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RESUMEN

El estudio de la vulnerabilidad de la zona boscosa de la Parroquia Checa, ubicada en el
Distrito Metropolitano de Quito, obedece a la necesidad de determinar qué tan propensas
estan ciertas zonas del territorio nacional a sufrir eventos catastréficos de orden natural por
influencias de la actividad humana. La vulnerabilidad esta asociada directamente al riesgo,
que es un valor estadistico de estudio. EI conocimiento de las variables que pueden aportar
el nivel de vulnerabilidad que posee la region pasa por el andlisis del historial climatico de la
region, asi como las condiciones naturales de la zona, el registro estadistico de eventos
extraordinarios en Checa y cuantos de esos eventos se han originado por la accion o inaccion
de la especie humana. Se utilizaron dos métodos con base matematica: factores ponderados
y Geo-estadistica aplicada al analisis de riesgos (método experimental con fundamentacion
estadistica) como herramientas de procesamiento de datos. Posteriormente se realiza un
andlisis comparativo de los indices de riesgo (frecuencia, gravedad, causalidad) de la
Parroquia Checa con respecto a la Parroquia Nayon, también del DMQ, con caracteristicas
geogréficas similares. Como resultado se destaca que la parroquia Checa tiene
vulnerabilidad baja a ser afectada por incendios forestales a causa de la accion del hombre,
el método entrega distribucion geogréafica de los indices, proporcionando informacion
importante en cuanto a las regiones de riesgo, mismo que es un importante punto de partida
en lo referente a la planificacion territorial de la zona.

Palabras Claves: SIG, Ambiente, Modelo de Simulacion, Estadisticas Ambientales.
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ABSTRACT

The study of the vulnerability of the forest area of the Czech Parish, located in the Metropolitan
District of Quito, is due to the need to determine how prone certain areas of the national territory
are to suffer catastrophic events of a natural order due to influences of human activity.
Vulnerability is directly associated with risk, which is a statistical study value. The knowledge
of the variables that can contribute the level of vulnerability that the region possesses goes
through the analysis of the climatic history of the region, as well as the natural conditions of
the area, the statistical record of extraordinary events in Checa and how many of those events
are have originated by the action or inaction of the human species. Two mathematical-based
methods were used: weighted factors and Geo-statistics applied to risk analysis (experimental
method with statistical basis) as data processing tools. Subsequently, a comparative analysis of
the risk indexes (frequency, seriousness, causality) of the Czech Parish is made with respect to
the Nayon Parish, also of the DMQ, with similar geographical characteristics. As a result, it is
emphasized that the Czech parish has low vulnerability to be affected by forest fires because of
the action of man, the method provides geographical distribution of the indices, providing
important information regarding the risk regions, which is an important starting point in relation
to the territorial planning of the area.

Key words: environment, forest fires, ecotourism, variables, vulnerability, vegetation, fire,
risk.
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INTRODUCCION

Los incendios forestales, constituyen una de las principales causas del deterioro
ambiental (Castillo, Pedernera, & Pena, 2003; Pico Coronel, 2018). Tradicionalmente el fuego
ha sido utilizado para cambiar el uso del suelo de aptitud forestal a suelo de aptitud agricola
(Pablo Pablo & Hernandez Santana, 2016); el uso del fuego en la actividad agricola y ganadera
constituye en un factor de cambio de la cobertura vegetal (Castillo et al., 2003).

La ocurrencia periodica de incendios forestales constituye un elemento de cambio de
las condiciones naturales del DMQ (Molina & Vasquez, 2017), afectando no solo a los
ecosistemas naturales, sino también a los ecosistemas adyacentes (plantaciones forestales,
agricultura, zonas urbanas, transporte, redes de lineas eléctricas, etc.) y a la sociedad en
diferentes &mbitos: vida y salud humanas, bienestar, empleo, actividades econdmicas y sociales,
etc. (Estacio & Narvéez, 2012).

“El triangulo del fuego” identifica, los componentes necesarios e indispensable para
que se origine la reaccion de combustion, que representa el punto de partida del fuego
(Albornoz, Chereau, & Araya, 2016, p.9), sin embargo, la reaccion de combustion es finita y
ésta ocurre hasta que se agota el combustible, por tanto para hablar de incendio (lo cual requiere
de unas caracteristicas particulares) se debe considerar un cuarto elemento, que es la reaccion
en cadena(Albornoz, Chereau, & Araya, 2016), ya que, bajo las condiciones dptimas, el fuego
se extiende con una velocidad sustancialmente alta por medio de una reaccion en cadena
(Vellozas, Pua, Mello, & Cardozo, 2010), que puede potenciarse o ir en detrimento(Molina &
Vasquez, 2017), dependiendo de las condiciones naturales o las acciones de los cuerpos de

salvamento y mitigacion de riesgos (Vellozas et al., 2010).



Si se afade el factor relativo a la reacciéon en cadena en el triangulo del fuego se
obtiene el tetraedro (Linares, 2015), de acuerdo a lo reflejado en la Figura 1., es necesario que
se encuentren presentes los tres lados del tridngulo para que un combustible comience a
consumirse por accion del fuego (Linares, 2015); (Dominguez, 2013), siendo el combustible el
elemento fundamental de la combustién (Dominguez, 2013), el comburente el agente oxidante
(Garcia, 2001), la energia de activacion puede ser proporcionada por una chispa, una fuente de
calor, una corriente eléctrica, radiacion solar, entre otros (Garcia, 2001).

Figura 1. Triangulo y Tetraedro del Fuego

comburente
combustible 04

energia

COMBUSTIBLE p reaccion
en cadena

Fuente: Blanco (2014)

La reaccion en cadena de la combustion desprende calor que es transmitido al
combustible realimentandolo y continuando la combustion. Al incluir la reaccion en cadena en
el esquema del triangulo del fuego se obtiene el tetraedro (Atencio, 2017).

Basicamente el tetraedro del fuego indica que todos los lados de la figura geométrica
son necesarios para que la combustién se mantenga (y con ello el fuego) pues al eliminar
cualquiera de los lados el fuego se extingue (Carcamo, 2007).

Si las condiciones son las adecuadas, un incendio forestal se inicia casi en cualquier
parte y en cualquier instante (Jativa Yépez, 2013b), no obstante, el grado de propagacion del
incendio(Jativa Yepez, 2013a), esta intimamente determinado por el tipo de fuego que se
presenta (Péerez, Ibarra, De La Riva, Echeverria, & Montorio, 2007), la magnitud de los dafios

causados al ambiente, sobrevivencia de la biomasa subterranea y de los bancos de



semillas(Jativa Yepez, 2013a; Pérez et al., 2007), los antecedentes estudiados y que son
fisioldgicos, taxondmicos y de uso de los ecosistemas dafiados, de la influencia de ciertos
condicionantes ambientales posteriores al incendio, como de las posibles estrategias de
recuperacion disefiadas por el hombre (Molina & Vasquez, 2017).

Es de hacer notar que las emisiones generadas por la combustion, producto de un
incendio forestal, como los GEI entre otros, incrementan la contaminacion ambiental,
desmejorando la calidad del aire y contribuyendo al calentamiento global, causa primigenia del
cambio climatico.

La permanencia de las especies vegetales después del evento incendiario esta
determinado por la capacidad de las plantas para regenerarse mediante dos formas, a saber: el
crecimiento de nuevos brotes (especies con rebrotes) y la plantacién a partir de semilleros o de
semillas procedentes de formaciones vegetales adyacentes, especies con semilla (Jaksic &
Farifia, 2015).

En algunos casos, los grandes incendios forestales y la ocurrencia temporal de estos,
pueden producir la desaparicién de las poblaciones locales (especies endémicas) (Guajala &
Fabricio, 2016), la pérdida de recursos genéticos y ponen en riesgo las inversiones dedicadas a
la conservacion de la naturaleza, cuando afectan a las areas protegidas y bosques protectores
(Jaksic & Farifa, 2015).

La vulnerabilidad es una variable asociada al valor estadistico de incidencia Ilamado
riesgo y que denota cuan propenso esta un territorio a la iniciacion, propagacion y alimentacion
de un fuego (Ulloa, 2011).

Este estudio esta orientado a la generacion de resoluciones concretas sobre la situacion
natural de un territorio importante para la ciudad de Quito por la ubicacion, la reserva natural y

el potencial agroalimentario que representa.



Antecedentes

En Ecuador, desde el afio 2012, los eventos incendiarios en diferentes zonas del pais
han consumido aproximadamente 100.110,31 hectarea (ha), siendo hasta el 20 de julio de 2017
la cifra oficial, actualizada y sobre la cual se deben hacer estudios, ahora bien, segin la
Secretaria de Gestion de Riesgos (2017), que en ese tiempo registrd 2.712 eventos, ha
determinado que dos, tres o doce horas de incendio demandan afios de recuperacion, los costos
mas importantes no estan representados en el aspecto financiero, sino en las afectaciones a la
naturaleza (Distrito Metropolitano de Quito, 2012).

En la Tabla 1, se demuestra el nimero de eventos registrados en el pais, asi como la
cobertura de vegetacion con afectaciones, aunado a la cantidad de personas heridas, segun la
Provincia.

Tabla 1. Cantidad de eventos presentados y hectareas de cobertura vegetal quemada al

15/08/2016
Provincia Cantidad de *ha. Cobertura Personas
eventos vegetal quemada heridas
Azuay 24 542,76
Cafar 6 69
Carchi 7 130
Chimborazo 9 163
Cotopaxi 2 50
El Oro 12 144,50
Esmeraldas 3 70
Galapagos 1 18
Guayas 6 35
Imbabura 19 458
Loja 18 334
Los Rios 1 7
Manabi 4 47
Pichincha 8 530 2
Santa Elena 3 37
Sucumbios 2 22
Tungurahua 7 187,50
Total 132 2.844,76 2

ELABORADO POR: Hernan Moreno, FUENTE: Secretaria de Gestion de Riesgos (2016)



Pichincha, registra lesiones por eventos fuera de control (D’Ercole, Hardy, & Robert,
2009; Galindo, 2005). De los ocho (08) incendios forestales ocurridos en Pichincha durante el
afio 2016, sdlo dos ocurrieron en la Parroquia Checa (d'Ercole & Metzger, 2004), no se
consumieron méas que hierbas secas y pajonales en un area que no superé las 3,2 ha.

Ahora bien, durante el afio 2017, en la Republica del Ecuador los eventos incendiarios
(INF) mayores o iguales a dos hectareas han constituido la pérdida de 13.403,78 hectareas de
capa vegetal, por lo cual las redes de alerta se ha ido incrementando (Proafio, Romero, & Teran,
2018). Se cuenta con 968 eventos registrados (de Quito, 2012; Ledn Ramos, 2018), realzando
que las provincias que reportan mayor numero de estos acontecimientos son: Guayas, Loja,
Santa Elena, Manabi y Azuay, mientras las zonas con grandes devastaciones corresponden a
Pichincha, Loja, Azuay, Imbabura, Chimborazo y Santa Elena (Len Ramos, 2018; Trajano,
2008).

Como bien se conoce, los incendios forestales traen consigo consecuencias desde
distintas aristas (Salinero, 2004), entre ellas, dafios econdémicos, humanos, o
naturales(Valenzuela & Bueno, 2012).

Se vuelve importante gestionar areas geograficas definidas como espacios de
proteccion (Podwojewski, 1999), y en el caso de Ecuador la Constitucion ordena al Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP), con el fin de proteger las areas que albergan riqueza
bioldgica, paisajistica y turistica importante para el pais (Anchaluisa & Suéarez, 2013)

Para el 2012 el Distrito Metropolitano de Quito, calculaba aproximadamente 722
hectdmetros cuadrado (hm2) de bosque seco, de las cuales se perdieron por incendios forestales
un namero alrededor de 16,47 hm2 que representa el 2,28% de este ecosistema en particular, el
diario EI Universo, D. E. (2018), acota que las pérdidas por incendios en Quito llegan a USD

9, 5 millones (Diario El Universo, 2018).



La infraestructura, localizacion de especies vegetales, disposicion del sitio y
ordenamiento territorial determinan el tipo de incendio que es probable de ocurrir (d'Ercole &
Metzger, 2004).

No estd documentado por ningln organismo (oficial o privado) un inventario siquiera
bésico respecto los arboles o cualquier tipo de vegetacion en zonas del distrito metropolitano
de la ciudad capital o por fuera del nucleo urbanizado de San Francisco de Quito. No obstante,
se pude deducir que, algunos datos genéricos sobre la bidsfera partiendo de registros efectuados
por la Direccién Municipal de Planificacion, que incluyen las parroquias integradas del Distrito
Metropolitano, que suelen tener caracteristicas rurales (Fundacién Natura - CLIRSEN - IMQ.
1987).

Un dato ain mas importante de cara a la poblacion vegetal del conglomerado urbano
es que el 96% de suelo en la zona periurbana no esta urbanizado, del cual s6lo 150.130 hectareas
(59% del total) estan catalogadas como terrenos sin proteccion alguna y se encuentra cubierto
por algun tipo de vegetacion (Metzger & BermuUdez, 1996)

De estas zonas, la masa forestal natural (esto es, areas sin variables antropogénicas que
incidan en el ecosistema) es la méas frecuente (32% de la superficie total, 54% de las zonas con
vegetacion). Ademas, sdlo el 9% del area total, lo cual se traduce en 23.105 hectareas presentan
varios tipos de cubierta natural de la biosfera (tipo de suelo) que impide cualquier tipo de
cubierta vegetal (por ejemplo, cuerpos de agua, rocas, etc.)(Anchaluisa & Suérez, 2013).

Adicionalmente de estos valores, se asume que una extension considerable de las méas
de 70.000 hectéareas de zonas bajo algin régimen de proteccion también se han caracterizado
por algun tipo de masa forestal, al menos en las regiones de bajo relieve (baja altitud) y media
(D’Ercole et al., 2009). No existen datos actuales y los que estan detallados, resultan algo
antiguos sobre las 30.025 hectareas del bosque y vegetacion protegidas y que son colindantes

al ndcleo urbano citadino.



Las formas de produccion extensivas e invasivas, originaron modificaciones al
ecosistema, sobre todo en la Gltima mitad del siglo XX causando pérdidas permanentes de
especimenes de flora y fauna (Bartolotta, 2015), acompafiada de la ampliacion de las zonas
agricolas, la proliferacion de la industria maderera no sostenible, la expansion urbana por el
crecimiento demogréfico, han reducido de forma dréstica la extension de los bosques naturales
autoctonos en la nacion (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la
Agricultura, 2018)

Los suelos son de origen volcéanico, aunque en las areas periféricas se han identificados
suelos y pseudo arenosos de textura fina, los suelos tienen una retencion de humedad
extremadamente alta y, sin embargo, no se consideran aptos para el desarrollo agricola.

Checa se encuentra localizada entre los 2400 y 3100 metros de altura sobre el nivel del
mar (msnm), sobre un valle templado, con sistemas de periodicidad de lluvias irregular que,
principalmente ocurren de la siguiente manera(Bastidas, 2016):

e El principal periodo lluvioso se da entre septiembre y noviembre.
e Entre diciembre y abril se producen Iluvias menos pronunciadas.
e El periodo seco ocurre entre mayo y agosto.

No existe un promedio significativo de precipitacion, 960 mm anuales, las montafias
del este y oeste protegen la ciudad de las zonas de convergencia que se suceden en el Pacifico y
en el Amazonas(Bastidas, 2016). La temperatura promedio no supera los 16° C. La vegetacion
predominante es la estepa espinosa montano bajo, bosque en transicion hacia el himedo
montano bajo y bosque humedo donde la vegetacion es escasa, predominando el matorral y
pastizales (Actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial de la parroquia de Checa,
2015).

Se debe tener en cuenta que las condiciones climaticas y la escasez de vegetacion de

gran follaje no son del todo impedimento para que desate un incendio forestal, en promedio los



climas frios albergan vegetaciones y suelos secos. Lo que si suele ocurrir es la lentitud del
desarrollo del siniestro incendiario.
Objetivos
En el presente estudio se determind la incidencia de las variables antropogénicas sobre
los incendios forestales acaecidos en las zonas boscosas de la Parroquia Checa del Distrito
Metropolitano de Quito a traves de la caracterizacion de las zonas y las causales, con el fin de
determinar la vulnerabilidad de la region a sufrir este tipo de eventos, para lo cual se
establecieron como objetivos especificos:
e Caracterizar las propiedades morfoldgicas por medio de estudios realizados sobre las
zonas boscosas dentro de la Parroquia Checa del Distrito Metropolitano de Quito.
o ldentificar las principales causales de incendios forestales en la region a través de los
registros oficiales de estos sucesos.
e Determinar la vulnerabilidad de la zona a incendios forestales por la accion del hombre.
Hipotesis
Las areas boscosas ubicadas en la Parroquia Checa son vulnerables a incendios

forestales por causas antropogénicas



MATERIALES Y METODOS

La investigacion documental parte de una basqueda de fuentes secundarias, con la cual
se da cuenta de las caracteristicas geograficas del escenario natural que representa la Parroquia
Checa.

Analiticamente se establecen variables naturales (normalmente geograficas) y
antropogénicas (demogréficas y humanas) para determinar la vulnerabilidad de una zona
determinada a sufrir incendios, para lo cual se caracteriza la zona de estudio.

Generar un valor cuantitativo para estimar la vulnerabilidad de las zonas boscosas de
la Parroquia Checa del Distrito Metropolitano de Quito, se puede realizar mediante la
determinacion las causas principales de incendios forestales en la regién, recoleccidn histérica
de eventos producidos en la zona histéricamente, calcular el nivel de gravedad de los incendios
producidos en la Parroquia Checa con respecto a la Parroquia de Nay6n con los cuadros
entregados por la Secretaria Nacional de Riesgos, e interpretacion de indicadores de accién
antropogénica del cuerpo de bomberos.

Calculo de Indices de riesgo de incendios

Debido a que no hay métodos especificos y estandarizados para la estimacion del
riesgo de incendio para la zona, se calcul6 mediante el Método de la Comunidad Valenciana
modificado para la zona de estudio a partir de los datos de caracterizacion geografica.

El método es aplicable a cualquier tipo de incendio, incluso aquellos que se encuentran
en la categoria de conatos, el método no tiene limitaciones en cuanto al area de estudio o
especificidades naturales del area afectada o estudiada y permite determinar de similar

caracteristica, los indices de frecuencia media anual de incendios forestales en diversos



territorios (Alanis-Rodriguez, et al 2011), y permite calcular para cualquier espacio geografico
el indice de causalidad, que refleja la zona (Lasanta, 2000), asi como el indice de gravedad del
siniestro.

La modificacion refiere a caracteristicas meteoroldgicas, de vegetacion y topografia
propias para la zona de estudio, ya que el método base para el estudio corresponde a la
Comunidad Valenciana (2018), -Reino de Espafa-, disefiado para una zona costera del
hemisferio norte.

Calculo del Indice de frecuencia de incendio

A criterio de Alanis-Rodriguez et al. (2011), refleja la frecuencia promedio al afio de

ocurrencia de incendios en un entorno geografico definido:

Asi,

n

1 .
Fl=—ZnL
a

1

Ecuacion 1. Férmula de calculo para indice de frecuencia de incendio
Donde:
Fi, es la frecuencia de incendios
a, numero de afios (u otro periodo de tiempo) de la serie de datos utilizada
ni, nimero de incendios de cada afio (u otro periodo de tiempo). Referidos a un consumo igual
0 superior a 10 ha
Los procesamientos de estos datos se comparan con los diferentes rangos y permiten el mapeo

del riesgo, como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Clasificacion del indice de frecuencia de incendios

Valor Rango
Extremo >6
Grave 4-599
Alto 2-3,99
Moderado 0,5-1,99
Bajo 0,2-0,49
Muy bajo <0,2

ELABORADO POR: Hernan Moreno, FUENTE: Comunidad Valenciana, 2018
Este indice, da cuenta de cuan expuesta esta un area determinada a sufrir incendios

forestales. Cuanto mas elevado es el mismo hay mayores probabilidades de que en la zona se
genere un incendio y que el mismo sea violento, con alta velocidad de propagacién. Mientras
mas alto es el indice, mayor cantidad de incendios se generan en esa area determinada.

Indice de gravedad de incendios

_ 1SFQi
" a SFT

Ig x 100
Ecuacion 2. Formula de célculo para indice de gravedad de incendio

Donde,
Ig, es el indice de gravedad
SFQI, Superficie forestal quemada (Arbolada o no arbolada)
SFT, es la superficie total

Este indice también se distribuye en rangos, a cada rango se le asigna un indicador
para los analisis correspondientes, y da cuenta de la violencia de los incendios generados en esa
area. Este indice es independiente de la frecuencia de incendios, lo cual quiere decir que una

zona de poca frecuencia de eventos incendiarios puede tener un alto indice de gravedad.

Indice de causalidad de incendios

1 ncnic
Ci = —Z
a nc
Ecuacion 3. Formula de calculo para indice de casualidad de incendio
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Donde;
Ci, es la causalidad de los incendios acaecidos.
C, es el coeficiente de peligrosidad
nc, representa el numero de causas que originan el incendio
ni, es el nimero de incendios ocurridos en cada afio
nic, numero de incendios de cada afio por cada causados

De la misma forma, este indicador demuestra que un incendio en una zona determinada
posee mayor probabilidad de ser grave, para el ecosistema, el habitat y los seres humanos. La
interseccion de los tres indices hace posible la configuracion del mapa de riesgo
correspondiente, de ser posible.
Método de los Factores Ponderados

Usando el método de factores ponderados se analizan de forma cuantitativa las
caracteristicas cualitativas de un fendmeno. En este caso concreto, se le otorga una cifra a la
variable “vulnerabilidad” analizando, algunos factores que ya se han analizado y que influyen
de manera directa en la generacién de eventos incendiarios en las areas boscosas, no sélo de la
Ciudad de Quito, sino de casi cualquier otra zona en el mundo. Aun cuando pueden ser muchos
factores los determinantes, al menos en el caso no s6lo de Checa, sino del Distrito
Metropolitano de Quito son:

e Accion del hombre: las mismas pueden generarse por la actividad turistica, de
investigacion, comercial y/o negligencia. Asi como también, nunca se descarta la
preintencionada.

e Causas Naturales: Tendencia a ser un area receptora de relampagos y radiacion
solar directa, con cercania a crateres o rendijas volcanicas activas.

e Condiciones Geograficas: Suelos secos, vegetacion de gran follaje, poca humedad,

abundancia de vientos, pendientes pronunciadas.
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Se le asigna una ponderacion (valoracion segun lo registrado estadistica y
documentalmente) y se le asigna una puntuacion entre 1 y 5 siendo uno (01) la menor
probabilidad de que ocurra un evento (menor riesgo) y cinco (05) la maxima probabilidad de

que inicie un incendio en la zona ya delimitada (méximo riesgo).

Aritméticamente se construye una matriz donde se cotejan los factores con la
ponderacién asignada y la puntuacion otorgada. Horizontalmente se multiplican y
verticalmente se suman, para obtener el valor que sera objeto de analisis.

Resultados:
Area de estudio

La Parroquia Checa pertenece al Distrito Metropolitano de Quito, siendo una parroquia
rural que se encuentra ubicada al este de la capital ecuatoriana en la Provincia de Pichincha.
Mediante un recorrido a la zona, se pudo observar que la misma se caracteriza por la escasez
de vegetacion, pero por ser rica en follaje, con un relieve accidentado y suelos himedos,
producto de la variedad de quebradas que circundan la region, tal como se refleja en la Figura

2.
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Figura 2. Mapa Fluvial de la Parroquia Checa

“VULNERABILIDAD DE LAS AREAS BOSCOSAS
DE LA PARROQUIA CHECAA INCENDIOS FORESTALES
POR CAUSAS ANTROPOGENICAS”
SISTEMA DE QUEBRADAS CHECA

0 25 5 10 Kilometers
L 1 1 1 1 1 1 1 ]

ELABORADO POR: Hernan Moreno, bajo la orientacion de MSc. Ménica Delgado

Respecto a su ubicacién, con respecto a la provincia de Pichincha y Ecuador, se lo
puede ver en la Figura 3.

Figura 3. Ubicacion de la zona de Estudio

“VULNERABILIDAD DE LAS AREAS BOSCOSAS
DE LA PARROQUIA CHECAA INCENDIOS FORESTALES

POR CAUSAS ANTROPOGENICAS”
UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

!

A
_J&é &)

UBICACION RELATIVA
AECUADOR
Y PICHINCHA

ELABORADO POR: Hernan Moreno, bajo la orientacion de MSc. Ménica Delgado
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En esta figura se evidencia, entre otras cosas, que Checa es una Parroquia fronteriza
con otra provincia, ubicada al extremo este del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ).

En la figura 4 se puede observar el levantamiento agricola realizado en sitio,
considerada para los cuerpos de bomberos del DMQ con alto riesgo de incendios.

Figura 4. Levantamiento de las Zonas Agricolas Checa

“VULNERABILIDAD DE LAS AREAS BOSCOSAS
DE LA PARROQUIA CHECAA INCENDIOS FORESTALES
POR CAUSAS ANTROPOGENICAS”
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CULTIVOS DE LAZONA

l: 100% CULTIVO BAJO INVERNADERO
|:| 100% CULTIVO DE CEREALES
l:] 100% CULTIVO DE CICLO CORTO
- 100% CULTIVO DE FRUTALES

:] 100% CULTIVO DE MAIZ

l:] 100% PASTO CULTIVADO

AREAS EROSIONADAS

Y DE DESARROLLO URBANO

[ ] Area de Desarrollo Urbano

:l Area erosionada YARUQUI =
|:| Limite de la Parroquia Checa ! \,\w/—"“){{_
3
3
£
PIFO (s}
PIEOQ
N
0 3 6 12 Kilometers
A o e V27 creca

ELABORADO POR: Hernan Moreno, bajo la orientacion de MSc. Ménica Delgado

En la Parroquia Checa, existe un area marcadamente rural, y erosionada que se
caracteriza principalmente por tener areas de bosques nativos. La zona es eminentemente
montafiosa, como se observa en la figura 5 ya que el DMQ (Distrito Metropolitano de Quito)

estd asentado en la parte de los Andes ecuatorianos.
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Figura 5. Visién general del sistema montafioso Checa

“VULNERABILIDAD DE LAS AREAS BOSCOSAS
DE LA PARROQUIA CHECAA INCENDIOS FORESTALES
POR CAUSAS ANTROPOGENICAS”

A 0 S 10 20 Kilometers w CHECA
A

ELABORADO POR: Hernan Moreno, bajo la orientacion de MSc. Mdnica Delgado

Mediante informe del Cuerpo de Bomberos de Quito, sector Checa, se puede inferir
que el atenuante mas significativo de la zona originaria del método es que los veranos son
Severos, con temperaturas extremas y ausencias de vientos, que es la época del afio donde mas
eventos incendiarios se presentan. Es necesario recordar que la presencia de viento es un
aliciente para la propagacion de un incendio, dispersion de las emisiones, entre otras.

En Pichincha, en el periodo entre 2010 y 2017 Checa no ha tenido eventos incendiarios
de gran envergadura (La envergadura de los incendios se mide de acuerdo al nimero de
hectareas consumidas en el mismo).

Segun el Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, (2018) Checa
alberga una zona vulnerable como el Cerro de Puntas que es colindante con la reserva natural
Cayambe.

Se realizé una comparacion de la zona de estudio con la parroquia de Naydn, en virtud

que la misma pertenece al Distrito Metropolitano de la ciudad de Quito, se encuentra ubicada a
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20 minutos aproximadamente al este de la capital (al igual que Checa); tiene condiciones

similares de morfologia, y régimen pluviométrico (Moncayo, 2016), en las tablas 3y 4, se puede

observar que la Parroquia Checa ha sido la que menos afectacion a sufrido con respecto al area

consumida en un incendio forestal, con respecto a Nayon.

En los registros de los siete primeros meses del 2018, los incendios se han focalizado

en los dos primeros niveles de gravedad y no se han consumido mas de 2,5 ha, sin embargo, la

comparativa con la Parroquia Nayon indica que la Gltima ha presentado pocos conatos, pero

eventos en el nivel 111 de afectacidon que ha resultado en una devastacion de mas de 30 ha.

Tabla 3. Eventos incendiarios en la Parroquia Checa en el afio 2018

Mes Checa 2018 Total
Conatos Nivel | Nivel 11 Nivel 111

atenciones ha atenciones | ha | atenciones | ha | Atenciones | ha | atenciones ha
Enero 2 0,04 2 0,04
Febrero 1 | 0,0001 110 2 10
Marzo 4 0,09 1 1 5 1,09
Abril 2 | 0,0025 2 | 0,0025
Mayo 0 0
Junio 2 0,04 2 0,04
Julio 6 0,25 6 0,25
Totales 17 | 0,4226 1 1 11|10 0 O 19 | 11,423

Fuente: Sala de Comando del Cuerpo de Bomberos del DMQ (2018)

Tabla 4. Eventos incendiarios en la Parroquia Nayon en el afio 2018

Mes Checa 2018 Total
Conatos Nivel | Nivel 11 Nivel 11

atenciones ha | atenciones | ha | atenciones | ha | atenciones | Ha | atenciones Ha
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio 6| 001 1|31 71 31,01
Totales 6 0,01 1] 31 7| 31,01

Fuente: Sala de Comando del Cuerpo de Bomberos del DMQ (2018)
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El Cuerpo de Bomberos, establece indicadores que ayudan a interpretar mejor estos
datos de recoleccion constante y con los cuales se apoyan los organismos para la toma de
decisiones como se puede observar en la tabla 5:

Tabla 5. Estratos de los Incendios

ESTRATOS
Conatos <0,5ha
Nivel | 0,5-2ha
Nivel I 2,1-10ha
Nivel 11 > 10 ha

ELABORADO POR: Hernan Moreno, FUENTE: Sala de Comando del Cuerpo de Bomberos del DMQ (2018)

Lo que demuestra que cada sector, aun cuando presente caracteristicas similares,
amerita un analisis propio, a partir de sus datos hidrometereoldgicos, poblacionales, y de
influencia antrdépica, combinados con las tablas de manejo local del cuerpo de bomberos.

Del mismo modo, se acudio a los datos estadisticos publicados por la Secretaria de
Gestion de Riesgos respecto a la cantidad de sucesos registrados en la zona de estudio.
Progresivamente, se hizo el procesamiento y analisis de la informacion documental — estadistica
de los datos obtenidos, asi como la aplicacion de métodos estadisticos para finalmente
comprobar la hipotesis planteada, mediante el calculo de los indices de riesgo y la metodologia
de factores ponderados.

Mediante investigacion de campo se determind que los incendios ocurridos (pirricos
en comparacion con los suscitados en otras zonas del DMQ) han sido por la accion del hombre,
las condiciones naturales han impedido la propagacion, ya que la zona es abundante en hierba
baja y pastizales, suelo himedo y arenoso y temperaturas frias que mantienen el fuego
controlado. La altura coarta la velocidad de propagacion por las limitaciones del oxigeno

(Tetraedro del fuego) por tanto, el resultado méas obvio es que la vulnerabilidad de las areas
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boscosas de la Parroquia Checa en el Distrito Metropolitano de Quito a padecer incendios
forestales es baja.

Como resultado del analisis documental, se obtuvo que la zona en general no esta
bioldgicamente disefiada para sufrir incendios forestales para la renovacion o subsistencia de
su ecosistema. Ademas de ello, los datos estadisticos, han mostrado que Checa, de todo el
Distrito Metropolitano de Quito es la zona con menor incidencia de este tipo de siniestros.
Método de factores ponderados

Usando el método de factores ponderados, se tienen las siguientes asignaciones
porcentuales por parte del investigador del presente estudio, para establecer el factor de mayor
incidencia:

e Los incendios provocados por la acciéon humana son los mas destructivos para la
biosfera y la fauna, por cuanto no obedecen a un ciclo natural, sino que ocurren por
introduccién de un factor exdgeno en el lecho natural y por tanto se le asigna 50 % que
representa lo perjudicial que resulta.

e Los incendios naturales, como responden a un ciclo vital, un 30 % aun cuando,
dependiendo de las condiciones del entorno (ya afectado por la intervencion humana y
sus distintas actividades), pueden ser destructivos ya que se pierde el control sobre los
mismos.

e Las condiciones geograficas son determinantes ya que un clima seco, suelos
deshidratados, vegetacion abundante, altos vientos y bajo nivel de lluvias favorecen la
propagacion del fuego. Por tanto, en el caso de Checa s6lo un 20 % depende de ello.

Todo ello, reflejado como sigue:
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Tabla 6. Aplicacion del método por ponderacion por puntos

Factores Ponderacion Puntuacion Subtotal (*)
Accion del hombre 50 % 1 0,5

(Tala, quema, agricultura
extensiva, actividades
turisticas, imprudencia)

Causas Naturales 30 % 2 0,6

(Cambio climatico,
relampagos, radiacion
solar, cercania con
volcanes)

Condiciones 20 % 1 0,2

Geogréficas
(Altas temperaturas, baja
humedad, vientos
constantes, pendientes
pronunciadas, vegetacion
de abundante follaje)

Vulnerabilidad 100 % Resultado {— 1,3**

(*) Esto responde a la operacion aritmética “ponderacion x puntuacion”
(**) Es la sumatoria de la columna Ponderacion y Subtotal

ELABORADO POR: Hernan Moreno FUENTE: Investigacion documental y estadistica (2018)

Si (5) es la medida mé&xima, pues 1,3<5 por tanto, la vulnerabilidad de la zona es baja
con respecto al riesgo que supone la afectacion por incendios forestales. Este método resulta
sumamente eficiente para ser comparado con algun otro, con sustento matematico. EI método
de factores ponderados es una estrategia basada en asignarle a lo investigado de forma
documental un valor matematico y una ponderacién (importancia) dentro del tema a estudiar.

Es importante aclarar que los datos suministrados por este método son productos de la
investigacion y analisis del investigador, en base a lo estudiado con respecto al tema.

Para confirmar este resultado, se recurrio al método de la Comunidad Valenciana
modificado para la zona y se estimo la frecuencia media de incendios forestales, para lo cual,
los datos son los observados en la tabla 1 y 2 del registro realizado por el Cuerpo de Bomberos

del Distrito Metropolitano de Quito (2018):
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Frecuencia de incendios

Tabla 7. indice de frecuencia de incendios en Parroquia Checa

Variables Datos Descripcion

a 6 Son los meses del 2018 en que se han
producido eventos incendiarios. De los
7 meses que han transcurrido, 6 han
tenido al menos conato de incendios.
ni 1 En esos 6 meses se han registrado
7 incendios, seis en fase de conato y 1
en el nivel 1. Solamente el Gltimo
alcanzé las 10 ha de superficie
devastada.

Es importante destacar que al aplicar este apartado del método se deben sumar los incendios
que superen las 10 ha de area consumida en el siniestro
ELABORADO POR: Hernan Moreno

Con lo cual,
1 .
F=-Q);
F =0,16

En consecuencia, de acuerdo a lo reflejado en la Tabla 7 y el calculo matematico, la
frecuencia media con la que ocurren incendios en la Parroquia Checa, es muy baja en promedio.
Se puede observar a detalle en las zonas geogréaficas la distribucion del factor a lo largo de la
parroquia.

Figura 6. Distribucion geografica del indice de Frecuencia de Incendios para Checa.

“VULNERABILIDAD DE LAS AREAS BOSCOSAS
DE LA PARROQUIA CHECAA INCENDIOS FORESTALES
POR CAUSAS ANTROPOGENICAS”

INDICE DE FRECUENCIA
DE INCENDIOS

- extremo
- alto
\:’ grave
|:| moderado
[ vajo
- muy bajo

N

AL o L F L e 7] creca
ELABORADO POR: Hernan Moreno, bajo la orientacion de MSc. Mdnica Delgado
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Comparacion con el indice de frecuencia de incendios en la Parroquia Nayon.

Tabla 8. indice de frecuencia de incendios en Parroquia Nayon

Variables Datos Descripcion
Son los meses del 2018 en que se han
a 1 producido eventos incendiarios. De los
7 meses que han transcurrido, sélo en 1
ha tenido al menos conato de incendios.
. En ese mes se han registrado 2
ni 2 incendio, 1 en fase de conatoy 1 enel
nivel I1. Solamente el Gltimo alcanz6
mas 10 ha de superficie devastada.
Es importante destacar que al aplicar este apartado del método se deben sumar los incendios que
superen las 10 ha de area consumida en el siniestro

ELABORADO POR: Hernan Moreno

En consecuencia:

Segun el célculo con los datos reflejados en la Tabla 8, la frecuencia de eventos
incendiarios en la Parroquia Nayon es Alto.

indice de Gravedad

Tabla 9. indice gravedad de incendios en Parroquia Checa

Variables Datos Descripcion
SFQi 10,4226 ha Es el area consumida en los incendios
acecidos en la zona a todos los niveles
SFT 722 ha El area total de bosques aproximada

El resto de los datos comunes al célculo de la frecuencia de incendios, permanece igual. Segun la

secretaria de riesgos, Checa posee un area boscosa cercana a 722 ha
ELABORADO POR: Hernan Moreno

Para el calculo del indice de gravedad, se procede como sigue:

110,4226
Ig == X 100
6 722

Ig = 0,23
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Esta cifra es significativamente baja porcentualmente hablando. Lo que se traduce en
infimo el indice de gravedad de los incendios en la zona, segun los calculos realizados con los
datos observados en la Tabla 9.

Tabla 10. indice gravedad de incendios en Parroquia Nayon

Variables Datos Descripcion

SFQi 31,01 ha Es el area consumida en los incendios
acecidos en la zona a todos los niveles

SFT 710 ha

El &rea total de bosques aproximada

El resto de los datos comunes al célculo de la frecuencia de incendios, permanece igual. Segun el
documento nayon2012 esta region posee 710 ha de areas verdes.

ELABORADO POR: Hernan Moreno

De modo que:

Ig = %—ilﬁ)lx 100

Ig = 4,36

De acuerdo a los célculos con los datos demostrados en la Tabla 10, en este apartado
Nayon tiene un indice grave respecto a los incendios producidos en su region que Checa. Por
tanto, el nivel de vulnerabilidad de ambas Parroguias es antagénico.

Teniendo en cuenta estos resultados y la baja incidencia y devastacion. El indice de
peligrosidad para Checa tiende a cero, lo cual anula la ecuacién correspondiente a la causalidad.
No es posible emitir un mapa de riesgo basado en este estudio. La Parroquia Checa es, en
general una zona propensa a no albergar incendios forestales y de ocurrir, no son prolongados,
violentos o extensivos. En la figura 7 se puede observar el indice de causalidad, es decir la

probabilidad de que ocurran incendios, segln su origen.
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Figura 7.

Distribucion geogréfica del indice de Causalidad para Checa.

“VULNERABILIDAD DE LAS AREAS BOSCOSAS
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ELABORADO POR: Hernan Moreno, bajo la orientacion de MSc. Mdnica Delgado
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DISCUSION

Este estudio no es de modo alguno taxativo, la baja vulnerabilidad no implica que no
existan riesgos, sobre todo en la naturaleza, los riesgos estan latentes, parte de la mision de un
Magister en Gestion Ambiental es gestionar procesos y métodos para lograr minimizar esos
riesgos, que como todo en ingenieria es un factor numérico, medible, cuantificable y
evidentemente voluble si se aplican metodologias adecuadas y contextualizadas al entorno y sus
particularidades, lo cual es lo que se ha demostrado aplicando el método de la Comunidad
Valenciana modificado para la regién de estudio, es aplicable en base a las condiciones de la
zona.

El método es experimental y extremadamente dependiente de la fiabilidad de los datos
de campo, sin embargo, otorga al ingeniero y a la sociedad herramientas y datos para la toma
de decisiones en pro de una eficiente gestién de riesgo y politicas hacia cualquier zona
susceptible a padecer incendios, asi como también perfilar politicas de conservacion,
concienciacion y abordaje hacia espacios naturales y habitats silvestres, cada vez mas escasos.

En lo que concierne a bosques urbanos en la zona de Tumbaco, especificamente la
Parroquia Checa del Distrito Metropolitano de Quito, destaca como una de las zonas boscosas
aledafias a la capital de la Nacion que, ademas, constituye un importante reservorio de natural
asentamiento de etnias aborigenes en recuperacion, potencialidad como pulmon vegetal.

Es una fuente de turismo cientifico y region ganadera por excelencia, reviste relevancia
su estudio como zona vulnerable o no, motivado a la actividad econdmica que maneja que

afectaria directamente a la capital, dada la ubicacion de la ciudad de Quito, donde los rayos
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solares inciden sobre la region de forma absolutamente perpendicular. EI VValle de Tumbaco es
una de las regiones mas calidas de la ciudad, con una temperatura que oscila entre los 17 y 19
grados, lo que incentiva los riesgos a que el area boscosa de la Parroquia sea susceptible a los
incendios forestales.

Aunado a causas naturales, a las cuales se les puede afiadir, calidad de los suelos, tipo
de tierra, régimen pluviométrico, temperaturas medias anuales, entre otras, se encuentra la
actividad humana, que puede incrementar los riesgos de los bosques propensos de sufrir
incendios devastadores que puedan cercenar el ecosistema de la region, incluyendo la

afectacion del aire por las emisiones de gases, producto de la combustion.
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CONCLUSIONES

Morfoldgicamente, las zonas boscosas de Tumbaco, Parroquia Checa, especificamente
estan constituidas por suelos arenosos, himedos de origen volcénico, con escasa freaticidad y
erosionados por los vientos, con abundancia de quebradas, riachuelos y manantiales.

La cadena montafiosa andina, protege a todo el Distrito Metropolitano de Quito de las
diferentes tormentas que confluyen hacia el centro de la nacion desde las dos cuencas
principales que conforman el pais (El Pacifico Sur y el Amazonas). Por otro lado, la vegetacion
predominante no es lefiosa, se compone principalmente por arbustos y pajizales que, aunque
Ilegan a secarse naturalmente en los meses de mayor incidencia de radiacion solar, prevalecen
protegidos por la humedad, el frio y la altura.

La vegetacion con caracteristicas de pajizales, suelos humedos y arenosos,
temperaturas medias por debajo del promedio nacional, la incidencia de los Andes y la altura
caracteristica proveen al area de una barrera natural contra eventos incendiarios que,
naturalmente no son necesarios para el sostenimiento de mencionado ecosistema.

Luego de la caracterizacion de la morfologia de la region, se concluye que la zona no
tiene caracteristicas adecuadas para favorecer el origen y proliferacion de incendios forestales.

Las principales causas de generacion de incendios en el Distrito Metropolitano de Quito,
y en la Provincia de Pichincha, sobre todo en las zonas periurbana que bordea la capital, son
antropogénicas o por influencia de la especie humana en el entorno natural, con practicas
imprudentes y acciones degradantes que provienen de la industrializacion de la agricultura y
las siembras a gran escala que propician la degradacion de los suelos y suprime el entorno de

la proteccion original que proveen los arboles de gran follaje.
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Es importante destacar que la relevancia de un incendio forestal se mide en funcion a
tres factores: a) consumo de grandes extensiones de terreno. b) afectacion al habitat de la
sociedad y c) lesionados (tanto humanos, animales y especies vegetales).

Segun lo investigado, las razones mas comunes por la que se generan incendios en la
region obedecen a la agricultura extensiva e intensiva, en definitiva, obedecen a causas
antropogenicas.

La vulnerabilidad de la zona a sufrir incendios forestales es baja, de manera natural,
se debe tener control en lo relativo a incendios provocados. Los factores de riesgo
antropogénico como uso de la tierra, cultivos, erosién todavia permiten tener valores de riesgo
de muy bajo a moderado, encontrandose pocas areas, cerca del 10% de area de estudio en
valores que van de grave a muy alto. De hecho, las variables matematicas estudiadas dan cuenta
de ello. Todas tienden a la nulidad, indicando que, de acuerdo a los registros oficiales, la zona
de la Parroquia Checa es muy poco propensaa la iniciacion y propagacion del fuego como factor
de riesgo para la vida, el habitat, el ecosistema y la seguridad.

La incidencia de las variables antropogénicas sobre la ocurrencia de incendios
forestales especificamente en la zona de Tumbaco, Parroquia Checa es baja, en tanto las
acciones no sean deliberadas.

Segun el indice determinado y el método de factores ponderados, la vulnerabilidad de
la zona correspondiente a la Parroquia Checa resulté en ese grado menor, lo cual queda claro al
efectuarse el comparativo con una parroquia rural como lo es Nayén, la cual ha registrado
mayores eventos incendiarios; sin embargo, no quiere decir que en Checa deba restarte
importancia, pues, ha servido como prueba piloto para los calculos de indices de riesgo, que
pueden ayudar a la planificacion territorial en todo el Ecuador, si se extiende su estudio en las

zonas del pais.

28



RECOMENDACIONES

Las investigaciones sobre la recurrencia y efectos de los incendios no deben
circunscribirse al estudio de la morfologia regional, porque tales caracteristicas no son
determinantes. El estudio debe ser apoyado siempre por un método numerico.

En los estudios futuros donde se pretenda determinar la vulnerabilidad de una zona por
estas causas antropogénicas, se sugiere obtener datos estadisticos provenientes de
organismos cercanos al area de estudio, como el caso del Cuerpo de Bomberos, quienes
no solo toman acciones correctivas, preventivas, brindan atencién a las emergencias,
sino que también llevan el registro de los incendios acontecidos en la region estudiada.
Para determinar la vulnerabilidad mediante el indice de la Comunidad Valenciana, es
necesario propiciar estudios para universalizar el método, con el fin de extender su

aplicacion a cualquier region que desee estudiarse y evaluarse.
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