
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3. Informe de Cumplimiento de Trabajo.

3.1. Presentacion de Resultados

3.1.1 Objetivo Especifico 1. Determinar el indice orografico de la zona de estudio a partir

de la generacion del mapa de pendientes.

3.1.1.1 Actividad 1. Gestionar la descarga de un modelo digital de elevacion.

Se gestiond una imagen DEM (modelo digital de terreno), del satélite japonés ALOS
PALSAR, que fue obtenida a partir de la descarga desde geoportal (Ver figura 4). Este DEM (ver
figura 5), posee una resolucion de 12,5 m/pixel, y con la ayuda de la herramienta (Extract by
Mask) de ArcGIS (Ver figura 8), se realizé el corte del DEM con el fin de obtener solo el area
objeto de estudio, el corte se ejecutd mediante la utilizacion de la capa vectorial shp de las
veredas (Ver figura 6), establecidas como la zona de estudio utilizadndola como capa de corte,
archivo vectorial obtenido del geoportal de la plataforma del Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica (DANE) (Ver figura 7).
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Figura 4. Visor de descarga de Alaska Satellite Facility, para la descarga de DEM del satélite
ALOS. Nota: Fuente: Pasante.
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Figura 8. Vista de extraccion del area de estudio mediante el corte del DEM en ArcGIS.

Nota: Fuente: Pasante.

3.1.1.2 Actividad 2. Realizar los célculos de pendientes de la zona de estudio a partir del

modelo digital de elevacion.

Informacién utilizada para la elaboracién del mapa de pendientes.

El riesgo de incendio esta determinado por varios factores principalmente por la
caracterizacion de la vegetacion y su estado, orografia y las condiciones meteoroldgicas, algunos
de estos factores presentan una influencia mas duradera en el tiempo que otros, y en
consecuencia se pueden estimar distintos indices de Riesgo de Incendio Forestal,
uno de estos indices de Riesgo es el indice Territorial de Riesgo de Incendio, mediante el cual se

determina el comportamiento del fuego con base a dos factores fundamentales: la orografia y el

tipo de vegetacion. (Noriega, 2016)
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El indice orografico se mide mediante un analisis de pendiente. La razon de la
importancia de la estimacion de este indice es la influencia que ejerce la pendiente en la
propagacion del fuego favoreciendo la expansion vertical del fuego, ya que el fuego fisicamente

es un fendmeno de dinamica vertical. (Martin, Sanriago, & Dominguez)

Debido a la pronunciacién del terreno que presentan las veredas objeto de estudio y la
experiencia recogida por la bibliografia de referencia, se opt6 por establecer los rangos de

pendiente en porcentaje y los niveles de riesgo que estos representan.

Tabla 3.

Porcentaje de Pendiente en Relacion con el Nivel de Riesgo

PENDIENTE % Nivel de Riesgo Valor del Indice
<5 Muy Bajo 1
5-<25 Bajo 2
25-<35 Moderado 3
35 - <55 Alto 4
>=55 Muy Alto 5

Nota: la tabla muestra los niveles de riesgo respecto a los porcentajes establecidos y su calificacion. Fuente: Pasante,

(Noriega, 2016).

Para la realizacion del calculo de pendientes de la zona de estudio, se emple6 el modelo

digital de elevacion (DEM), capturado por el satélite japonés ALOS con resolucion de 12,5
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m/pixel. En el software ArcGIS, se utilizé la herramienta pendiente (Spatial Analyst
Tools>Surface>Slope), donde se selecciond el DEM descargado y cortado, se especifico al
software la configuracién de pendientes en porcentajes. El software generd un archivo raster con
las pendientes en porcentajes distribuidas en rangos predeterminados por Arcgis (Ver figura 9).
Posteriormente se procedié a reclasificar los rangos de pendientes, de acuerdo con lo estipulado

en la tabla anteriormente mencionada (Ver figura 10).
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Figura 9. Vista del archivo raster con las pendientes en porcentajes distribuidas en rangos
predeterminados por Arcgis. Nota: Fuente: Pasante.
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Figura 10. Vista del archivo raster con las pendientes reclasificadas en rangos segun los
porcentajes de pendiente estipulados en la (tabla 3). Nota: Fuente: Pasante.

3.1.1.3 Actividad 3. Generar el mapa de pendientes respectivo.

El archivo raster generado en la actividad anterior, fue convertido en archivo shp, con el
fin de anexar en su tabla de atributo y clasificar adecuadamente las categorias de riesgo

orografico, generando asi el mapa de pendiente respectivo (Ver figura 11).
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Figura 11. Mapa de indice de Riesgo Orogréafico. Nota: Fuente: Pasante.

El mapa de pendiente evidencia claramente que la parte que presenta mayor riesgo de

propagacién de incendio forestal segun el indice orografico es la zona que se encuentra al norte

del casco urbano del municipio de Aguachica, con unos promedios de riesgos por hectareas (Ver
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tabla 4), denotando que en el area de estudio el nivel que mayor predomina es el nivel de riesgo

bajo ya que la topografia del terreno es bastante plana en su gran mayoria.

Tabla 4.

Relacion de Riesgo orografico en Hectareas

Nivel de Riesgo Area (ha)
Muy Bajo 2058,3
Bajo 5270,5
Moderado 816
Alto 814,9
Muy Alto 162,6

Nota: la tabla muestra la relacién entre en nivel de riesgo por pendiente en hectéareas de la zona de estudio: Fuente:

Pasante.

3.1.2 Objetivo Especifico 2. Identificar el indice de combustibilidad de la materia vegetal

a través de un mapa de coberturas vegetales de la zona de estudio

3.1.2.1 Actividad 1. Recopilar informacion sobre los modelos de combustibilidad de la

materia vegetal.
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Indice de Combustibilidad de la materia Vegetal

Toda materia de origen vegetal puede arder y por tanto es considerado “Combustible
Vegetal”. La inflamabilidad del combustible vegetal variara en funcion de su contenido en agua,
tipo de tejido vegetal, estructura y distribucion de la materia vegetal. (Noriega, 2016)

Para el presente proyecto se implementaron 5 modelos de combustible vegetal segun los
usos del suelo presentes en la zona de estudio (Ver tabla 5).

- Suelo desnudo o edificado.

- Pecuario, pastos limpios.

- Zona agricola.

- Matorral y vegetacion lefiosa.

- Masas forestales.

Tabla 5.
Modelos de Combustibilidad Segun el Uso del Suelo

USO DEL SUELO

Nivel de Riesgo Valor del Indice

(Combustible Vegetal)
Suelo Desnudo o Edificado Muy Bajo 1
Pecuario, Pastos limpios Bajo 2
Zona Agricola Moderado 3

Matorral y Vegetacion
Alto 4

Lefiosa

Masas Forestales Muy Alto 5

Nota: la tabla muestra la relacion del uso del suelo y el nivel de riesgo presentes en la zona de estudio. Fuente:

Pasante, (Noriega, 2016).
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Suelo desnudo o edificado.

Son espacios conformados por edificaciones y los espacios adyacentes a la infraestructura
edificada, estos hacen referencia a todas aquellas construcciones presentes en el area de estudio
como casa, carreteras y todo tipo de suelo rocoso o que se encuentre descubierto de material
vegetal expuesto a intemperizacion, que por sus condiciones y el no presentar material

combustible vegetal los deja lejos de presentar un incendio forestal.

Pecuario, pastos limpios.

La ganaderia ha sido una de las mas grandes fuentes de empleo en muchas partes del
mundo y en especial del pais, asi mismo el municipio de Aguachica una parte de ella depende de
esta actividad como fuente de empleo. Lo cual conlleva a la poblacion rural a tener grandes
extensiones de terreno descubiertas con solo pastos limpios para la ganaderia, debido a que esta
es una de las actividades que demanda grandes cantidades de terreno, pero a la hora de la
propagacién de fuego no presenta las caracteristicas suficientes como otros tipos de vegetacion.
Se encuentra en el rango del riesgo dos, debido a la importante accién de control que realiza el
ganado sobre el matorral, es decir, como se expresa (CONSEJERIA DE MEDIO RURAL Y
PESCA), ya que si se abandona el medio rural provoca que los montes no se limpien
favoreciendo la acumulacion de material combustible que facilita la expiacion del fuego, de tal
manera que el ganado actua como un ente regulados a la hora de podar los pastizales y no
dejarlos crecer lo cual evita que se conviertan en una amenaza de mayor magnitud al momento

de un incendio forestal.
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Zona agricola.

Debido a la participacion del hombre y las extensas areas de tierra utilizadas para esta
actividad, se ha convertido en una de las mas peligrosas a la hora de la propagacion de un
incendio forestal debido a la cantidad de material combustible presente en un cultivo y la falta de
conciencia de las personas al momento de la realizacion de las “quemas controladas” con el fin
de preparar los terrenos antes y después de los cultivos ya que estos por lo general se encuentran
rodeados por cercas vivas lo cual por las propiedades del fuego se es dificil de controlar sin la

implementacion adecuada.

Matorral y vegetacion lefiosa.

Este tipo de material se encuentra entre uno de los que mayor riesgo presenta debido al
alto potencial combustible vegetal que por sus caracteristicas presenta en este proyecto y no
obstante gracias a la facilidad de propagacion del fuego que presenta debido a sus propiedades

lefiosas.

Masas forestales.

Esta actividad representa el riesgo mas alto en este proyecto debido al volumen de
material de combustible vegetal que contiene, el cual ya sea por una causa antrépica o natural

puede llegar a ocasionar dafios catastréficos si no son controlados a tiempo.



3.1.2.2 Actividad 2. Identificacion de las coberturas vegetales existentes en cada zona a

partir de imagenes de satélite.

Teniendo el area de estudio identificada se gestiond la descarga de una imagen tif
georreferenciada del geoportal ruso SAS.planet. posterio a ellos se procedié a cortar la imagen
siguiendo el mismo procedimiento anteriormente mencionado, con el propdésito de enfatizar el

area objeto de estudio (Ver figura 12).
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Figura 12. Vista de extraccion del area de estudio mediante el corte de la Imagen tif en ArcGIS.

Nota: Fuente: Pasante.

3.1.2.3. Actividad 3. Verificacion de coberturas en campo.
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En esta actividad se realizé visita en campo con el fin de ejecutar la metodologia
estipulada en el proyecto, identificando los tipos de usos del suelo presentes en la zona objeto de
estudio, realizando un recorrido por toda el &rea especificada anteriormente, identificando puntos
de control por tipo de uso del suelo (combustible vegetal) como se puede visualizar en las

fotografias a continuacion y en la figura 13.
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Figura 13. usos de suelos identificados en el area de estudio (Puntos de Control). Nota: Fuente:
Pasante.



Fotografia 1. visita a campo toma de puntos de control.

Nota: Fuente: Pasante.

Fotografia 2. visita a campo toma de puntos de control.

Nota. Fuente: Pasante.
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Fotografia 3. GPS utilizado para la toma de puntos de control en visita a campo

Nota: Fuente: Pasante.

Por ultimo, se ejecutan las herramientas create signatures y Maximun Likelihood
Classification, que se ubican en el paquete Multivariate de la Spatial Analyst Tools de ARCGIS,

como se visualiza en la figura 14.
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Figura 14. Visualizacion de Puntos de Control. Nota: Fuente: Pasante.

3.1.2.4. Actividad 4. Generacidn del mapa de coberturas.

Como resultado de los procesos ejecutados anteriormente se genera el mapa de cobertura
el cual es convertido a archivo shp, mediante la ejecucion de la herramienta Raster to Polygon

que se ubica en el paquete coversion Tool > From Raste (Ver figura 15).
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Figura 15. Mapa de Coberturas. Nota: Fuente: Pasante.

3.1.2.5. Actividad 5. Generacién del Mapa de indice de combustibilidad.

x

Insert  Selection Geoprocessing  Customize Windows  Help

N — 1T L L=Pe
®

- k@ b=1F , §
ArcToolbox o x
Bl ArcToolbox

& 3D Analyst Tools
3 Analysis Tools
@ Cartography Tools
= @ Conversion Toals
& Excel
& From GPS
& From KML
=1 & From Raster
£, Raster to ASCIl

%, Raster to Float
«

.. Raster to Point
", Raster to Polyline
#, Raster To Video
&5 From WFS
& Json
& Metadata
& ToCAD
& To Collada
& To Coverage
& To dBASE
& To Geodatabase
& To kML
5 To Raster
& To Shapefile
& Datz Interoperability Tools
@ Dats Management Tools
&) Editing Teols
@ Geocoding Tools
@ Geostatistical Analyst Tools

oo BB linsar Tanle

636538,667 912242 656 Meters

yaseag §f] | Bojeien & |E

Por ultimo, luego de convertir el archivo raster en shp se procede a realizar la salida

grafica del mapa de indice de combustibilidad después de asignarle los niveles de riesgo y valor

del indice (Tabla 5), a cada uno de los tipos de cobertura presentes (Ver figura 16).
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Figura 16. Salida Grafica del indice de Combustibilidad de la Materia Vegetal. Nota: Fuente:

Pasante.

El mapa del indice de combustibilidad se puede evidenciar que la zona de estudio

presenta diversidad de areas peligrosas presentes en todas las veredas estudiadas, observandose

que la zona hacia la parte norte del casco urbano presenta la mayor potencialidad a la

materializacion del riesgo, ya que en esta zona se encuentras las areas de mayor pendiente y con
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material vegetal de mayor potencial combustible, asimismo se puede evidenciar en la figura
anterior. Lo cual se puede ratificar en la siguiente tabla evidenciandose el predominio del nivel

de riesgo alto con el mayor porcentaje de area entre las otras.

Tabla 6.

Relacion del Riesgo de combustibilidad en Hectarea

Nivel de Riesgo Area (ha)
Muy Bajo 622,3
Bajo 2852,4
Moderado 1510,3
Alto 3223,5
Muy Alto 864,9

Nota: la tabla muestra la relacién entre en nivel de riesgo por combustibilidad en hectareas de la zona de estudio:

Fuente: Pasante.

3.1.3. Objetivo Especifico 3. Calcular el indice de riesgo territorial de incendio forestal

mediante la integracion de la informacidn generada en los anteriores objetivos.

3.1.3.1. Actividad 1. Superposicion de los indices orogréaficos y de combustibilidad.

Posteriormente luego de haber generado los dos indices establecidos en el proyecto se

procede a realizar una superposicion de estos indices orografico y combustibilidad mediante la
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utilizacion de la herramienta Raster Calculator, la cual se encuentra en la carpeta Spatial Analyst

Tools > Map Algebra como se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Superposicion de los indices orograficos y de combustibilidad. Nota: Fuente: Pasante.

3.1.3.2. Actividad 2. Reclasificacién de los valores de riesgo.

Luego de a verse generado la superposicion, para facilitar la interpretacion del riesgo de
incendio se procede a reclasificar los valores de riesgo obtenidos del raster generado, asignando

valores de 1 a 5 mediante la herramienta reclasificar (figura 18).
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Rango
de indice | Riesgo de Incendio
Valores
1-2 1 Muy bajo
3-4 2 Bajo
5-6 3 Moderado
7-8 4 Alto
9-10 5 Muy alto

Figura 18. Herramienta reclasificar. Nota: Fuente: Pasante. (Noriega, 2016)

3.1.3.3. Actividad 3. Generacion del mapa de riesgo territorial.

Se realizo la salida grafica del mapa de riesgo de incendio territorial de las veredas (area
de estudio), después de haber realizado la reclasificacion de los valores de riesgo con el fin de

obtener una mejor interpretacion de este (Ver figura 19).
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Figura 19. Mapa del indice de Riesgo Territorial por Incendios Forestales. Nota: Fuente: Pasante.

Segun como se muestra en el mapa del indice de riesgo territorial por incendio se puede
evidenciar que la zona de estudio presenta un area de mayor riesgo a presentarse este tipo de
eventos, ya que reune variedad de circunstancias y caracteristicas que lo hacen susceptible a la

materializacion de estos eventos, siendo esta, la parte ubicada hacia el norte del casco urbano del
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municipio comprendiendo las vereda Sabanas de Corral, El Crisol, El Guaro y en la parte alta de
la vereda Sabanas de Buturama, como se muestra en la figura anterior. Evidenciandose en la
tabla a continuacion que el nivel de riesgo predominante en area (ha) de toda el &rea de estudio

es el nivel de riesgo (Moderado).

Tabla 7.

Relacion del Riesgo territorial por incendio en Hectareas

Nivel de Riesgo Area (ha)
Muy Bajo 181,5
Bajo 32318
Moderado 3766,4
Alto 1599
Muy Alto 204,9

Nota: la tabla muestra la relacién entre en nivel de riesgo territorial por incendios en hectéareas de la zona de estudio:

Fuente: Pasante.

3.1.3.4. Actividad 4. Socializacién de los resultados obtenidos del trabajo con el comité

municipal de gestién del riesgo de desastres.

Se realizé la socializacion de los resultados obtenidos en el proyecto, en el comité
municipal de la gestion del riesgo realizado durante la instancia en la Corporacion Auténoma
Regional del Cesar, cumpliendo con las actividades impuestas por esta corporacién y el proyecto
en si. El cual fue planeado a ejecutarse durante la realizacion las practicas profesionales

(pasantia). A continuacion, se da a conocer el listado y fotografia de dicha socializacion.



Fotografia 4. socializacion de resultados de la estimacion del indice de riesgo territorial de
incendio forestal en las veredas que rodean el casco urbano del municipio de Aguachica. Nota:
Fuente: Pasante.

Fotografia 5. socializacién de resultados de la estimacion del indice de riesgo territorial de
incendio forestal en las veredas que rodean el casco urbano del municipio de Aguachica. Nota:
Fuente: Pasante.
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Aguachica. Notal: Fuente: Pasante.
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4. Diagnostico Final.

La corporacién auténoma regional del cesar (CORPOCESAR) esta compuesta por
diferentes dependencias, la cual siempre se encuentra en pro de velar por el correcto
funcionamiento de estas, a la cual se logré aportar en base a la investigacion realizada durante la
instancia transcurrida en esta, en la parte de la dependencia asignada (gestion del riesgo), con el
propdsito de brindar informacion complementaria a la hora de esta participar de los comites
municipal de la gestion del riesgo de desastre, dando cumplimiento a una de las actividades
propuesta por esta de brindar asesoria he informacion en cuanto a la toma de decisiones sobre la

prevencion del riesgo.

Se logro aportar un documento técnico fundamentado en la estimacion de indice de riesgo
territorial de incendios forestales de las veredas que rodean el casco urbano de municipio de
Aguachica, cesar, el cual sirve como instrumento de apoyo al momento de tomar decisiones en

cuanto a las épocas de estiaje que presenta esta zona.

De igual forma se aport6 de manera satisfactoria a los programas de control y
seguimiento, educacion ambiental, atencion de querellas impuestas por la comunidad y de mas
procesos que llevaban el componente de gestion del riesgo, con actividades impuestas por esta
corporacion, tales como; participacion en los comité municipales de la gestion del riesgo de
desastre, educacién ambiental en el sistema educativo y rural, acompafiamiento a visitas de

control y seguimiento y visitas de revisién en campo por querellas impuestas por la comunidad.
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Asi mismo se llevé a cabo la participacion en diferentes eventos relacionados con fechas
ambientales en los cuales Asia parte esta corporacion en conjunto con diferentes entidades de los

distintos municipios pertenecientes a la jurisdiccion de esta corporacion.
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5. Conclusiones

Se recopil6 toda la informacion necesaria requerida para dar cumplimiento con el
proyecto de forma adecuada, en base a los geoportales implementados como satélite sentinel,
Alos, diferentes plataformas de informacion que brindan el contenido necesario como lo son los
geoservicios y la del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), lo cual

permitio dar complimiento a todos los objetivos planteados.

Se pudo concluir luego de la determinacion del indice orografico, que la zona de estudio
presenta el mayor porcentaje de pendientes en la parte norte de la zona de estudio comprendida
por las Veredas sabanas del Corral, El Crisol, El Guaro y la parte alta de la vereda Sabanas de

Buturama.

En conclusion, de los resultados obtenidos de la identificacion del indice de
combustibilidad de la materia vegetal, identificando que toda el area de estudio presenta gran
susceptibilidad ante la materializacion del riesgo de un incendio ya que contiene una gran
cantidad de material vegetal combustible abarcando la mayor parte en hectareas el nivel de

riesgo alto.

En conclusién, luego de obtener los resultados de la integracion de los indices orograficos
y combustibilidad se pudo evidenciar que la zona de mayor vulnerabilidad es la parte norte del
casco urbano donde se encuentran concentrado los terrenos de mayor pendiente y con mayor

material vegetal de tipo matorral, condiciones que favorecen a generar un incendio de gran
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magnitud en caso de presentarse, es por ello que se le debe prestar la mayor atencion debido a su
susceptibilidad, pero que al igual teniendo en cuenta el riesgo por &rea en hectéreas, el nivel de

riesgo que mayor predomina es el (Moderado), ya que presenta el mayor nimero en hectéreas.
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6. Recomendaciones

Se recomienda ampliar este estudio a toda la jurisdiccion del municipio de Aguachica,
cesar, y a los municipios a cargo de esta corporacion, con el fin de generar el mapa del indice de
riesgo territorial de incendios forestales a nivel municipal, que le permita al Consejo Municipal

de Gestion del Riesgo, poseer una herramienta para la toma de decisiones anticipadas.

La incorporacion de una simulacion de eventos de incendios forestales, en las areas
clasificadas como zonas de riesgo alto, permitird complementar este estudio, ya que vincularia
un nuevo elemento predictivo, tendiente a evaluar posible magnitud de los eventos y, por

consiguiente, posibles dafios que causarian.

Es necesario, divulgar este documento, con el fin de que el Consejo Municipal de Gestién
del Riesgo de Desastres en conjunto con la Unidad Técnica Ambiental y las entidades
pertenecientes al CMGRD de Aguachica, cesar, articulen esfuerzos en pro de la conservacion del
Bosqgues en el municipio, a partir de la ejecucidn de acciones que permitan reducir el riesgo de

incendios en el area y distribucion de estos ecosistemas.
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