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1. INTRODUCCION

El Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) Sede Manizales se ha caracteriza-
do, desde hace mas de 30 afios, en aportar desde un enfoque académico e in-
terdisciplinario, a diferentes problematicas ambientales del pafs, entre las cua-
les se encuentra el riesgo de desastres. Como centro de excelencia internacional
del Integrated Research of Disaster Risk (IRDR), programa de investigacion del
Consejo Internacional para la Ciencia (ISC) antes ICSU, ha llevado a cabo im-
portantes trabajos asociados con fenémenos de tipo atmosférico, hidrogeolé-
gico, sismico, geotécnico y de caracter antrépico, que han permitido generar
informacién detallada para el conocimiento de las amenazas, la vulnerabilidad
y el riesgo de desastres. Informacién clave para entender el cambio y la varia-
bilidad climatica y promover los planes de ordenamiento territorial y de ges-
tion del riesgo de desastres en el ambito local. De manera similar ha realizado
contribuciones importantes en la capacitacién y formacion de profesionales en
estos temas. Sin embargo, es necesario llevar este tipo de conocimientos, me-
todologias y enfoques a estandares y protocolos que permitan la formulacién
de politicas publicas. Estos aportes han permitido evidenciar la necesidad de
seguir construyendo desde la Universidad Nacional de Colombia (UNAL) un
liderazgo en la toma de decisiones de pais.

No obstante, la ausencia de estdndares o normativas, por ejemplo, en evalua-
cién del riesgo o reglamentacion relacionada con los criterios de seguridad y
tipo de intervenciones para las cuales se hacen dichas evaluaciones, ha eviden-
ciado que se requiere de técnicas idéneas para la evaluacién integral del riesgo
y la adaptacién al cambio climético y, el acompafiamiento especializado de ex-
pertos en diferentes dreas y disciplinas del conocimiento, para darle robustez y
eficacia a la aplicaciéon de metodologias y variables que intervendrédn en las
politicas publicas de evaluacién, reduccién y manejo del riesgo de desastres,
asi como de la adaptacién al cambio climético.
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Teniendo en cuenta la experiencia y trayectoria de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales en el dmbito del riesgo de desastres y la adaptacién
al cambio climético, se crea el Centro de Excelencia en Gestién del Riesgo y
Adaptacion al Cambio Climatico (CEGRACC). Hoy presentamos lo que debe-
mos saber sobre incendios forestales de capa vegetal, su comportamiento y
demas bases de la evaluacién del riesgo.

2. CONTEXTO

Los incendios forestales son fuegos no controlados que se propagan a diferen-
tes velocidades por medio de areas boscosas y a menores velocidades sobre la
superficie; son considerados como un fenémeno natural que ocurre en diversas
partes del mundo; representan una grave amenaza para los ecosistemas fores-
tales, la biodiversidad, debido a la perdida de flora y fauna, y para la poblacién
que habita cerca de las zonas afectadas. Pueden ser producidos de manera na-
tural o por acciones del ser humano; para que exista un fenémeno de incendio
forestal se requiere que confluyan los siguientes elementos: un material com-
bustible, oxigeno y una fuente de calor; esta triada es conocida cominmente
como el tridngulo de fuego. (UNGRD, 2019a).

En Colombia, los incendios forestales impactan de manera negativa la econo-
mia local y regional, debido a la pérdida de la capa vegetal de los bosques. En
el pais, mas del 90 % de estos son causados, principalmente, por actividades
humanas, como la quema de tierras agricolas, la tala y quema de bosques para
la expansion de la frontera agricola, la mineria ilegal y el descuido en el manejo
de fuegos al aire libre.

La vegetacion seca, el clima cdlido y seco, y la falta de una adecuada infraes-
tructura y capacidades de respuesta contribuyen a la propagacién de los incen-
dios forestales. (UNGRD, 2018a, 2019a). A continuacion, se presenta la evolu-
cion del drea afectada y la ocurrencia de incendios forestales en el pais para los
afos 2013 a 2016.
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llustracién 1. Area afectada y nimero de incendios por departamento. Fuente: (IDEAM, 2014)

La mayor ocurrencia de eventos de incendios forestales es identificada en las
temporadas secas anuales en los trimestres de diciembre a marzo y temporada
de julio y agosto segun las caracteristicas climaticas del fendmeno del ENSO
que atendan o intensifican estos eventos; efectos como sequias prolongadas,
altas temperaturas, o por el contrario lluvias intensas, de larga duracién, y
temperaturas bajas, modifican la ocurrencia de eventos de incendios. Debido a
lo anterior, se tiene una fuerte correlacién entre los eventos de incendios con
la posicién geografica, que desfavorece su ocurrencia en ubicaciones costeras
donde se registren condiciones extremas de precipitacién o su capacidad de
combustible sea bajo; y favorecen la ocurrencia de incendios en climas célidos
secos como los Llanos Orientales donde sus temporadas secas son extensas,
ademds de poseer una ganaderia extensiva que modifica el uso del suelo; tam-
bién se tienen climas favorables cerca de las montafas, donde la topografia y
el cruce de vientos suma condiciones detonantes para la ignicién y propagacion
de un incendio forestal. (Ingeniar, 2020).
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Ilustracion 2. Mapa de riesgo por incendios de capa vegetal en condiciones normales, aplicando la
metodologia IDEAM.2011. (UNGRD, 2018a)
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Ilustraciéon 3. Mapa de riesgo por incendios de capa vegetal en condiciones de fase calida del ENSO,
aplicando la metodologia IDEAM.2011.(UNGRD, 2018a)
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En el departamento de Caldas, y en general en la zona Andina, estos incendios
pueden afectar areas extensas de bosques, pdramos y zonas de vegetacién na-
tiva de alto contenido y valor ecolégico que ponen en riesgo la biodiversidad y
la vida de las comunidades locales; sin embargo, la ocurrencia se considera que
es baja segln los informes estadisticos. (UNGRD, 2018a). A continuacién, se
presenta el mapa de amenaza por incendios forestales de capa vegetal para el
departamento de Caldas.

s

Fuente: Cormpocaldas

Ilustracién 4. Mapa de amenaza por incendios forestales en el departamento de Caldas
Fuente: Corpocaldas
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Las pérdidas econdmicas calculadas en condiciones de fase célida del ENSO no
son favorables, dado que afectan un drea considerable del pais; sus afectacio-
nes se concentran en la zona Norte y Centro Sur donde predominan las cordi-
lleras.

3. CONCEPTOS BASICOS

Los incendios forestales son considerados del tipo multicausal, debido a la alta
dindmica intrinseca de estos en cuanto al tiempo y espacio, ademas de las
cuantiosas pérdidas sobre el medio socionatural y econémico. Para que se ge-
nere un conato de incendio a partir del proceso de ignicién del fuego se requie-
re la combinacién y/o coexistencia al mismo tiempo y en el mismo sitio de tres
elementos cominmente denominado tridngulo de fuego; (ver Ilustracién 5)
que den origen al calor, estar rodeado de algin tipo de material combustible
(herbaceas lefosas, ramas secas, arbustos, pastos, hojarasca, humus, quimi-
cos), y el aire para que se cause un incendio; de ahi en adelante, dependerd de
los factores del entorno para la propagaciéon del mismo, como son, el tiempo
atmosférico, la topografia del sitio, la temperatura, la humedad relativa, entre
otros. (UNGRD, 2019b).
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Ilustracién 5. Tridngulo de fuego. Fuente: (UNGRD, 2019b)

Componentes de un incendio forestal (UNGRD, 2019b)

Borde: perimetro, limite o borde de un incendio.

Cabeza: parte del incendio forestal donde avanza con mayor rapidez e intensidad.
Cola: conocida como la parte donde se originé el incendio después de transcu-
rrido un tiempo.

Flanco: drea lateral del incendio forestal donde la temperatura es menor a la
parte activa del fenémeno.
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Dedo: estrecha extension del fuego que se proyecta desde el fuego principal.
Foco secundario: foco generado a partir de las chispas o pavesas; por lo general
se da por fuera del perimetro del incendio.

Bolsa: la parte de avance lento entre los dedos del incendio forestal.

Isla: porcion de vegetacion no consumida por el fuego.
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Ilustracién 6. Componentes de un incendio forestal. Fuente https://essd.com.co/blog/f/partes-de-
un-incendio-forestal

Debido a la forma de propagarse, los incendios forestales se caracterizan en
distintos tipos:

Tipo Incendio de interfaz urbano-forestal: ocurre en dreas donde se encuentran
bosques o vegetacion forestal y dreas urbanas. Estos incendios representan un
riesgo significativo debido a la proximidad de viviendas y estructuras. La pro-
pagacion del fuego puede amenazar tanto las dreas forestales como a las co-
munidades cercanas.

A
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Tipo incendio forestal de capa vegetal (ver Ilustracién 7)
Incendio de la cobertura vegetal

Fuego sobre la cobertura vegetal de origen natural o antrépico que se propaga
sin control, que causa perturbaciones ecolégicas que afectan o destruyen una
extension superior a 5000 m?, ya sea en zona urbana o rural, que responde al
tipo de vegetacion, cantidad de combustible, oxigeno, condiciones meteorolé-
gicas, topografia, actividades humanas, entre otras. (UNGRD, 2019b).

A su vez, los incendios de cobertura vegetal se han dividido, a lo largo de la li-
teratura, en tres categorias seglin su forma y punto de conato:

I. Incendio de copas

De las tres categorias, es conocido como el mds destructivo, peligroso y dificil
de controlar; se propaga por ascendencia vertical, avanzando sobre el nivel del
suelo hacia arriba, consumiendo la vegetacién que sirve como combustible a
modo de escalera hasta llegar a la copa del arbol. (UNGRD, 2018a, 2019a). En
esta categoria se pueden identificar incendios de copas activos y pasivos.

Elincendio de tipo activo es cuando todo el sistema de copas y su combustible
esté envuelto en llamas.

El incendio de tipo pasivo es conocido como la transicién del incendio de su-
perficie que enciende zonas de copas, pero le cuesta sostener la llama sélida
con el tiempo.

Il. Incendio de superficie

Aquel que se propaga sobre la superficie del suelo quemando la vegetacién,
por lo general de poca altura, como arbustos secos desprendidos de los drbo-
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les, herbazales, hojarasca, etc. Este tipo de incendios suele tener poca veloci-
dad y baja intensidad. (UNGRD, 2018a, 2019a).

lll. Incendio subterraneo

De modo secuencial a los dos tipos anteriores, este incendio se conoce por
propagarse por debajo de la superficie del suelo, quemando la materia organica
y las raices de los arboles, por lo general son de velocidades lentas y poca ma-

nifestacion de humo. (UNGRD, 2018a, 2019a).

La profundidad de combustién de un incendio de este tipo alcanza 1.50 me-

tros.
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Ilustracién 7. Tipo de incendio forestal segtin el estrato de combustible. Fuente: (Ingeniar, 2020)
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Adicionalmente, tenemos:

Amenaza natural

Peligro latente asociado con la posible manifestacién de un fenémeno fisico
cuya génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales de transforma-
cién y modificacion de la tierra y el ambiente, por ejemplo, un terremoto, una
erupcioén volcdnica, un tsunami o un huracan, que pueden dar como resultado
la muerte o las lesiones de seres vivos, dafios materiales o, interrupcién de la
actividad social y econémica en general. Suelen clasificarse de acuerdo con sus
origenes terrestres, atmosféricos, o biolégicos (en la biosfera) que permiten
identificar, entre otras, las amenazas geoldgicas, geomorfolégicas, climatolégi-
cas, hidrometeorolégicas, ocednicas y bidticas. (UNGRD, 2017).

Amenaza antropica

Peligro latente generado por la actividad humana en la produccién, distribu-
cién, transporte y consumo de bienes y servicios, y en la construccién y uso de
infraestructura y edificios. Comprende una gama amplia de peligros como son
las distintas formas de contaminacién de aguas, aire y suelos, los incendios, las
explosiones, los derrames de sustancias téxicas, los accidentes en los sistemas
de transporte, la ruptura de presas de retencién de agua, etc. (UNISDR, 2009).

Incendio forestal

Originado en zonas rurales cuando el fuego afecta la vegetacion, propagandose
libre y descontroladamente.(UNGRD, 2017). Manejo indebido del fuego que
puede generar incendio forestal sobre los recursos naturales, el ambiente y las
personas. (Ministerio de Ambiente, 2012).
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Vulnerabilidad

Posibilidad de ser afectado de manera econémica, social, ambiental o institu-
cionalmente, cominmente conocida como fragilidad o susceptibilidad de los
elementos expuestos frente a fenémenos de amenaza.

Riesgo

Combinacién basica de la probabilidad de ocurrencia de eventos adversos y la
severidad del dafio que pueden causar a los elementos expuestos.

El conocimiento generado en las Gltimas décadas ha permitido trascender en la
comprensién de los fendmenos de incendios, pero debido a la alta diversidad
ambiental que posee el pafs, intrinseco por su condicién tropical, es necesario
seguir avanzando para un mejor entendimiento y manejo de los fenémenos
naturales.

4. GESTION DEL RIESGO

Evaluar la amenaza por fendmenos de incendios forestales es compleja y siste-
matica debido a las diferentes variables involucradas y la informacién de deta-
lle requerida para simular, de la mejor manera, el comportamiento de propaga-
ciéon del fuego por el medio que transita; generalmente se utilizan enfoques de
susceptibilidad con indices o factores de areas afectadas, caracterizaciéon del
entorno a partir de cartografia o modelos de elevacién digital, siguiendo la me-
todologia paramétrica de cada componente de la amenaza; ademds, se debe
realizar la recopilacién y depuracién histérica de eventos ocurridos y condicio-
nes estadisticas sobre la climatologia registrada, conjunto a la determinacién
del material combustible o de posible afectacién. En la literatura se han estan-
darizado diferentes indices basados en las condiciones climdticas que favore-
cen o no, un incendio forestal. (CAPRA, 2005; IDEAM, 2014; UNGRD, 2018a).

Por su parte, el componente de vulnerabilidad inicia con la determinacién de la
posible poblacién que estd involucrada, cuantificacién de la infraestructura y

A
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lineas vitales, cuantificacién de la economia local y regional, todo lo relaciona-
do con el concepto de elementos expuestos que pueden ser afectados por la
amenaza.

Por dltimo, el riesgo se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
de incendio forestal que genere impactos negativos o que cause eventos adver-
sos, que implique pérdidas econémicas o de vidas. El riesgo es obtenido por
medio de escenarios calculados de manera paramétrica con los resultados con-
seguidos en la evaluacién de la amenaza y su ponderacién cuantitativa de la
vulnerabilidad fisica.

En el siguiente cuadro de informacién se presenta la integracién de todos los
factores que involucran la evaluacién del riesgo por incendios forestales.

-
i
=
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- Los factores condicionantes en una amenaza por incendio forestal compren-
den procesos climaticos y socioambientales que van desde altas temperaturas
y escasa humedad del entorno, condiciones de viento favorable, ademas de un
punto de ignicion.

- Los factores detonantes en la amenaza por incendios forestales comprenden
la frecuencia de ocurrencia de precipitaciones, entorno seco con material com-
bustible y un punto de ignicién por lo general antrépico.

5. ESTADISTICAS y/o CONCLUSIONES

- Colombia, desde la Constitucién Politica de 1991, ha desarrollado leyes, nor-
mas, politicas y decretos que regulan los lineamientos para la generacién de
conocimiento y manejo de los incendios forestales, en especial de cobertura
vegetal, a saber; (Forestales, 1523)

i. Decreto ley 2811, afio 1974.
ii. Constitucion Politica de Colombia, afio 1991.
iii. Ley 99, afio 1993.
iv. Decreto 948, afo 1995.
v. Decreto 2340, ano 1997.
vi. Ley 599,afo 2000.
vii. Ley 1333, afio 2009.
viii. Ley 1523, afio 2012.
ix. CONPES 3947, afio 2018.

- Para la generacién de una combustién espontanea se requiere una fuente de
ignicién que genere mas de 200 °C, la cual se conoce como fuente de calor.

- Elincremento en la frecuencia y el drea de afectacion debido a incendios de

capa vegetal es mas recurrente cada afio en Colombia, haciéndose cada vez
mas notorio. (UNGRD, 2018a).

“
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- Debido a los incendios forestales los volimenes y calidad del agua potable se
reducen por la pérdida de flora y el endurecimiento del suelo.(UNGRD, 2019a).

- En Colombia, la afectacién en las coberturas vegetales se da por quemas se-
micontroladas para la obtencién de terrenos con fines agricolas y/o de expan-
sién urbana. (UNGRD, 2018a).

- Enelafio 2016 se identificaron mdas de 72 000 hectdreas de bosque afectadas
por incendios forestales, los cuales son asociados a temas de deforestacion.
(UNGRD, 2019a).

- EL 95% de los eventos de incendios reportados son de origen antrépico.
(UNGRD, 2018a).

- Del afio 2015 a 2016, bajo condiciones de efectos del fenémeno de fase
cdlida del ENSO, “El Nifio” experimenté afectaciones de al menos 99 000
hectareas debido a la intensificacién de la temporada seca. (UNGRD, 2018a)
(UNGRD, 2019a).

- La recuperacion de los suelos y de la vegetacién después de la ocurrencia de
un incendio forestal de capa vegetal dependerd del nimero de estratos; a ma-
yor nimero de estratos mayor serd la complejidad y mas lenta la recuperacién
del suelo.(UNGRD, 2019a).

- Colombia cuenta con la Comisidn Nacional Asesora de Incendios Forestales
para la realizacién de estudios, prevenir y atender eventos adversos por causa
de los incendios forestales. (UNGRD, 2018a).

- La evaluacién del comportamiento de los incendios forestales permite desa-

rrollar la planificacién territorial, mejorar la prevencién y mitigacién de los de-
sastres asociados a estos fenémenos.
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6. TERMINOLOGIA BASICA

Areas con condicién de amenaza: son las zonas o &reas del territorio municipal
zonificadas como de amenaza alta y media, en las que se establezca, en la revi-
sion o expedicién de un nuevo Plan de Ordenamiento Territorial -POT-, la ne-
cesidad de clasificarlas como suelo urbano, de expansién urbana, rural subur-
bano o centros poblados rurales para permitir su desarrollo. (UNGRD, 2018b).

Bosques: tierras que se extienden por mds de 0,5 hectdreas dotadas de drboles
de una altura superior a 5 metros y una cubierta de dosel superior al 10 %, o de
arboles capaces de alcanzar esta altura in situ. No incluye la tierra sometida a
un uso predominantemente agricola o urbano. (UNGRD, 2019b).

La definicién de bosque que se tiene para Colombia es: tierra ocupada princi-
palmente por arboles que puede contener arbustos, palmas, guaduas, hierbas
y lianas, en la que predomina la cobertura arbérea con una densidad minima
del dosel de 30 %, una altura minima del dosel (in situ) de 5 metros en el mo-
mento de su identificacién, y un drea minima de 1,0 hectareas. Se excluyen las
coberturas arbéreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma,
y drboles sembrados para la produccién agropecuaria. (UNGRD, 2019b).

Cortafuegos: barreras naturales o artificiales construidas antes del incendio;
limpias parcial o completamente de vegetacion, hechas para prevenir el avance
del fuego o la propagacién de un incendio potencial.(UNGRD, 2019b).

Concepto de ignicion: El concepto de ignicion esta dado cuando las condiciones
de temperatura y humedad son apropiadas en la vegetacién del entorno, favo-
reciendo un proceso de ignicién, cuando se supera un rango de temperatura de
ignicion en la materia orgdnica seca. (UNGRD, 2019a).

A
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Combustibles: materiales capaces de entrar en combustién después de calenta-
miento previo. (UNGRD, 2019b).

Combustibles inflamables: sustancias que emiten vapores a temperatura am-
biental normal, los cuales pueden arder con el aire y en presencia de fuente
calérica. (UNGRD, 2019b).

Conato (incendio): fuego de origen natural o antrépico que afecta o destruye
una extensién inferior a 5000 m?* de cualquier tipo de cobertura vegetal, ya sea
en zona urbana o rural. (UNGRD, 2019b).

Flancos: costados del incendio formados generalmente en sentido paralelo a la
direccién de avance principal. Presentan velocidad de propagacién e intensidad
calérica inferior respecto a la cabeza o frente de avance. (UNGRD, 2019b).

Focos: dreas ardientes no reconocidas. También aplicable a cualquier sector del
incendio que arde intensamente. (UNGRD, 2019b).

Fuego: resultado de la combinacién integrada de combustible, calor y oxigeno
en una combustion. (UNGRD, 2019b).

Fuego secundario: fuego iniciado a partir del incendio principal. (UNGRD, 2019b).
La fuente de calor: en el bosque no existe la combustion espontanea, siempre se

requiere de una fuente de incandescencia externa mayor a 200 °C para que ocu-
rra un incendio. (UNGRD, 2019b).

Humedad de extincién: se conoce como la humedad a la cual el combustible
muerto disponible no puede aguantar la propagacién de un incendio de super-
ficie.
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Incendio: oxidacion exotérmica rapida de un material combustible en estado de
ignicién. EL material se puede encontrar en estado sélido, liquido o vapor.
(UNGRD, 2019b).

Incendio aéreo o de copas: incendio forestal propagado por las copas de los ar-
boles (altura superior a 1,5 m del suelo). (UNGRD, 2019b).

Incendio subterrdneo: incendio forestal propagado por el humus y material or-
ganico no incorporado al suelo del bosque. (UNGRD, 2019b).

Incendio superficial: incendio forestal que se propaga consumiendo dosel ar-
bustivo, herbdceo y hojarasca en el piso del bosque o terreno rural (entre O y
1,5 m del suelo). (UNGRD, 2019b).

Pendiente: es la medida de la inclinacién de la superficie del talud. Puede me-
dirse en grados, en porcentaje o en relacién m:1, en la cual, m es la distancia
horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical. Los suelos o
rocas mas resistentes generalmente forman laderas de mayor pendiente, y los
materiales de baja resistencia o blandos tienden a formar laderas de baja pen-
diente. (USGS, 1997).

Nube inflamable: masa de vapor inflamable dentro de una nube de vapor, la
cual hard combustién al entrar en contacto con una fuente de ignicion.

Quema: fuego generado por el hombre, ya sea en zona urbana o rural, con el
propésito de eliminar material vegetal o residuos sélidos no deseados. Las cor-
poraciones auténomas regionales son las Gnicas entidades que pueden expedir
permisos para esta actividad. (UNGRD, 2019b).

Rastrojo: se refiere a aquella vegetacién herbacea y arbustiva que no incluye
cultivos agricolas, generalmente derivados de la tala del bosque natural para la
agricultura migratoria; incluye el sistema de barbecho forestal que correspon-
de a una clase intermedia entre el uso forestal y no forestal de la tierra. (UNGRD,
2019b).
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Susceptibilidad de la vegetacion frente a los incendios de la cobertura vegetal: ca-
racteristicas intrinsecas de la vegetacién y los ecosistemas (carga de combusti-
bles, disposicion y combustibilidad), que le brindan cierto grado de probabili-
dad de incendiarse, propagar y mantener un fuego. Hace parte de la amenaza.
(IDEAM, 2014).

Zonificacion: es la representacion cartografica de dreas con caracteristicas ho-
mogéneas. Debe realizarse bajo el sistema de coordenadas oficial, definido por
la autoridad cartografica nacional, y su precision estara dada en funcién de la
escala de trabajo. (UNGRD, 2018b).
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