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FASE METODOLOGICA INSUMOS PROCESO(S) PRODUCTO(S) DETALLE
DE LA
FASE
1. Definicion del Marco Literaturay Extensa revision de Adopcion de conceptos fundamentales:
tedrico y conceptual cartografia la literatura existente - Definiciones basicas
existente sobre el tema - Niveles de escala FICHA 1
- Integracién de factores para
la identificacion de la
amenaza, la vulnerabilidad y
el riesgo.
Identificacion de la informacién FICHA 2
cartogréfica necesaria
2. Consecucion de la Identificacion Obtencién de la Base cartografica tematica para:
informacidn cartografica | de informacién | cartografia en - Amenaza: Susceptibilidad de la
de soporte para la cartografica fuentes oficiales. vegetacion a los incendios (modelo
elaboracion del mapa de | requerida para de combustibles), factores climaticos, | FICHA 2
riesgos. la elaboracién factor de relieve, factor historico,
del mapa de accesibilidad.
riesgos. Vulnerabilidad: poblacional,
territorial, patrimonial, econémica,
institucional y de infraestructura.
3. Procedimientos para Variables Normalizacién de
la normalizacion, geograficas variables y factores.
ponderaciony utilizadas en el | Ponderacion de
categorizacién de las analisis de variables y factores.
variables geograficas amenazay
utilizadas en el analisis vulnerabilidad FICHA 3
de amenazay ante incendios
vulnerabilidad de de la cobertura
incendios de la vegetal.
cobertura vegetal.
4. Etapa preparatoria Cartografia Compilacién, analisis, | Cartografia base
basica: limites validacién de la
politico- informacion y
administrativo | superposicion de la
s, centros informacién FICHA 4
poblados, vial, | validada.
hidrografia,
topografia
(curvas de
nivel).
5. Andlisis de la amenaza | Variables Procesamiento para Mapas del componente de amenazas y
geograficas analisis de amenazas. | mapa de amenaza total
utilizadas en el FICHA S
analisis de la
amenaza
6. Andlisis de la Variables Procesamiento para Mapas del componente de
vulnerabilidad geograficas el analisis de la vulnerabilidad y mapa de
utilizadas en el | vulnerabilidad vulnerabilidad total FICHA 6
analisis de la
vulnerabilidad
7. Zonificacion del Integraciéon de | Procesamiento para Mapa de zonificacion de riesgos
riesgo factores para la | el andlisis de la FICHA 7

zonificacion
del riesgo

zonificacion del
riesgo
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FICHA 1
1.1.  DEFINICIONES BASICAS

1.1.1Incendio de la cobertura vegetal. Se define como el fuego que se propaga, sin control sobre la
cobertura vegetal, cuya quema no estaba prevista.

1.1.2 Amenaza. Peligro latente que representa la posible manifestacion de un fenémeno particular (en
este caso, un incendio de la cobertura vegetal), de origen natural, socio-natural o antropogénico, en un
territorio particular, que puede producir efectos adversos en las personas, la produccion, la
infraestructura, los bienes y servicios y el ambiente, debido a los factores territoriales y
medioambientales.

Es un factor de amenaza 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, enun
sitio especifico y en un tiempo definido.

1.1.3 Susceptibilidad de la vegetacion frente alos 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, propagary mantener un fuego. Hace parte de
laamenaza.

1.1.4 Vulnerabilidad. Predisposicion de un elemento a ser afectado, a sufrir dafio y encontrar dificultad
de recuperarse. Corresponde a la probabilidad de afectacion fisica, econémica, politica o social que
tiene una comunidad o un grupo de elementos de sufrir efectos adversos en el caso de que se presente
un fenémeno peligroso de origen natural o antrépico.

La propuesta interpreta la vulnerabilidad ante un incendio de la cobertura vegetal a partir de la
poblacion, los valores de proteccidn de infraestructuras e instalaciones, las actividades econdmicas,
el patrimonio natural, historico y cultural y la accion institucional asi como algunos aspectos territoriales
y ecosistémicos.

En el caso especifico de la vegetacion y de los ecosistemas, la vulnerabilidad se expresa como las
caracteristicas propias de la vegetacion (adaptacion de los ecosistemas al fuego), que determinan su
capacidad para sufrir dafio y ser afectada o resistir y recuperarse ante la ocurrencia de unincendio de la
cobertura vegetal.

1.1.5. Riesgo. Probabilidad de que se presente un nivel de consecuencias economicas, sociales o
ambientales en un territorio particular y durante un lapso definido de tiempo, por la accién de un evento
adverso de origen natural o antrépico. Se obtiene al relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos.
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En su forma mas simple el riesgo se postula como el resultado de relacionar la amenaza y la
vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y
consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas a uno o varios fendémenos peligrosos.
Cambios en uno 0 mas de estos pardmetros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de
pérdidas esperadas y consecuencias en un area determinada.

Es importante enfatizar que la cobertura vegetal como factor de riesgo hace parte tanto de la amenaza,
en cuanto provee la carga de combustible, como de la vulnerabilidad en tanto es afectada por la
ocurrencia de un fincendio.

1.2.  DEFINICION DE NIVELES DE ESCALA DE TRABAJO

1.2.1 Definicion de la escala de trabajo

En la espacializacion del riesgo de incendios, como en la elaboracion de cualquier proceso de
zonificacion, las escalas en el analisis desempefian un papel determinante en el analisis, ya que no soélo
dirigen la seleccion y la disponibilidad de informacion, sino que condicionan en gran medida la
metodologia empleada.

1.2.3 Escala espacial (Resolucién espacial)
La evaluacion del riesgo de incendios puede abordarse en diferentes escalas espaciales, diferenciando

entre riesgo a escala local, regional y nacional. Esta distincion resulta fundamental a lahora de establecer
un estudio del riesgo a escala nacional, el cual cubre areas de varios cientos de miles a millones de
kildmetros cuadrados; a escala regional, desde cientos hasta miles y a escala local de cientos de
kildmetros cuadrados.

Teniendo en cuenta lo anterior y dados los objetivos propios de la zonificacién que el protocolo plantea,
la escala y resolucion espacial esta definida a los niveles regional y local, es decir, plantea una
resolucion de tipo semidetallado a detallado.

1.2.4 Escala temporal (Resolucion temporal)

La resolucion temporal se refiere al intervalo de tiempo entre los datos a ser utilizados. En analisis a
corto plazo, la estimacion del riesgo se hace en funcidn de aquellas variables que son mas dinamicas
en el tiempo, tales como la humedad del combustible o las condiciones meteoroldgicas. Por lo general,
son estimaciones diarias basadas en la adquisicion de datos en tiempo casi real y suelen abordarse
con el fin de actualizar planes de prevencién ya establecidos. En un andlisis de riesgo a largo plazo,
por el contrario se contemplan aquellos factores que son mas estables en el tiempo.

De esta manera, y considerando la escala del trabajo planteada en este protocolo, la zonificacién de
riesgos a incendios de la cobertura vegetal, utilizara como temporalidad prevista, aquella que permita
establecer un tiempo de 4 afios parala actualizacion de la zonificacién, acorde con la vigencia de los planes
de desarrollo y ordenamiento territorial, ya que su finalidad es permitir la realizacion de estimaciones
que dirijan la generacion de politicas de prevencion locales y regionales.
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1.2.5 Definicion del sistema de proyeccion

La cartografia esta basada en un sistema geodésico de referencia y en una proyeccion cartografica. En
la cartografia oficial del pais, el IGAC adopt6 en 2005 el sistema geodésico de referencia denominado
Magna-Sirgas (Marco Geoceéntrico Nacional de Referencia, densificacion del Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas).

Siguiendo esta directriz, la cartografia se realiza con base en coordenadas geograficas Magna- Sirgas
y coordenadas planas, proyeccion Gauss-Krueger, Colombia (Transversa de Mercator).

El sistema de coordenadas a utilizar, por lo tanto, se basa en los siguientes parametros:

Tipode proyeccion: Geogréfica (Lat/Lon)

Esferoide: GRS 1980

Datum: SIRGAS

Para el traslado de la informacién existente en coordenadas planas, los parametros utilizados son los
siguientes:

Sistema de proyeccidn: Transverse Mercator
Esferoide: GRS 1980

Datum: SIRGAS

Factor de Escala: 1.0

Longitud del meridiano central: -74°04'39.028500 W
Latitud de origen de la proyeccion: 4°35'46.321500 N
Falso este: 1000000

Falso norte: 1000000

1.3. INTEGRACION DE FACTORES PARALA IDENTIFICACION DE LA AMENAZA, LA
VULNERABILIDAD Y EL RIESGO

La metodologia se fundamenta en evaluacion de cada uno de los componentes del riesgo, estoes la
amenaza y la vulnerabilidad, a través de una metodologia paramétrica, con enfoque espacial
apoyada en sistemas de informacion geografica, aproximacion metodoldgica que se basa en la
ponderacién y calificacion secuencial de los diversos factores generadores de amenaza y
vulnerabilidad a incendios forestales, para asi llegar a la identificacién del riesgo.

Las figuras 1 a 3 esquematizan el proceso metodologico que permite la evaluacion de la amenaza,
la vulnerabilidad y el riesgo.
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Figura 1. Interrelacidn entre los factores de amenaza de incendios de la cobertura vegetal.
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COLINDANCIA: Areas de vegetacion,
colindantes con asentamientaos
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Figura 2. Evaluacion y definicion de la vulnerabilidad a incendios de la cobertura vegetal para los elementos presentes en
el territorio
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FISICA
- Erodabilidadde los suelos.
- Conflictosde uso del suelo.

ECOSISTEMICA
- Tipodeecosistemas.
- Influenda del fuego sobre
los ecosistemas.

VULNERABILIDAD
TERRITORIAL

VULNERABILIDAD
TOTAL AINCENDIOS

VULNERABILIDAD
ECONOMICA

LS

INFRAESTRUCTURA

- Infraestructura vial

- Infraestructura férrea

- Llineaseléctricas

- Productos, oleoductosy gasoductos
- Infraestructura de comunicacién

- Aeropuertos

Evaluados mediante la  proximidad
(buffers) y/0 el traslape con dreas de
vegetacion con diferentes niveles de
susceptibilidad a incendios.

DE LA COBERTURA <

VULMERABILIDAD DE
LA INFRAESTRUCTURA

VULNERABILIDAD
INSTITUCIONAL

ECONOMIA

- Areasagricolas

- Areasganaderas

- Zonas comerciales e
industriales

- Zonasdeextraccién minera

- Plantaciones forestales y
areas de extraccion forestal
en bosques naturales.

7%
INSTITUCIOMNES
- Grado de organizacion v
funcionamiento  CREPAD's v
CLOPAD's.
- Existencia de sistema de alertas
tempranas.

- Presendia y dotacion de bomberos,
defensa civil, cruz roja, ejército,
policiayvigias.

- Distancias y tiempos de recorrido de
los cuarteles a coberturas con
diferentes niveles de susceptibilidad
a incendios (isocronas terrestres y
@ereas).
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ESCENARIOS DE RIESGO

RIESGO TERRITORIAL

e Areas con distintos grados susceptibilidad territorial en zonas con
diferentes niveles de amenaza.

RIESGO POBLACIONAL

® Areas con distintos grados de densidad poblacional en zonas con
diferentes niveles de amenaza.

RIESGO PATRIMONIAL

e Areas con distinto grado de valor histérico y cultural en zonas con
diferentes niveles de amenaza.

ESCENARIOS DE
RIESGO J
AMENAZA TOTAL
ANTE INCENDIOS DE
LA COBERTURA
VEGETAL

ZONIFICACION DEL w
RIESGO A INCENDIOS

RIESGO SOCIOECONOMICO

e Areas con distintos grados de valor productivo en zonas con diferentes
niveles de amenaza.

RIESGO INFRAESTRUCTURA

e Areas distintos valores de infraestructura en zonas con diferentes niveles
de amenaza.

RIESGO INSTITUCIONAL

e Zonas con distintos grados de proteccion institucional (coordinacion y
gestion, presencia de organismos de control de incendios, equipamiento,
sistema de alertas tempranas, etc.) en areas con distintos niveles de
amenaza

VEGETAL

VULNERABILIDAD
TOTAL A INCENDIOS
DE LA COBERTURA
VEGETAL

Figura 3. Evaluacion, definicidn y zonificacion
del riesgo a incendios de la cobertura vegetal.

!

DE LA COBERTURA J

DETERMINACION DE AREAS PRIORITARIAS Y DE INTERES
ESTRATEGICO PARA PREVENCION Y CONTROL DE
INCENDIOS DE LA COBERTURA VEGETAL

> Areas pobladas (asentamientos)

> Areas de alta importancia productiva (agricola,
ganadera, forestal, de bienes y servicios, etc.)

> Areas de alto valor ecolégico (ecosistemas
estratégicos, areas del sistema de parques
nacionales, reservas regionales y locales, reservas
de la bitsfera)

> Areas de alto valor histérico y cultural (Parques
arqueolégicos, monumentos, patrimonio cultural e

histérico de la humanidad, etc.)
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2.1. IDENTIFICACION Y OBTENCION DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA NECESARIA

A continuacién se presenta un cuadro resumen en el que se identifican las distintas fuentes de informacion para cada uno de los factores que conforman los
componentes del riesgo. Es importante verificar si existen actualizaciones o alternativas mas convenientes a utilizar o si se requiere otro tipo de informacion.

ETAPA INFORMACION DESCRIPCION INFORMACION ALTERNATIVA Y/O FUENTES COMPONENTEEN | FACTOR QUE LO PROCESAMIENTO PARA OBTENCION REQTJ“EIE:-MIIJEENTO
REQUERIDA COMPLEMENTARIA QUE SE UTILIZA UTILIZA DEL FACTOR Obligatorio | Opcional
Limites oficiales de la Corporacion o IGAC
Preparacion Iimi’;fazpaotljizco CHTISE I ES) s Todos Todos
(obtell:cién de la adminiserrativos departamentg(s), I IS UAESPNN
veredas del area a zonificar a Cartografia
oass escalas 1:100.000, 1:50.000 0 POT, EOT,
ca:';ozgor:alzaede 1:25:000, segun sea el caso. (F;igT
estudio) IGAC
Hidrografia Cartografia de la red hidrografica Cartografia Salidas Salidas graficas
(rios, quebradas, lagos, lagunas, POT,EQT o graficas X
etc.) PBOT
CAR
Cartografia actualizada de IGAC, IDEAM, Susceptibilidad | Mapa obtenido a partir de la
coberturas de la tierra segun la De no tenerse informacion de UAEPNN, Tipo de reclasificacion del mapa coberturas
clasificacion Corine Land Cover coberturas bajo la metodologia CLC IAVH, IIAP, combustible CLC. El anexo 2 muestra las
Mapa de (CLC) adaptado para Colombia, para la escala de trabajo, se hace SINCHI, equivalencias dadas a cada cobertura
coberturade la | clasificados al tercer nivel para necesario generar una reclasificacion INVEMAR, de acuerdo con sus caracteristicas.
tierra CLC escalas 1:100.000; al cuarto o quinto ) ., CAR'’s
nivel para escala 1:50.000 y al sexto de. la informacion d’e cobenuras. Susceptibilidad | Obtenido a partir de la reclasificacion
Anélisis de 0 séptimo nivel para escalas EieEsRaTal il I Duracién del | del mapa de tipo de combustible. El
susceptibilidad 1:25.000 y mayores. metodologia CLC. e — combustible anexo 2 muestra las equivalencias
Cartografia dadas.
POT, EOT 0 Susceptibilidad
PBOT
Contiene la Informacion sobre los Si no se tiene el mapa de biomasa se
valores de biomasa para los debe utilizar informacién secundaria Se obtiene a partir de Ia clasificacion
diferentes tipos de coberturas. Es sobre carga de biomasa para distintos o del mapa de biomasa, utilizando la
indispensable para la generacion del | tipos de coberturas, la cual debe ser o Susceptibilidad | informacion de biomasa para distintos
Mapa de mapa de carga de Combustimey que analizada utilizando el mapa de t|p0 de IDEAM SUSCep"bmdad Carga de t|pOS de cobertura. De lo contrario se
biomasa UAESPNN combustible utiliza el mapa de coberturas CLC, las

forma parte del analisis de
susceptibilidad de la vegetacion.

combustible y el mapa de cobertura
CLC, para obtener el mapa de carga de
combustible.

equivalencias de carga de combustible
para las diferentes coberturas se
muestran en el anexo 2.




NIVEL DE

ETAPA INFORMACION DESCRIPCION INFORMACION ALTERNATIVA Y/O FUENTES COMPONENTEEN | FACTOR QUE LO PROCESAMIENTO PARA OBTENCION REQUERIMIENTO
REQUERIDA COMPLEMENTARIA QUE SE UTILIZA UTILIZA DEL FACTOR Obligatorio Opcional
Mapa de
susceptibilidad
por tipo de Elaboracion
combustible; Mapa de humedad del combustible, a propia del
mapa de Son los mapas resultantes del partir del cual se determina el contenido | organismo a Mapa de Mapa obtenido a partir de la suma
Analisis de susceptibilidad | proceso de analisis de la de humedad de las diferentes cargode la susceptibilidad | ponderada de las variables
susceptibilidad por carga de susceptibilidad a partir de los mapas | coberturas, para de esta manera construccion Susceptibilidad total de los normalizadas de los mapas Tipo, X
combustible; de cobertura CLC y Biomasa. complementar el andlisis de la del mapa de combustibles Duracion, Carga total de combustibles y
mapa de susceptibilidad. riesgos por vegetales humedad del combustible (si se
susceptibilidad ICV. calculo).
por duracion
del combustible
Este mapa se obtiene a través de la
: . . determinacion de los km de vias
De no tenerse informacion sobre vias existentes por unidad de érea de la
para el area de estudio esta IGAC Corporacién’ para lo cual se hace
Cartografia de vias primarias, informacion se puede desarrollar a DANE Amenaza por necesario llevar a cabo un andlisis de
Cartografia secundarias y terciarias, partir de imagenes de sensores Cartografia Amenazas Accesibilidad densidad.
vias dependiendo de la escala de analisis. | remotos, las cuales deben ser POT, EOT o
seleccionadas de acuerdo con la escala | PBOT También se puede realizar mediante la | X
de trabajo. Este trabajo debe ser CAR determinacion de areas de influencia de
realizado por personal con experiencia las vias (mediante la generacion de
en generacion de cartografia a partir de buffers). Los buffers se generan cada
imagenes de sensores remotos. 250 metros para vias primarias, cada
100 m para vias secundarias y cada 50
m para vias terciarias.
- Sino se dispone del modelo digital,
el organismo a cargo de la
construccion del mapa de riesgos
por ICV lo puede generar a partir de
. las curvas de nivel del area de .
Es un archivo de datos con la estudio, las cuales deben estar El mapa de amenaza por pendiente se
Modelo digital | representacion tridimensional de las representadas segun la escala de IGAC obtiene a partir del procesamiento y
del terreno caracteristicas del terreno; se utiliza trabajo cada 50 0 100 m. CIAT clasificacion del Modelo digital del
en la ortorrectificacion de imagenes, Cartografia Amenazas Amenaza por terreno. X
en estudios de_perﬁles, generacion - En caso de que no se disponga del POT, EOT o pendiente -
de curvas de nivel, etc. DEM, ni de curvas de nivel para la PBOT Este mapa corresponde a elaboracion
escala de trabajo seleccionada se IDEAM propia dell 9rganismo a cargo de la
pueden utilizar datos SRTM de la construccion del mapa de riesgos por
NASA de 30 m de precision, los ICV.
cuales se pueden obtener en:
gisweb.ciat.cgiar.org.8080/.../AddSrt
mDataSpa.jsp
Sino se cuenta con este mapa, se
puede utilizar el Mapa de isoyetas a
partir del cual se puede realizar el mapa . . P
de precipitacion. Si no se tiene este Se obtiene a partir de la clasificacion
L . insumo, se puede generar a partir de la IDEAM deI. mapa de pre’C|p|taC|on'y su posterior
Mgpg dgr Presepta la prempllFamon media anual interpolacién de la informacion de las CENICAFE Amenazas Amepgza por callﬁcacpn segun los pardmetros
precipitacion y Tultlanugl en milimetros. Se deben | agtaciones meteorolégicas del IDEAM CENICANA precipitacion establecidos en el protocolo. X
ut_|||zar registros de al menos 10 existentes en el territorio de la WORDCUM .
afios. Corporaci6n o ente territorial (la Este'mapa corre§ponde a elaboracion
propia del organismo a cargo de la
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Mapas de amenaza
(precipitacion, temperatura,
vientos, radiacion solar,

pendientes, accesibilidad, Elaboraci Mapa obtenido a
frecuencia de incendios, Estos mapas son el n propia Amenaza partir de la suma
susceptibilidad total) resultado del andlisis de del total a ponderada de las
cada uno de los factores organismo | Amenazas incendios de | variables
que  conforman el acargo de la cobertura | normalizadas de los
componente de la la vegetal mapas de amenaza
amenaza, los cuales se construcci individuales y el
muestran en esta misma on del mapa de
tabla. mapa de susceptibilidad total
riesgos de la vegetacion a
por ICV. incendios.
Evaluacion de
Informacién ~ de  la informacion sobre
capacidad institucional y CAR's Eiﬁ;‘%ﬁie
i uprimi
Organizacién institucional | 9ubemnamental referida a Alcaldias Vulnerabilida e
resencia y capacidad de e T organizacion de
Rscneaicab Comités | Vulnerabilidad d instituciones como
instituciones y . ey
: de riesgo institucional | Bomberos. Policia
organismos de socorro ks Criz Roja’ s ’
para atender y prevenir municipios CREPAD,’etc., 5

situaciones de
emergencia ocasionadas
por incendios de |la
cobertura vegetal.

espacializada,
ponderada y
calificada, para
determinar la
cobertura de estos
organismos en el
area de estudio, asi
como isécronas de
alcance y cobertura.
Corresponde a
elaboracion propia
del organismo a
cargo de la
construccion del
mapa de R ICV.




NIVEL DE

INFORMACION DESCRIPCION INFORMACION ALTERNATIVA Y/O FUENTES COMPONENTE EN | FACTOR QUE LO PROCESAMIENTO PARA OBTENCION REQUERIMIENTO
REQUERIDA COMPLEMENTARIA QUE SE UTILIZA UTILIZA DEL FACTOR Obligatorio Opcional
Para la generacion de este factor se
Mapa de utilizan los mapas de: “Colindancia de
densidaddela | Mapa obtenido a partr de la | Informacion espacializada del censo centros poblados a areas de alta y muy
poblacién informacion del censo nacional de | nacional de poblacién. alta susceptibilidad de la cobertura a
urbanay rural | poblacion. incendios”, que se obtiene a partir de la
generacion de buffers de 250 metros de
IGAC ancho alrededor de los centros
Mapa de Se obtiene a partir de la informacion DANE poblados y de 50 metros de ancho
distribucion georreferenciada de catastro y se | Informacion predial rural de Catastro | UAESPNN alrededor de viviendas aisladas:
espacialde la | clasifica utilizando el tamario predial. | Nacional. Cartografia Vulnerabilidad Vulnerapilidad “distribucién espacial de la poblacion” X
poblacion POT, EQT 0 poblacional que se puede obtener del mapa de
PBOT centros poblados y de informacion de
CAR catastro. “densidad de la poblacion
Mapa de CATASTRO urbana y rural’, que se obtiene de la
centros Localizacion espacial de centros Mapa distribucion espacial de la NACIONAL espacializacion de la informacion del
poblados y poblados urbanos y rurales para poblacion (viviendas rurales aisladas), censo nacional. Estos mapas se unen y
viviendas escala 1:100.000. para escalas 1:50.000 y 1:25.000. sus variables se normalizan para
dispersas realizar la suma ponderada y obtener el
mapa de Vulnerabilidad poblacional.
Este mapa corresponde a elaboracion
propia del organismo a cargo de la
construccion del mapa de riesgos por
ICV.
Mapa de Presenta los diferentes ecosistemas que se IDEAM A partir del mapa de Ecosistemas de
ecosistemas de | encuentran dentro del territorio colombiano. UAESPNN Colombia se obtiene el mapa de
Colombia “Influencia del fuego en los
Presenta informacion sobre el estado ecosistemas’, utilizando para ello la
Mapa de de fragmentacion y conectividad de Dot clasificacion tad I 4
", i ¢ UAESPNN presentada en el anexo 4, X
fragmeptamon ecosistemas, 1o que  permite IAVH Vulnerabilidad Vulnerabilidad posteriormente se califica y categoriza
de ecosistemas | yoterminar que tan vulnerables son CAR's ecolégica como se muestra en el protocolo para
ante un incendio forestal. obtener el mapa de Vulnerabilidad
Mana.d ecolégica. Si se tiene informacién sobre
riqi%aza?/ Este mapa muestra los ecosistemas IL?/@&NN IEEETEET 20 ggqrsrsfézn;:stj}; b
rareza que  presentan caracteristicas A mger?r}; Ir :;e;g;cos:s & X
ecosistémica | ©Speciales que los hacen unicos. CAR's g -
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NIVEL DE

INFORMACION DESCRIPCION INFORMACION ALTERNATIVA Y/O FUENTES COMPONENTEEN | FACTOR QUE LO PROCESAMIENTO PARA OBTENCION REQUERIMIENTO
REQUERIDA COMPLEMENTARIA QUE SE UTILIZA UTILIZA DEL FACTOR Obligatorio Opcional
Presenta los conflictos de uso del Se realiza mediante la categorizacion y
suelo presentes en el territorio. Se IGAC, IDEAM, clasificacion del peso que un conflicto
obtiene a partir del cruce del mapa de IAVH, SINCHI de uso del suelo hace que un area
Mapa de coberturas del suelo con el mapa de UAESPNN, I1AP, determinada sea mas o menos
conflictos de | ¢jages agrolégicas, obteniendo asi un CAR's vulnerable a las amenazas presentes
usodelsuelo | mana en que se muestra que zonas Secretarias de Vulnerabilidad Vulnerabilidad fisica | en el entorno, mediante consulta a X
presentan  uso  adecuado o gg:fgr:;ia POT expertos de cada region, quienes
inadecuado. EOT o PBOT conocen las dindmicas y probleméticas.
La clasificacion se realiza sobre el
mapa de conflictos de uso del suelo.
UAESPNN
_ Mapade o , IDEAM, IAVH
limites de PNN, | Cartografia indicadora de las areas de SINCHI
reservas alto valor por el patrimonio natural que Cartografia X
regionales y contienen. POT, EOT 0
municipales PBOT Interseccion de los “mapas de limites
de PNN, Reservas regionales y
IDEAM, IGAC municipales”; “mapa de resguardos’;
Mapa de Cartografia de las areas de alto valor gﬁEiPNN Vulnerabilidad V::friﬁzlr]h;?d urjr;;;:;g (;', ﬂ%?oiiyf?:ﬁz?aﬁgmzl'
resguardos por el patrimonio cultural e histérico Cartografia normalizados y ponderados con las X
POT, EOT o areas de alta y muy alta susceptibilidad
PBOT a la ocurrencia de incendios de la
cobertura vegetal.
Mapa de sitios 5 , IDEAM, CAR’s geta
de interés panograflg de areas de alto valgr por Cartografia
cultural, importancia histérica, arqueologica, POT, EOT 0 X
turistico turistica, mitico-religiosa, etc. PBOT
De no tenerse informacion sobre vias ) )
) L para el 4rea de estudio esta IGAC Mapa obtenido a partirde la
Cartografia de vias primarias, informacién se puede desarrollar a DANE interseccion de los mapas de vias,
Cartografia secundarias y terciarias, partir de imagenes de sensores Cartografia infraestructura de transporte e
vias dependiendo de la escala de analisis. remotos, las cuales deben ser POT, EOT o infraestrulctura energéti(;a, previa X
seleccionadas de acuerdo con la escala | PBOT - Vulnerabilidad de generacion de buffers (areas de
de trabajo. Este trabajo debe ser CAR Vulnerabilidad la Infraestructura | influencia).
realizado por personal con experiencia. ) .
Pa:ir_a Igs I\nasb y?f se ha melnmonado el
Lineas de alta tension, oleoductos, radio de los buffers, para la
Infraestructura | ojiductos, gasoductos, ubicacién de infraestructura tanto energética como X
energetica bocatomas, etc. IGAC de transporte se aconseja generar
Cartografia buffers de 250 m.
Infraestructura | Ubicacion de aeropuertos, POT, EOT o
de transporte helipuertos, puertos fluviales y/o PBOT X

maritimos.
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INFORMACION DESCRIPCION INFORMACION ALTERNATIVA Y/O FUENTES COMPONENTE EN | FACTOR QUE LO PROCESAMIENTO PARA OBTENCION REQUERIMIENTO
REQUERIDA COMPLEMENTARIA QUE SE UTILIZA UTILIZA DEL FACTOR Obligatorio | Opcional
; Si no se cuenta con el mapa de uso IDEAM, IGAC, Mapa de Se obtiene a partir del mapa de uso
Mapadeuso | Presenta los diferentes uSOS | 411 el suelo se puede utilizarpara | Cartografia vulnerabilidad | actual del suelo el cual se clasifica
actual del suelo | Presentes en el area de analsis | | giasificacion economica el mapade | POT, EOT, economica como se presenta en el anexo 3.
(agropecuario, minero, forestal, etc.). | operturas de la tierra CLC, e PBOT Posteriormente se califica y categoriza.
informacion econoémica del DANE.
Elaboracion
Vulnerabilidad g:ggl;sc:sg a Vulnerabilidad El mapa de vulnerabilidad territorial,
fisica; Estos mapas son el resultado del cargo de la Vulnerabilidad territorial corresponde a la suma ponderada de
analisis de los mapas de conflictos construccién los mapas de vulnerabilidad fisica y
Vulnerabilidad | de uso y ecosistemas. del mapa de ecoldgica, con su respectiva
ecolégica riesgos por categorizacion y calificacion.
ICV.
Mapas de
vulnerabilidade Elaboracion
s individuales propia del Mapa obtenido a partir de la suma
(econémica, organismo a Mapa de ponderada de las variables
territorial, cargo de la vulnerabilidad normalizadas de los mapas de
poblacional, construccion total aincendios | vulnerabilidad poblacional, patrimonial
institucional, del mapa de de la cobertura de la infraestructura, econémica,
infraestructura, riesgos por vegetal institucional y territorial.
patrimonial) ICV. Vulnerabilidad
Mapa de
amenaza total;
Mapas de y Mapas de :
vulnerabilidade Elaboracién escenarios de Son mapas generados a partir de cada
s individuales propia del riesgo una de las vulnerabilidades evaluadas,
(econémica, organismo a (econémico, las cuales se normalizan y ponderan
territorial, Son los mapas resultantes del cargode la territorial, con las zonas de alta y muy alta
poblacional, proceso de andlisis de las amenazas construccion Escenarios poblacional, amenaza a la ocurrencia de incendios
institucional, y la vulnerabilidad. del mapa de institucional, de la cobertura vegetal.
infraestructura, riesgos por infraestructura,
ecolégica, ICV. ecoldgico, fisico,
fisica, patrimonial)
patrimonial)
Mapa de Elaboracion del Mapa de riesgos . .
amenaza total; organismo a a incendios Mapa obtenido a partir del producto
Son los mapas r'e.sultantes del cargo de la . forestales y de la normalizado y categorizado de los
Mapa de proceso de alnlaI|S|s de las amenazas construccion Zonlﬂcamon de cobertura vegetal mapas d'e' amenaza total y
vulnerabilidad | Y '@ vulnerabilidad. del mapa de riesgos vulnerabilidad total.
total RICV.
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FICHA 3
3.1. NORMALIZACION, PONDERACION Y CATEGORIZACION DE VARIABLES

Una vez definidas las variables de riesgo, es necesario establecer un criterio coherente para integrarlas
de la manera mas apropiada; para ello las variables deben clasificarse segun una escala numérica de
riesgo. En muchos casos, la formulacion de niveles de riesgo supone un cambio en la naturaleza del
dato, por ejemplo, diferentes intervalos de pendiente deberan definirse mediante valores numéricos
asociados a un nivel de riesgo especifico (bajo, medio, alto), por lo que se debera pasar de una escala
nominal-categorica a otra de naturaleza ordinal. Asi mismo, la integracion de las variables en un indice
Unico requiere que se pondere cada una de ellas en funcién de su importancia en la explicacion de la
ocurrencia delincendio.

Teniendo en cuenta que la metodologia requiere de la elaboracién de sintesis parciales de los diversos
factores de riesgo hasta la elaboracion de la sintesis final, es necesario utilizar procedimientos
cualitativos basados en ponderaciones realizadas por expertos. La opinion de los expertos se ordena
mediante la construccion de jerarquias, el establecimiento de prioridades y el anélisis matematico de
la consistencia légica de las ponderaciones, empleando un analisis de evaluacion multicriterio
(Barredo, 1996), con el fin de disminuir la subjetividad al calificar y ponderar cada una de las variables.

3.1.1. Normalizacién de variables y factores

Debido a que existen diferencias entre las escalas sobre las cuales se miden las variables y factores, es
necesario estandarizarlos antes de combinarlos y transformarlos para que todos ellos puedan ser
correlacionados. Si se tiene en cuenta que todos los factores que se incorporan al anélisis son variables
de indole continua y adquieren caracteristicas de grupos difusos, es decir que presentan vaguedad en
la definicidn de sus limites y rangos, para poder llegar a categorizarlos y clasificarlos adecuadamente,
se requiere de una normalizacion.

El criterio de normalizacién empleado, se basa en los propuestos por la logica difusa (fuzzy)
utilizando la siguiente ecuacion:

Factor normalizado = ((x-Min))/((Max-Min))

Donde:

X, valor que adquiere el factor en un lugar especifico del area de estudio
Min, Valor minimo del factor en toda el &rea de estudio

Max, Valor maximo presentado por el factor en toda el area de estudio



Una vez normalizadas las variables y los factores, se agrupan bajo una distribucion de frecuencias en
5 rangos, generando el tamafio de cada rango a partir de la amplitud de los valores generados mediante
la siguiente ecuacion:

Amplitud del rango=((Max1-Min1))/n
Donde:

Min1, Valor minimo normalizado del factor en toda el area de estudio
Max1, Valor maximo normalizado presentado por el factor en toda el area de estudio
N, NUmero total de datos de cada factor.

Para lograr la estandarizacion de los datos, a los rangos asi obtenidos se les asigna una calificacion que
permita hacer comparables en términos de unidades de analisis variables que se encuentran en
diferentes tipos de unidades de medida (p.ej. Paisajes y unidades politico administrativas) Para ello
se utilizan los procesos de la l6gica difusa (Fussy), con el fin de establecer los criterios de calificacion
necesarios para realizar la integracion de variables, de esta manera se generan cinco rangos de
calificacion (0 a 5) que corresponden a 6 categorias de amenaza y una categoria “sin informacion”
establecidas como se muestra en la siguiente tabla:

Calificacion Categoria
0 Sin riesgo’
1 Muy Baja
2
3 Moderada
4 Alta
5
6 Sin informacion2

Adicionalmente se incluye la categoria “Sin informacion” para aquellas zonas en las cuales no se
disponga de informacion para alguno de los factores de evaluacion, ya que a estas no se les puede
asignar un valor de amenaza, vulnerabilidad o riesgo, pues no se tiene informacion.

! La categoria sin riesgo se considera solo para aquellos factores en los cuales se tienen elementos que no
presentan ningun tipo de afectacién (no combustibles). Por ejemplo en la susceptibilidad las superficies de
agua, las zonas urbanas, los suelos desnudos, no presentan riesgo a incendios de la cobertura vegetal. No es
aplicable a todos los factores.

2 Esta categoria se contempla, debido a que pueden existir zonas para las cuales no se tenga infrmacién por
un determinado elemento. Por ejemplo en el caso de la evaluacién de la susceptibilidad, la cobertura CLC,
tiene una categoria denominada nubes y sombras, en estas zonas no se tiene informacién, por lo cual no se
les puede asignar ninguna categoria de susceptibilidad. No es aplicable a todos los factores
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3.1.2. Ponderacion de variables y factores

Una vez normalizadas las variables, se estructuran los factores. De esta manera, con independencia de
las unidades de medida iniciales y del recorrido de cada variable, se generan los mapas en los que la
variable es sustituida por un determinado valor de adecuacién (calificacion categérica).

Tras la normalizacién de los variables se desarrolla un sistema de ponderaciéon de las mismas
(ponderaciones propuestas mediante consulta a expertos), basado en la consideracion de que no todas
las variables de naturaleza continua incorporadas tienen la misma importancia, por ello, cada factor
asume un peso relativo que hara que ciertas variables incidan en mayor o menor medida sobre la
adecuacion final para el objetivo propuesto.

La forma de ponderacion propuesta se realiza mediante el método desarrollado por el matematico
Thomas Saaty que consiste en formalizar la comprension intuitiva de problemas complejos mediante
la construccion de un Modelo Jerarquico (AHP- The Analytic Hierarchy Process- Proceso Analitico
Jerarquico). El propésito del método es permitir que los agentes decisores (expertos consultados)
estructuren el problema en forma visual, mediante la construccion del modelo.

Una vez construido el Modelo Jerarquico, se realizan comparaciones de a pares entre dichos
elementos (criterios-subcriterios y alternativas) y se atribuyen valores numéricos a las preferencias
sefialadas por los expertos, entregando una sintesis de las mismas mediante la agregacion de esos
juicios parciales. EI AHP permite de una manera eficiente y grafica organizar la informacion,
descomponerla y analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios en los niveles y sintetizarla.

El fundamento del proceso de Saaty descansa en el hecho de que permite dar valores numéricos a los
juicios dados por las personas, logrando medir como contribuye cada elemento de la jerarquia al nivel
inmediatamente superior del cual se desprende. Para estas comparaciones se utilizan escalas de
razén en términos de preferencia, importancia o probabilidad, sobre la base de una escala numérica
propuesta por el mismo Saaty, que va desde 1 hasta 9, como se muestra en el siguiente cuadro.

119 17 115 113 1 3 5 7 9
o ooy ooy 2
= = = =
[ ) ) )
o 5 g £ o £ £ 5 2
9 H 2 S = > - T 3]
= D E S <5} S e (<5} =
IS = 2 oy £ oy L2 2 ©
= 3 o 3 S 8 S > E
% = D) = > = D = %)
Igual
[Menos importante L Més importante
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Los expertos consultados deben entonces leer cuidadosamente la definicion de cada una de las
variables o factores a considerar para las diferentes categorias de analisis (amenaza y vulnerabilidad)
y ponderar segun la escala planteada, el grado de importancia que cada una de las variables de la fila
ejercen sobre cada una de las variables de las respectivas columnas para cada una de las categorias
(amenaza o vulnerabilidad). Es decir deben dar los pesos al comparar cada par posible de variables, e
ingresar los puntajes en la matriz correspondiente de comparacion por pares. Ya que la matriz es
simétrica, sélo es necesario ser llenada la mitad triangular inferior (espacios en blanco). Un ejemplo de
ello se muestra en la siguiente figura.

Suscentlb lidad [ Frecuencia| Causalidad |
ainrfendios Precipitacién |Temperatura|Vientos Radiacion|Pendiente | (indice de | (indice de |Accesibilidad
frecuencia) | causalidad)
Susceptibilidad a
incendios 1
Precipitacién 3 1
Temperatura 3 113 1
Vientos 1 1/5 3 1
Radiacién 5 5 5 3 1
Pendiente 1 1/3 1 1 1/5 1
Frecuencia (Indicede
frecuencia) 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1
Causalidad (indice de
causalidad) 13 1/5 13 1/3 1/3 1/3 5 1
Accesibilidad 1/5 1/3 1/3 3 1/3 1 5 5 1

Para el ejercicio realizado a nivel nacional fueron consultados expertos nacionales e internacionales
dando como resultado las siguientes ecuaciones de relacion, que se incluyen aqui al considerar las
mismas de utilidad también para los niveles regional y local. De aplicar estas, no seria necesario
desarrollar el procedimiento antes referido.

Amenaza = susceptibilidad de la vegetacion X (0.17) + precipitacion X (0,20) + temperatura X (0,20) +
pendientes X (0,07) + frecuencia X (0,10) + accesibilidad x (0,10) + vientos x (0,10) + radiacién solar x
(0,07)

Vulnerabilidad = V. institucional X (0,05) + V. patrimonial X (0,20) + V. poblacional X (0,31) + V. territorial
X (0,20) + V. infraestructura X (0,06) + V. econémica X (0,18)

La sumatoria total de los pesos asignados a las variables consideradas dentro de la ecuacion es igual a 1.
Dentro de la formula se deben contemplar todas las variables que intervienen, aunque al momento de evaluar
no se tengan todas. Para el caso en que no se utilicen todas las variables el valor para la ponderacion de la
amenaza o la vulnerabilidad total seria menor a 1, pues corresponderia a la sumatoria de los pesos de las
variables utilizadas.
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FICHA 4
4.1. ETAPA PREPARATORIA
Esta etapa tiene como objetivo la generacion o elaboracion de la cartografia base del area de estudio.

La informacion requerida se anota en la ficha 2 y corresponde a la cartografia relativa a la division
politico-administrativa; la distribucion espacial de la poblacidn, esto es, la identificacion y localizacion
de los centros poblados asi como de las viviendas rurales aisladas; la espacializacion del sistema vial
en consideracion de las vias primarias, secundarias y terciarias; la red hidrografica que incluye rios,
quebradas y cuerpos de agua y finalmente la topografia que recoge las curvas de nivel.

La recopilacion, analisis y validacion de dicha informacion son los pasos preparatorios para elaborarla
cartografia base del area de estudio tal como se muestra en la siguiente figura.

ETAPA PREPARATORIA
(Generacion de base
Cartograficade la
Zonade estudio)

-
/% e
J - e f——

=

t:..l L \

DIVISION POLITICO-ADMINISTRATIVA

BASE CARTOGRAFICA
4 (MUNICIPIO DE PURACE - CAUCA)

Figura 4. Representacion grdfica del procedimiento de preparacion de la base cartogrdfica necesaria.




Subdireccion de Ecosistemas - Grupo de Bosques

FICHA 5
5.1. EVALUACION DE LA AMENAZA
5.1.1. Informacién requerida

La siguiente figura muestra el diagrama de flujo que interrelaciona los factores de amenaza de
incendios de la cobertura vegetal.

Precipitaciény
Temperatura Vientos Radiacién
(Normal y bajo Dominantes salar

Vg N Fenémenao del
MODELO DE

Mifio)
COMBUSTIBLES

| y
Tipode FACTORES
combustible CLIMATICOS

predominante

e
RELIEVE

Vias

Duracién de los
combustibles
predominantes

> AMENAZA

Carga total de

combustibles:
Altura
Cobertura
Biomasa

Humedad de
la vegetacién FACTOR
\—/ HISTORICO

indice de
Frecuenciade
Incendios
forestales

Figura 5. Representacion gréfica de los componentes de la amenaza

VEGETACION A
INCENDIOS

Primarias
i
Secundarias

ACCESIBILIDAD

SUSCEPTIBILIDAD DE LA

Para la realizacion de la evaluacion de amenazas de incendios forestales se requiere de la siguiente
informacion cartografica (ver Ficha 2):

e Mapa base que contenga limites politico-administrativos, centros poblados, hidrografia,
curvas de nivel, vias)

Mapa de cobertura vegetal

Mapa de precipitacion media multianual (isoyetas)

Mapa de temperatura media multianual (isotermas)

Mapas histéricos de existencia de incendios forestales a nivel municipal (cantidad de
incendios y causas de los mismos)

Mapa de pendientes

e Mapavial

Adicionalmente, segun sea posible, se pueden incorporar otras variables no consideradas en el
presente protocolo como:
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o Direccion de vientos predominantes
e Velocidad de vientos predominantes
e Radiacién solar

5.1.2. Integracion de factores

La evaluacidn de la amenaza se realiza a partir de la zonificacion y calificacion de los siguientes
factores propios del territorio, los cuales le confieren una mayor o menor probabilidad de ser afectados
porincendios de la cobertura vegetal.

Los factores que se consideran en este protocolo como elementos para la evaluacién de la
amenaza son: Susceptibilidad de la cobertura vegetal a incendios (tipo, carga y duracién de
combustibles), accesibilidad, factores climaticos (temperatura, precipitacidn, vientos y
radiacion solar - los dos ultimos dependen de la disponibilidad de informaciéon que se tenga
en la Corporacidn), relieve (pendiente) y histérico (frecuencia de incendios).

5.1.2.1 Susceptibilidad de la cobertura vegetal aincendios

La susceptibilidad de la cobertura vegetal, se analiza mediante la identificacion y valoracion de la
condicion pirogénica de la vegetacion, segun lo propuesto en el modelo de combustibles desarrollado
para Colombia por Paramo, 2007.

El modelo de combustibles representa la condicion pirogénica de la vegetacion colombiana, aspecto
clave en la evaluacion del comportamiento de nuestros ecosistemas frente al fuego, tanto en el inicio de
un incendio, como en la modelacion del comportamiento del fuego, en caso de presentarse eventos de
estaindole.

El modelo de combustibles desarrollado, se estructur6 mediante una clasificacién jerarquica,
conformada por los siguientes factores:

e Tipode combustible vegetal predominante por bioma y ecosistema: tipo de cobertura vegetal
y biotipo dominante.

e Duracién del tipo de combustible dominante: duracién en horas de cada tipo de
combustible, definidos en horas de ignicion (1h, 10h, 100 h),

e (Carga total de combustibles: caracterizacion cualitativa dependiente de la correlacion de la
altura en metros, cobertura en valores porcentuales, biomasa aérea en Ton/ha).

e Humedad media de la vegetacion: distribucion cualitativa de los rangos obtenidos a partir del
indice de vegetacién NDII. Este ultimo nivel define el modelo de combustible para una
determinada unidad de vegetacion.
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5.1.2.2 Factores climaticos

El clima es uno de los factores de fundamental importancia en la generacion y la propagacion de los
incendios forestales ya que determina la duracion y la severidad de las estaciones secas y calurosas en
un area geografica determinada, lo cual influye directamente sobre la humedad y la cantidad de
combustible presente, ya que la humedad hace que la vegetacién sea mas o menos resistente a la
afectacion del fuego, lo que conlleva a que exista una mayor disponibilidad de combustible de facil
ignicion y con mayor probabilidad de ser afectado por el fuego, razones que posicionan las condiciones
climaticas como factor de utilizacion indispensable para la evaluacion de la amenaza.

Los factores climaticos de mayor influencia en la generacion y propagacion de incendios forestales y que
se consideran en esta propuesta, son la temperatura media multianual y la precipitacion media
multianual, bajo condiciones normales y bajo la incidencia de anomalias climaticas como el Fenémeno
del Nifio. Se considera como informacion opcional a serincluida, la relativa a los vientos dominantesy la
radiacion solar.

5.1.2.3 Factor del relieve

La propagacion del fuego aumenta con el angulo que ofrece la superficie, la propagacion a favor de la
pendiente es rapida y peligrosa. Los incendios no ocurren al azar, sino que son mas frecuentes en ciertas
posiciones topograficas.

Con el propésito de incorporar este factor en la evaluacién de la amenaza, es pertinente elaborar un
mapa de pendientes a partirde la elaboracidn de un modelo digital del terreno.

5.1.2.4 Factor historico

A partir de la informacidn contenida en los partes de incendios acaecidos durante un determinado
periodo de tiempo (recomendable de 10 a mas afios), se realiza el andlisis a través del indice de
frecuencia de incendios forestales, el cual refleja la frecuencia de eventos, referido al area; aplicando

l¢ e uestran a continuacion:
Fi=—Y ni
2
Fi :Frecuencia de incendio
a :Numero de afios

ni :NUmero de incendios de cada afio



5.1.2.5 Accesibilidad

Expresada como la densidad vial, este factor se considera parte de la amenaza, debido a que es
fundamental en la generacion de la probabilidad de que la poblacion pueda llegar a las areas forestales
y generar focos de incendio.

5.1.3. Procesamiento (metodologia para el analisis de la amenaza)
5.1.3.1 Susceptibilidad de la cobertura vegetal a los incendios

La clasificacion, calificacion y posterior categorizacion de la susceptibilidad de la vegetacion a
incendios de la cobertura (como factor fundamental de laamenaza); se realiza a partir de la informacién
obtenida del analisis de la condicion pirogénica de la vegetacion colombiana, basado en el modelo de
combustibles desarrollado por Paramo 2007. Para ello se lleva a cabo una calificacion de los factores
de mayor relevancia que caracterizan la condicion pirogénica y que tienen una alta importanciaen el
establecimiento de la susceptibilidad.

El procedimiento a seguir para la determinacion de la susceptibilidad de la cobertura vegetal a los
incendios, es el siguiente:

Paso 1. Generacién del mapa de tipo de combustibles

A partir del mapa de cobertura vegetal, se genera una reclasificacion mediante la interpretacion de los
tipos de cobertura, segun los tipos de combustibles dominantes, generandose para cada de ellos un
valor de calificacion de acuerdo el modelo de combustibles desarrollado por Paramo 2007, en el que los
combustibles se clasifican en dos categorias:

Combustibles ligeros. Son los que tienen menos de 1 cm de diametro: pastos, hierbas, hojas,
pinocha, helechos, liquenes, ramillas, etc. Se inflaman con facilidad y se consumen rapidamente
cuando estan secos.

Combustibles pesados. Son los que tienen mas de 1 cm de diametro: troncos, tocones, ramas
gruesas, raices, etc. (Arboles y arbustos). Se inflaman mas dificilmente que los ligeros y arden
mas despacio.®-*

Los siguientes cuadros, presentan la clasificacion realizada para las coberturas presentes en la zona
objeto del estudio de caso que ejemplifica el protocolo; La clasificacién aplicable al nivel nacional se
presentaenlosanexos 1y 2.

3 Direccién General de Proteccién Civil y Emergencias. 2012. Vademecum Remer. Incendios.

http://www.proteccioncivil.org/catalogo/carpeta02/carpeta24/ vademecum12/vdm010.htm#1009d. Péagina
virtual. Gobierno de Espaiia. Ministerio del Interior.

4 Pdramo Rocha, Gabriel Eduardo (2011). Susceptibilidad de las coberturas vegetales de Colombia al fuego.
En: Incendios de la cobertura vegetal en Colombia. IDEAM. Bogota, Colombia. Pag. 111.


http://www.proteccioncivil.org/catalogo/carpeta02/carpeta24/%20vademecum12
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TIPO DE COBERTURA TIPO DE COMBUSTIBLE
(CORINE LAND COVER NIVEL 3) PREDOMINANTE

2.3.1. Pastos limpios Pastos

2.3.3. Pastos enmalezados Pastos/hierbas

2.4.1. Mosaico de cultivos Hierbas

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos Pastos/hierbas

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Pastos/hierbas/arbustos/arboles

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

Pastos/hierbas/arbustos/arboles

3.1.1. Bosque denso Arboles

3.1.2. Bosque abierto Arboles/arbustos

3.1.3. Bosque fragmentado Arboles/arbustos/hierbas
3.1.4. Bosque de galeria y ripario Arboles/arbustos

3.2.1. Herbazal Hierbas

3.2.2. Arbustal Arbustos

3.3.2. Afloramientos rocosos

No combustibles

3.3.5. Zonas glaciares y nivales

No combustibles

4.1.1. Zonas pantanosas

Hierbas

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

No combustibles

TIPO DE COBERTURA TIPO DE COMBUSTIBLE CALIFICACION | CATEGORIA DE
SUSCEPTIBILIDAD

Suelos desnudos, roca, nieves No combustibles 0 Sin riesgo
perpetuas, cuerpos de agua, zonas
urbanas y todas aquellas coberturas no
naturales
Bosques densos y abiertos, altos y Arboles 1 Muy Baja
bajos
Bosques fragmentados Arboles/arbustos 2
Arbustales Arbustos 3 Moderada
Arbustal abierto y herbazal con Arbustos/Hierbas - 3 Moderada
arbustos y/o arbolado arboles/hierbas -

pastos/hierbas/arbustos/arboles
Herbazales y cultivos herbaceous Hierbas/ cultivos herbaceos 4 Alta
Pastos enmalezados Hierbas — Pastos 5
Pastos limpios y zonas verdes urbanas | Pastos —zonas verdes urbanas 5
Zonas con presencia de nubes o Sin informacién 6 Sin informacion
sombras

Paso 2. Generacion del mapa de duracion de combustibles

A partir del mapa de cobertura vegetal, generar una reclasificacion mediante la interpretacion de los
tipos de cobertura, asignando de acuerdo a las coberturas predominantes una calificacion segun la
duracion de los combustibles, como se muestra en los siguientes cuadros, aplicables al estudio de
caso que ejemplifica el protocolo; para cubrimiento nacional los cuadros de reclasificacion se presentan

enlosanexos 1y2.
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TIPO DE COBERTURA (CORINE LAND COVER NIVEL 3) DURACION DEL COMBUSTIBLE
PREDOMINANTE

3.3.2. Afloramientos rocosos No combustibles

3.1.1. Bosque denso 100 horas

3.1.3. Bosque fragmentado 100 horas

3.1.4. Bosque de galeria y ripario 100 horas

3.2.2. Arbustal 10 horas

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales No combustibles

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 10 horas

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 10 horas

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 1 hora

2.4.1. Mosaico de cultivos 1 hora

2.3.3. Pastos enmalezados 1 hora

2.3.1. Pastos limpios 1 hora

3.2.1. Herbazal 1 hora

3.3.5. Zonas glaciares y nivales No combustibles

TIPO COBERTURA DURACION DE LOS | CALIFICACION | CATEGORIA DE
COMBUSTIBLES SUSCEPTIBILIDAD

Suelos desnudos o degradados, roca, nieves No combustibles 0 Sin riesgo

perpetuas, cuerpos de agua, zonas urbanas y

todas aquellas coberturas no naturales

Zonas verdes urbanas / pastos limpios 1 hora 1

Herbazales / cultivos herbaceos / pastos 1 hora 1

enmalezados

Arbustal abierto / herbazal con arbustos y/o 10 horas 2 Moderada

arbolado

Arbustales / mosaicos con espacios naturales 10 horas 2 Moderada

Bosques fragmentados 100 horas 3 Alta

Bosques densos y abiertos, altos y bajos 100 horas 3 Alta

Zonas en las que no se tiene informacién por Sin informacion 6 Sin informacion

presencia de nubes o sombras)

Paso 3. Generacion del mapa de carga de combustibles

A partir del mapa de cobertura vegetal y de informacidn especifica que se tenga sobre la biomasa de
los diferentes tipos de cobertura (expresada en toneladas por hectérea) generar una reclasificacion de
los tipos de cobertura, asignando de acuerdo a las coberturas predominantes y a su contenido de
biomasa (carga de combustibles) una calificacion de acuerdo a los siguientes cuadros, aplicables al
estudio de caso que ejemplifica el protocolo; para cubrimiento nacional los cuadros de reclasificacion
se presentan enlosanexos 1y 2.
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ITIPO DE COBERTURA (CORINE LAND COVER NIVEL 3) CARGA TOTAL (BIOMASA) DE
COMBUSTIBLES

No combustibles

maés 100 ton/ha

mas de 100 ton/ha

mas de 100 ton/ha

50 - 100 ton/ha

No combustibles

50-100 ton/ha

50-100 ton/ha

3.3.2. Afloramientos rocosos

3.1.1. Bosque denso

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.4. Bosque de galeria y ripario
3.2.2. Arbustal
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 1-50 ton/ha
2.4.1. Mosaico de cultivos 1-50 ton/ha
2.3.3. Pastos enmalezados 1-50 ton/ha
2.3.1. Pastos limpios 1-50 ton/ha
3.2.1. Herbazal 1-50 ton/ha

3.3.5. Zonas glaciares y nivales No combustibles

TIPO COBERTURA CARGA TOTAL DE | CALIFICACION | CATEGORIA DE
COMBUSTIBLES SUSCEPTIBILIDAD

Suelos desnudos o degradados, roca, No combustibles 0 Sin riesgo

nieves perpetuas, cuerpos de agua,

zonas urbanas y todas aquellas

coberturas no naturales

zonas verdes urbanas <1 ton/ha 1

Herbazales / cultivos herbaceos / pastos | 1-50 ton/Ha 2 Moderada

enmalezados / pastos limpios

Arbustal abierto y herbazal con arbustos | 50 a 100 ton/Ha 3 Alta

ylo arbolado

Arbustos 50 a 100 ton/ha 3 Alta

Bosques fragmentados >100 ton/ha 4

Bosques densos y abiertos, altos y bajos | >100 ton/Ha 4

Sin informacion (zonas en las que no se Sin informacion 6 Sin informacion

tiene informacion por presencia de nubes

0 sombras)

En el caso de no tenerse suficiente informacion disponible para realizar la calificacion de carga total de
combustibles, se puede tomar como referencia la carga de combustibles para cada regién en particular
apartir del mapa de biomasa aérea:
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Instituto de Hidrologia,

ID EA M Meteorologia y
Estudios Ambientales

BIOMASA AEREA

[ Muy baja (0 10 Taha)
Baja (10 50 Tonvha)

[ | Moderada (50 - 100 Ton/ha)
] Alta (100 . 150 Ton/ha)

Muy alta (> 100 Ton/ha)

Mapa 1. Mapa de biomasa aérea. Fuente: Paramo, G.E. 2007. Andlisis, diagndstico y
elaboracion del mapa de susceptibilidad a los incendios de la cobertura vegetal en
Colombia. Contrato de Consultoria No. 2062372 (MAVDT-FONADE). Informe Final.

Paso 4. Generacién del mapa de humedad de la vegetacién

A partir del mapa de cobertura vegetal o el mapa de ecosistemas y de informacién especifica que se
tenga sobre los contenidos de humedad (FMC) para los diferentes tipos de combustibles y/o
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ecosistemas (expresados en porcentaje), generar una reclasificacion de las coberturas, asignando de
acuerdo a su contenido de humedad (humedad de la vegetacion) una calificacién.

Paso 5. Generacién del mapa de susceptibilidad de la vegetacion aincendios

Una vez asignadas las respectivas calificaciones y generados los mapas de tipo, duracion, carga de
combustibles y humedad del combustible (si se dispone de informacion), se procede a la realizacidn
del producto entre cada uno de ellos (algebra de mapas); el resultado obtenido se agrupa
posteriormente en 5 niveles de calificacién mediante una distribucion de frecuencias y a cada grupo se
le asigna una calificacion que varia entre 0 (rango menor)y 5 (rango mayor) a estas calificaciones se
les asignan las categorias de susceptibilidad asi: sin riesgo (valor 0) hasta muy alta (valor 5) (Ver figura
***), mediante la siguiente ecuacion:

SUSC= CAL(tc) + CAL(dc) + CAL(ct) + CAL(hc) Donde:

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

CAL(dc): Calificacion de la duracion de los combustibles

CAL(ct): Calificacion de la carga total de combustibles

CAL(hc): Calificacion de la humedad del combustible

5.1.3.2 Factores climaticos

El clima es uno de los factores de fundamental importancia en la generacion y propagacion de los incendios
forestales ya que determina la duracion y la severidad de las estaciones secas y calurosas en un area geografica
determinada, lo cual influye directamente sobre la humedad y la cantidad de combustible disponible de facil
ignicion y con mayor probabilidad de ser afectado por el fuego (lo que determina la susceptibilidad de la
vegetacion), ya que el contenido de humedad de los tejidos vegetales (influida directamente por la
precipitacion, humedad del suelo y temperatura ambiental) hace que la vegetacion sea mas o menos
resistente a la afectacion del fuego. Estas razones posicionan las condiciones climaticas como factor
indispensable para la evaluacion de la amenaza y por ello se considera necesario generar una calificacion
de los factores climaticos bajo las condiciones normales de precipitacion y temperaturaimperantes enel
pais. (adaptado de CONIF-MAVDT, 2008, Paramo, 2010)

Paso 1. Incorporacion de variables climaticas como factores fundamentales de la amenaza

Para generar los mapas de las variables climaticas a partir de la informacion de precipitacion,
temperatura, vientos y radiacién solar® que caracteriza climaticamente a los ecosistemas colombianos
(IDEAM, 2007), se efectia un procedimiento similar al de la calificacion de la susceptibilidad.

> NOTA. Los mapas de clima no tienen escala ya que se manejan mediante niveles de precision, los cuales se refieren al
numero de estaciones que aportan los datos y al modelo utilizado para el procesamiento de dichos datos.
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Precipitacion media calificacion Categoria de amenaza
anual (mm)
>7000 1 Muy baja
3000 - 7000 2
2000 - 3000 3 Moderada
1000 — 2000 4 Alta
0-1000 3
Temperatura media anual (mm) | Calificacion Categoria de amenaza
<6° 1 Muy baja
o1 z I I—
12°18° 3 Moderada
18° - 24° 4 Alta
>24° 5 [Muyata |
Radiacién media anual Calificacion Categorizacion de
(KWh/m2/aiio) amenaza
<3,0 1 Muy baja
30-40 2 |Bag |
40-50 3 Moderada
50-6,0 4 Alta
>6,0 5 [Muyata |
Velocidad media multianual | Calificacion Categorizacion de
del viento (m/s) amenaza
<2,0 1 Muy baja
20-3,0 2
3,0-4.0 3 Media
40-50 4 Alta
>5,0 5 [Muyalte ]

5.1.3.3. Factordelrelieve

Para la realizacidn del mapa de pendientes se utiliza el mapa de curvas de nivel, a partir del cual se
genera el modelo digital del terreno y a partir de éste el mapa de pendientes el cual se reclasifica por
grados de pendiente, a los cuales posteriormente se les asignan valores de clasificacion en porcentaje
de pendiente, de acuerdo con la norma establecida por el IGAC. Finalmente se lleva a cabo la
calificacion de los rangos establecidos y se realiza la categorizacion de la amenaza por este factor.

Paso 1. Incorporacion de informacion de pendientes en la evaluacion de laamenaza

El mapa de pendientes en grados se clasifica por porcentaje de pendiente y se le asigna la calificacién
y categorizacidn segun el siguiente cuadro para asi obtener el mapa de amenaza por pendientes.
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Grados de pendiente | Clasificacion Pendiente (%) | Calificacion pendiente | Categoria amenaza
0-3,15 0-7 1 Muy baja

3,16 -5,40 7-12 2

541-11,25 12-25 3 Moderada

11,26 - 33,75 25-75 4 Alta

>33,76 >75 5 [Muyata ]

5.1.3.4. Factor historico

A partir de la informacion de estadisticas historicas sobre incendios que se tengan a nivel regional y/o
municipal el siguiente paso, consiste en el calculo de los indices de frecuencia y causalidad de dichos
fendmenos.

Paso 7. Incorporacion de informacion de caracter histérico sobre los incendios forestales en la
evaluacion de laamenaza

El anélisis de la frecuencia-causalidad, se realizan mediante la aplicacion de las ecuaciones que se
presentan a continuacion:

1
Fi= - Z ni
. Z Cnic
=1y T
a s ni
Donde

Fi: Frecuenciade incendio a: Numero de afos

ni: Numero de incendios de cada afio

Ci: Indice de causalidad

C : Causa especifica de cadaincendio

nic: Numero de incendios por cada causa por cada afio.

Una vez calculados los indices de frecuencia de incendios (Fi) y Causalidad de incendios (Ci), se procede
a realizar la normalizacion de los datos y su respectiva calificacion y categorizacion como se indica en
el numeral 3.1.1. de este protocolo, con el fin de obtener el mapa de frencuencia-causalidad.

El objetivo es realizar el analisis mediante categorias integrales, lo que permite obtener una vision holistica y
no paramétrica o sectorial del territorio. Por esta razén, se plantea como mecanismo de integracion la asignacion
de un valor de ponderacién a cada causa de incendio, de acuerdo con su participacion en la frecuencia de
incendios.

Para la determinacion de la amenaza por frecuencia, una vez obtenida y espacializada la informacion
de los incendios ocurridos por periodos de 10 afios, se procede a realizar el andlisis de la informacion
para proceder a la clasificacion y calificacion del factor de frecuencia de acuerdo como se muestra en
la siguiente tabla:
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Clasificacion (Incendios Calificacion Categoria
por periodo de 10 aios) amenaza total amenaza total
En esta columna se Muy baja
introducen los valores de los
rangos establecidos a partir
de la distribucion de
frecuencias de los valores
obtenidos a partir del calculo
del indice de frecuencia de
incendios.

Moderada
Alta

o> W (IN |—

5.1.3.5. Accesibilidad

La accesibilidad se considera parte de la amenaza a incendios de la cobertura vegetal, debido a que es un
factor determinante en la probabilidad de que la poblacién pueda acceder a las areas con coberturas vegetal
susceptibles vy generar focos de incendios.

Este factor se puede evaluar desde dos perspectivas, la primera expresada como la densidad vial, que
corresponde a los kildmetros de via por unidad de superficie en un area determinada v, la segunda,
expresada como cercania de las vias a coberturas vegetales susceptibles de ser incendiadas.

Paso 1. Analisis y evaluacion de la accesibilidad por cercania a las vias

Para el analisis por la cercania a las vias se debe realizar a partir del mapa vial (vias principales y
secundarias), la generacién de 4 buffers (cada uno de 500 m de ancho a lado y lado); una vez
generados los buffers, se procede a su calificacion (la cual toma valores entre 1y 5), teniendo como
base la facilidad de acceso a las distintas coberturas teniendo como parametro la distancia de estas
a las vias, de la siguiente manera:

DISTANCIA A LA ViA (ANCHO DEL BUFFER CALIFICACION e
EN m)

0500 5

500 — 1000 4 Alta

1000 - 1500 3 Moderada

1500 — 2000 2

>2000 1 Muy baja

Paso 2. Analisis y evaluacion de la accesibilidad por densidad vial

Para el andlisis por densidad vial, se debe realizar a partir del mapa vial Evias principales y
secundarias) un mapa de densidad vial, el cual se reclasifica segun la siguiente tabla:

DENSIDA VIAL EN (Km/unidad de 4rea) |Rangos de densidad vialCALIFICACION| CATEGORIA DE
(km/unidad de area) AMENAZA
<" del promedio vial de la corporacion En esta columna van 1 Muy baja

— ” los rangos establecidos
"> del promedio vial de la corporacion para Iagclasificacién de i-
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Promedio vial de la corporacion la densidad vial de 3 Moderada

acuerdo  con  los
Del promedio al doble del promedio vial de la velers o dEnahiie

Corporacion planteados en la

>al doble del promedio de la Corporacion primera columna. 1

Para el proyecto piloto que se utiliza como ejemplo en este protocolo, se utiliza como factor para analizar la
accesibilidad la distancia de las coberturas vegetales a las vias.

4 Alta

5.1.3.6. Obtencion del mapa de amenaza total a incendios de la cobertura vegetal

Paso 1. Generacién del mapa de amenaza a incendios de la cobertura vegetal

Con la informacidn generada durante los pasos 1 al 8 mediante procesos de algebra de mapas se
genera una suma ponderada la cual equivale a laamenaza total a incendios de la cobertura vegetal. Para
el estudio de caso presentado en el presente protocolo no se utilizaron los factores de radiacion solar y
viento, debido a que no se disponia de esta informacién, por lo tanto no estan reflejados en la férmula y sus
valores se restan al total ponderado de la formula.

Amenaza = susceptibilidad de la vegetacién X (0.17) + precipitacién X (0,20) + temperatura X (0,20) +
pendientes X (0,07) + frecuencia X (0,10) + accesibilidad x (0,10)

Una vez realizada la respectiva suma ponderada, que para este caso es de 0,84, ya que no incluye
los componentes de viento y radiacion solar, se procede a realizar una distribucion de frecuencias en
5 rangos para asi llegar a categorizar el grado de amenaza entre “muy baja” (rango menor) a “muy
alta” (rango mayor), considerando las categorias intermedias ‘baja”, ‘moderada” y “alta”,
respectivamente.

Ponderacién amenaza Calificacién Categoria
total amenaza total | amenaza total
Distribucion de frecuencias 1 Muy baja

de la suma ponderada en 5
rangos de frecuencia.

Moderada
Alta

(SN IR )




Subdireccion de Ecosistemas - Grupo de Bosques

COBERTURA VEGETAL TIFOS DE COMBUSTIBLE ’
Recasificacin T | Reclasificacion |
S2gon Upa de > egun catey =
combustbles
TIPS DE COBERTURA. TWO Ge COveuTTILE
e N combaat b
11 Bosgs deed e
RS T e
110 Doncan 34 gudeta 1 rowss Auates
110 Bowns deneo Aol
11.3 Bovaw aprseriet Artaw
127 Al Artusten
4137 Lagunsn, igesy core = L
14,3 Musann de wwlimin, punbios p sipuiee sbawes Padenbirbes
o " - | Batexbenbac
143 Voo de pawion ¢ cabeos. |
14 Whssakn 04 Cuben | st
133 Pabes wrmvabmemden .’-A-n
125 Poctos bvpicn s | Panen
144 Viaaxs & e |
7‘2*}“. N 1 herba s
1% A Frrsen famarm y oo Macantambl
LEYENDA
ANALISIS DE AMENAZAS 0 Mur Ban
SUSCEPTIBILIDAD DE LA VEGETACION (1) e [T 1T
| FT8 Y
(Amenazas por tipo de B o ALTA
Combustible]

Figura 6.1. Representacion grdfica para el andlisis de amenaza por tipo de combustible.
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Figura 6.5. Representacion grdfica para el andlisis de amenaza por temperatura.

i SnomSt
LS PRECIPITACION MEDIA  CATEGORIA DE
lm.ﬂ: W ANUAL {mm) SMENAZA CALIFICACION
PRECIPITACION MEDIA ANUAL MULTIANUAL a1 {57000}
Muy himedo (30C0-7000)
TWOOERADA
- 0 | ' 5 2
Muy 5600 {500-1

ANALISIS DE AMENAZAS
(Amenazas por precipitacién)

Figura 6.6. Representacion grdfica para el andlisis de amenaza por precipitacion.
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Figura 6.10 Representacion grdfica para el andlisis de amenaza total por incendios forestales.
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FICHA 6
6.1. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD®

Las consecuencias de los incendios desde la perspectiva de Proteccion Civil requieren un analisis
cuantitativo en funcién de los elementos vulnerables expuestos al fendémeno de incendios forestales:
personas, bienes y medio ambiente.

La vida y la seguridad de las personas, los valores de proteccion de infraestructuras, instalaciones y
zonas habitadas, el valor econémico de los sistemas forestales y el patrimonio historico-artistico, son
los tipos genéricos de valores a proteger.

Definida la vulnerabilidad como las posibles pérdidas o dafios que pueden sufrir, ante un incendio
forestal, la poblacién, los bienes y el medio ambiente, esta propuesta interpreta la vulnerabilidad a partir
de la poblacion, los valores de proteccion de infraestructuras e instalaciones, las actividades
economicas, el patrimonio natural, histérico y cultural y la accion institucional, asi como de algunos
aspectos territoriales.

6 Nota. La vulnerabilidad no mide efectos, sino que determina el grado de fragilidad, el valor y posibles
pérdidas que un elemento del territorio puede sufrir ante la ocurrencia de un incendio de la cobertura
vegetal.
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La siguiente figura muestra el diagrama de flujo que interrelaciona los factores de vulnerabilidad de
incendios de la cobertura vegetal.

POBLACION FISICA
- Erodabilidadde los suelos. INFRAESTRUCTURA
OCUPACION: Grado de presencia de la - Conflictosde usodel suelo.
poblacién  dada en términos de " - Infraestructura vial
densidad. ECOSISTEMICA - Infraestructura férrea
- Tipodeecosistemas. - Llineaseléctricas
COLINDANCIA: Areas de wvegetacion, - Influencia del fuego sobre - Productos, oleocductosy gasoductos
colindantes con asentamientos los ecosistemas. - Infraestructura de comunicacion
humanos. - Aeropuertos
Cold = perimetro comin vegetol /
urbano Evaluados mediante la proximidad
(buffers) v/0 el iraslape con areas de
PROXIMIDAD: Cercania de vegetacion con diferentes niveles de
asentamientos @ areas de coberturas Wy susceptibilidada incendios.
con diferentes niveles de susceptibilidad
aincendios.
T
g |
VULNERABILIDAD
TOTAL A INCENDIOS
: DE LA COBERTURA
VEGETAL
1 INSTITUCIONES
VALOR PATRIMOMNIAL
- Grado de organizacion v
- Areas de alto walor patrimonial ° funcionamiento  CREPAD's y
natural ECONOMIA CLOPAD's.
- Areas de alto walor patrimonial - Existencia de sistema de alertas
historico, arqueclogico, artistico y - Areas agricolas tempranas.
cultural. - Areasganaderas - Presencia y dotacién de bomberos,
- Zonas comerciales 3 defensa civil, cruz roja, ejército,
industriales policiay vigias.
- Zonas deextraccion minera - Distancias y tiempos de recorrido de
-  Plantaciones forestales y los cuarteles a coberturas con
greas de extraccidn forestal diferentes niveles de susceptibilidad
en bosques naturales. a incendios (isocronas terrestres y
aéreas).

Figura 2. Evaluacion y definicion de la vulnerabilidad de los elementos presentes en el territorio a incendios de
la cobertura vegetal.

6.1.1. Informacion requerida

Para la realizacién de la evaluacion de la vulnerabilidad a incendios forestales se requiere de la
siguiente informacion cartogréfica:
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Mapa base que contenga limites politico-administrativos, centros poblados, hidrografia, curvas de
nivel, vias)

e Mapade densidad de poblacion (urbanay rural)

e Mapade cobertura vegetal

e Mapa de usoactual del suelo

Mapa de conflictos de uso del suelo

Mapas de areas protegidas

Mapas de areas de manejo especial

Mapas de infraestructura vial, eléctrica, energética, etc.

Mapas de localizacion y areas de influencia de organismos de socorro

Adicionalmente segun sea posible, se pueden incorporar otras variables no consideradas
en el presente protocolo como:

e Mapade fragmentacion ecosistémica

e Mapasderiquezay rareza ecosistémica

e Mapasde distribucidn de la poblacion

o Mapas de principales centros turisticos y de sitios de interés arqueoldgico, religioso, efc.

6.1.2. Evaluacion y definicion de la vulnerabilidad frente a incendios forestales

6.1.2.1. Vulnerabilidad poblacional

La vulnerabilidad de la poblacién se puede evaluar a partir de uno de los siguientes tres indicadores o
todos en su conjunto (esto dependera de la disonibilidad de informacidn): Ocupacion, Colindancia'y
Dispersion.

La ocupacién o grado de presencia de la poblacién en un area, determina el mayor o menor grado de
vulnerabilidad que puede darse por este factor en un determinado territorio. Se evaluara a partir de la
densidad de poblacion tanto a nivel de cabecera como rural, para ello se utiiza la informacién del censo
nacional de poblacién, generada porel DANE, que para el proyecto piloto que se trata en este protocolo
corresponde al periodo 2005.

6.1.2.2. Vulnerabilidad territorial

Se entiende como los cambios fisicos del suelo ocasionados por factores naturales y antrépicos (estos
ultimos asociados a las dinamicas de los asentamientos humanos, las dinamicas socioecondmicas (que
degradan el territorio 0 el paisaje), asi como las caracteristicas del medio ambiente natural, que
disminuyen su nivel de proteccion frente a las amenazas a que estan expuestos. Para efectos de la
propuesta metodologica la vulnerabilidad territorial se evaluara mediante dos componentes: el
componente fisico y el componente ecoldgico.
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6.1.2.3. Vulnerabilidad fisica

Evaluada a partir de la consideracion de los conflictos de uso del suelo, que pueden potencializar la
gravedad de una amenaza presente en un territorio determinado.

Se realiza mediante la categorizacién y clasificacion del peso que un conflicto de uso del suelo tiene para que
un area determinada sea mas o menos vulnerable a las amenazas presentes en el entorno. Esta clasificacion
se realiza sobre el mapa de conflictos de uso del suelo y se califica mediante consulta a expertos y conocedores
de cada regién, municipio y departamento, quienes conocen las dindmicas y problematicas de uso del suelo y
su vinculacion con las vulnerabilidades territoriales.

6.1.2.4. Vulnerabilidad ecolégica

Evaluada como la adaptacion de los ecosistemas al fuego, es decir, los regimenes del fuego (papel que
ejerce el fuego en el desarrollo, renovacion y conservacion de un ecosistema’) a los cuales se
encuentran sometidos los biomas y ecosistemas colombianos y que los hacen mas 0 menos adaptados
alaocurrencia de un evento.

Para la realizacién de este mapa se utiliza la informacién del mapa de ecosistemas y la clasificacion
de la influencia del fuego en los ecosistemas, consignada en el libro de Bernal Toro, et all, 2011, En
el anexo 1 se muestra la tabla de clasificacion de los ecosistemas de acuerdo a las cinco categorias
de influencia que el fuego ejerce sobre ellos:

¢ no influidos por el fuego, no combustibles.

¢ Independientes del fuego, el fuego juega un papel minimo en la dinamica del ecosistema.
No requieren del fuego para que se detonen los mecanismos propios de sucesion. Estos
ecosistemas son especialmente sensibles a los incendios forestales, ya que no poseen
mecanismos de resilencia ni resistencia adecuados para absorber los efectos del fuego. La
generacion de un fuego en estos ecosistemas puede ocasionar dafios irreparables.

o sensibles al fuego, ecosistemas que no se han desarrollado con intervencion del fuego como
un proceso natural. Son altamente sensibles al fuego, ya que no estan adaptados para resistir
las quemas, pero son mas resistentes que los independientes del fuego. La accién de los
incendios causa grandes perturbaciones en sus ciclos naturales.

¢ influidos por el fuego, en estos ecosistemas, los incendios ocasionan cierta influencia. Estos
ecosistemas se encuentran frecuentemente en zonas de transicion entre los ecosistemas
dependientes y los ecosistemas independientes o sensibles al fuego. Normalmente la quema
tradicional con fines agricolas es la fuente endogena de ignicion, por lo que los
agroecosistemas se clasifican dentro de esta categoria.

o dependientes del fuego, en estos ecosistemas el fuego es un proceso esencial. En ellos las
especies han desarrollado adaptaciones para responder positivamente al fuego y para facilitar
Ssu propagacion.

7Varios. 2011. Incendios de la cobertura vegetal en Colombia. Tomo |. Bogotd, Colombia.
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6.1.2.5. Vulnerabilidad de la infraestructura

Este componente evalla la vulnerabilidad de edificaciones e infraestructuras y otros elementos tales
como vias férreas, aeropuertos, helipuertos, instalaciones de comunicacion, poliductos, lineas
eléctricas y zonas de recreacion, entre otras, las cuales pueden verse afectadas en mayor o menor
grado ante la ocurrencia de un incendio de la cobertura vegetal.

6.1.2.6. Vulnerabilidad patrimonial

Esta dada por la fragilidad de las areas de importancia patrimonial tanto natural (parques nacionales y
reservas, areas de paramo, cuencas abastecedoras, ecosistemas estratégicos, reservas de la biosfera,
etc), como historico, artistico, cultural o religioso (parques arqueolégicos, monumentos, etc.) ante la
ocurrencia de un incendio de la cobertura vegetal.

6.1.2.7. Vulnerabilidad econémica

Expresada como las areas de importancia en la produccion de bienes y servicios que pudiesen ser
afectadas en mayor o menor grado por la incidencia de incendios de la cobertura vegetal (areas de
produccion agricola, ganadera, forestal, minera, etc.).

6.1.2.8. Vulnerabilidad institucional

Analiza las debilidades institucionales para la atencion de contingencias en incendios de la cobertura
vegetal, las cuales pueden relacionarse con la falta de organizacion y eficiencia de las instituciones a
cargo de la gestion de riesgo a nivel regional o local, con la deficiente cobertura de organismos de
control y asistencia de desastres, asi como por la falta de dotacién de equipos especializados parala
atencion de emergencias.

Dentro de esta categoria de vulnerabilidad se consideran los tiempos de desplazamiento aéreo o
terrestre desde los cuarteles o estaciones de los organismos de control (Bomberos, Defensa Civil, Cruz
Roja, etc.), a las areas de mayor amenaza, mediante la generacion de isdcronas, este factor solo puede
serevaluado paralos niveles regionales y locales.

Atendiendo a la disponibilidad de informacion, se incluira dentro de la vulnerabilidad institucional, la
evaluacién de la capacidad gubernamental para la reconstruccion post-evento (rehabilitacion y
restauracion de areas degradadas), analizadas a partir de la asignacion de presupuesto para estos
fines.
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6.1.3. Procesamiento (metodologia para el analisis de la vulnerabilidad)

El analisis y la evaluacion de la vulnerabilidad se realizan mediante los mismos procedimientos
expresados en el andlisis de amenazas, es decir, a partir de la informacidn cartografica tematica
(dependiendo del factor de amenaza), se realizan las reclasificaciones, normalizaciones de variables,
ponderaciones y calificaciones a que dieran lugar.

Los pasos a seguir dentro de esta etapa son los siguientes:

Paso 1. Generacién del mapa de vulnerabilidad poblacional

Mediante la generacion de este mapa se pretende interpretar la vulnerabilidad de la poblacién a partir
del indicador de ocupacion o grado de presencia de la poblacién. Determina el mayor o menor grado
de vulnerabilidad que puede darse en un determinado territorio. Se evaluara a partir de la densidad de
poblacion tanto urbana como municipal, segun la informacién del censo nacional de poblacién del 2005,
generada por el DANE.

El mapa de poblacion, de esta manera se debe procesar mediante la normalizacion, categorizacion y
calificacion de los datos para asi obtener la informacion espacial de la poblacion vulnerable. Para el
estudio de caso que describe este protocolo se utilizd la informacidn presentada en el siguiente cuadro.

POBLACION SEGUN CENSO DE 2005
SECTOR
Cabecera municipal 1753
Resguardo Coconuco 3707
Resguardo Juan Tama 699
Resguardo Paletara 2451
Resguardo Puracé 3156
Resto del municipio 3157

Para realizar el calculo de la vulnerabilidad poblacional a partir de la densidad de poblacién se debe utilizar el
promedio de la poblacion de la jurisdiccion de la corporacion (se calculan por separado las densidades urbanas
y rurales), el cual dividido por el &rea de la jurisdiccion en km2, permite obtener el promedio poblacional para la
jurisdiccion de la Corporacién. El cual seré utilizado como base para la clasificacion.

Posteriormente se mide la densidad poblacional por unidad administrativa (para este caso se usara el municipio
como unidad minima) y se establecera el nimero de habitantes por km2.

El cual se comparara con el promedio de la Corporacion y se calificara de acuerdo con lo mostrado en la tabla.
La siguiente tabla muestra la forma en que se determina la densidad poblacional®

& Adaptado del documento “Indicadores del Subsistema social y urbano-regional” publicado por el instituto
nacional de ecologia y cambio climatico. Ciudad de México, México.
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Rangos de densidad poblacional Rangos de Calificacion Categoria
poblacion vulnerabilidad
Sin poblacion En esta columna van 0 Sin riesgo
<1/2 del promedio de la corporacién los rangos 1 Muy baja
establecidos para la
De % al promedio de la corporacion clasificacion de |la 2
densidad poblacional
Promedio de la corporacion de acuerdo con los 3 Moderada
Promedio de la corporacién al doble de este | valores de densidad 4 Alta
planteados en la
Al doble del promedio de la corporacion primera columna. _

El analisis de colindancia, permite identificar aquellas areas urbanizadas que limitan con zonas con
diferentes niveles de susceptibilidad a incendios de la cobertura vegetal, ya que desde la perspectiva
de la proteccién civil, al producirse un incendio de la cobertura vegetal podrian peligrar las vidas
humanas.

La distribucion o relacion de proximidad o lejania de centros poblados y viviendas rurales a zonas con
diferentes niveles de susceptiiidad a incendios de la cobertura vegetal, influye igualmente en la
vulnerabilidad y marcara la necesidad de concentracion de las medidas preventivas.

Para los analisis de colindancia y proximidad, se utilizan las capas de centros poblados, areas urbanizadas y
viviendas aisladas (si se tiene la informacion), junto con el mapa de susceptibilidad total de la vegetacién a ICV.
Se generan buffers a distancias de 500 m sobre cada uno de estos elementos, y mediante interseccion con el
mapa de susceptibilidad de los combustibles, se establece el grado de vulnerabilidad de la poblacion ante la
ocurrencia de ICV.

Colindancia Calificacion Categoria de
vulnerablidad

0-500 3

500 - 1000 4 Alta

1000 — 1500 3 Moderada

1500 - 2000 2

>2000 1 Muy Baja

Finalmente se procede a realizar la normalizacion, calificacion y categorizacién de los datos para establecer la
vulnerabilidad poblacional frente a la ocurrencia de ICV.

Paso 2. Generacién del mapa de vulnerabilidad territorial

Para efectos de la propuesta metodoldgica de zonificacion que aqui se expone, ésta se evaluara
mediante dos componentes:

Vulnerabilidad fisica: a partir de la consideracion de los conflictos de uso del suelo, factor que una
amenaza de incendios pode potencializar. Para ello se debe realizar una categorizacion y clasificacion
del peso que un determinado conflicto de uso haga mas o menos vulnerable el territorio. Esta
clasificacion se realiza sobre el mapa de conflictos y se califica mediante consultas a expertos y
conocedores de cada region, municipio y departamento, ya que son ellos los verdaderos conocedores de
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la problematica del uso del suelo relacionada con las vulnerabilidades territoriales. También se pueden
contemplar otras variables: clases agrologicas, erodabilidad, geologia, etc.

Clasificacion conflictos de uso?® Calificacion conflictos Categoria
de uso vulnerabilidad
Uso adecuado 1 | Baa |
Subutilizacion 2 Moderada
Sobreutilizacion 3 Alta
conflictos en tierras de régimen juridico especial 4 ;

Vulnerabilidad Ecolégica: evaluada como la adaptacion de los distintos tipos de cobertura vegetal al
fuego, es decir, los regimenes del fuego (papel que ejerce el fuego) a los cuales se encuentran
sometidos los biomas y ecosistemas colombianos y que los hacen mas o menos adaptados a la
ocurrencia de un evento.

Influencia del fuego en los ecosistemas1? Calificacion influencia Categoria vulnerabilidad
del fuego
No influidos por el fuego/no combustibles 0 Sin riesgo
Dependientes del fuego 1 —
Influidos por el fuego 2 Moderada
Sensibles al fuego 3 Alta
Independientes del fuego 4

Para el estudio de caso que describe este protocolo se calificd segun los criterios presentados en el
cuadro siguiente. Para su aplicacién a nivel nacional se presenta la tabla de calificacion en el
anexo 3.

TIPO DE COBERTURA (CORINE LAND COVER NIVEL 3) VULNERABILIDAD ECOLOGICA VULNERABILIDAD ECOLOGICA Y

Y TERRITORIAL (CATEGORIA) [TERRITORIAL (CALIFICACION)
2.3.1. Pastos limpios MODERADA 3
2.3.3. Pastos enmalezados MUY ALTA 5
2.4.1. Mosaico de cultivos MODERADA 3
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos MODERADA 3
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales ALTA 4
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales ALTA 4
3.1.1. Bosque denso MUY ALTA 5
3.1.3. Bosque fragmentado MUY ALTA 5
3.1.4. Bosque de galeria y ripario MUY ALTA 5
3.2.1. Herbazal MUY ALTA 5
3.2.2. Arbustal MUY ALTA 5
3.3.2. Afloramientos rocosos MUY BAJA 1
3.3.5. Zonas glaciares y nivales MUY BAJA 1
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales MUY BAJA 1

° Siachoque et all., 2002.
0 Bernal Toro, et all. 2011.
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2.3.1. Pastos limpios MODERADA
2.3.3. Pastos enmalezados MUY ALTA
2.4.1. Mosaico de cultivos MODERADA

La distribucién espacial de los diferentes ecosistemas segun la influencia que el fuego juega sobre ellos
se observa en la figura siguiente:

*** Nota: Aqui se debe insertar el MAPA 3 del documento original del PROTOCOLO del afio
2010****

La vulnerabilidad territorial, por lo tanto, corresponde a la suma ponderada de los mapas de
vulnerabilidad fisica y ecologica, con su respectiva categorizacion y calificacion.

Rangos ponderacion Calificacion factores Categoria

factores territoriales territoriales vulnerabilidad
Distribucion de
frecuencias de la suma
ponderada en 5 rangos de
frecuencia.

Muy baja

Moderada
Alta

QPO

Paso 3. Generacidn del mapa de vulnerabilidad de la infraestructura

Mediante este proceso se zonifican los posibles peligros para instalaciones, edificaciones e
infraestructuras que influyen en la mayor 0 menor gravedad potencial que puede alcanzar un incendio
forestal, se interpretan a través de la presencia o no de determinados elementos tales como vias
férreas, aeropuertos, helipuertos, instalaciones de comunicaciones, poliductos, lineas eléctricas y
zonas de recreacion, entre otras.

Para llevar a cabo la generacion de este mapa se siguen los procesamientos realizados en la definicion
del mapa de amenazas por accesibilidad, sobre la cartografia de infraestructura que se tengadisponible
para laregion, departamento 0 municipio.

Este anélisis se realiza mediante la generacion de buffers alrededor de los diferentes tipos de
infraestructura, los cuales se cruzan con las zonas de susceptibilidad de los combustibles al fuego,
para determinar el grado de vulnerabilidad existente.

Distancia Calificacion Categoria
infraestructura infraestructura vulnerabilidad
0-500 5
500 — 1000 4 Alta
1000 - 1500 3 Moderada
1500 - 2000 2
>2000 1 Muy baja
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Paso 4. Generacién del mapa de vulnerabilidad patrimonial

Para la realizacion de este proceso, es necesario contar con los diferentes mapas de areas protegidas
(Parques Nacionales Naturales, Reservas Forestales Nacionales, Reservas Regionales,
Departamentales y Municipales), mapas de cuencas abastecedoras de acueductos, mapas de areas
de manejo especial (Resguardos y Reservas Indigenas, Consejos Comunitarios de Comunidades
Afrocolombianas, etc.). Estas areas deberan ser calificadas por su valor de importancia, bajo los
criterios de los expertos que se consulten.

Aligual que la vulnerabilidad de la infraestructura, este factor de vulnerabilidad se debe evaluar desde
dos perspectivas, la natural y la antrépica. La primera tiene en cuenta los valores naturales presentes
en la region relativos tanto a la conservacion del recurso hidrico como de flora y fauna y la segunda el
patrimonio antrépico (historico, artistico, cultural, etc.), por presencia de lugares y areas con valor para
la humanidad y la regién.

Clasificacion valor Calificacion Categoria
patrimonial vulnerabilidad
Sin valor patrimonial 1 Muy baja
Bajo valor patrimonial 2
Medio valor patrimonial | 3 Moderada
Alto valor patrimonial 4 Alta

Paso 5. Generacién del mapa de vulnerabilidad econdmica

Este mapa se debe generar a partir de la cartografia de uso actual de la tierra, la cual se reclasificara bajo
criterios de expertos, con el fin de calificar posteriormente, las areas de importancia en la produccién
de bienes y servicios que pudiesen ser afectadas por la incidencia de incendios de la cobertura vegetal
(areas de produccion agricola, ganadera, forestal, minera, etc.).

Clasificacion econdmica del territorio Calificacion Categorizacion
Vulnerabilidad

Zonas agricolas y ganaderas 5
Zonas forestales y de cultivos arbéreos 4 Alta
zonas urbanas, Zonas mineras, industriales y 3 Moderada
comerciales
Zonas naturales y de conservacion 2
Cuerpos de agua Muy baja

Para el estudio de caso que describe este protocolo se calificd segun los criterios presentados en el
cuadro siguiente. Para su aplicacién a nivel nacional se presenta la tabla de calificacion en el
anexo 3.
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TIPO DE COBERTURA (CORINE LAND COVER NIVEL 3)  |VULNERABILIDAD ECOLOGICAY |VULNERABILIDAD ECOLOGICA Y
TERRITORIAL (CATEGORIA) TERRITORIAL (CALIFICACION)
2.3.1. Pastos limpios ALTA 4
2.3.3. Pastos enmalezados ALTA 4
2.4.1. Mosaico de cultivos MUY ALTA 5
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos MODERADA 3
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales ALTA 4
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales ALTA 4
3.1.1. Bosque denso BAJA 2
3.1.3. Bosque fragmentado MODERADA 3
3.1.4. Bosque de galeria y ripario BAJA 2
3.2.1. Herbazal BAJA 2
3.2.2. Arbustal BAJA 2
3.3.2. Afloramientos rocosos MUY BAJA 1
3.3.5. Zonas glaciares y nivales MUY BAJA 1
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales MUY BAJA 1
2.3.1. Pastos limpios ALTA 4
2.3.3. Pastos enmalezados ALTA 4
2.4.1. Mosaico de cultivos MUY ALTA 5

Paso 6. Elaboracion del mapa de vulnerabilidad institucional

Atendiendo a la disponibilidad de informacion, se incluira dentro de la vulnerabilidad institucional, la
evaluacion de la capacidad gubernamental para la reconstruccion post-evento (rehabilitacion y
restauracion de areas degradadas), analizadas a partir de la asignacién de presupuesto para estos
fines. De igual manera, se debe espacializar (hasta donde sea posible), el &rea de cobertura que sobre
la region tienen los diferentes organismos de socorro (Bomberos, Defensa Civil, Policia, Ejército. Cruz
Roja, efc.), asi como la generacion de isocronas o areas de tiempo de desplazamiento de estos
organismos alas zonas con mayor amenaza de incendios.

Clasificacion Calificacién Categoria de
institucional vulnerablidad
Distribucion de 5
frecuencias de la 4 Alta
suma ponderada 3 Moderada
en 5 rangos de 2
frecuencia. 1 Muy Baja

Paso 7. Generacién del mapa de vulnerabilidad total a incendios forestales

Para la generacion del mapa de vulnerabilidad total se realizan los siguientes procesos: Estandarizacion
de los valores de variables: dado que los valores de representacion de cada variable, varian en
su definicion por el tipo de unidad de medida y para cada unidad espacial de analisis (Paisajes y
unidades politico administrativas), ya que los umbrales en los cuales se miden son muy variados, bajo
procesos de logica difusa (Fussy), se generan unos criterios de calificacidn para hacerlos comparables
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en términos de unidades de-analisis, de esta manera, se generan cinco rangos de calificacion (muy baja,
baja, moderada, alta y muy alta), los cuales corresponden a valores numéricos de 1a 5 respectivamente.

Para efectos del presente protocolo se propone la normalizacion o estandarizacién mediante el empleo
de la siguiente ecuacion:

Variable normalizada= (x-Min)/(Max-Min) Donde:

X:Valorde lavariable

Min: Minimo valor de la variable dentro del rango contenido en el mapa
Max: Maximo valor de la variable dentro del rango contenido en el mapa

Definicién de valores de ponderacion por categoria: uno de los objetos de realizar el analisis mediante
categorias integrales, es el de poder obtener una vision holistica y no paramétrica o sectorial del
territorio, por esta razén, se plantea como mecanismo de integracion darle a cada variable un valor de
ponderacion segun sea la participacion de cada uno de ellos a la vulnerabilidad. Es decir, qué aporte
tiene cada tipo de vulnerabilidad, a la vulnerabilidad total. Con el propdsito de disminuir el grado de
subjetividad en esta ponderacion, bajo las técnicas del analisis multicriterio, se define el grado de
consistencia matematica del valor adjudicado para ponderar cada indicador.

Ponderacion Calificacion Categoria
vulnerabilidad total vulnerabilidad total vulnerabilidad total
Distribucién de frecuencias 1 Muy baja

de la suma ponderada en 5
rangos de frecuencia.

Moderada
Alta

g lwiN

*** Nota: Aqui se deben insertar las FIGURA 7.1 A 7.7 del documento original del PROTOCOLO
del afio 2010***

*** Nota: Aqui se debe insertar el MAPA 4 del documento original del PROTOCOLO del afio
2010****

FICHA 7
7.1. EVALUACION DEL RIESGO
7.1.1 Integracion de factores

Los riesgos se entienden como una probabilidad de ocurrencia de consecuencias o de dafios siendo
producto de la interaccion de los elementos dinamicos y cambiantes que constituyen la amenaza y la
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vulnerabilidad. Sin embargo, para poder entender el riesgo es necesario expresarlo en el territorio a
través de las modelizaciones y la cartografia pertinente (ver la figura siguiente).

Una cartografia de riesgos define los escenarios existentes y presenta diferentes lecturas. Es decir, los
tipos de amenaza y vulnerabilidad pueden especificar sus posibles escenarios y con ello diferentes
aportes dentro de una gestion urbana y de riesgos. De esta manera, el riego se define como:

Riesgo =f (Peligrosidad, Amenaza* Vulnerabilidad

VULNERABILIDADE

S BRI B2 ESCENARIOS DE RIESGO
ANTE INCENDIOS DICC/2N TEDDITADIAIL
DF I A CORFRTIIRA e Areas con distintos grados susceptibilidad territorial en zonas con

diferentes niveles de amenaza.

RIFSGN PNRI ACINNAI

® Areas con distintos grados de densidad poblacional en zonas con

RIFSGN PATRIMANNIAI

® Areas con distinto grado de valor histérico y cultural en zonas

DETERMINACION 1
NF FSCFENARIOS DF J RIFSGN SNCINFCONAMICO

® Areas con distintos grados de valor productivo en zonas con

Aifarantne nivinlac Aa amanasa

RIFSGN INFRAFSTRIICTIIRA

® Areas distintos valores de infraestructura en zonas con diferentes

RIFSGO INSTITIICIONAI

AMENAZA TOTAL e Zonas con distintos grados de proteccion

ANTE INCENDIOS institucional (coordinacion y gestion, presencia de

DE LA COBERTURA organismos de control de incendios, equipamiento,
V/FGFTAI

ZONIFICACION DELW
— RIESGO A J ll

INCENDIOS DE LA

DETERMINACION DE AREAS PRIORITARIAS Y
DE INTERES ESTRATEGICO PARA PREVENCION
VULNERABILIDAD Y CONTROL DE INCENDIOS DE LA COBERTURA

TOTAL A > Areas pobladas (asentamientos)
» Areas de alta importancia productiva
INCENDIOS DE LA . P P .
(agricola, ganadera, forestal, de bienes y
CORFRTLIRA ..
servicios, etc.)
> Areas de alto valor ecoldgico (ecosistemas
estratégicos, areas del sistema de parques
nacionales, reservas regionales y locales,
Figura 8. Evaluacion, definicion vy reservas de la bidsfera)
zonificacién del riesgo a incendios de la » Areas de altn wvalor histérien v enltiral
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7.1.2 Informacion requerida

Para la realizacion de la evaluacion del riesgo a incendios de la cobertura vegetal se requiere de la
siguiente informacion cartogréfica:

e Mapadeamenaza total aincendios de la cobertura vegetal

o Mapade vulnerabilidad total ante incendios de la cobertura vegetal

e Mapas de vulnerabilidad individuales (territorial, poblacional, patrimonial, institucional, de
infraestructura, economico, fisica y ecoldgica)

Para la salida grafica se utiliza cartografia base sobre limites politico-administrativos, centros
poblados, hidrografia, curvas de nivel, vias).

7.1.3 Procesamiento (metodologia paraelanalisis de riesgos aincendios de la cobertura vegetal)

Una cartografia de riesgos define los escenarios existentes y la zonificacion de riesgos general para el
territorio, ofreciendo diferentes lecturas. Utilizando la amenaza y la vulnerabilidad se pueden
especificar posibles escenarios y con ello diferentes aportes dentro de una gestion urbana y de riesgos.
De esta manera, el riego se define como:

Riesgo =f (Peligrosidad, Amenaza* Vulnerabilidad)

La evaluacion de riesgos en la presente propuesta se realiza mediante la generacidn de los siguientes
escenarios y la zonificacién general del territorio, como se muestra a continuacion:

Riesgo territorial: Areas con caracteristicas fisicas y ecosistémicas definidas, que pueden verse
afectadas frente a la ocurrencia de un incendio de la cobertura vegetal.

Riesgo poblacional: Areas con alta densidad poblacional en zonas de cobertura con alta a muy alta
susceptibilidad a incendios.

Riesgo patrimonial: Areas con alto valor histérico y cultural en zonas de cobertura con alta a muy alta
susceptibilidad a incendios.

Riesgo econémico: Areas con alto valor productivo, que pueden verse afectadas ante la ocurrencia de
un evento de incendio de la cobertura vegetal.

Riesgo institucional: Areas desprotegidas por la accion institucional (deficiencias en coordinacion y
gestion, presencia de organismos de control de incendios o existencia de equipamiento adecuado,
sistemas eficientes de alertas).
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Riesgo de infraestructura: Infraestructuras que puede ser afectada por la ocurrencia de un incendio de
la cobertura vegetal.

Riesgo fisico: Areas con caracteristicas de suelos y topografia que pueden verse afectadas ante un
evento de incendio forestal.

Riesgo ecoldgico: Ecosistemas que pueden verse afectados ante la ocurrencia de incendios.

Zonificacion del riesgo: Corresponde al producto ponderado de la amenaza total y la vulnerabilidad
total, el cual muestra los riesgos presentes en cada una de las areas de la corporacion.

Una vez realizada la multiplicacion ponderada de las variables se procede a realizar su division en
cinco rangos de frecuencia y se califica y categoriza, utilizando las siguientes tablas:

Ponderacion escenario de Calificacion Categoria
riesgo escenario de riesgo | escenario de riesgo
Distribucion de frecuencias de 1 Muy baja
la suma ponderada en 5 rangos 2
de frecuencia. 3 Moderada
4 Alta
5
Ponderacion zonificacion del Calificacion Categoria zonificacion
RICV zonificacion del RICV del RICV
Distribucion de frecuencias de la 1 Muy baja
suma ponderada en 5 rangos de 2
frecuencia. 3 Moderada
4 Alta
5 wda ]

A partir de la obtencion de escenarios de riesgo y mediante la superposicion con areas consideradas
de interés estratégico a nivel nacional, regional y local se definen las areas prioritarias parala prevencion
y control de incendios de la cobertura vegetal. Dentro de esas areas se consideran las siguientes:

Areas pobladas (asentamientos)

Areas de altaimportancia productiva (agricultura, ganaderia, forestal y de energia)

Areas de alto valor ecoldgico y paisajistico (ecosistemas estratégicos, areas del Sistema de
Parques Nacionales, Reservas Regionales y locales, Reservas de la biosfera)

Areas de alto valor histérico cultural (Parques arqueolégicos, monumentos, sitios de
importancia religiosa, areas de patrimonio cultural e histérico de lahumanidad)

o Areas con presencia de infraestructura estratégica (redes eléctricas, comunicacioén, aeropuertos,
asentamientos humanos, etc.).
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Figura 9. Representacion grdfica
del procesamiento (metodologia
para el andlisis del riesgo).

Municipio de Puracé.
MUNICIPIO DE PURACE
(CAUCA)
RIESGO POR £
INCENDIOS FORESTALES

CATEGORIA DE
RIESGO

ALTA
- BAJA
MODERADA |
MUY ALTA
MUY BAJA ESCALA 1:250000

Mapa 5: Mapa de riesgo por incendios forestales, municipio Puracé.
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Instituto de Hidrologia

~4
ID EAM Meteorologia y
Estudios Ambientales

Figura 10: Representacion grdfica de la aplicacion del protocolo a un segundo estudio de caso en el
departamento del Quindio, jurisdiccion de la Corporacion Auténoma regional del Quindio (CRQ).

Figura 10.1: Representacion grdfica de la etapa preparatoria.
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Instituto de Hidrologia,
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TOPOGRAFIA (CURVAS DE NIVEL) Generacidn del mapa MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT)
de pendientes (-I I

ANALISIS DEAMENAZAS
{Amenazas por pendiente)

Figura 10.2: Representacion grdfica del andlisis de amenaza por pendiente.
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Instituto de Hidrologia,

lD EA Meteorologia y
Estudios Ambientales

e

ANALISIS DEAMENAZAS
SUSCEPTIBILIDAD DE LA VEGETACION (1)

(Amenazas por tipo de
Combustible)

Figura 10.3: Representacion grdfica del analisis de la amenaza por
carga total de combustible.
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Instituto de Hidrologia,
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SUSCEPTIBILIDAD DE LA VEGETACION (2)
(Amenazas por duracién de
Los combustibles)

Figura 10.4: Representacion grdfica del andlisis de la amenaza por duracion de combustible.
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Instituto de Hidrologia,
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SUSCEPTIBILIDAD DE LA VEGETACION (3)

(Amenazas por cargatotal de
Combustibles)

Figura 10.5: Representacion grdfica del andlisis de la amenaza por
carga total de combustible.
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Figura 10.6: Representacion grdfica sobre el andlisis de amenaza por
susceptibilidad de la vegetacion.
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ANALISIS DE AMENAZAS
(Amenazas por temperatura)

ANUAL (*C) AMENAZA CALIFICACION
Extremadamene 10 (1.5 - 6)
Muy frio (6 —12) MODERADA
2-19) MODERADA 3
Templado (18 - 24) ALTA 4
' Céiio (>24)

Figura 10.7: Representacion grdfica sobre el andlisis de

amenaza por temperatura.
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ANUAL (msn) AMENAZA CALIFICACION
PRECIPITACION MEDIA ANUAL MULTIANUAL Pluvial (>7000)
hdmedo MODERADA 2
MODERADA 3
1 ALTA 4
Muy seco (500-1000)

ANALISIS DE AMENAZAS
(Amenazas por precipitacion)

Figura 10.8: Representacion grdfica sobre el andlisis de
amenaza por precipitacion.
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Figura 10.9: Representacion grdfica sobre el andlisis
de amenaza por accesibilidad.
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Normalizacion de valores
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ANALISIS DEAMENAZAS
Frecuenciade
Incendios forestales

Figura 10.10: Representacion grdfica sobre el analisis de amenaza por
incendios forestales.
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Figura 10.11: Representacion grdfica sobre el analisis de amenaza total.
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AMENAZAS POR
INCENDIOS FORESTALES

(DEPARTAMENTO
DEL QUINDIO)

LEYENDA

o ALTA

© BAJA
MODERADA
MUY ALTA

T MUY BAJA

Mapa 6: Mapa de amenazas por incendios forestales,
departamento del Quindio.
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Figura 10.12: Representacion grdfica sobre el andlisis de
vulnerabilidad de la infraestructura.
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ANALISIS DEAMENAZAS

SUSCEPTIBILIDAD DE LA VEGETACION (1)

(Amenazas por tipo de
Combustible)

Figura 10.3: Representacion grdfica del andlisis de la amenaza por
carga total de combustible.
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Figura 10.4: Representacion grdfica del andlisis de la amenaza por duracion de combustible.
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ANALISIS DE AMENAZAS
SUSCEPTIBILIDAD DE LA VEGETACION (3)
(Amenazas por cargatotal de

Combustibles)

Figura 10.5: Representacién grdfica del andlisis de la amenaza por
carga total de combustible.
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Figura 10.6: Representacion grdfica sobre el andlisis de amenaza por
susceptibilidad de la vegetacion.
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Figura 10.7: Representacion grdfica sobre el andlisis de
amenaza por temperatura.
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Figura 10.8: Representacion grdfica sobre el andlisis de
amenaza por precipitacion.
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Figura 10.9: Representacion grdfica sobre el andlisis
de amenaza por accesibilidad.
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Figura 10.10: Representacion grdfica sobre el andlisis de amenaza por
incendios forestales.
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Figura 10.11: Representacion grdfica sobre el andlisis de amenaza total.
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Mapa 6: Mapa de amenazas por incendios forestales,
departamento del Quindio.
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Figura 10.12: Representacion grdfica sobre el andlisis de
vulnerabilidad de la infraestructura.
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Figura 10.13: Representacion grdfica sobre el andlisis de
vulnerabilidad patrimonial.
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Figura 10.14: Representacidn grdfica sobre el ondlisis de
wilnerabilidad econdmica.
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Figura 10.15: Representacién grdfica sobre el andlisis de
vulnerabilidad ecosistémica y territorial.
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Figura 10.16: Representacidn grdfica sobre el andlisis de
vulnerabilidad de la poblacién.
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Figura 10.17: Representacion grdfica sobre el andlisis de
vulnerabilidad institucional.
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Figura 10.18: Representacién grdfica sobre el andlisis de vulnerabilidad total.
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Mapa 7: Mapa de vulnerabilidad a los incendios forestales del
departamento de Quindio.
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Figura 10.19: Representacién grdfica sobre el andlisis de riesgo.
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Figura 11.1: Representacién grdfica de la etapa preparatoria.
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Figura 11.2: Representacién grdfica del andlisis de amenaza por pendiente.
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Figura 11.3: Representacidn grdfica del andlisis de amenaza
por tipo de combustible.
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Figura 11.4: Representaddn grdfica del andlisis de amenaza por
duracidn de combustible.
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Figura 11.5: Representacién grdfica del andlisis de amenaza por
carga total de combustible.




Subdireccion de Ecosistemas - Grupo de Bosques

Instituto de Hidrologia,

ID EAM Meteorologia y
Estudios Ambientales

Valores de amenaza _
SUSCEPTIBILIDAD= CAL(tc) + CAL(dc) + CAL[ct)
L\!

Normalizacién de totales de ks suma

(¥ = Mim)
Factor normalizede =
| (Mav = Min)

Agrupacién de valores normalizados en rangos
ycategorias de susceptibilidad
2 deirgen uun:x.-u

Figura 11.6: Representacién grdfica del andlisis de amenaza por
susceptibilidad de la vegetacién.
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Figura 11.7: Representacidn grdfica del andlisis de amenaza por temperatura.
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Figura 11.8: Representacidn grdfica del andlisis de amenaza por predpitacidn.
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Figura 11.9: Representacion grdfica del andlisis de amenaza por accesibilidad.
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Figura 11.10: Representacion grdfica del andlisis de amenaza
por frecuenda de incendios.
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Figura 11.11: Representacién gréfica del andlisis de amenaza total.
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Mapa 8: Mapa de amenaza por incendios forestales, PN.N Chingaza
departamento de Cundinamarca.
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Figura 11.12: Representacion grdfica del andlisis de
vulnerabilidad de la infraestructura.
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igura 11.13: Representacidn grdfica del andlisis de vulnerabilidad patrimonial.
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Figura 11.14: Representaddn grdfica del andlisis de vulnerabilidad econdmica.
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Figura 11.15: Representacion grdfica del andlisis de
vulnerabilidad ecosistémica y territorial.
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Figura 11.16: Representacidn grdfica del andlisis de
vulnerabilidad de la poblacidn.
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Figura 11.17: Representacion grdfica del andlisis de vulnerabilidad institucional.
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Figura 11.18: Representacion grdfica del andlisis de vulnerabilidad total.
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Mapa 9: Mapa de vulnerabilidad a incendios forestales, P.N.N
Chingaza, departamento de Cundinamarca.




Subdireccion de Ecosistemas - Grupo de Bosques

Instituto de Hidrologia,

IDEAM Meteorologia y
Estudios Ambientales

- — -
= -
= = s | = : #—"
snncmess | | e
CUMBIMARARCA) we s n;‘l::u CmpIsAaCAl
AMENAZA POY WAL RABLDAD &
WCENDIO S FORE STALES WCIWI0S SORESTAL B

Yy
AMENAZATOTAL ’ o VULNERABILIDAD TOTAL
Producto Amenaza Total *
Y 9
, 7
Reclasificacion

Factor narmalizade = ("::""; segin categorias

"

ycategorias de Riesgo

2 ,«_”.wnl:m-”

Figura 11.19: Representacién grdfica del
procedimiento para el andlisis de riesgo.
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Mapa 10: Mapa de riesgo por incendios forestales, P.N.N Chingaza,
departamento de Cundinamarca.
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IDE ANEXO 1. LEYENDA DE CLASIFICACION DE LA COBERTURA VEGETAL SEGUN EL SISTEMA CORINE LAND COVER PARA
COLOMBIA (IDEAM, IGAC, IAVH, SINCHI, IAP, INVEMAR 2010)
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2. TERRITORIOS AGRICOLAS
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3. BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES
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3.2.1.2.1. Herbazal abierto
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ANEXO 2. CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE VEGETAL PARA LAS CATEGORIAS DEL NIVEL 3 DEL SISTEMA CORINE LAND COVER
PARA COLOMBIA (VER: IDEAM, IGAC, IAVH, SINCHI, IAP, INVEMAR 2010)

o L —
32 = z B 3 Zou
(CLASIFICACION CORINE ~ [S &2 3| COMBUSTIBLE |o © @ | COMBUSTIBLE |& g 2 COMBUSTIBLE 2E3
LAND COVER -NIVEL 3-) & o = 3 35 S 23 =
o = Se° cx8
O (&)
Tejido urbano continuo 111 | Areas urbanas 0 | Areas urbanas 0 | Areas urbanas 0
Zonas industriales o comerciales 121 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Red _vigll, ferroviaria y terrenos 122 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
asociados
Zonas portuarias 123 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Aeropuertos 124 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Obras hidraulicas 125 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Zonas de extraccion minera 131 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Zonas de disposicion de Residuos 132 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Zonas verdes urbanas 141 | Pastos 51 1hora 1| <1ton/ha 1
Instalaciones recreativa 142 | Pastos 51 1hora 11 1-50 ton/ha 2
Otros cultivos transitorios 211 | Hierbas 4 | 10 horas 2 | 1-50 ton/ha 2
Cereales 212 | Hierbas 4 1 10 horas 2 | 1-50 ton/ha 2
Oleaginosas y leguminosas 213 | Hierbas 41 10 horas 2 | 1-50 ton/ha 2
Hortalizas 214 | Hierbas 4 1 10 horas 2 | 1-50 ton/ha 2
Tubérculos 215 | Hierbas 4 | 10 horas 2 | 1-50 ton/ha 2
Cultivos permanentes herbaceos 221 | Hierbas 4 1 10 horas 2 | 1-50 ton/ha 2
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IDE

o
z g . o w o
COBERTURA 82 | . OESSSI?I'IIEBLE Zz E %%mﬂg:gﬂ =z 2@ | CARGATOTALDE 3w
(CLASIFICACION CORINE (& — 2 B ‘E 1858 | comBusTBLE 262
LANDCOVER-NIVEL3) |© Z & © 5 Sgg R
g3 3°° 238 EE
©© 3 3 538
Cultivos permanentes arbustivos 222 | Arbustos 3 | 10 horas 2 | 50-100 ton/ha 3
Cultivos permanentes arboreos 223 | Arboles 1| 100 horas 3 | >100 ton/ha 4
Cultivos agroforestales 224 | Pastos 3 | 10 horas 2 | 50-100 ton/ha 3
Cultivos confinados 225 | Hierbas 41 1hora 1| 1-50 ton/ha 2
Pastos limpios 231 | Pastos 51 1hora 11 1-50 ton/ha 2
Pastos arbolados 232 | Pastos 5| 1 hora 1| 1-50 ton/ha 2
Pastos enmalezados 233 | Pastos 5| 1 hora 1| 1-50 ton/ha 2
Mosaico de cultivos 241 | Hierbas 41 10 horas 2 | 1-50 ton/ha 2
Mosaico de pastos y cultivos 242 | Pastos/hierbas 5| 10 horas 2 | 1-50 ton/ha 2
Mosaico de cultivos, pastos y 243 | Pastos/hierbas/arbol 3 | 10 horas 2 | 50-100 ton/ha 3
espacios naturales Sl S
Mosaico de pastos con espacios 244 | Pastos/hierbas/arbol 3 | 10 horas 2 | 50-100 ton/ha 3
naturales es/arbustos
Mosaico de cultivos y espacios 245 | Pastos/hierbas/arbol 3 | 10 horas 2 | 50-100 ton/ha 3
naturales es/arbustos
Bosque denso 311 | Arboles 1| 100 horas 3 | >100 ton/ha 4
Bosque abierto 312 | Arboles 11 100 horas 3 | >100 ton/ha 4
Bosque fragmentado 313 | Arboles 2 | 100 horas 3 | >100 ton/ha 4
Bosque de galeria y ripario 314 | Arboles 11 100 horas 3 | >100 ton/ha 4
Plantacion forestal 315 | Arboles 1| 100 horas 3 | >100 ton/ha 4
Herbazal 321 | Hierbas 41 10 horas 2 | 1-50 ton/ha 2
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COBERTURA 53 TIPODE 15 w @ | DURACIONDEL & 5 & CARGATOTALDE [ & E
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LAND COVER -NIVEL 3-) g e E 8 2 xS E 5 =
° 3 38 ° 5%8
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Arbustal 322 | Arbustos 3 | 10 horas 50-100 ton/ha 3
Vegetacion secundaria o en 323 | Arboles/arbustos 2 | 10 horas 50-100 ton/ha 3
Transicion
Zonas arenosas naturales 331 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Zonas arenosas naturales 331 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Zonas arenosas naturales 331 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Afloramientos rocosos 332 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Tierras desnudas y degradadas 333 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Zonas quemadas 334 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Zonas glaciares y nivales 335 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Zonas Pantanosas 411 | Hierbas 4 | 1hora 1| 1-50ton/ha 2
Turberas 412 | Hierbas 4 | 1hora 1| 1-50ton/ha 2
Vegetacion acuatica sobre cuerpos 413 | Hierbas 4 | 1 hora 11 1-50ton/ha 2
de agua
Pantanos costeros 421 | Hierbas/arbustos 3| 1hora 11 1-50ton/ha 2
Salitral 422 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Sedimentos expuestos en Bajamar 423 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Rios (50 m) 511 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 512 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
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Canales 513 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Cuerpos de agua artificiales 514 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Lagunas costeras 524 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Mares y océanos 522 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
Estanques para acuicultura marina 523 | No combustibles 0 | No combustibles 0 | No combustibles 0
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ANEXO 3. VULNERABILIDAD ECONOMICA PARA LAS CATEGORIAS DEL NIVEL 3 DEL SISTEMA CORINE LAND COVER

PARA COLOMBIA (IDEAM, IGAC, IAVH, SINCHI, IAP, INVEMAR 2010)
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LAND COVER - NIVEL 3) Sz =23

g~ ©2
Tejido urbano continuo 111 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 1
Tejido urbano discontinuo 112 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 1
Zonas industriales o comerciales 121 | Zonas mineras, industriales, comerciales 4
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 122 | Zonas mineras, industriales, comerciales 4
Zonas portuarias 123 | Zonas mineras, industriales, comerciales 4
Aeropuertos 124 | Zonas mineras, industriales, comerciales 4
Obras hidraulicas 125 | Zonas mineras, industriales, comerciales 4
Zonas de extraccion minera 131 | Zonas mineras, industriales, comerciales 4
Zonas de disposicion de residuos 132 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 4
Zonas verdes urbanas 141 | Zonas naturales y de conservacion 2
Instalaciones recreativa 142 | Zonas naturales y de conservacion 2
Otros cultivos transitorios 211 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Cereales 212 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Oleaginosas y leguminosas 213 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Hortalizas 214 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Tubérculos 215 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Cultivos permanentes herbaceos 221 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Cultivos permanentes arbustivos 222 | Zonas agricolas y ganaderas 5
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Cultivos permanentes arboreos 223 | Zonas forestales y de cultivos arbéreos 3
Cultivos agroforestales 224 | Zonas forestales y de cultivos arbdreos 3
Cultivos confinados 225 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Pastos limpios 231 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Pastos arbolados 232 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Pastos enmalezados 233 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Mosaico de cultivos 241 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Mosaico de pastos y cultivos 242 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 243 | Zonas agricolas y ganaderas 5

naturales

Mosaico de pastos con espacios naturales 244 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Mosaico de cultivos y espacios naturales 245 | Zonas agricolas y ganaderas 5
Bosque denso 311 | Zonas naturales y de conservacion 2
Bosque abierto 312 | Zonas naturales y de conservacion 2
Bosque fragmentado 313 | Zonas naturales y de conservacion 2
Bosque de galeria y ripario 314 | Zonas naturales y de conservacion 2
Plantacion forestal 315 | Zonas forestales y de cultivos arbéreos 3
Herbazal 321 | Zonas naturales y de conservacion 2
Arbustal 322 | Zonas naturales y de conservacion 2
Vegetacion secundaria o en transicion 323 | Zonas naturales y de conservacion 2
Zonas arenosas naturales 331 | Zonas naturales y de conservacion 2
Afloramientos rocosos 332 | Zonas naturales y de conservacion 2
Tierras desnudas y degradadas 333 | Zonas naturales y de conservacion 2
Zonas quemadas 334 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 2
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Zonas glaciares y nivales 335 | Zonas naturales y de conservacion 2
Zonas Pantanosas 411 | Zonas naturales y de conservacion 2
Turberas 412 | Zonas naturales y de conservacion 2
Vegetacion acuatica sobre cuerpos de 413 | Zonas naturales y de conservacion 2

agua
Pantanos costeros 421 | Zonas naturales y de conservacion 2
Salitral 422 | Zonas naturales y de conservacion 2
Sedimentos expuestos en bajamar 423 | Zonas naturales y de conservacion 2
Rios (50 m) 511 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 1
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 512 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 1
Canales 513 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 1
Cuerpos de agua artificiales 514 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 1
Lagunas costeras 524 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 1
Mares y océanos 522 | zonas urbanas, cuerpos de agua y otros 1
Estanques para acuicultura marina 523 | Zonas naturales y de conservacion 2
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ANEXO 4. INFLUENCIA DEL FUEGO EN LOS ECOSISTEMAS CONTINENTALES Y MARINOS DE
COLOMBIA, A PARTIR DE LA CUAL SE CALIFICA EL MAPA DE VULNERABILIDAD ECOLOGICA

(IDEAM, IAvH, IGAC, IIAP, INVEMAR, SINCHI. 2007)

Influencia

Bioma

Cobertura

No combustibles / sin influencia

Halobioma Caribe

Aguas continentales naturales

Hodrofitia continental

Lagunas costeras y estuarios

Zonas desnudas

Halobioma Pacifico

Aguas continentales superficiales

Lagunas costeras y estuarios

Helobioma Amazonia — Orinoquia

Afloramientos rocosos

Aguas continentales naturales

Hodrofitia continental

Helobiomas Andinos

Aguas continentales naturales

Hodrofitia continental

Helobioma Guajiro

Aguas continentales naturales

Zonas desnudas

Helobioma Magdalena — Caribe

Aguas continentales naturales

Hodrofitia continental

Lagunas costeras y estuarios

Zonas desnudas

Helobioma Pacifico — Atrato

Aguas continentales naturales

Hodrofitia continental

Lagunas costeras y estuarios

Helobioma Rio Zulia

Aguas continentales naturales

Helobioma Valle del Cauca

Aguas continentales naturales

Litobioma Amazonia — Orinoquia

Afloramientos rocosos

Aguas continentales naturales

Orobioma Alto Andes

Aguas continentales superficiales

Aguas continentales naturales

Glaciares y nieves

Zonas desnudas

Orobioma Alto Andes Santa Marta

Aguas continentales naturales

Glaciares y nieves

Zonas desnudas

Orobhioma Bajo Andes

Aguas continentales artificiales

Aguas continentales naturales

Zonas desnudas

Orobioma Baudd — Darién

Aguas continentales naturales

Hidrofitia continental

Orobioma Medio Andes

Aguas continentales artificiales

Aguas continentales naturales

Hidrofitia continental

Orobioma San Lucas

Hidrofitia continental

Orobioma Subandino Santa Marta — Macuira

Aguas continentales naturales

Zonas desnudas

Orobioma Azonal — Clcuta

Aguas continentales naturales

Orobioma Azonal Valle del Patia

Aguas continentales naturales

Zonas desnudas

Peinobioma Amazonia — Orinoquia

Afloramientos rocosos

Hidrofitia continental

Zonas desnudas

Zonobioma Alternohigrico / Subxerofitico Tropical
Alto Magdalena

Aguas continentales artificiales

Aguas continentales naturales
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Influencia

Bioma

Cobertura

No combustibles / sin
influencia

Zonobioma Alternohigrico / Subxerofitico Tropical
Valle del Cauca

Aguas continentales naturales

Zonobioma Desierto Tropical Guajira— Santa Marta

Hidrofitia continental

Zonas desnudas

Zonobioma Himedo Tropical Amazonia— Orinoquia

Hidrofitia continental

Zonas desnudas

Zonobioma Himedo Tropical Catatumbo

Aguas continentales naturales

Zonobioma Humedo Tropical Magdalena — Caribe

Hidrofitia continental

Zonobioma Humedo Tropical Pacifico — Atrato

Zonas desnudas

Hidrofitia continental

Zonobioma Seco Tropical Caribe

Hidrofitia continental

Zonas desnudas

Independientes del fuego

Halobioma Caribe

Areas urbanas

Bosques naturales

Herbaceas y arbustivas costeras

Halobioma Pacifico

Areas urbanas

Bosqgues naturales

Helobioma Amazonia — Orinoquia

Areas urbanas

Helobioma Guajiro

Arbustales

Helobioma Magdalena — Caribe

Areas mayormente alteradas

Areas urbanas

Helobioma Pacifico Atrato

Areas urbanas

Helobioma Valle del Cauca

Areas urbanas

Litobioma Amazonia— Orinoquia

Areas urbanas

Orobiomaj Altos Andes

Areas mayormente alteradas

Areas urbanas

Arbustales

Herbazales

Orobioma Alto Andino Santa Marta

Arbustales

Bosgues naturales

Herbazales

Pastos

Orobioma Bajo Andes

Areas Mayormente alteradas

Areas urbanas

Orobioma Medio Andes

Areas Mayormente alteradas

Areas urbanas

Orobioma Subandino Santa Marta — Macuira

Areas Mayormente alteradas

Areas urbanas

Orobioma Azonal Cucuta

Areas urbanas

Orobioma Azonal Rio Dagua

Herbazales

Orobioma Azonal Rio Sogamoso

Herbazales

Peinobioma Amazonia — Orinoquia

Areas urbanas

Zonobioma Alternohidrico / Subxerofitico Tropical
Alto Magdalena

Areas mayormente alteradas

Areas urbanas

Zonobioma Alternohidrico / Subxerofitico Tropical
Valle del Cauca

Areas urbanas

Zonobioma Desierto Tropical Guajira Santa Marta

Areas urbanas

Arbustales

Herbazales

Herbaceas y arbustivas costeras

Vegetacion Secundaria

Zonobioma Humedo Tropical Amazonia — Orinoquia

Areas urbanas

Zonobioma Himedo Tropical Catatumbo

Areas urbanas
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Influencia

Bioma

Cobertura

Independient
es del fuego

Zonobioma Hamedo Tropical
Magdalena — Caribe

Areas urbanas

Zonobioma Humedo Tropical Pacifico

— Atrato

Areas urbanas

Zonobioma Sub Tropical Caribe

Areas urbanas

Arbustales

Herbazales

Herbaceas y arbustivas costeras

Sensibles al fuego

Halobioma Caribe

Arbustales

Bosaues naturales

Herbazales

Pastos

Veagetacion secundaria

Halobioma Pacifico

Bosques naturales

Herbaceas v arbustivas costeras

Vegetacion secundaria

Helobioma Amazonia — Orinoquia

Arbustales

Bosques naturales

Bosgues plantados

Vegetacion secundaria

Helobiomas Andinos

Bosgues plantados

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Pastos

Vegetacion secundaria

Helobioma Guajiro

Areas agricolas heterogéneas

Bosaues naturales

Herbazales

Helobioma Magdalena - Caribe

Areas agricolas heterogéneas

Arbustales

Bosqgues naturales

Bosques plantados

Herbaceas v arbustivas costeras

Pastos

Vegetacién secundaria

Helobioma Pacifico — Atrato

Bosqgues naturales

Herbaceas v arbustivas costeras

Pastos

Vegetacién secundaria

Helobioma Rio Zulia

Bosques naturales

Pastos

Helobioma Valle del Cauca

Bosques plantados

Pastos

Vegetacién secundaria

Litobioma Amazonia— Orinoquia

Arbustales

Bosques naturales

Vegetacion secundaria

Orobioma Alto Andes

Bosqgues naturales

Bosaues plantados

Pastos

Vegetacién secundaria

Orobioma Alto Andino Santa Marta

Vegetacion secundaria

Orobioma Andino Santa Marta

Arbustales

Bosqgues naturales

Herbazales

Pastos

Vegetacién secundaria

Orobioma Bajo Andes

Bosques naturales

Bosques plantados

Pastos

Vegetacion secundaria

Arbustales
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Influencia

Bioma

Cobertura

Sensibles al fuego

Orobioma Baud6 Darien

Bosaues naturales

Veagetacion secundaria

Orobioma Macarena

Arbustales

Bosaues naturales

Herbazales

Pastos

Orobioma Medio Andes

Arbustales

Bosaues naturales

Bosqgues plantados

Herbazales

Pastos

Vegetacion secundaria

Orobioma San Lucas

Bosaues naturales

Herbazales

Pastos

Veagetacion secundaria

Orobioma Subandino Santa Marta —
Macuira

Arbustales

Bosaues naturales

Herbazales

Pastos

Vegetacion secundaria

Orobioma Azonal Clcuta

Arbustales

Bosaues naturales

Herbazales

Pastos

Vegetacion secundaria

Orobiomaima Azonal rio Sogamoso

Arbustales

Bosques naturales

Pastos

Vegetacion secundaria

Orobioma Azonal Valle del Patia

Arbustales

Bosgues naturales

Herbazales

Pastos

Vegetacion secundaria

Peinobioma Amazonia — Orinoquia

Arbustales

Bosgues naturales

Bosques plantados

Zonobioma Alternohigrico / Subxerofitico
Tropical
Alto Magdalena

Arbustales

Bosgues naturales

Herbazales

Pastos

Zonobioma Alternohigrico / Subxerofitico
Tropical Valle del Cauca

Bosques plantados

Vegetacion secundaria

Zonobioma Desierto Tropical Guajira —
Santa Marta

Areas agricolas heterogéneas

Bosqgues naturales

Pastos

Zonobioma Hdmedo Tropical Amazonia —
Orinoquia

Arbustales

Bosques naturales

Zonobioma Humedo Tropical Catatumbo

Bosques naturales

Pastos

Vegetacion secundaria

Zonobioma Humedo Tropical Magdalena —
Caribe

Arbustales

Bosqgues naturales

Bosaues plantados

Herbazales

Herbaceas v arbustuvas costeras

Zonobioma Humedo Tropical Pacifico —
Atrato

Bosques naturales

Herbaceas v arbustivas costeras

Pastos

Vegetacion secundaria
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Influencia

Bioma

Cobertura

Sensibles
al fuego

Bosque Seco Tropical Caribe

Bosques plantados

Pastos

Vegetacion secundaria

Influidos por el fuego

Halobioma Caribe

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Halobioma Pacifico

Areas agaricolas heterogéneas

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Helobioma Amazonia — Orinoquia

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Helobiomas Andinos

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Helobioma Magdalena- Caribe

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Herbazales

Helobioma Pacifico — Atrato

Areas agaricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Helobioma rio Zulia

Areas agricolas heterogéneas

Helobioma Valle del Cauca

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Orobioma Alto Andes

Areas agricolas heterogéneas

a
Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Orobioma Altoandino Santa Marta

Areas agricolas heterogéneas

Orobioma Andino Santa Marta

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Orobioma Bajo Andes

Areas agricolas heterogéneas

a
Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Orobioma Baudd Darién

Areas agricolas heterogéneas

Herbaceas y arbustivas costeras

Orobioma Medio Andes

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Orobioma San Lucas

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Orobioma Subandino Santa Marta
Macuira

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Orobioma Azonal Cucuta

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Orobioma Azonal rio Sogamoso

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Orobioma Azonal Valle del Patia

Areas agricolas heterogéneas
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Influencia

Bioma

Cobertura

Influidos por el fuego

Peinobioma Amazonia — Orinoquia

Areas aaricolas heteroaéneas

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Vegetacion secundaria

Zonobioma Alternohigrico /
Subxerofitico Tropical Alto
Magdalena

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Zonohioma Alternohigrico /
Subxerofitico Tropical Valle del
Cauca

Areas agricolas heterooéneas

Cultivos anuales o transitorios

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Pastos

Zonobioma Desierto Tropical Guajira—
Santa Marta

Areas mayormente alteradas

Zonobioma Humedo Tropical
Amazonia — Orinoquia

Areas agricolas heterogéneas

Cultivos anuales o transitorias

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Veaetacién secundaria

Zonobioma Himedo Tropical
Catatumbo

Areas agricolas heterogénenas

Cultivos anuales o transitorias

Zonobioma Himedo Tropical
Magdalena -Caribe

Areas aaricolas heteroaénenas

Cultivos anuales o transitorias

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Pastos

Vegetacién secundaria

Zonobioma Himedo Tropical Pacifico
— Atrato

Areas agricolas heterogénenas

Cultivos semipermanentes y
permanentes

Zonobima Seco Tropical Caribe

Areas agricolas heterogénenas

Areas mayormente alteradas

Bosgues naturales

Cultivos anuales o transitorias

Cultivos semipermanentes y

permanentes
Helobioma Amazonia—Orinoquia Herbazales

Pastos
Litobioma Amazonia- Orinoquia Herbazales

Pastos
Peinobioma Amazonia-Orinogia Herbazales

Pastos
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