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RESUMEN

Los analisis sobre el comportamiento histérico de los incendios forestales fundamentan
programas eficaces de manejo del fuego. Esta investigacion de alcance descriptivo tuvo
el objetivo de analizar cuando, donde y por qué ocurrieron los incendios forestales en el
cantén Santa Ana, provincia Manabi, Ecuador, durante el periodo 2012-2018. Los datos
fueron facilitados por el Cuerpo de Bomberos de dicha localidad. El analisis se realizd
considerando un contexto espacio-temporal (anos, meses, dias de la semana,
localidades y cobertura vegetal). Los analisis estadisticos se realizaron con el programa
SPSS Statistics for Windows (versién 22.0). Se trabajo con un nivel de significancia del
0,05. En el periodo analizado se reportaron 91 siniestros, correspondiendo al afo 2016
el mayor porcentaje (38,46 %). De julio a enero se registré el 94,50 % del total de
incendios, asociado esto a pocas precipitaciones y al aumento del uso del fuego por los
campesinos para limpiar el terreno. Durante el dia la mayor cantidad de eventos se
registré desde las 14:00 hasta las 16:00 horas (27,47 %). En los casos en que se
especificd la parroquia y la cobertura vegetal, los mayores porcentajes correspondieron
a Ayacucho y a las malezas con el 54,05 y el 26,37 %, respectivamente. El trabajo
permitié establecer patrones temporales y espaciales de la ocurrencia de incendios y su
causalidad, constituyendo esto un aporte importante y relevante sobre cuando, dénde
y por qué ocurren los incendios en el canton Santa Ana, informaciones que podran ser
utilizadas por los decisores de las actividades de manejo integrado del fuego.

Palabras clave: Incendios de vegetacién; Manejo integral del fuego; Prevencién de
incendios.

ABSTRACT

Analyses of the historical behavior of forest fires provide the basis for effective fire
management programs. This descriptive research aimed to analyze when, where and
why forest fires occurred in Santa Ana canton, Manabi province, Ecuador, during the
period 2012-2018. The data were provided by the Fire Department of that locality. The
analysis was carried out considering a spatiotemporal context (years, months, days of
the week, localities and vegetation cover). Statistical analyses were carried out with
SPSS Statistics for Windows (version 22.0). A significance level of 0.05 was used. In the
analyzed period, 91 losses were reported, corresponding to the year 2016 the highest
percentage (38.46 %). From July to January 94.50 % of the total number of fires were
recorded, associated with low rainfall and increased use of fire by farmers to clear the
land. During the day, the highest humber of events was recorded from 14:00 to 16:00
hours (27.47 %). In cases where the parish and vegetation cover were specified, the
highest percentages corresponded to Ayacucho and weeds with 54.05 and 26.37 %,
respectively. The work allowed to establish temporal and spatial patterns of fire
occurrence and its causality, constituting an important and relevant contribution on
when, where and why fires occur in the canton of Santa Ana, information that can be
used by decision makers of integrated fire management activities.

Keywords: Vegetation fires; Integrated fire management; Fire prevention.
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RESUMO

As andlises do comportamento historico dos incéndios florestais apoiam programas
eficazes de manejo do fogo. Esta pesquisa descritiva teve como objetivo analisar
guando, onde e porque ocorreram os incéndios florestais no cantén Santa Ana, provincia
de Manabi, Equador, durante o periodo de 2012-2018. Os dados foram fornecidos pelo
Corpo de Bombeiros daquela cidade. A analise foi realizada considerando um contexto
espaco-temporal (anos, meses, dias da semana, localidades e cobertura vegetal). As
analises estatisticas foram realizadas com o programa SPSS Statistics for Windows
(versdo 22.0). Trabalhamos com nivel de significancia de 0,05. No periodo analisado,
foram notificadas 91 ocorréncias, correspondendo ao ano de 2016 o maior percentual
(38,46 %). De julho a janeiro, foram registradas 94,50 % do total de ocorréncias,
associadas a baixa pluviosidade e ao aumento do uso de fogo pelos agricultores para
desmatamento. Durante o dia, o maior niumero de eventos foi registrado das 14h00 as
16h00 (27,47 %). Nos casos em que se especificou a freguesia e a cobertura vegetal,
as percentagens mais elevadas corresponderam a Ayacucho e ervas daninhas com 54,05
e 26,37 %, respetivamente. O trabalho permitiu estabelecer padrdes temporais e
espaciais de ocorréncias de incéndios e sua causalidade, constituindo uma contribuigdo
importante e relevante sobre quando, onde e por que ocorrem incéndios no cantdo de
Santa Ana, informacdo que pode ser utilizada pelos tomadores de decisao das atividades
de gestdo integrada do fogo.

Palavras chave: Incéndios na vegetacdao; Manejo integrado do fogo; Prevencdo do
fogo.

INTRODUCCION

Los incendios forestales continGan causando danos a la propiedad, los medios de vida y
el medio ambiente en todo el mundo (Mistry et al., 2018). Los humanos y sus
antepasados son la Unica especie que produce fuego, pero los incendios naturales, es
decir, independientes de los humanos, tienen una historia geoldgica antigua en la Tierra.
Los incendios naturales han influido en la evolucion biolégica y en los ciclos
biogeoquimicos globales, haciendo que el fuego sea parte integral del funcionamiento
de algunos biomas (Bowman et al., 2011).

Analizando los efectos de la exclusién del fuego en el ecosistema de sabana semiarido
previamente gestionado con fuego, Starns et al., (2020) obtuvieron que la
reintroduccion del fuego en ese ecosistema en el intervalo medio de retorno del fuego
estimado en seis afios durante el verano, tuvo efectos positivos sustanciales sobre la
biomasa herbacea. En marcado contraste, la re-exclusion del fuego durante 11 afios se
asocié con una fuerte disminucion de la biomasa herbacea. Segln los mismos autores,
sus resultados respaldan los hallazgos de otros estudios de que la exclusion de incendios
facilita la invasion lefiosa en los ecosistemas de sabana.

El fuego es una importante herramienta de manejo de la tierra, pero descuidos o uso
criminal del mismo pueden provocar impactos catastréficos. Los incendios forestales
pueden ser la principal causa de degradacién de los ecosistemas y pueden traer por
resultado la pérdida de vidas humanas, devastacion econdémica, disrupcion social, y
deterioro ambiental. Cada afio los incendios destruyen millones de hectareas de
maderas valiosas, otros productos forestales y servicios ambientales que proveen los
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ecosistemas forestales. Sin embargo, en ecosistemas adaptados al fuego, este juega un
rol positivo en la salud y vitalidad del ecosistema mientras que provoca dafios en
ecosistemas sensibles al fuego (Heikkila et al., 2010).

Los incendios forestales o incendios de la cobertura vegetal (ICV) pueden ser
considerados como perturbaciones ecoldgicas de efectos discretos o difusos, graves o
destructivos, producidos por fuego de origen natural o antrdpico, cuya dinamica
responde fundamentalmente a la concurrencia simultdnea de tres o mas condiciones en
un mismo sitio (tipo de vegetacién, cantidad de combustible, oxigeno, condiciones
meteoroldgicas, topografia, actividades humanas) 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 vegetacién viva o muerta
y, por el riesgo que representa para los sistemas naturales o sociales, deben prevenirse
y extinguirse. Los ICV no son un fendmeno nuevo en la historia de la Tierra ni sus
impactos siempre son negativos. El problema surge cuando su recurrencia supera la
capacidad de resiliencia de los ecosistemas y altera de manera irreversible procesos
naturales que sirven de base para la produccién de bienes y servicios ambientales.
Podria afirmarse que hoy el fendomeno es la expresion de la degradacion de los
regimenes naturales del fuego en la mayor parte de los ecosistemas terrestres.
Desafortunadamente, durante décadas prevalecio en el imaginario de los estados, los
gobiernos y del publico en general de los distintos paises una visidon basada en supuestos
equivocados como los siguientes: a) considerar los incendios de la cobertura vegetal
como un fendmeno de origen fundamentalmente natural y de impactos locales
restringidos a la vegetacion, b) sobredimensionar la capacidad de la naturaleza para
restaurar los ecosistemas afectados (Armenteras et al., 2011).

La mayoria de los incendios son causados por actividades humanas. Ademas, con el
desarrollo de la sociedad, el area de interfaz urbano-forestal esta cada vez mas poblada,
y el incendio forestal esta muy relacionado con el fuego urbano (Wang et al., 2010). Los
incendios de vegetacidon son responsables de cambios socioecondmicos y ambientales
significativos, tanto positivos como negativos. El aumento de la urbanizacién reduce la
distancia entre las zonas urbanizadas y las zonas rurales, lo que hace que los seres
vivos se adapten a la interfaz urbano-rural, caracterizada por grupos de edificios en
contacto con espacios rurales (Ferreira et al., 2019).

A nivel internacional, de acuerdo con Van Lierop et al., (2015), de 2003 a 2012
aproximadamente 67 millones de hectareas (1,7 %) de las tierras forestales se
guemaron anualmente, principalmente en las regiones tropicales de América del Sur y
Africa. En América del Sur, un promedio de 72 millones de hectareas de superficie de
tierra se quemoé cada afio, de las cuales 35 millones de hectareas eran tierras forestales.

En Ecuador, durante el afio 2017, hasta el 15 de diciembre, los incendios forestales
mayores o iguales a 2 ha ocasionaron la pérdida de 13 403,78 ha de cobertura vegetal
en 968 eventos registrados. Las provincias que reportaron un mayor numero de
incendios fueron: Guayas con 138, Loja con 132, Santa Elena con 120, Manabi con 107
y Azuay con 98 eventos cada una. Las provincias que registraron la mayor afectacion
fueron: Pichincha con 2 250,60, Loja con 1 762,60, Azuay con 1 523,28, Imbabura con
1 294,04, Chimborazo con 1 087,15, y Santa Elena con 1 055,06 ha quemadas. En
Manabi se reportaron 964,00 ha (SGR, 2017).
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Para planificar las acciones de prevenciéon se debe conocer primero el perfil o
comportamiento historico de los incendios forestales, lo cual permite saber ddénde,
cuando y porqué ocurren los mismos (Soares et al., 2007). Segun estos autores, el
conocimiento de las estadisticas referentes a los incendios es fundamental en la
planificacién del control de los mismos. La falta de informacién sobre ellos puede llevar
a dos extremos: gastos muy altos en proteccion, por encima del potencial de dafos, o
gastos muy pequefios, colocando en riesgo la supervivencia de los bosques.

En correspondencia con todo lo anterior, este trabajo cuyo alcance es descriptivo, tuvo
el objetivo de analizar cuando, dénde y porqué ocurrieron los incendios forestales en el
cantén Santa Ana, provincia Manabi, Ecuador durante el periodo 2012-2018.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area de estudio

El cantén Santa Ana, con una superficie de 1 022 km?, esta ubicado geograficamente
en el centro este de la provincia de Manabi, a 1°12%de latitud sur y 80°22% de longitud
oeste. El cantén limita al norte con el cantdén Portoviejo, al sur con los cantones 24 de
Mayo y Olmedo, al este con el cantdn Pichincha y con el cantén Balzar y al oeste con los
cantones Jipijapa, 24 de Mayo y Portoviejo (Figura 1). La altitud media de Santa Ana es
de 50 m s.n.m., siendo la maxima de 400 m s.n.m. De acuerdo con el censo del 2010,
Santa Ana tenia una poblacion de 47 385 habitantes. La variable de ocupacion evidencia
gue la rama de mayor concentraciéon en el cantén sigue siendo la agricultura (50,16 %),
debido a la vocaciéon tradicional, siguiéndole el comercio (8,74 %) generado por el
intercambio de la produccion interna (Municipio de Santa Ana, 2015).

Figura 1. - Ubicacion del drea de estudio
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Santa Ana esta dominada por el clima de estepa local. Hay pocas precipitaciones durante
todo el afio. El clima se clasifica como BSh por el sistema Képpen-Geiger. La temperatura
media anual es 25,4 °C y la precipitacion media anual de 741 mm. La diferencia en la
precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 183 mm. La variacion
en las temperaturas durante todo el afio es 2,1 °C (Figura 2) (Climate-Data.org. 2020).
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Figura 2. - Climograma del cantén Santa Ana (1982-2012)
Fuente: Climate-Data.org (2020).

En el cantdon Santa Ana se destina a zona ganadera 43 427,00 hectareas equivalentes
al

42,37 % del total cantonal; a zona agricola 39 198,00 hectareas equivalentes al 38,24
% y a zona agropecuaria 14 994,00 hectareas equivalentes al 14,63 %. Las tres zonas
totalizan un valor del 95,24 % del total cantonal, dividiéndose el valor restante entre la
zona urbana, la zona de bosque natural degradado, la de cuerpos de agua y la de suelos
erosionados (Municipio de Santa Ana, 2015).

Obtencidon y analisis de datos

Para desarrollar esta investigacién de alcance descriptivo, se utilizé un disefio de
investigacion no experimental de tipo longitudinal. Las estadisticas de incendios
forestales en el cantdén Santa Ana fueron facilitadas por el Cuerpo de Bomberos de dicha
localidad. Todos los dados se refieren al periodo de enero de 2012 a septiembre de
2018, totalizando cinco afnos y nueve meses de observacion. La base de datos se creo
con ayuda del Microsoft Excel y la misma estuvo formada por campos tales como nimero
del incendio, municipio, parroquia, cantén, comunidad o sitio, fecha, dia de la semana,
hora de deteccién, tipo de incendio, causa, tipo de negligencia, vegetacion afectada,
tipo de bosque (natural o plantacion) y area quemada.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/687




*J/A\/L

~ CFORES
ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 DEUHWEESD'EEEW REVISTA CUBANA DE
Revista CFORES, septiembre-diciembre 2021; 9(3):322-339 vektanes ooy e TOR SRR

El analisis de cuando, dénde y porqué ocurrieron los incendios forestales se desarrolld
considerando la distribucion de los mismos de acuerdo a variables tales como anos,
meses, dias de la semana, localidades, cobertura vegetal afectada y causas, para las
gue se utilizé la clasificacion de Ramos et al., (2000), que clasifica las causas en
naturales (rayos y autocombustién), negligencias, intencionales, accidentes vy
desconocidas. La cobertura vegetal se dividid en: a) Guadua angustifolia Kunth, especie
de bambu muy utilizada por los campesinos en la provincia de Manabi, b) Malezas,
incluyendo aqui vegetacidon herbacea acompafiada de cultivos agricolas ya aprovechados
y en ocasiones de pequefios arbustos, c) Bosques naturales degradados, constituidos
por vegetacion arbérea muy intervenida por las actividades del hombre, d) Tectona
grandis Linn F., especie arbdrea utilizada en plantaciones en la provincia de Manabi y
otras regiones de Ecuador, cuya madera es altamente valorada por sus caracteristicas
tecnoldgicas y belleza, y e) Sin clasificar, donde se incluyd a los incendios en los que no
se describid en las bitacoras, cual fue la vegetacion afectada.

El analisis estadistico se realizé con el programa SPSS Statistics for Windows (versién
22.0). Se trabajé con un nivel de significancia del 0,05 (P = 0,05). La normalidad de los
datos se verificd con la prueba estadistica de Shapiro-Wilks. La variable dependiente
cantidad de incendios, no se distribuyé normalmente (P < 0,05) en todos los grupos
definidos por la variable independiente o factores tales como meses del afio, dias de la
semana y horas del dia, por lo que la diferencia entre las medias se probd con la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis, verificAndose la diferencia entre pares de medias con
el empleo de la prueba post hoc de Dunn.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cantéon Santa Ana del 2012 al 2018 ocurrieron 91 incendios forestales, con una
media anual de 13 y una variacion de + 10,64 incendios. No se muestra una tendencia,
siendo la cantidad de siniestros altamente variable de un afio a otro (Tabla 1). Se
destaca el afio 2016 con el mayor porcentaje de eventos (38,46 %), asociado esto al
terremoto ocurrido en abril de ese afo lo cual tuvo un impacto importante en Ia
economia local, por lo que mas personas usaran el fuego meses después para limpiar
terrenos con el fin de sembrar maiz y otros cultivos que les permitieran subsistir. La
media anual de incendios forestales en correspondencia al territorio del cantén
representa una densidad de 0,17 incendios por cada 1 000 ha. Este valor es superior a
los reportados para la Region del Maule, Chile, en la que ocurrieron de 1 986 a 2 012
un promedio de 378 incendios al afio para una densidad de 0,12 incendios por cada 1
000 hectareas (DiazHormazabal y Gonzalez 2016). También durante los afios 2005 a
2014 en cuatro ciudades de Londrina, Brasil, se registraron como promedio 143,5
incendios al afio y una densidad de 0,48 incendios por 1 000 ha, sin embargo, en Pisa,
Italia, en el mismo periodo ocurrieron como promedio 62,9 incendios al afio con una
densidad de 0,25 incendios por cada 1 000 ha (Santos et al., 2019). Ramos et al., (2013)
de 2002 a 2011 obtuvieron valores medios anuales de 84,1 incendios en Monte Alegre,
Brasil y de 75,7 incendios en Pinar del Rio, Cuba, con densidades de 0,42 y 0,06
incendios por cada 1 000 ha, respectivamente.
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Tabla 1. - Ocurrencia de incendios en el canton Santa Ana de 2012 a 2018

Afos Incendios
(No.) (%)
2012 2 2,20
2013 8 8,79
2014 12 13,19
2015 7 7,69
2016 35 38,46
- 2017 16 17,58
2018" 11 12,09
Totales 91 100,00

* Informacion solo hasta el mes de septiembre.

La ocurrencia de incendios a través de los meses del afio durante el periodo analizado
fueron variables, lo cual fue comprobado a través de la prueba estadistica no
paramétrica de Kruskal-Wallis (+2 = 28,105; P = 0,003) (Tabla 2). No obstante, pudo
definirse que de julio a enero se registro el 94,50 % del total de incendios con un
maximo en noviembre de 24 (26,37 %) lo cual esta asociado a la época de mayor uso
del fuego por los campesinos para limpiar el terreno con vistas a la siembra del maiz, la
cual comienza con las precipitaciones que se inician en enero (Figura 2).

Durante el periodo que se analiza, de los 91 incendios reportados, en 81 de ellos (89,01
%) no se identificd la causa de su origen. Los restantes diez incendios se originaron
cinco por negligencias e igual cantidad de forma intencional (Tabla 2). Segun estos
resultados el 80,00 % de los incendios originados tanto por negligencias como de forma
intencional, se presentaron de septiembre a noviembre.

Las épocas de mayores cantidades de incendios durante el afno pueden variar bastante
entre las regiones, especialmente en paises de grandes dimensiones territoriales, debido
principalmente a las variaciones climaticas (Soares et al., 2007). La ocurrencia de
incendios forestales esta directamente relacionada a la cantidad y distribucion de la
precipitacion pluviométrica (Tetto et al., 2012). Liu y Wimberly (2015) analizando los
patrones espacio-temporales de ocurrencia, tamafio y severidad de incendios grandes
(> 405 ha) en el oeste de los Estados Unidos desde 1984 hasta 2010, clasificaron a las
precipitaciones andmalas 90 dias antes del incendio como la variable climatica mas
importante que influye en el porcentaje de severidad alta y su efecto fue mayor que la
influencia de cualquier otra variable climatica o humana.

En el area de estudio la mayoria de los incendios ocurrieron de julio a enero. Durante
estos meses, con excepcion de diciembre y enero, la precipitacion media mensual se
encuentra por debajo de los 10 mm (Figura 2). Esta situacion afecta directamente la
humedad del material combustible, existiendo una gran cantidad del mismo en estado
muerto. A la vez, pues son los meses durante los cuales los campesinos limpian el
terreno, principalmente con fuego, para iniciar en enero la siembra del maiz, principal
cultivo agricola de la region. Coincidiendo con este resultado, en Monte Alegre, Brasil,
en los anos de 2002 a 2011 la época de incendios se presentd de agosto a octubre, en
cambio en Pinar del Rio, Cuba, en el mismo periodo, la mayor cantidad de incendios
ocurrié de marzo a mayo (Ramos et al., 2013) lo cual no coincide con lo encontrado en
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Santa Ana. No obstante, segun los mismos autores, esa distribucion esta fuertemente
relacionada con la distribucién de la precipitacién a lo largo del afio. En el caso de Monte
Alegre 45,42 % de los incendios ocurrieron durante el periodo de agosto a octubre,
mientras que en Pinar del Rio el 56,54 % de los incendios ocurrieron en el periodo de
marzo a mayo.

En la region del Maule, Chile, de 1986 a 2012 la temporada de incendios inicié a fines
de invierno (agosto) culminando en otofio (mayo). La mayor parte de la ocurrencia de
incendios (84,00 %) y superficie quemada (87,00 %), se presenta en los meses
estivales de diciembre a marzo. El clima en la regidén esta caracterizado por un periodo
lluvioso invernal y una estacién seca de cuatro a seis meses (entre octubre y marzo)
(DiazHormazabal y Gonzalez 2016). Tanto en Londrina, Brasil, como en Pisa, Italia, de
2005 a 2014 la época de incendios se ubicd de julio a septiembre. En ambas regiones
julio y agosto se encuentran al final de la época de menores precipitaciones, las cuales
comienzan en septiembre (Santos et al., 2019).

En el Estado de Parana de 2005 a 2010 la mayor cantidad de incendios ocurrié de junio
a septiembre. En el periodo analizado, los meses que presentaron, en media, menor
precipitacion pluviométrica fue mayo, junio y agosto. Debe destacarse la estacién
meteoroldégica de Paranavai, con baja precipitacion de abril a agosto v,
consecuentemente, mayor peligro de incendios forestales (Tetto et al., 2012).

Tabla 2. - Ocurrencia de incendios, valores medios + desviacién estandar (ds),
comparacion de medias de acuerdo a la prueba de Dunn (P = 0,05), porcentajes y
causas a través de los meses en el cantén Santa Ana (2012-2018)

Meses Incendios Negligencias Intencionales Desconocidas
(No. (media + ds) (%) (No. (%) (No.) (%) (No.) (%)
Enero )12 1,71 £ 4,114 13,19 )0 0,00 0 0,00 12 14,82
Febrero 1 0,14 + 0,37 ®¢ 1,10 0 0,00 0 0,00 1 1,23
Marzo 2 0,29 + 0,48 =¢ 2,20 1 20,00 0 0,00 1 1,23
Abril 0 0,00 + 0,002 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Mayo 0 0,00 = 0,00 2#® 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Junio 2 0,29 £0,75¢ 2,20 0 0,00 0 0,00 2 2,47
Julio 2 0,29 + 0,48¢ 2,20 0 0,00 0 0,00 2 2,47
Agosto 4 0,57 + 1,13¢ 4,40 0 0,00 1 20,00 3 3,70
Septiembr 10 1,43 = 1,394 10,99 1 20,00 1 20,00 8 9,88
e
Octubre 12 1,71 £ 1,794 13,19 1 20,00 1 20,00 10 12,35
Noviembr 24 3,43 = 3,45¢ 26,37 2 40,00 2 40,00 20 24,69
e
Diciembre 22 3,14 + 4,52¢ 24,18 0 0,00 0 0,00 22 27,16
Totales 91 100,0 5 100,00 5 100,0 81 100,0
0 0 0

Nota: Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0,05).

Con respecto a la ocurrencia de incendios y sus causas durante los dias de la semana
pudo comprobarse a través de la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis,
que no existio diferencia estadisticamente significativa entre la cantidad de incendios
ocurridos cada uno de los dias de la semana (+2 = 3,355; P = 0,763). No obstante, el
dia jueves se reportd la mayor cantidad de incendios (25,93 %). Los fines de semana
no se reportaron incendios ni por negligencias ni de forma intencional, lo cual puede
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estar relacionado con el descanso o el desarrollo de otras actividades durante esos dias.
Los incendios debido a estas cusas se distribuyen de lunes a viernes, coincidiendo con
los dias laborables de la semana, aunque es probable que los incendios cuya causa se
desconoce, hayan sido provocados también por negligencias o de forma intencional
(Tabla 3).

En cuanto a la distribucién de los incendios durante los dias de la semana, no se
encontraron diferencias estadisticas en Santa Ana durante el periodo analizado. Esto
indica un riesgo similar de ocurrencia durante toda la semana, por lo que las medidas
de prevencion deben ser las mismas todos los dias. Resultados similares reportaron
Ramos et al., (2013), durante los afios 2002 a 2011 en Monte Alegre, Brasil y en Pinar
del Rio, Cuba. Sin embargo, en la region del Maule, Chile, (1986-2012) la mayor area
guemada en promedio ocurre durante los dias de fin de semana (viernes a domingo),
aunque el nimero de incendios disminuye durante ese periodo, respecto a los dias de
la semana (Diaz-Hormazabal y Gonzalez 2016). También en la Republica Checa de 1992
a 2004 la mayor cantidad de area afectada por incendios forestales se origin6 durante
los fines de semana (Kula y Jankovskd 2013). Los factores ambientales con alta
variabilidad en el tiempo a menudo se denominan factores "temporales" y se derivan
principalmente del clima o indices relacionados con la sequia o la humedad de la
vegetaciéon, que influyen en la inflamabilidad. Sin embargo, algunas variables
temporales estan relacionadas con la presién de ignicion de los humanos, como el dia
de la semana (Costafreda-Aumedes et al., 2017). En unos casos los incendios durante
la semana estan asociados a descuidados durante el uso del fuego para limpieza de
terrenos con el objetivo de establecer cultivos agricolas o a determinadas actividades
de la silvicultura o el aprovechamiento forestal dentro de las areas boscosas, mientras
que en otros lugares la mayor cantidad de siniestros se agrupa durante los fines de
semana, relacionado esto con actividades de esparcimiento o descanso en areas
boscosas.

Tabla 3. - Ocurrencia de incendios, valores medios + desviacién estandar (ds),
porcentajes y causas a través de los dias de la semana en el cantéon Santa Ana (2012-

2018)
Dias Incendios Negligencias Intencionales Desconocidas
(No.) (media + ds) (%) (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%)

Domingo 11 1,57 £ 1,27 12,09 0 0,00 0 0,00 11 13,58
Lunes 14 2,00 + 1,29 15,38 2 40,00 0 0,00 12 14,81
Martes 11 1,57 + 1,51 12,09 1 20,00 1 20,00 9 11,11
Miércoles 9 1,29 + 1,60 9,89 0 0,00 1 20,00 8 9,88
Jueves 24 3,43 + 4,11 26,37 1 20,00 2 40,00 21 25,93
Viernes 13 1,86 + 2,19 14,29 1 20,00 1 20,00 11 13,58
Sabado 9 1,29 + 1,97 9,89 0 0,00 0 0,00 9 11,11
Totales 91 100,00 5 100,00 5 100,00 81 100,00

Durante las horas del dia la mayor cantidad de incendios en el cantén Santa Ana los
afos de 2012 a 2018 se reportd desde las 14:00 y hasta las 16:00 horas, en las cuales
ocurrio el 27,47 % del total. Durante la madrugada y las primeras horas de la mafiana
se reportd menos cantidad de incendios. La prueba estadistica no paramétrica de
Kruskal-Wallis probd la existencia de diferencia estadistica significativa entre las medias
de la cantidad de incendios ocurridos a las distintas horas (=2 = 36,042; P = 0,041)
(Tabla 4).
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En Santa Ana durante el periodo de estudio se obtuvo que la mayor cantidad de
incendios se registré en horas de la tarde. Este comportamiento estd asociado a la
distribucion diaria de la temperatura del aire y de la humedad relativa, variables que
alcanzan sus valores mas altos y mas bajos, respectivamente, durante las primeras
horas de la tarde, provocando que el material combustible pierda humedad. Resultados
similares se obtuvieron para Monte Alegre, Brasil y Pinar del Rio, Cuba en el periodo
2002 a 2011 (Ramos et al., 2013) y para la provincia de Pinar del Rio, Cuba, de 1994 a
2013 (Carrasco et al., 2016). Lo mismo fue reportado para la Republica Checa de 1992
a 2004 (Kula y Jankovska 2013). La hora del dia influye en el viento, la humedad relativa
y la temperatura (Heikkild et al., 2010). Lo anterior puede fundamentar medidas de
prevencidn relacionadas con el uso del fuego en las areas agricolas y forestales. Se
puede permitir la quema, pero en determinadas horas del dia.

Tabla 4. - Ocurrencia de incendios, valores medios £+ desviacién estandar (ds),
comparacion de medias de acuerdo con la prueba de Dunn (P = 0,05) y porcentajes a
través de las horas del dia en el cantén Santa Ana (2012-2018)

Horas Incendios Horas Incendios
(No.) (media + ds) (%) (No.) (media % ds) (%)
01:00 0 0,00 £ 0,00° 0,00 13:00 ) 0,71£0,75°" 5,49
02:00 1 0,14 = 0,37 ° 1,10 14:00 10 1,43 £1,71° 10,99
03:00 1 0,14 £ 0,37 ° 1,10 15:00 4 0,57 £0,78° 4,40
04:00 1 0,14 £ 0,37°® 1,10 16:00 11 1,57 £ 2,07 °® 12,08
05:00 2 0,29 £0,75° 2,20 17:00 4 0,57 £1,13°* 4,40
06:00 0 0,00 = 0,00 *® 0,00 18:00 3 0,57 £0,53°" 3,30
07:00 1 0,14 = 0,37 ° 1,10 19:00 7 1,00 +£1,29° 7,69
08:00 6 0,71 £1,25° 6,59 20:00 7 1,00 £1,00° 7,69
09:00 5 0,71 £1,25° 5,49 21:00 3 0,43 +£0,78° 3,30
10:00 5 0,71 £1,25° 5,49 22:00 3 0,43 +1,13° 3,30
11:00 ) 1,29 +1,49° 9,89 23:00 1 0,14 = 0,37 ° 1,10
12:00 2 0,29 £0,48° 2,20 24:00 0 0,00 £0,00°" 0,00
Totales 91 100,00

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (P < 0,05).

De los 91 incendios reportados en las bitdcoras del Cuerpo de Bomberos del cantén
Santa Ana, no se registré la Parroquia y la comunidad afectada en un total de 54 y 27
casos, respectivamente. En el caso de las Parroquias, los incendios reportados se
distribuyeron en cuatro de ellas, correspondiendo a Ayacucho 20 incendios (54,05 %) y
a Lodana, La Unién y Honorato Vasquez 13; 3 y 1 incendios, respectivamente.

Los incendios reportados se distribuyeron en 41 comunidades, ocurriendo en 27 de ellas
(65,85 %) solo un incendio. En 10 comunidades (24,39 %) se reportaron dos incendios,
en cambio, en las comunidades Tillal y Bonce se reportaron 3 y 4 incendios,
respectivamente. En las comunidades El Paraiso y Nispero, fueron reportados 5
incendios en cada una de ellas. Con respecto a las causas de los incendios en cada
parroquia, en las bitacoras solo se reportaron incendios por negligencias en Lodana y
en Ayacucho, ademas de un incendio originado de forma intencional en Lodana.
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En 55 incendios (60,44 %) no se especificd cual fue la cobertura vegetal afectada por el
fuego. En los casos en que esto se hizo, la mayor cantidad de eventos se reportd en
malezas (Tabla 5). Esto es debido a la gran cantidad de agricultores que usan el fuego
para limpiar el terreno, sucediendo que algunas veces el mismo se va de control y quema
areas que no estaban destinadas a quemarse. No coinciden con estos resultados los
obtenidos por Ramos et al., (2013), para Monte Alegre, Brasil, y Pinar del Rio, Cuba
(2002-2011), localidades donde el mayor numero de incendios fue registrado en
plantaciones de Pinus sp. En la regién del Maule, Chile de 1986 al 2012, los incendios
se originaron principalmente en zonas de pastizal, siguiéndole en importancia en cuanto
al origen de los incendios, matorrales y plantaciones de Pinus radiata D. Don.
(DiazHormazabal y Gonzalez 2016).

Con la creciente preocupacion por la pérdida de biodiversidad, el cambio climatico y la
escasez cronica de recursos financieros y humanos en las Unidades de Conservacion
(UC) de Brasil, es esencial conocer el perfil de los incendios forestales y la logistica
asociada con su lucha para planificar sus acciones de prevencion y de combate. Para
esto, la estrategia principal utilizada por Prevfogo (IBAMA) y actualmente por CGPro
(ICMBio), ha sido el llenado y analisis del Registro de Ocurrencia de Incendios (ROI) por
parte de las UC (Bontempo et al., 2011). En Santa Ana debe utilizarse un modelo que
recoja las informaciones que permitan hacer analisis bien fundamentados y completos
sobre los incendios forestales.

En este trabajo se encontré que en la gran mayoria de los incendios ocurridos (89,01
%) no se identificod la causa de su origen. No obstante, en los pocos casos en que esto
se hizo, correspondid la mitad a negligencias y la otra mitad a intencionales, ambas
relacionadas con la actividad del hombre. En la actualidad, los humanos tienen una
influencia mucho mayor en el sistema de incendios del paisaje que en el pasado, debido
al crecimiento explosivo de la poblacién y los avances tecnoldgicos. Influyen en la
extension y composicion del combustible disponible, se aplican (tanto intencionalmente
como accidentalmente) y suprimen el fuego e impactan el clima global (Riley et al.,
2019). La ocurrencia de incendios forestales se ve afectada por la disponibilidad de
combustible, el clima y las fuentes de ignicidon. En China, la mayoria de los incendios
forestales son causadas por ignicion antropogénica, que esta estrechamente relacionada
con la distribucidn residencial y el modo de produccion (Tian et al., 2013). También la
mayoria de los incendios registrados en la regidén del Maule, Chile, de 1986 a 2012,
fueron causados por el ser humano, ya sea de forma accidental (86,7 %) o de forma
intencionada (10,3 %). Por causas desconocidas, el porcentaje alcanzé un 2,8 % vy
ocasionados de forma natural, tan sélo un 0,2 % (Diaz-Hormazabal y Gonzalez 2016).
En los afios 2002 a 2011 en Monte Alegre, Brasil, la principal causa de ocurrencia fue
"incendiarios" (71,66 % del total), mientras que, en Pinar del Rio, Cuba, la causa mas
importante fue "rayos" (39,26 %) (Ramos et al., 2013). En la Republica Checa en el
espectro de las causas de incendios forestales (1992-2004), los incendiarios mostraron
una posicion dominante seguida por los fumadores, manejo forestal y menores de 15
anos. Las causas desconocidas presentaron un alto porcentaje (Kula y Jankovska 2013).

Para la clasificacion de las causas algunos paises adoptan el grupo indeterminado, pero
esta practica puede ser peligrosa, pues puede llevar al desinterés por el descubrimiento
de la verdadera causa, colocandose la mayoria las ocurrencias como indeterminada y
perjudicando con esto la calidad de las informaciones. Es muy importante que el
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responsable por el combate a los incendios, siempre se empefie en descubrir y registrar
la causa real o mas probable del mismo (Soares et al., 2007).

Segun Flannigan et al., (2012) si la actividad del fuego esta determinada por los
combustibles, las igniciones y el clima, esto influye en nuestra respuesta al impacto
potencial del calentamiento climatico en la actividad de incendios forestales. No
podemos cambiar el clima y no podemos modificar la actividad del rayo de manera
significativa. Nuestras opciones restantes son reducir las igniciones causados por el
hombre y modificar los combustibles. Las igniciones causadas por el hombre pueden
reducirse mediante programas educativos, restringiendo o excluyendo el uso del fuego
y mediante la aplicacidn adecuada de las politicas existentes. No es posible tratar
combustibles a escala global, pero se puede tratar combustibles a escala local cerca de
areas de alto valor. Ya existen varios programas que promueven el enfoque de reduccién
o modificacion de combustible como una forma de ayudar a proteger a las comunidades
y otros valores en riesgo.

Tabla 5. - Ocurrencia de incendios segun la cobertura vegetal en el cantén Santa Ana
(2012-2018)

Cobertura vegetal Incendios
(No.) (%)

Guadua angustifolia 2 2,20

Malezas 24 26,37

Bosque natural 4 4,40

degradado

Tectona grandis 6 6,59

Sin clasificar 55 60,44
Totales 91 100,00

CONCLUSIONES

Las estadisticas sobre incendios forestales en el cantén Santa Ana durante los afios de
2012 a 2018, aunque son incompletas, permitieron establecer patrones temporales y
espaciales de la ocurrencia de los mismos y su causalidad, lo cual constituye un aporte
importante y relevante sobre cuando, dénde y porqué ocurren estos siniestros en la
localidad, fundamentacion que deben tener en cuenta los decisores de las actividades
de manejo integrado del fuego.

Se pudo definir que temporalmente la época de incendios se ubica de julio a enero y
que la mayor cantidad de ellos se iniciaron durante las horas de la tarde, lo cual esta
asociado a la distribucion anual de las precipitaciones y al comportamiento diario de la
temperatura del aire y de la humedad relativa, condiciones que favorecen el aumento
de la cantidad de combustibles disponibles y a su vez la eficiencia de las causas de
incendios, todas de origen antrépico, para iniciar el fuego.

En el ambito espacial quedd establecido que en el periodo analizado correspondio a la
Parroquia Ayacucho mas de la mitad de los incendios ocurridos y en cuanto a cobertura
vegetal, en los casos en que esto se especificé en las bitacoras, fue en las malezas
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donde ocurrié la mayor cantidad de los mismos (26,37 %) lo cual esta relacionado con
el uso del fuego por los productores agricolas para limpiar sus terrenos de una forma
rapida y econdémica.
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