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RESUMEN

El conocimiento del perfil de los incendios de la vegetacién permite estructurar los
servicios de prevencién y combate dentro de limites econédmicamente viables. Esta
investigacion fue desarrollada con el objetivo de evaluar el perfil de los incendios de la
vegetacion en el periodo de 2007 a 2011 en la provincia de Zambézia, Mocambique.
Fueron consideradas la distribucion temporal y espacial de estos eventos. También fue
analizada la eficiencia del servicio de proteccion. Los datos necesarios fueron
suministrados por la Direccion Provincial para la Coordinacién de la Accién Ambiental
de Zambézia. Los incendios de la vegetacidon se originaron con mayor frecuencia en los
meses de junio a noviembre. Los lugares donde ocurrieron principalmente estos
eventos fueron en la alta Zambézia en los distritos de Pebane, Milange, Alto Moldcue y
Ile; y en la baja Zambézia en los distritos de Mopeia, Mocuba y Morrumbala. Las
principales causas de surgimiento los incendios de la vegetacion en el periodo de
estudio fueron la utilizacién del fuego para la caza, la apertura de areas agricolas y en
la produccién de carbdn vegetal. La eficiencia del servicio de proteccion en Zambézia
fue muy baja.

Palabras clave: proteccion contra incendios, prevencion, extincion, incendios
forestales.

ABSTRACT

he knowledge of the vegetation fires statistics permits to structure the prevention and
suppression service within economically viable limits. This research was developed in
order to evaluate the vegetation fires statistics in the period 2007 to 2011 in the
Zambézia province, Mozambique. Spatial and temporal distributions of this event were
considered. The efficiency of the protection service was analyzed too. The necessary
information was provided by Provincial Direction for the Coordination of Environmental
Action of Zambézia. The vegetation fires were concentrating from the month of June to
November. These events occurred mainly in high Zambézia in the districts of Pebane,
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Milange, High Moldcué and Ile; and in low Zambézia in the districts of Mopeia, Mocuba
and Morrumbala. In the study period the main occurrence cause of vegetation fires
was hunting, farm opening and production of vegetable coal. The protection service
efficiency in Zambézia was very low.

Key words: fire protection, prevention, suppression, forest fire.

INTRODUCCION

Los incendios de la vegetacidon pueden definirse, segun Pausas (2012), como incendios
(sean de origen natural o antrdpico) que ocurren en los ecosistemas terrestres y que
se propagan por la vegetacion, sean bosques o de cualquier otro tipo (sabanas,
matorrales, pastizales, humedales, turberas, etc.).

En paises como Colombia se utiliza el término de incendios de la cobertura vegetal, los
cuales, segun Parra-Lara y Bernal-Toro (2011), pueden ser considerados como
perturbaciones ecoldgicas de efectos discretos o difusos, graves o destructivos,
producidos por el fuego de origen natural o antrépico, cuya dindmica responde
fundamentalmente a la concurrencia simultanea de tres o mas condiciones en un
mismo sitio (tipo de vegetacién, cantidad de combustible, oxigeno, condiciones
meteoroldgicas, topografia, actividades humanas, entre otras) los cuales se desarrollan
sin control ni limites preestablecidos sobre terrenos con alguna clase de cobertura
vegetal (nativa, cultivada o inducida), utilizando como fuente de combustible la
vegetacion viva o muerta y, por el riesgo que representa para los sistemas naturales o
sociales, deben prevenirse y extinguirse.

Zambézia es una de las provincias de Mozambique con mayor potencial de recursos
naturales, entre ellos, forestales y de fauna silvestre, siendo a la vez una de las mas
afectadas por los incendios de la vegetacion a nivel del pais (Marzoli, 2007; DPCA-Z,
2012). Tal hecho es considerado una grave amenaza para la conservacion de estos
recursos.

Apoyandose en el Plan de Accion para la Prevencion y Control de los Incendios
Forestales (PAPCQD) 2008 a 2018, varias actividades de prevencion han sido
realizadas con el propdsito de reducir los actuales indices de incendios de la vegetacion
en la provincia. Sin embargo, después de 6 afios (2008-2013) de la implementacién de
las actividades de prevencidn desarrolladas en el marco de PAPCQD, los indices de
incendios en la provincia han aumentado exponencialmente, situacidon que preocupa
tanto al gobierno como a la sociedad civil.

La conjuncidn en tiempo y espacio del calor, el oxigeno y el combustible pueden dar
origen al fuego. Posteriormente este se propaga de acuerdo con las condiciones
meteoroldgicas, la topografia y el combustible.

Batista y Soares (1997) plantean que el material combustible es fundamental para la
ocurrencia y propagaciéon del fuego porque constituye uno de los componentes claves
del tridngulo del fuego. Segun estos autores no hay posibilidad de ocurrencia de fuego
si no hay combustible para arder.

Revista Cubana de Ciencias Forestales, 1(2):155-165



Ramos (1999) por su parte, indica que la ocurrencia de incendios forestales sigue
ciertas regularidades espacio-temporales en su surgimiento y propagacion,
esencialmente impuestas por el combustible, condiciones meteoroldgicas, topografia y
las causas de su origen. La comprensidon de esas regularidades, a través de una
evaluacion en un periodo minimo de cinco afios, puede ayudar a explicar el fenédmeno
para planificar, de forma fundamentada, las actividades de manejo del fuego en el
presente y futuro inmediato, una vez que, segun el mismo autor, las regularidades no
deben cambiar, por lo menos, en el corto plazo.

Relacionado con lo anterior Soares (1985) y Soares y Batista (2007) argumentan que,
para hacer un plan de prevencidn, es necesario conocer las estadisticas de los
incendios forestales, esto es, saber dénde, cuando y por qué ellos ocurren. El
conocimiento de las estadisticas referentes a incendios forestales es, por tanto,
fundamental para su control.

La falta de informaciones sobre los incendios puede llevar a dos extremos: costos muy
altos en prevencidn, arriba del potencial de dafio, o costos muy pequefios, colocando
en riesgo la supervivencia de los bosques.

El éxito de toda la organizacion destinada a la prevencion contra los incendios
forestales se alcanza con la localizacidn espacio-temporal y con el conocimiento de los
factores que facilitan el inicio y la propagacion del fuego (Cianciulli, 1981). Por tanto,
la elaboracion de un buen plan de prevencion contra los incendios forestales, se
fundamenta en el conocimiento del comportamiento historico de este fendmeno.

No se puede prevenir si no se sabe donde ocurren los incendios forestales, para definir
las regiones de mayor riesgo y establecerse prioridades en la prevencion. La
distribucion de los incendios a través de los meses del afio es una informacion
importante en la planificacidon de la prevencidn, pues desde esta se determinan épocas
de mayor riesgo de ocurrencia de incendios. El conocimiento de la extension del area
guemada puede ser Util para analizar la eficiencia en el combate, una vez que segun
Batista y Soares (1997) mayor eficiencia de combate implica menor extension de area
quemada.

En Mozambique el fuego es muy utilizado por los pobladores locales con diferentes
fines. Muchas veces estas quemas, conocidas como queimadas, escapan del control del
hombre y afectan distintos tipos de vegetacion.

El objetivo de esta investigacién fue evaluar el perfil de los incendios de la vegetacion
en el periodo de 2007 a 2011 en la provincia de Zambézia, Mozambique.

MATERIAL Y METODO
Caracterizacion del area de estudio

La provincia de Zambézia se localiza en la zona centro de Mozambique, entre las
coordenadas 170 sur y 370 este, con una extensidn territorial de 105 008 km? (Ver
Figura). La precipitacion media anual es de 1 255 mm, la temperatura media de 26 °C,
aproximandose a los 30 °C en el mes mas caliente y a 20 °C en el mes mas frio. La
humedad relativa media es del 65 %. El clima, segun la clasificacion climatica de
Thorntwaite, es tropical himedo, con veranos calientes. La superficie cubierta de
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bosque en la provincia es aproximadamente del 49 % de su territorio total,
perteneciendo la mayor parte de este a la formacion Miombo (Mackenzie, 2006).

Fig. Mapa de Mozambique mostrando la provincia de Zambeézia.
Fuente: Elaboracién propia.

Fuente y procesamiento de datos

La base de datos sobre los incendios de la vegetacién ocurridos en la provincia en el
periodo de 2007 a 2011 fue suministrada por la Direccion Provincial para Coordinacion
de la Accién Ambiental de Zambézia (DPCA-Z). Los datos fueron procesados con el
Microsoft Office Excel 2007.

Analisis espacio-temporal de los incendios de la vegetacion

Este analisis siguié algunos de los elementos metodoldgicos desarrollados por Ramos
(1999) para el caso de los incendios forestales. En el contexto del analisis temporal se
considero la distribucién de las variables: nimero de incendios y drea quemada en el
afio y en el mes. No hubo posibilidad de analizar la distribucion a través de las horas
del dia y de los dias de la semana, como recomienda Ramos (1999), por la forma
«pobre» en que los datos fueron colectados. En el contexto espacial la distribucion de
las variables fue hecha al nivel regional (alta y baja Zambézia), y por distritos. No fue
posible analizar la distribucidn de las causas por la misma razén apuntada arriba.

Evaluacion de la eficiencia del servicio de protecciéon contra los incendios de la
vegetacion

Para la evaluacidn de la eficiencia del servicio de proteccidon contra los incendios de la
vegetacion se utilizaron los siguientes indicadores:

- Densidad de incendios de la vegetacién: corresponde la cantidad de incendios que
fue producida en un area de 1000 ha por afio (modificado de NRAG 555, 1982).
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- Densidad de area quemada: corresponde al area afectada por incendios de la
vegetacion en una superficie de 1000 ha por afio (modificado de NRAG 555, 1982).

- Media del area quemada: corresponde al cociente entre cantidad de hectareas
guemadas y el nimero de incendios ocurridos (modificado de NRAG 555, 1982).

- Porcentaje de la superficie que se quemd por afio: se expresa como el cociente entre
el area forestal quemada vy el area forestal existente por 100 (NRAG 555, 1982).

- Tamano de los incendios (clase de tamafio): la clasificacién de incendios por clase de
tamafio es un dato muy importante para la evaluacion de la efectividad de los servicios
de combate de incendios forestales. Mayor efectividad implica mayor concentracién de
incendios en la clase de menor area (Ramos, 1999). Se utilizé la clasificacion
propuesta por Oharriz (1991). (Tabla 1).

Tabla 1. Clases de tamafios de incendios forestales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis temporal de los incendios de la vegetacion en la provincia de
Zambézia

Durante el periodo objeto de estudio en la provincia de Zambézia fueron registrados 2
234 incendios de la vegetacion que afectaron un area de 320 357 ha (Tabla 2).
Haciendo una comparacién con los resultados obtenidos por MICOA (2007) durante el
periodo 20012006, en el que cerca de 24 907 ha fueron afectadas, hubo un aumento
de 295 450 ha, lo cual puede estar indicando deficiencias en el sistema de proteccion
contra incendios o comportamientos diferentes de los pobladores o de las condiciones
meteoroldgicas.

Como promedio en la provincia ocurren 446,8 incendios de la vegetacién por afio, los
que afectan un area promedio de 64071,3 ha. Se observan para ambas variables altos
valores en los afios 2010 y 2011, lo cual puede estar relacionado con la introduccion
del programa de produccion de miel, en los distritos de Mopeia y Morrumbala, lo cual
provocd que aumentara el uso del fuego y como en este periodo los datos fueron
colectados via satélite, éste puede haber hecho una lectura incorrecta, asumiendo
como incendios simples uso del fuego relacionado con la actividad apicola. (Tabla 2)
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De manera general, el nimero de incendios de la vegetacién y de dreas quemadas
aumenta en cada afio, lo cual muestra que tanto la prevencidon como el combate no
han alcanzado los resultados deseados.

Tabla 2. Nimero de incendios y dreas quemadas en la provincia de Zambézia

(2007-2011)
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Se muestra que en la provincia los incendios de la vegetacion ocurren
fundamentalmente en el periodo juliooctubre. Situacion similar fue reportada por
Arone (2002). Este periodo coincide con la época de verano, en el que el uso del fuego
para apertura de areas de cultivos, caza de animales y produccion de carbén vegetal
se intensifica en la provincia. (Tabla 3)

Tabla 3. Distribucién de los incendios y las areas quemadas a traves del afio

(2007-2011).

Meses

| Enero a Mayo |

| Junio

Incendios Area afectada Media

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados obtenidos tienen similitud con los reportados por Rodriguez et al.
(2013) para Monte Alegre, Brasil, region donde la época de incendios se presenta de
agosto a octubre. Los mismos autores obtuvieron que en Pinar del Rio, Cuba, la época
de incendios corresponde al periodo marzomayo, lo cual si difiere de los obtenidos en
este trabajo.

Los distritos mas afectados por los incendios de la vegetacion en el periodo analizado
fueron Mopeia, Morrumbala y Mocuba con 86,47 %; 6,50 % y 5,78 %
respectivamente. Los distritos de Pebane, Mopeia, Gile, Ile, Namarroi, Inhassunge,
Morrumbala, Lugela y Namacurra, mostraron tendencia al aumento en término de
areas quemadas hasta el ano 2010. En el afio 2011 no se hizo el analisis por falta de
registros. En Milange, Alto Moldcue, Gurue, Nicuadala y Mocuba hubo un aumento
exponencial hasta el 2008 y de este afio hasta 2011, se mantuvo estable.

A nivel regional en la baja Zambézia fue donde se reportd la mayor cantidad de area
guemada, correspondiéndole el 90,64 % del total, ubicdndose el 86,47 % en el distrito
de Mopeia. Esto fue diferente al caso de la alta Zambézia, en la que a pesar del bajo
porcentaje de area quemada (2,36 %) con relacion a la baja Zambézia, la distribucién
de las areas quemadas por distrito es similar (Tabla 4). Mopeia ya habia sido reportado
por Arone (2002) como uno de los distritos mas afectados de la provincia.

Tabla 4. Distribucidn regional de drea quemada en Zambézia (2007-2011).
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En correspondencia con lo anterior, deben establecerse prioridades en las actividades
de prevencion en los distritos de Mocuba, Milange, y Mopeia, pues ademas de ser las
ocurrencias de incendios de la vegetacion regulares y uniformes, en los cinco afios
analizados estan en proporciones muy elevadas alcanzando como promedio entre 3
460,5 y 54 095,8 ha por afo.
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Evaluacion de la efectividad del servicio de proteccion contra incendios de la
vegetacion

En la provincia de Zambézia se queman como promedio 72,42 ha por cada incendio y
el 1,41 % de la superficie forestal es afectada anualmente. Segliin muestra la Tabla 5
la eficiencia disminuy6 en los Ultimos afios del periodo analizado.

Tabla 5. Densidad de incendios (DI), densidad de drea quemada (DA), drea quemada
por incendio (AQI) vy porcentaje de la superficie forestal quemada por afio (SFQ).
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Fuente: Elaboracion propia.

La distribucion de los incendios en la vegetacidon segun las clases de tamafo se
presenta en la Tabla 6. La mayor cantidad de incendios se ubica en la clase VI
(incendios catastroéficos) con el 57,18 % del total. Estos resultados no coinciden con
los obtenidos por Garcia (2007) para la provincia Pinar del Rio, Cuba, de 1997 al 2006;
Castro (2009) para la Empresa Forestal Integral (EFI) «Macurije», Pinar del Rio, de
1999 al 2008; y Padrén (2012) para la EFI «Minas de Matahambre», Pinar del Rio, de
2002 al 2011, quienes reportan la mayor cantidad de ocurrencias ubicadas en las
clases I y II, lo cual es indicador de un eficiente sistema de proteccion. Rodriguez y
Soares (2004) obtuvieron para el periodo 19982001 que, en Monte Alegre, Brasil, el
96,56 % de los incendios quedo en las clases I y II y en Pinar del Rio, Cuba, se ubico
en estas clases el 70,06 % de los incendios.

Resulta evidente la necesidad de aumentar la eficiencia del servicio de proteccidon
contra incendios en la provincia de Zambézia pues solo asi sera posible aumentar la
concentracion de los incendios en las clases de menor tamano, reduciéndose de esta
manera el total de area quemada.

Tabla 6. Distribucién de los incendios por clases de tamafio en la provincia Zambézia

| Afios | Clases de tamafio (ha)

' o01-09 | 1,0-10,0 |10,1-20,0 | 20,1-50,0 | 50,1-100,0 | 100,1-1000,0 |
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En la provincia de Zambézia la época de incendios se presenta en los meses de julio a
octubre, periodo de verano en el que aumenta el uso del fuego para caza, limpieza de
tierras y fabricacion de carbdn vegetal.

Los distritos mas afectados por el fuego fueron en la alta Zambézia, Pebane, Milange,
Alto Molécuée y Ile, y en la baja Zambézia, Mopeia, Mocuba y Morrumbala. En estos
lugares deben priorizarse las acciones de proteccion contra incendios.

La eficiencia del servicio de proteccion contra incendios puede calificarse de muy baja,
pues el 57,18 % de los incendios se ubica en la clase VI, incendios catastroficos.
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