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Resumen

La ejecucion del presente proyecto en modalidad de Practica Profesional se desarrolld en
colaboracion con el Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan Cauca; tuvo como objetivo
principal actualizar la informacion espacial de los incendios forestales en el municipio de Popayan
Cauca durante los afios 2018 a 2022 mediante el uso de un Sistema de Informacion Geogréfica.
Lo anterior permitio realizar un andlisis espacial de los incendios forestales mediante informaciéon
actualizada de los eventos y una estructura de base de datos espacial que facilito la identificacion
de las zonas mas susceptibles a ocurrencia de incendios forestales con el fin de apoyar a la
institucién en su propdsito de construccion del area de administracion de informacion alfanumeérica

y espacial empleando herramientas tecnolégicas de los Sistemas de Informacion Geogréfica.



1. Contextualizacién del Trabajo

1.1. Area de Estudio

El area de estudio se ubica especificamente en la ciudad de Popayan dentro de la zona
centro del departamento del Cauca, geograficamente se localiza en el Valle de Pubenza entre las
cordilleras occidental y central al suroccidente de Colombia; limita al oriente con los municipios
de Totoro, Puracé y el departamento del Huila; al occidente con los municipios de El Tambo y
Timbio; al norte con Cajibio y Totord y al sur con los municipios de Sotara y Puracé. La ciudad
de Popayan esté subdividida en 9 comunas, 295 barrios, 23 corregimientos, 79 veredas y 19 centros
poblados; las principales fuentes hidricas que la abastecen son: los rios Blanco, Ejido, Molino, Las
Piedras, Cauca, Negro, Mota, Pisojé, Clarete, Saté y Hondo; (Alcaldia Municipal de Popayan

2020, como se citd en Pabon Hortua & Garzén Mufioz, 2021). Ver mapa N°1.

Mapa N°1: Area de estudio
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1.2. Planteamiento del Problema

El objetivo principal de los bomberos voluntarios es ofrecer seguridad integral a los
habitantes mediante acciones efectivas a la hora de brindar ayuda en situaciones de amenaza o
emergencia, de acuerdo con lo anterior, el municipio de Popayan en el departamento del Cauca, se
enfrenta a diferentes amenazas de origen antropico y natural como los incendios (forestales y
estructurales), accidentes tecnoldgicos y viales, las inundaciones, fendmenos de remocion en masa,
sismos entre otros; por lo tanto, el cuerpo de Bomberos de Popayan debe ser eficaz, eficiente y
oportuno a la hora de prevenir, controlar y atender incendios y otras situaciones que requieran de
su intervencion. Por tal motivo, la unidad de bomberos ha manifestado la necesidad de tener una
base de datos actualizada con los incendios forestales que se han presentado tomando como
referencia el periodo de tiempo comprendido entre 2018 a 2022, ya que no cuentan con dicho
recurso y a su vez tener un analisis actualizado del patron de distribucion espacial de los eventos;
todo esto, con el fin de llevar a cabo el disefio para la estructuracion de informacion,
representacion, almacenamiento y estandarizacion de datos espaciales que permita aumentar la
eficiencia y eficacia en la toma de decisiones relacionadas con territorio y en el analisis del riesgo
de desastres dentro del marco de la implementacion de un Sistema de Informacién Geografica en
esta institucion. Segun estas necesidades, se plante6 la siguiente pregunta que orienta el problema:
¢Como actualizar la informacion sobre la ocurrencia de incendios forestales y estructurar en una
base de datos para elaborar un analisis espacial sobre el patron de distribucion de los eventos en la

unidad del cuerpo de bomberos de Popayan?



1.3. Justificacion

Los incendios forestales y estructurales presentados en la zona de estudio influyen de
manera negativa en la poblacion y su entorno, causando pérdidas de vidas humanas y animales,
viviendas, negocios y suelos fértiles; de igual manera, afectan las fuentes hidricas, la cubierta
forestal, aumento de erosion, desertificacion, etc. Por tal motivo, dentro de la geografia se Ilevan
a cabo los respectivos andlisis espaciales sobre incendios que se hayan presentado dentro del area
estudiada, siendo muy importantes las herramientas tecnoldgicas, en este caso el uso de los SIG,
que van a permitir un acercamiento a la realidad espacial donde se realizé una zonificacion de los
lugares vulnerables en los que se ha presentado el mayor nimero de emergencias que han afectado
a la poblacion y llevado a desastres ambientales, es por esto que se hace necesario el uso de
sistemas de informacion geogréfica para el manejo de la atencidn y registro de emergencias
generando un impacto positivo en la Gestion del Riesgo del municipio, de igual manera, se observo
la importancia de apoyar la construccion de una base de datos donde se actualicen periédicamente
los eventos y se suba cada registro de actividades contribuyendo asi, en la adecuacion
de una futura oficina SIG en el cuerpo de bomberos que posibilite capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar la informacion de manera légica y coordinada de datos en cuanto a incendios
forestales y otras emergencias; de acuerdo con lo anterior se puede deducir que al no actualizar la
informacion, no se contara con los datos para hacer un analisis de la distribucion de los eventos de
incendios forestales durante los afios 2018-2022, de igual manera, no se podria agrupar y
almacenar todos los datos obtenidos durante el desarrollo del proyecto en un unico lugar, ademas,
no habria una organizacion de la informacion que permita elaborar un analisis donde se
identifiquen las zonas de vulnerabilidad y mayor flujo de incidentes asi como también, los posibles

cambios que se hayan presentado dentro de un determinado periodo de tiempo.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Actualizar la informacion espacial de los incendios forestales en el municipio de Popayéan

Cauca durante los altimos afios mediante el uso de un Sistema de Informacion Geografica.

1.4.2. Objetivos Especificos

Actualizar la informacioén existente sobre los eventos relacionados con incendios forestales

ocurridos en los afios 2018 a 2022.

Elaborar una estructura de base de datos espacial que permita actualizar la informacién y

realizar consultas con el fin de apoyar la implementacion de una oficina SIG.

Realizar un analisis espacial de los eventos recopilados que permita identificar las zonas
mas susceptibles a ocurrencia de incendios forestales, empleando la informacion existente

suministrada por el cuerpo de bomberos voluntarios de Popayan Cauca.



2. Marco Teorico del Proyecto

Desde la dimension espacial de los incendios forestales, la Geografia se centra en el anélisis
de aquellas variables que tienen una clara dimension territorial, o bien entre la interdisciplinariedad
entre las diferentes variables espaciales en un territorio concreto. Al ver esa gran atraccion que la
disciplina tiene por un enfoque ambiental, lleva consigo el analisis de los distintos procesos que
modifican la conformacion actual del paisaje como el patron de distribucion espacial de las
especies vegetales, los ciclos hidricos y la erosion del suelo (Chuvieco, Martin, Martinez, & Salas,
1998).

De acuerdo con la importancia ambiental de los incendios forestales, es I6gico que la
Geografia se ocupe de su estudio y de todos los factores que se asocian dentro de un escenario de
riesgo y algunas de las consecuencias de los incendios. La periodicidad y la potencia con la que
suceden los incendios van determinados por variables como: el tipo y estado del manto vegetal,
las condiciones climaticas y el relieve del terreno, ademas, la actividad antrdpica constituye,
igualmente, un importante factor de riesgo; l6gicamente, estos factores de riesgo no se dan de
modo aislado en el espacio, sino que se integran de forma compleja para acentuar las situaciones
de riesgo (Chuvieco, Martin, Martinez, & Salas, 1998). Por lo tanto, desde una perspectiva mas
especifica, se tienen en cuenta los siguientes referentes tedricos encontrados a nivel internacional,
nacional y local donde, se hace uso de herramientas geogréficas para afrontar situaciones
referentes a la geoprevencion, a la atencion de emergencias y desastres, al analisis de la Cobertura
de Atencion de las Estaciones de Bomberos.

Desde las investigaciones realizadas a nivel internacional, se encuentra un trabajo de grado
de la Universidad de Cantabria, Santander-Espafia llamado: El uso de los Sistemas de Informacion

Geogréfica para la geoprevencion en el Servicio de Bomberos del Ayuntamiento de Santander;



donde “en los estudios geograficos aplicados se necesita el manejo de informacion geografica a
partir de bases de datos, que posteriormente puedan ser integradas con Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG), que estan disefiados para trabajar con informacion georreferenciada a una
unidad de analisis espacial (entidad) a través de sus coordenadas, por lo que tienen la capacidad
de representar en un mapa las variables que estan contenidas en esas bases de datos, una vez
analizada la informacién mediante un conjunto de operaciones y de funciones definidas
previamente. La tecnologia de sistemas constituye operaciones de bases de datos, como son las
consultas y analisis estadistico, con la visualizacion y el analisis espacial que ofrecen los mapas.
Estas caracteristicas los distinguen de otros sistemas de informacién ya que se pueden explicar
eventos e idear estrategias espacialmente. Los SIG pueden representar cartograficamente cualquier
informacién almacenada en bases de datos que tengan un componente espacial, lo que permite
observar patrones, relaciones y tendencias que no pueden apreciarse en un formato de lista;
ademas, proporcionan una perspectiva totalmente nueva de la informacion y ayudan a la toma de
decisiones relacionadas con el espacio y el territorio” (Garcia (2016, pag,8).

Por otro lado, cabe resaltar un trabajo de grado a nivel nacional desarrollado en la ciudad
de Pasto-Narifio, denominado: Disefio y aplicacion de un SIG para el monitoreo de incidentes y
emergencias, registrados por la DPAED (Direccidn para la Prevencion y Atencion Emergencias y
Desastres) en la ciudad de San Juan de Pasto 2004-julio 2011. Este se refiere a “disefio e
implementacién de un Sistema de Informacion Geogréafica que contenga un registro detallado de
informacidn cartogréafica y alfanumérica representada en las diferentes viviendas, predios, barrios,
calles, entre otros, lugares donde se ha presentado una emergencia o exista un riesgo potencial ante
la ocurrencia de un incidente que pueda afectar a la comunidad, con esto se obtiene una

metodologia que consistié en tomar las bases de datos suministradas por la entidad de Prevencion



y Atencion de Emergencias y Desastres (reportes, cuestionarios, informes, encuestas), la cual se
estructurd en el Sistema de Informacion Geografica por medio de reconocimiento del area de
trabajo (area urbana de San Juan de Pasto), ademas de recopilacion de informacion secundaria y
primaria, elaboracion de modelos entidad-relacién, modelo l6gico y objetos, es asi como se hace
la recoleccion de bases de datos de reportes de incidentes, informes de inspeccion y atencion de
emergencias, una vez obtenidos estos archivos se realizo la recoleccion de la informacion por
medio de la técnica del fichaje, se georreferencia la informacion y se recopila archivos
cartograficos, también se estandariz6 toda la informacion para poder realizar los analisis
necesarios” (Arteaga & Calpa, 2013).

En la Universidad Distrital Francisco José de Caldas se llevo a cabo una investigacion
denominada Analisis Espacial de la Cobertura de Atencion de las Estaciones de Bomberos en la
Ciudad de Bogota, Colombia, usando herramientas SIG; “en la que se buscd analizar
espacialmente la ubicacién y cobertura de atencion de las estaciones de bomberos de la ciudad de
Bogota, teniendo como base la georreferenciacion de las estaciones actuales y los incidentes
presentados en la zona urbana de la ciudad durante el afio 2018, a partir de la generacion de capas
de informacidn geografica, analisis espacial de las coberturas creadas y de los tiempos de respuesta
del cuerpo oficial de bomberos a cada emergencia y de esta manera evaluar los tiempos maximos
de respuesta, validando asi la distribucion de las estaciones y facilitando la toma de decisiones
informadas por parte de los responsables de mejorar el servicio de dicha entidad, con la
consecuente mejora en la atencién oportuna de las emergencias a los habitantes de la ciudad”

(Ovalle 2019, como se cit6 en Pabén Hortua & Garzén Mufioz, 2021, pag,23).



Por ultimo, hay que mencionar, un proyecto realizado a nivel local como trabajo de grado
denominado Anélisis espacial de los incendios forestales, a través de la implementacion de un
sistema de informacion geografica en el municipio de Popayan; “este estudio tuvo como finalidad
establecer las zonas que se encuentran mas expuestas a incendios forestales, e identificar las zonas
donde se ha presentado el evento con mayor frecuencia e intensidad, teniendo como objetivo
principal analizar espacialmente los incendios forestales en el municipio de Popayan, por medio
de la implementacion de un sistema de informacion geogréafica, donde se logré hacer los
respectivos analisis de las condiciones Ambientales del Municipio de Popayan, que permitieron
establecer las caracteristicas bioticas y abioticas que hacen propenso al municipio a sufrir un
incendio forestal, de igual manera se realizO un Analisis espaciotemporal de los incendios
Forestales en el Municipio, para ubicar las zonas que han sido afectadas por este evento y
establecer su reincidencia en el tiempo, finalmente se hizo un analisis de las zonas vulnerables a
Incendios Forestales en el Municipio de Popayan” (Gonzalez & Caicedo, 2012, pag,15).

2.1 Marco Conceptual

Es importante tener presentes algunos conceptos centrales que se van a tratar en el estudio
de préactica profesional, entre los cuales se enmarcan los principales que se veran plasmados a
continuacion:

Amenaza por incendio: es un fuego incontrolado que causa efectos indeseables y que a
su paso destruye no solo la vegetacion superficial, sino también la fauna, produciendo lesiones
personales, dafios y pérdidas en la propiedad y sus bienes, la infraestructura, las fuentes de
sustento, la prestacién de servicios y los ecosistemas (BECERRA, 2019).

Incendio forestal: refiere al fuego que se expande rapidamente sin control alguno sobre la

cobertura vegetal e infraestructura rural o urbana, poniendo en riesgo la vida de personas, animales,



bienes y medio ambiente, por lo que, los incendios forestales hacen parte del motivo mas
importante de la destruccién de bosques, pero no solo es perdida de arboles y matorrales, sino
también de vidas, casas, fuentes de empleo, fertilidad de los suelos, entre otros (EMERGENCIAS,
2022).

Sistemas de informacidn geogréafica: es la union entre software y hardware que en
conjunto hacen posible que los usuarios puedan capturar, almacenar, manipular y graficar
informacion de objetos especificos, cuyo objetivo es ejecutar tareas para dar soluciones a
diferentes problematicas. Los SIG se han ido desarrollando de forma rapida creando un entorno de
trabajo para reunir, gestionar y analizar datos, cuya informacion utilizada puede ser almacenada
en diferentes softwares encargados del procesamiento de los mismos; estos datos pueden ser
representados por medio de puntos, lineas y poligonos que, individualmente o en conjunto generan
una representacion de la realidad (Ramirez, 2017).

Hardware: “Este componente representa el soporte fisico del SIG. Esta conformado por
las computadoras donde se realizan las diversas tareas de administracion y operacion del sistema,
por los servidores donde se almacenan los datos y se desarrollan ciertos procesos, y todos los
componentes de la red informatica” (Vanegas, 2016, pag. 17).

Software: “Los softwares SIG corren en una amplia variedad de tipos de
computadoras, desde equipos centralizados hasta configuraciones individuales o de red. Una
institucién u organizacion requieren de hardware suficientemente aptos para cumplir con
las necesidades de aplicacion. Los componentes son la CPU y dispositivos; la CPU estd compuesta
por el procesador, la tarjeta madre, la memoria RAM vy el sistema de comunicacion entre los

elementos” (Vanegas, 2016, pag,17).



Analisis espacial: incorpora una serie de herramientas desde una perspectiva geografica
que logran solucionar problemas complejos relacionados con la ubicacion, exploracion y
comprension de sus datos, para determinar relaciones, detectar y cuantificar modelos, evaluar
tendencias, realizar pronosticos y tomar decisiones; va mas alla de una representacion cartografica
lo que le permite estudiar y analizar la estructura de los lugares y las relaciones entre si, de igual
manera aporta nuevos criterios a su toma de decisiones. A través del andlisis espacial, es factible
combinar informacién de muchas fuentes y adquirir informacion reciente aplicando una serie de
operadores espaciales, este conjunto de herramientas le permite responder a preguntas espaciales
complejas. Por otro lado se tiene el analisis estadistico con el cual se puede determinar si los
patrones que se ven son relevantes, también es posible analizar varias capas para calcular la
adecuacion y viabilidad de un lugar para una actividad en particular, a partir del andlisis de
iméagenes puede detectar cambios a lo largo del tiempo, siendo estas herramientas con las cuales
es posible abordar cuestiones y tomar decisiones importantes que estan mas alla del alcance de un
simple analisis visual (Pro, s.f.).

Cartografia tematica: la cartografia tematica es el lenguaje grafico que transmite
informacidn geografica a través del mapa utilizando simbolos que explican ciertos aspectos o
temas en especifico identificados sobre la superficie de la tierra (Davila,2012).

Modelo de datos tipo vector: “Son aquellos Sistemas de Informacion Geografica (SI1G),
que utilizan vectores definidos por pares de coordenadas con respecto a algun sistema cartografico
para describir objetos geograficos” (Vanegas, 2016, pag,19).

Modelo de datos tipo réaster: “A diferencia del modelo de datos de tipo vector, en el que

la unidad de almacenamiento es el punto, la linea o el poligono, el area de estudio en el modelo de
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datos réaster es subdividida en cuadriculas regulares (celdas) para representar la parte mas pequefia
de la superficie terrestre” (Vanegas, 2016, pag,19).

Geografia del riesgo de desastre: se inclina en la profundizacion de los conocimientos
acerca de la percepcion individual y colectiva del riesgo, afiadiendo el estudio de las caracteristicas
culturales de desarrollo: (su historia, educacién, economia, y politica), y de la organizacion
espacial de la poblacion, que favorecen o dificultan la prevencion y mitigacion de aspectos
necesarios en la basqueda y aplicacion de medios efectivos, que logren disminuir el impacto de
los desastres. Es un campo de la Geografia relativamente nuevo que comprende procesos de
produccién social del espacio de forma integral, lo cual corrobora los andlisis parciales o
sectoriales que se venian efectuando tradicionalmente en la geografia, esta también se apoya en
conceptos que trascienden en el marco especifico de la disciplina, para integrar los aportes sobre
desastres que vienen dando otras ciencias, por lo cual se sigue avanzando en la compleja realidad
de la amenaza, la vulnerabilidad, el riesgo y la situacion de desastre (BECERRA, ORTIZ, 2006).

Gestion del riesgo: es el proceso mediante el cual se analizan y se identifican las posibles
pérdidas o causas secundarias frente a un evento de desastre, con el fin de emprender acciones para
evitar, prevenir o reducir el riesgo y de esta forma poder hacer la formulacién, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias, planes, programas, instrumentos, medidas y
acciones para enfrentar el riesgo y manejo de los desastres, cuyo objetivo es la seguridad, el
bienestar, la calidad de vida de las personas y el medio que los rodea (Ramirez, 2017).

Geodatabase: “es una estructura de datos nativa de ArcGIS y es el formato de datos
primario para llevar a cabo la edicién y administracion de datos. Aunque ArcGIS trabaja

informacidn geoespacial en una gran cantidad de formatos de archivos de sistema de informacion
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geografica (SI1G), fue creado para trabajar con los recursos de la geodatabase y aprovecharlos”

(Pro, s.f.).
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3. Metodologia

Para el desarrollo de la presente practica profesional se llevaron a cabo 3 etapas de trabajo;
la primera etapa, comprende especificamente la recoleccion de la informacion de todos los eventos
de incendios forestales sucedidos durante los afios 2018 a 2022 y registrados por el cuerpo de
bomberos voluntarios de Popayan y sus respectivas caracteristicas; luego, se construyd una base
de datos en archivo Excel donde se estructur6 toda la informacion que suministrd la institucion;
de esta manera, se logro identificar las zonas con mayor vulnerabilidad a ocurrencia de incendios
forestales y sus caracteristicas, de la misma manera, los afios donde hubo mayor frecuencia de
estos eventos. Posteriormente con la informacion recolectada y organizada se elaboré un

diagnostico inicial donde se mostro la situacion durante los 4 afios.

En la segunda etapa, se llevd a cabo la creacion de una base de datos espacial personal en
el programa ArcGis-ArcCatalog 10.x para poder almacenar los archivos SHP y RASTER
generados durante el desarrollo de la practica. Por otro lado, se hizo una descripcion de cada uno
de los shapefile con los que se llevd a cabo la cartografia tematica durante la practica; en ellas se
describen cada uno de los campos que se utilizaron. Se elabord también, una guia tipo manual
detallada y facil de seguir donde se explico el paso a paso sobre el manejo del software ArcGIS
10.x de la institucion, éste le permitird al Cuerpo de Bomberos Voluntarios acceder facilmente al
programa, actualizar informacion, realizar consultas y analisis geoespaciales en la base de datos

espacial.

Finalmente, en la etapa 3 se llevd a cabo la cartografia tematica con informacion
descargada de diferentes geoportales como GOOGLE EARTH PRO, DANE, IGAC, IDEAM,

METEOBLUE, USGS (science for a changing world), EARTHDATA. Se elabor6 cartografia con
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tematicas de zonas principales de incendios forestales, recurrencia de incendios forestales por
zona, densidad de Kernel, cobertura vegetal, uso de suelos, zonificacion para la atencion de
incendios forestales y demas emergencias por estacion bomberil, poblacion afectada por incendios

forestales, rosa de los vientos y relieve.

Metodoldgicamente esta practica profesional se desarrollé en 3 etapas, a continuacion, se

muestran:

3.1. Etapa l

Se recolectaron datos de incendios forestales ocurridos en el periodo comprendido entre
2018 y 2022. Estos datos incluyen informacion propia de la institucion, como documentos Excel
y acceso al archivo historico de reporte de incidentes y asi, obtener una informacion mas completa
y detallada, este Gltimo contiene: tipos de incendios (estructural, vehicular, forestal, quemas
prohibidas y explosiones), emergencias (avalancha, caida de arbol, colapso, creciente subita,
desabastecimiento de agua, deslizamiento, desbordamiento, falla eléctrica, granizada, inundacion,
sismo, tormenta eléctrica, vendaval, falsa alarma, otros), busqueda y rescate (persona, animal y
cuerpo), MATPEL (incidente, fuga de gas y derrame de hidrocarburo), otros eventos (act. de
prevencion, acomp eventos masivos, inspecciones de seguridad a edificaciones, capacitaciones,
monitoreo de fuentes hidricas, servicios especiales a la comunidad y simulacros), APH (accidente
de transito, atencion prehospitalaria y traslado de paciente). De acuerdo con la propuesta
presentada, el tema de interés fueron los incendios forestales. Con lo anterior, se revisaron todos
los reportes de incidente referentes al tema mes por mes comenzando con el afio 2018 hasta 2022.
Los datos recolectados se organizaron en un formato estructurado y accesible. Se cre6 una base de
datos o un sistema de archivos que permitieron clasificar y almacenar la informacion de manera

ordenada. Se describieron ademas, categorias relevantes como: altitud (msnm), coordenadas, zona,
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fecha y hora del incendio, direccién, tipo de incendio, municipio, departamento, propietario o
persona que reportd el evento, teléfono, hora (reporte, salida, arribo, llegada), maquina,
maquinista, guardia, unidades de respuesta inmediata, comandante de incidente y tipo de cobertura
vegetal afectada, seguido de esto se llevd a cabo un analisis de los datos recolectados para
identificar las zonas donde ocurrieron las emergencias por incendio forestal; una vez obtenida esta
informacion se procede a determinar los lugares con mayor recurrencia de eventos en el municipio
durante los 5 afios correspondientes. Finalmente, con acompafiamiento de la institucion, se llevo a
cabo una corroboracién de informacion en una salida de campo. Durante esta salida, se obtuvo a
través de un sistema de posicionamiento global (GPS) la toma de puntos georreferenciados de las
areas mayormente afectadas por los incendios forestales. Estos puntos se registraron en
coordenadas geograficas y se asociaron con informacion relevante, como fotografias y
descripciones del terreno. Con base en la informacion obtenida se elaboré un diagnostico inicial
de los incendios forestales durante el periodo estudiado con informacion general del municipio
centrada en aspectos clave que permitieron evaluar la situacion y de esta manera lograr un
panorama preciso y completo del municipio de Popayan Cauca; en primera instancia se tiene una
introduccién, luego, las generalidades ambientales, para esto fue necesario consultar fuentes de
informacidn de las estaciones meteoroldgicas locales e informes climaticos histéricos con registros
de precipitaciones y temperaturas promedio anuales; en cuanto a relieve se recopil6 informacion
sobre altitud y las principales caracteristicas para la zona, también se investigd sobre cobertura
vegetal, recursos naturales, recursos hidricos y clima, lo que implic6 analizar datos
gubernamentales que se hicieron con anterioridad para Popayan y se destacaron las principales
cuencas que lo abastecen; seguido de esto, se trabajaron graficos de barras para mostrar

precipitacion y temperatura, total de incendios durante los 5 afios especificando el 2019; se incluyé
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también, las zonas de mayor ocurrencia de incendios y por altimo, los principales factores que se
afectan después de un incendio haciendo contraste con los hallazgos en los puntos trabajados.

3.2. Etapa 2

En primer lugar se realiz6 una estructura de datos con los que se pudo crear una base de datos
espacial en el programa ArcGis-ArcCatalog10.x de la institucién del cuerpo de bomberos, la cual
permitio el manejo y almacenamiento eficiente de la informacidn recolectada durante el desarrollo
de la préctica profesional relacionada con Incendios forestales durante el periodo de tiempo 2018-
2022, se crearon varias carpetas en las que organizo adecuadamente cada archivo (shapefile,
raster), con la flexibilidad de incorporar y actualizar nuevos datos en el futuro, para esto se llevo a
cabo un analisis minucioso para determinar qué datos se deben incluir en la base de datos
espaciales y como deben organizarse para satisfacer los objetivos del proyecto. Por otro lado, se
elaboraron una serie de tablas tomando como referencia la estructura del modelo de datos de la
ANLA, en las que se realiz6 la descripcion de cada uno de los shapefile que van contenidos en la
geodatabase; las descripciones muestran los campos mas importantes que contiene cada SHP y sus
caracteristicas con los que se trabajo para la ejecucion del proyecto. Por ultimo, se realizé una guia
tipo manual detallada y facil de seguir donde se explicé el paso a paso sobre capturas de pantallas
utilizando el software ArcGIS 10.x de la institucion del cuerpo bomberos; con este, el personal del
Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan que sea delegado para este proceso tendra la
oportunidad de acceder facilmente al programa y actualizar informacién en la base de datos
espacial, permitiéndoles asi mismo registrar y georreferenciar la informacion de emergencias
atendidas; la guia fue puesta a disposicion del personal de la institucién en formato impreso y
digital, con previo conocimiento de que se hizo précticas en conjunto con el personal y manual en

mano, de esta manera, se verifico la accesibilidad y comprension del documento. La base de datos
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espaciales queda integrada con ArcGIS 10.x, permitiendo a los usuarios realizar consultas y

analisis geoespaciales que respaldan la implementacion de la futura Oficina SIG.

3.3. Etapa 3

Para el desarrollo de esta etapa, se incluyo la informacion sobre la ubicacion precisa de las
12 zonas anteriormente mencionadas. La georreferenciacion de estas zonas se hizo con equipos
garmin GPSMAP 65s los cuales fueron configurados partiendo del nuevo lineamiento del sistema
de proyeccion cartografico con un Unico origen para Colombia, denominado origen nacional,
establecido por el IGAC a partir de 2020; se descarg6 la informacién al computador mediante un
cable de datos y el uso de la aplicacion DNRGPS obteniendo una tabla con datos de cada punto
del &rea de estudio y exportando a su vez en formato de archivo shapefile, de esta manera poder
visualizar la informacion en la ventana del software SIG Posteriormente para completar la
informacidn de las 12 zonas principales se llevé a cabo una georreferenciacion utilizando Google
Earth Pro donde se identificaron algunos puntos de incendios forestales dentro del area de
influencia de cada zona; este proceso permitid hacer una verificacion coherente entre la fecha del
evento registrada en el archivo de bomberos, la base de datos elaborada en esta practica y las

iméagenes satelitales Landsat suministradas por la plataforma de Google Earth Pro.

Por otra parte, se descarg6 informacién de diferentes plataformas como EARTHDATA,
METEOBLUE, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) a escala 1:100.000. Con los datos obtenidos de cada plataforma, se realizé la cartografia
base de la zona urbana, centros poblados y del municipio; se utilizaron imagenes satelitales

(GOOGLE EARTH PRO y USGS (science for a changing world)), mapas base, limites
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administrativos, coberturas de vegetacion y uso de suelo, poblacionales, meteorologicos, entre

otros.

18



3.4. Diagrama de Flujo del Trabajo

Grafico N°1: Diagrama de flujo
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Finalmente, se tiene la informacién actualizada de las emergencias
atendidas por incendios forestales ocurridas durante el periodo de
tiempo comprendido entre 2018 a 2022 mediante el uso de los
sistemas de informacidn geogréfica.

Elaboracion: Grupo de trabajo
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4. Estructuracion, Clasificacion y Analisis de la Informacion

Como se describe en el apartado metodologico se llevd a cabo la recoleccion de la
informacidn base para su posterior estructuracion y sistematizacion, se cred una base de datos en
formato Excel para la organizacion de la misma y en base a los datos obtenidos se desarrollé un
diagnostico inicial de la situacion.

A continuacién, se presenta la informacion recolectada en el archivo del Cuerpo de
Bomberos Voluntarios de Popayan Cauca, trabajo de campo y medios externos.
4.1 Organizacion y Sistematizacion de la Informacion

En el archivo del cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan se encuentran todos los
registros histéricos de todas las emergencias atendidas; en estos registros, tratan de describir cada
uno de los eventos especificando pérdidas y dafios al ecosistema, al equipamiento, como también,
afectaciones a la salud del personal. Con la informacion recolectada, se cred una hoja de calculo
donde se organizan los datos de todos los eventos sucedidos durante este periodo de tiempo que
incluye: registro general de incendios forestales 2018-2022, recurrencia de incendios forestales

por afio, caracterizacion de incendios forestales por zona.

De acuerdo con lo anterior, se obtuvieron 619 eventos en total en donde se evidenciaron

los lugares con mayor ocurrencia de incendios forestales, (ver tabla N°1)

Tabla 1. Total, incendios forestales por afio
M*® de incendios forestales por afio

2018 105

2019 370

2020 89

2021 26

2022 29

TOTAL 619

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios Popayan Cauca-Elaborado por: Grupo de trabajo
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De acuerdo con los registros historicos de incendios forestales ocurridos en el municipio
de Popayan, el afio con mayor numero de ocurrencia de eventos es el 2019 con un total de 370
incendios, seguido por el afio 2018 con 105 emergencias. Los afios 2020, 2022 y 2021 con 89, 26

y 29 respectivamente.

4.2. Identificacion de las Zonas méas Vulnerables a Presentar un Evento de Incendio
Forestal

Como primera medida se refirieron las zonas donde se presentaron incendios forestales
entre los afios 2018 a 2022. Algunas de las zonas se refirieron una vez, ya que, tenian mas de un

evento, a continuacion, se muestra:

Tabla 2. Zonas de ocurrencia de incendios forestales 2018-2022
ZONAS DE INCENDIOS FORESTALES 2018-20122

ID ZONA

1 Morinda

2 Calibo

3 Clarete

4 Parcelacion Las Vegas
5 El Aljibe

6 Via a Totord

7 Parque Industrial
8 Rio Blanco

9 Los Dos Brazos
10 Figueroa

11 La Calera

12 El Tablazo

13 Cajete
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Parcelacion San Francisco
Variante Norte
El Cabuyo

Las Guacas
Pomona
Pueblillo

La Tetilla

Tunel Alto
Pisojé

Via al Huila
Puelenje

Via a Timbio
Vereda de Torres
Las Chozas
Colina Campestre
Quintana

La Cabuyera

El Hogar

El Tablén
Ciudad Verde

La Meseta

Los Tendidos
Via al Tambo
Julumito

La Rejoya

Santana
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40 Claridad

41 La Torre

42 Tres Cruces

43 Variante Sur

44 Valle del Ortigal
45 Samanga

46 El Charco

47 Lame

48 La Fortaleza

49 Santa Rosa

50 La Playa

51 Rio Las Piedras
52 Gualimbo

53 Los Cerrillos

54 El Sendero

55 Poblazén

56 Real Palacé

57 La Mota

58 Loma de cometas
59 Loma de Yambitara
60 Lécteos

61 San Bernardino
62 Zona Urbana

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios Popayan Cauca--Elaborado por: Grupo de trabajo

Posteriormente, se procede a alimentar hoja de calculo clasificando las zonas con mayor

recurrencia de incendios forestales, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Recurrencia de incendios forestales por afio

RECURRENCIA INCENDIOS FORESTALES POR ANO
ANO 2018 | ANO 2019 ANO 2020 ANO 2021 ANO 2022 |(DIRECCION | TOTAL
8 0 1 1 Ortigal 10
3 2 1 0 Via Timbio 11
8 1 0 1 Julumito 12
Vereda el
3 3 6 1 2 Hogar 15
Vereda
4 4 7 0 1 Cajete 16
Variante
7 2 0 0 Norte 16
3 11 2 0 1 Pomona 17
Variante
1 10 5 1 1 Sur 18
5 9 2 2 2 Pueblillo 20
0 26 2 0 0 Tres Cruces 28
2 20 7 2 1 Via al Huila 32
7 25 1 1 0 Las Guacas 34
TOTAL 227

Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios Popayan Cauca, 2023-Elaborado por: Grupo de trabajo

Se tomaron 12 zonas que presentaban altos indices de recurrencia de eventos para un total
de 227 dentro de los 12 puntos clasificandolos a partir de 10 hasta 34 recurrencias. Los lugares
mas afectados por la recurrencia de emergencias por incendios forestales fueron Las Guacas (34),
via al Huila (32) y el Cerro de las 3 Cruces (28), los restantes tienen una recurrencia menor o igual
a 20 incendios por zona; una vez obtenidos los lugares, se llevd a cabo la busqueda de la
caracterizacion de cada uno de los eventos que ocurrieron en cada una de las zonas anteriormente
clasificadas. Con la ayuda de bomberos Popayan se programé una salida de campo con el fin de
visitar cada uno de los sitios de referencia para tomar los puntos utilizando un dispositivo GPS
GARMIN facilitado por la institucién los cuales se configuraron de acuerdo con los pardmetros de

posicidn del IGAC 2020, posteriormente se definid su especializacién. (ver imagen N°1)
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Imagen 1. Zonas principales de ocurrencia de incendios forestales 2018-2022
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4.3. Diagnostico Inicial

Los ecosistemas forestales son importantes para la conservacion y el mantenimiento de la
vida dentro del planeta tierra. Cumplen una serie de funciones que ayudan a preservar la
biodiversidad de nuestro entorno; una de ellas, es su contribucién a mantener el equilibrio y la
regulacion climatica. A continuacion, se desarrolla el diagnostico inicial de la situacion sobre los

impactos que los incendios forestales han generado en el medio natural del area estudiada:

4.3.1. Impacto de los Incendios Forestales en Popayan Cauca 2018-2022

A nivel mundial los incendios forestales siempre han estado presentes. Con el uso de los
sistemas de informacion geogréfica, las instituciones gubernamentales, las personas y de mas entes
de autoridad, estan mas cerca del territorio y de todo los fendmenos que ocurren dentro de este;
uno de estos fendmenos es el cambio climéatico que a nivel mundo, afectan la calidad del aire, los
ecosistemas y la salud de las personas; una de las variables a tener en cuenta son los incendios
forestales, ya que, al presentarse entornos ambientales con condiciones calidas y secas llevan a
grandes incendios forestales, los cuales aumentan con el cambio climatico haciendo que los
bosques sean mas susceptibles a quemarse y cada vez con mas frecuencia y con consecuencias
graves. Segun la plataforma TWENERGY (2016), en Colombia, las causas que producen un
incendio se remiten a las acciones del ser humano, incendiarios o por descuido de viajeros y
transelntes. EI municipio de Popayan Cauca cuenta con gran diversidad de flora en todo su
territorio, que en ciertas épocas del afio son mas susceptibles a la sequia lo que da mayor
vulnerabilidad a las coberturas vegetales boscosas a presentar un incendio forestal. Debido al
cambio climético, las temporadas con mayor aumento de las temperaturas han presentado

variaciones, pues, como es de esperarse para Popayan los meses de junio, julio, agosto y
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septiembre ya no son los meses con mas ocurrencias de incendios forestales, puesto que, en la
actualidad, en cualquier temporada del afio se pueden presentar olas de calor y por ende mayor
recurrencia de incendios forestales. Segun los reportes que se archivan en bomberos del municipio
durante el periodo comprendido entre el 2018 a 2022, las acciones antropicas como las quemas
prohibidas, las quemas intencionales y las rozas para sembrar o para limpieza de lotes son las
principales causas para desencadenar un incendio forestal pues, son practicas que se salen de
control ya sea por la accién del viento, descuido, tipo de combustible (material de envasado,
material de fumadores, pastos secos, vegetacion densa seca, pendientes, etc.) pueden ocasionar

una gran tragedia ambiental.

4.3.2 Generalidades Ambientales del Municipio de Popayan

Clima

El municipio de Popayan se caracteriza por contar con un clima templado-himedo,
dandose principalmente por su ubicacién geogréafica y relieve pronunciado con alturas bastante
elevadas que se encuentran entre los 1.300 y 3.700 msnm, es por esto que de acuerdo a los registros
presentados por el IDEAM presenta precipitaciones promedio anual de 2121 mmy ocurren en los
meses de octubre, noviembre y diciembre con mayor intensidad, por otro lado se tienen las altas
temperaturas que aparecen en los meses de julio, agosto y septiembre paulatinamente, sin embargo

en los demas meses del afio se presentan alternadamente los dias de lluvias e insolacion.

Relieve

Dentro de su territorio presenta un relieve muy pronunciado con variacion de alturas que
van desde los 1.300 hasta los 3.700 msnm. El altiplano de Popayan conforma el Valle Inter Andino

del Alto Cauca, enmarcado entre el costado occidental de la cordillera Central y el costado oriental
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de la cordillera Occidental. En esta zona se presentan dos expresiones topogréaficas: por un lado,
las fuertes pendientes en los lados de las cordilleras y una zona suave y ondulada en el Valle Inter
Andino con profundos cafiones originados por la accion y encajamiento de las principales fuentes
hidrograficas (Revision y Ajuste del POT Popayan 2037, 2021, p. 51-52); este tipo de relieve
permite que el municipio cuente con un patrimonio natural de gran valor caracterizado por un
sistema hidrico (rios, humedales y nacimientos); sistema orografico con estribaciones de la
cordillera central (cerros, cerros tutelares, colinas, planicies); sistema vegetal (bosques, cultivos y
fauna); riqueza de suelos con potenciales para sus diversos usos como lo es la produccion de

alimentos y de agua. (Diagndstico y linea base del municipio de Popayén, p. 25)

Cobertura vegetal

De acuerdo con la revision y ajuste del POT Popayan 2037 (2021), la estructura de la

vegetacion del municipio de Popayan se caracteriza de la siguiente manera:

Cultivos transitorios: cultivos no mayores a un afio, los cuales se necesitan resembrar para
continuar con la produccién; se encuentran mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales;
Cultivos permanentes cultivos que perduran por un periodo de tiempo mayor a un afio, donde se
aprovechan varias cosechas sin necesidad de resembrar; Areas agricolas heterogéneas: donde se
encuentran 2 0 mas tipos de coberturas naturales o cultivos. Estos campos agrarios se componen
por cultivos permanentes y transitorios asociados a arboles, arbustos y pastos.); Pastos limpios:
tierras ocupadas por helechos y vegetacion rasante, dedicadas al pastoreo extensivo principalmente
de ganado vacuno; Pastos enmalezados o enrastrojados se convierte en la vegetacion rasante,
grama natural, helechos y algunos elementos arboéreos; Pastos arbolados: pastos y arboles

distribuidos en forma dispersa, las mas frecuentes se encuentran en potreros con pasto kikuyo,
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aliso, motilon, guarango, Galvis, chilco, encenillo y roble (Revision y ajuste del POT Popayan

2037, 2021, pag. 59,60,61-62).

Otras coberturas se componen de Bosque denso: los arboles forman una capa de ramas y
hojas en sus copas; Bosque Abierto: se conforma de especies arbdreas, con un estrato de copas
(dosel) discontinuo, intervenido por pastos enmalezados y vegetacion secundaria; Bosque ripario
se agrupa sobre las riberas de las corrientes de agua, entre ellas se encuentran, el cordoncillo,
miconias, roble, aliso, cucharo, encenillo, nacedero, palicurea, laurel, lechero; Plantacion Forestal:
representa cultivos de vegetacion arborea, realizada por la intervencion directa del hombre con
fines de explotacion maderera, principalmente eucaliptos y pinos; Arbustal denso: integrado por
arbustos de vegetacion achaparrada que corresponde al subparamo, ubicado entre los 2.900y 3.300
msnm. Ya para terminar, se encuentra 2 categorias, Los herbazales densos bajos de tierra firme no
arbolados: con vegetacion propia del paramo el frailejon, los pajonales y otras como el mortino, la
pifiuela de paramo, helechos y también estan asociados, los musgos y colchones; por ultimo, las
tierras degradadas: contiene ecosistemas con poca capacidad para producir vegetacion, cultivos,
etc. Puede ser por causas antropicas o naturales. (Revisién y ajuste del POT Popayan 2037, 2021,
pag.62,63,64).

Recursos forestales

Segun la Revisién y ajuste del POT Popayan 2037, (2021), Popayan ha liderado procesos
de constitucion de red de Reservas Naturales de la Sociedad Civil en la subcuenca Rio Molino, rio
Las Piedras, rio Pisojé y zonas de influencia de la subcuenca del rio Palacé. En cuanto a las
Reservas Naturales de la Subcuenca Rio Las Piedras y area de atribucion del Rio Palacé se
caracterizan por tener vegetacion protectora, por lo tanto, su conservacion se basa en preservar y

recuperar los ecosistemas de montafia y el paramo; por su parte, las Reservas Naturales de la
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Subcuenca Rio Molino cuenta con especies arboreas silvestres como el aliso, encenillo, guarango
y nacedero los cuales son utilizados para la proteccion de fuentes hidricas y produccion de madera,
ademas de las especies arbustivas silvestres como la salvia, mora y laurel para uso medicinal y
consumo humano; por altimo, las Reservas Naturales de la Subcuenca Rio Pisojé en su mayoria
son utilizadas para cultivos de Cafe, Arveja, Frijol de enredo, Frijol voluble, Maiz, Papa, Pastos,

Mora, vegetacion medicinal y sazonarias, Hortalizas y Bosque Plantado (pag. 155 a 163).

Recursos hidricos

El municipio de Popayan se encuentra localizado dentro del departamento del Cauca,

motivo por el cual cuenta con una gran riqueza hidrica, siendo atravesado varias quebradas y rios.

De acuerdo con el Plan de ordenamiento territorial Popayan-2037, dentro del municipio se
encuentran 20 subcuencas hidrograficas, de las cuales la ciudad de Popayan abastece su acueducto
de 6 de ellas para llevar agua potable a la gran mayoria de su poblacién, en total estas son las

siguientes:

Tabla 4. Cuencas hidrogréficas del municipio de Popayan
CUENCAS HIDROGRAFICAS AREAS (has)
Quebrada Machangara 30.26

Rio Las Piedras 6044.51
Quebrada Pubus 667.14

Rio Molino 5747.28

Rio Pisojé 1786.4
Quebrada La Victoria 465.1
Quebrada El Tablazo 354.9

30



Quebrada La Mulata 175.0
Rio El Charco 1369.89
Cafiada Loma Alta 88.17
Quebrada Hornitos 110.67
Quebrada Las Lomas 123.67
Quebrada Sate 3932.48
Quebrada Agua Sucia 459.1
Rio Gualimbio 1747.76
Quebrada La Paila 251.93
Rio Hondo 4136.51
Quebrada Paso Malo 70.56
Rio Cauca 7198.21
Rio Palacé 13560.15

Fuente: Revision y ajuste del POT Popayan 2037, (2021)

POMCAS

Como se menciond anteriormente el municipio de Popayan cuenta en su totalidad con 20
subcuencas hidrograficas, de las cuales 5 tienen POMCH y una POMCA, a continuacion, se

menciona a cada una de ellas segun lo indica Revision y ajuste del POT Popayan 2037, (2021).

POMCH Molino

La subcuenca Rio Molino- Qda. Publs se encuentra localizada al suroccidente de
Colombia, en el centro del Departamento del Cauca, hacia el oriente del Municipio de Popayan,
su variacion altitudinal se encuentra entre los 1680 y 2880 m.s.n.m. Esta subcuenca nace en la
vereda Santa Elena y desemboca en el Rio Cauca y cuenta con 8 corregimientos, 27 veredas 'y 7
comunas urbanas (Revision y ajuste del POT Popayan 2037, 2021, pag.168).
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POMCH Pisojé

La subcuenca del Rio Pisojé esta ubicada en el sector nororiental del municipio de Popayan
Cauca, sobre el flanco occidental de la Cordillera Central, su variacion altitudinal se encuentra
entre los 1770 y 2575 m.s.n.m. El Rio Pisojé nace en la quebrada La Cabrera y desemboca en el
Rio Cauca, limitando al Norte y Oriente con la vertiente de drenaje directo a la cuenca del rio
Cauca; al Sur y Occidente con la subcuenca del rio Molino (Revision y ajuste del POT Popayan

2037, 2021, pag.175).

POMCH Piedra

La cuenca del Rio Piedras se encuentra localizada al nororiente de la ciudad en el municipio
de Popayan Cauca, de igual manera de ubica sobre el flanco occidental de la cordillera Central,
cuenta con una altitud dada entre los 2000 y 3000 m.s.n.m. Segun su ubicacion geografica limita
al norte con la divisoria de aguas de la cuenca del rio Palace, al sur con la divisoria de aguas del
rio Vinagre, al oriente con los cerros de Puzna y Cargachiquillo, finalmente al occidente con el rio

Cauca (Revision y ajuste del POT Popayan 2037, 2021, pag.178).

POMCH Rio Hondo

La cuenca del Rio Hondo se localiza en el Departamento del Cauca, en la cuenca alta del
Rio Cauca. El cauce principal presenta una longitud de 60,68 km y desemboca a una altura
aproximada de 1.380 msnm. Entre los tributarios importantes se encuentran: El rio Robles, que
tiene su nacimiento en el Cerro de La Catana a 3.000 msnm, en jurisdiccién del municipio de

Sotard y desemboca en el Rio Hondo (Revision y ajuste del POT Popayan 2037, 2021, pag.184).
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POMCA de la cuenca alta del Rio Cauca

La cuenca alta del rio Cauca, es una de las mas importantes del municipio, se localiza en
el area hidrografica Magdalena — Cauca y se encuentra en el departamento del Cauca en los
municipios de Popayan, Puracé, Sotard, y una pequefia parte de Totoro (Revision y ajuste del POT

Popayéan 2037, 2021, pag.188).

Condiciones climaticas

Para hablar del Clima es preciso enmarcar a Popayan en el Paisaje de altiplanicie o0 como
se ha llamado comunmente como el "Altiplano de Popayan™ ubicado entre los 1.200 y 1.800 mshm,
con una extension de 1.565 km2, que abarca los sectores de los municipios de Popayan, Cajibio,
Piendamd, Morales, Caldono, Silvia, El Tambo y Timbio. Segun el PGAR (CRC, 2014) La zona
ubicada entre los 1.200 y 2.000 msnm, presenta temperaturas medias de 17°C correspondiente a la
altiplanicie de Popayan y, de acuerdo con los registros climaticos, la precipitacion promedio anual

es de 2.000 mm.

4.3.3 Analisis de la Situacion General

Para entrar en contexto sobre la situacion de incendios forestales en el municipio de
Popayéan Cauca, hay que tener en consideracion el régimen de lluvias para el municipio, ver grafico
N°2. Para Climate data-clima Popayan, el régimen es bimodal con 1 periodo seco comprendido
entre los meses de junio, julio y agosto; durante estos meses, las lluvias se sienten alrededor de 10
dias por mes. En el mes de septiembre, las olas de calor ain estan presentes, pero, las lluvias
comienzan a llegar poco a poco incrementandose en octubre, noviembre y diciembre donde la

frecuencia de dias lluviosos oscila desde 22 a 27 por mes. En los meses de enero a mayo hay
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concentracion de lluvias entre 16 a 20 dias por mes, claro, con menos intensidad que en el dltimo
trimestre del afio. También es necesario tener en cuenta la temperatura anual, la temporada mas
calurosa se presenta en los meses de agosto y septiembre con 21 y 21.2°C, que es donde mas
ocurren emergencias por incendios, contrario en los meses de noviembre y diciembre donde las
temperaturas son mas bajas, por ende, hay mayor frecuencia de precipitaciones durante este
periodo de tiempo presentando temperaturas que oscilan entre los 12.7 y 12.5°C.

Grafico N°2: Precipitacion y Temperatura

Precipitacion y temperatura Popayan Cauca

i

Fuente: IDEAM 1991-2021-Elaboracion: grupo de trabajo

De acuerdo con lo anterior, se puede esperar que la mayor parte de incendios forestales se
presente durante la temporada seca en los meses de junio, julio, agosto y parte de septiembre,
aungue también se pueden presentar en el transcurso del 1 trimestre del afio o como le llaman la
primera temporada seca, a continuacion, en el grafico N°3, se muestra el nimero de emergencias

por incendios forestales durante los 4 afios dentro del municipio:
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Gréfico N°3: Incendios forestales por afio,2018-2022

N° de incendios forestales por afio
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Fuente: Bomberos Voluntarios, Popayan Cauca-Elaborado por: Grupo de trabajo

En el grafico N°3, se puede observar que, los afios con mas presencia de incendios
forestales en el municipio de Popayan son 2018, 2019 y 2020 cada uno con un total de 105, 370 y
89 eventos respectivamente; cabe resaltar que es el 2019 el afio més afectado por estos sucesos;
para complementar la afirmacion anterior, se encontré6 que El Plan Nacional de Contingencia
Posible Fendmeno El Nifio (01 Agosto 2018 — 01 Agosto 2019), manifiesta que “a pesar de las
lluvias, Colombia afrontaria la ocurrencia de un fenémeno de El Nifio durante el Gltimo trimestre
de 2018 y el primer semestre de 2019 manteniendo una intensidad de débil a moderado durante
este periodo, cubriendo no solo la 2 temporada de lluvias de 2018 si no también la 1 temporada de
altas precipitaciones en el 2019” (pag.10,12, 14). De acuerdo con lo anterior, se podria decir que,
hay coherencia con los datos suministrados por el cuerpo de bomberos voluntarios ya que, en

efecto, el 2018 y 2019 fueron los afios donde mas incendios forestales ocurrieron.

Por otra parte, el anterior grafico, también muestra el comportamiento de las emergencias

forestales por mes para el afio 2019, que, al compararlo con las diferentes temporadas secas y de
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lluvias para el municipio, da cuenta que en la segunda temporada seca del 2019 ocurrida desde
junio a septiembre se registrd la mayor ocurrencia de incendios forestales con un total de 356 incendios
forestales, siendo agosto el mes mas impactado con 235 eventos; hay que tener en cuenta que enero
hace parte del 1 periodo seco del afio por ende también tuvo su registro de 8 incendios. Con respecto a
abril, mayo, octubre y noviembre las emergencias atendidas fueron entre 1y 2 debido a las temporadas

de las fuertes lluvias y, los meses que no se muestran, no tuvieron registro alguno.

Grafico N°4: Incendios forestales 2019

Incendios forestales 2019

N* de eventos
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Meses

Incendios forestales

Fuente: Bomberos Voluntarios, Popayan Cauca-Elaborado por: Grupo de trabajo

Puede agregarse que, para el 2021 y 2022 las emergencias disminuyen exponencialmente,
ver grafico N°4, y una de las causas aparte de que el fendmeno del nifio no fue tan marcado, se
remite al confinamiento debido a la pandemia por el virus del SARS-CoV-2 (COVID19), puesto
que, la accién humana ya sea de manera intencional o no intensional ocasionan repetidamente
grandes incendios que pueden llegar a ser hasta incontrolables por la gran magnitud y alcance de
terreno. Ahora bien, con el fendmeno del cambio climatico, las distinciones entre épocas lluviosas

y secas son muy confusas y los incendios forestales pueden suceder en cualquier momento del afio.
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4.3.3.1 Zonas de Mayor Ocurrencia de Incendios Forestales.

Durante el periodo comprendido entre 2018 a 2022, en el municipio de Popayan se
presentaron 619 emergencias por incendios forestales en 62 puntos del municipio, donde las zonas
mas afectadas se ubican al oriente (Pueblillo, Via al Huila, Tres Cruces, EI Hogar y Pomona) y
nororiente (Guacas) dentro del territorio de la capital caucana, pero, se encontraron lugares que

fueron impactados con mas recurrencia por estos eventos, ver tabla N°5

Tabla 5. Recurrencia de incendios forestales por zona.
RECURRENCIA INCENDIOS FORESTALES POR ZONA
DIRECCION TOTAL

Ortigal 10

Via Timbio 11

Julumito 12

Vereda el Hogar 15

Vereda Cajete 16

Variante Norte 16

Pomona 15

Variante Sur 18

Pueblillo 20

Tres Cruces 28

Via al Huila 32

Las Guacas 34

Fuente: Bomberos Voluntarios, Popayan Cauca-Elaborado por: Grupo de trabajo
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Las 12 zonas clasificadas hacen parte del area rural del municipio. Vale la pena aclarar que,
la mayor parte presenta terreno de dificil acceso para la entrada de maquinas especiales para atacar
incendios por lo que, las unidades que asisten las emergencias ingresan a pie por distintas
direcciones llevando consigo herramientas que pueden ser cargadas por ellos mismos. Estas zonas
se caracterizan por tener altos indices de ocurrencia de incendios forestales, afectando
directamente la biodiversidad natural, lo que se corrobor6 en el trabajo de campo. Con la
informacion recolectada en campo se pudo evidenciar que en cada uno de los puntos existen
caracteristicas similares, como tipo de cobertura vegetal, uso de suelo, entre otros. A continuacion,

se muestran los 12 lugares antes mencionados.

Fotografia N°1: El Ortigal
Municipio: Popayan Cauca-El Ortigal

Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°27°43.591"" N-76°38"11.094""W
Altitud:1688 msnm

Cobertura vegetal: Pastos bajos, secos y semisecos.

Uso del suelo: Urbano-comercial

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

38



Fotografia N°2: Via a Timbio

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Fotografia N°3: Julumito

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Fotografia N°4: El Hogar

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Ry M R © ittt DAR A

Municipio: Popayan Cauca-Via Timbio
Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°25°27.932""N-76°37"36.799"W
Altitud: 1723 msnm

Cobertura vegetal: Helecho, pino, pastos bajos
secos y semisecos, café, eucaliptos, rastrojo, vegetacion
nativa mixta

Uso del suelo: Urbano-agricola

Municipio: Popayan Cauca-Julumito

Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°29°40.469""N-76°39742.159”"W
Altitud: 1752 msnm

Cobertura vegetal: Potreros, bosque nativo mixto, pastos
bajos secos y semisecos, cultivo de platano y maiz.

Uso del suelo: Urbano—agricola-ganaderia

Municipio: Popayan Cauca-El Hogar
Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas:2°26°56.887 "N-76°3428.644""W
Altitud: 1915 msnm

Cobertura vegetal: Cultivos de café, maiz, cafia silvestre,
eucalipto, pino, pastos bajos secos y semisecos, bosque
nativo mixto.

Uso del suelo: Rural-agricola
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Fotografia N°5: Ciete_\

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Fotografia N°6: Pomona

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Fotografia N°7: Variante Norte

L O
I

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Municipio: Popayan Cauca-Cajete

Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°28°44.803""N-76°40"1.155""W
Altitud: 1708 msnm

Cobertura vegetal: Cultivos de yuca, platano, maiz, cafa
comun, pastos bajos secos y semisecos, rastrojo, guadua,
vegetacion nativa.

Uso del suelo: Urbano-agricola

Municipio: Popayan Cauca-Pomona

Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°26°54.289""N-76°35"39.340""W
Altitud: 1739 msnm

Cobertura vegetal: Bosque nativo mixto, pastos  bajos
Secos y semisecos, Vivero.

Uso del suelo: Urbano

Municipio: Popayan Cauca-Variante Norte
Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°29°40.695""N-76°33"38.864"W
Altitud: 1835 msnm

Cobertura vegetal: Pastos bajos secos y semisecos,
vegetacion nativa mixta, pino, eucalipto

Uso del suelo: Urbano-ganadero
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Fotografia N°8: Variante Sur Municipio: Popayan Cauca-Variante Sur
Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°26°4.415"N-76°37"18.392""W
—e Altitud: 1711 msnm

Cobertura vegetal: Colchdn de pastos secos y
semisecos, vegetacion nativa mixta.

Uso del suelo: Urbano

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Fotografia N°9: Pueblillo Municipio: Popayan Cauca-Pueblillo

‘ . Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°26°51.257""N-76°34"57.620""W
Altitud: 1765 msnm

Cobertura vegetal: Pastos bajos secos y semisecos,
potrero, pino, eucalipto, bosque nativo mixto.

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023 Uso del suelo: Urbano-industrial y ganadero

Fotografia N°10: Tres Cruces Municipio: Popayan Cauca-3 Cruces

e | Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°26°36.148""N-76°35"49.089""W
Altitud: 1797 msnm

Cobertura vegetal: Vegetacion arboérea alta, rastrojo,
pastos bajos secos y semisecos, cultivos de platano y
yuca.

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Uso del suelo: Agricola- Forestal
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Fotografia N°11: Via al Huila

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Fotografia N°12: Las Guacas

JE

Fotografia tomada por: Grupo de trabajo, 2023

Municipio: Popayan Cauca-Via al Huila
Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°26°17.136""N-76°35"22.786""W
Altitud: 1837 msnm

Cobertura vegetal: Pastos bajos secos y semisecos,
pino, eucalipto, vegetacion nativa mixta, rastrojos.

Uso del suelo: Urbano-forestal

Municipio: Popayan Cauca- Las Guacas
Tomado por: Norvi Mufioz-Karen Lopez
Coordenadas: 2°28°23.084""'N-76°32"53.143"W
Altitud: 1833 msnm

Cobertura vegetal: Pastos bajos secos y semisecos,
eucaliptos, pino, vegetacion nativa mixta

Uso del suelo: urbano-forestal
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4.3.3.2 Principales Factores que se Afectan a Causa de un Incendio Forestal.

Los incendios forestales son eventos catastroficos que pueden tener consecuencias
desastrosas para los ecosistemas, la biodiversidad y las comunidades humanas que dependen de
ellos. Cuando se produce un incendio forestal, varios factores se ven afectados, generando un
impacto significativo en el entorno y en la poblacion cercana. A continuacion, se presentan los

principales elementos afectados durante un incendio forestal:

Vegetacion: La vegetacion es uno de los elementos mas afectado durante un incendio
forestal. El fuego se propaga rapidamente a traves de la cobertura vegetal, consumiendo arboles,
arbustos y pastizales. Las plantas son altamente inflamables y, en condiciones secas 0 semisecas,
pueden servir como combustible para propagar las Ilamas. Por otro lado, la intensidad y la
velocidad del fuego dependera del tipo de vegetacion presente, su densidad y del estado en que se
encuentre. Para este caso, los 12 puntos tienen caracteristicas similares en cuanto a cobertura
vegetal como: arbustiva, pastos bajos secos y semisecos, vegetacion mixta con ramaje semiseco,
disponibilidad de combustible lefioso seco, cultivos de pan coger, areas con vegetacion de tipo
forestal (eucaliptos, pino con poca humedad), vegetacion nativa semiseca (roble, arrayan, guadua,

cafia comun), ademas, la geomorfologia de las zonas (plana y loma).

Cultivos: Los incendios forestales también pueden afectar los cultivos agricolas cercanos
a las areas forestales. El fuego puede extenderse hacia tierras de cultivo y destruir terreno con
cosechas, lo que provoca pérdidas econdmicas para los agricultores. Ademas, los incendios pueden
dafar la calidad del suelo, afectando la fertilidad y la capacidad de produccién agricola. Los suelos
de las zonas visitadas se podian observar en su mayoria muy secos, por lo tanto, los cultivos se

visualizaban con poca productividad. Debido a que la mayor parte de los puntos se localizan en la
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parte rural del municipio, el area de influencia esta compuesta en su mayoria por cultivos de pan

coger como yuca, platano, cafe, maiz y cafia de azucar.

Actividades humanas: Las actividades humanas pueden desempefiar un papel importante
en la ocurrencia de incendios forestales. La negligencia humana, como la quema inadecuada de
desechos, el uso irresponsable del fuego o la falta de precaucion al encender fogatas en areas con
vegetacion alta, puede provocar incendios accidentales. Las zonas afectadas estan rodeadas por
poblacién en general, instituciones educativas, construcciones de viviendas o expansion urbana,

area comercial, agricola (rozas y limpieza de lotes), transporte y ganaderia extensiva.

Factores desencadenantes de incendios: EXisten varios factores desencadenantes para
iniciar un incendio forestal. Las altas temperaturas pueden contribuir a la rapida propagacion del
fuego. Ademas, la presencia de combustibles naturales, como la acumulacion de hojas secas y
ramas caidas, las condiciones climaticas extremas, como los fuertes vientos, pueden actuar como
facilitadores para la aparicién y expansion de los incendios. De acuerdo con la informacion
encontrada en los registros archivados del cuerpo de bomberos voluntarios y corroborando en
campo, las causas por las que se generan los incendios forestales en su mayoria son provocados
por el hombre de manera consciente e inconsciente, pero que ha generado grandes pérdidas en
cuanto a flora y fauna del municipio; el accionar antropico como tirar un cigarrillo sin ser
totalmente apagado o dejar vidrios en zonas boscosas, quemas prohibidas en zonas forestales para
la agricultura, limpieza de terreno, pastoreo, construcciones de infraestructura, invasion de terrenos

publicos o gubernamentales, entre otros.
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Vulnerabilidad de la poblacion: Durante la emergencia de un incendio forestal, la
poblacidn que vive en areas cercanas a los bosques se encuentra en una situacion de vulnerabilidad.
La propagacion del fuego puede poner en peligro la vida y la seguridad de las personas,
especialmente si no se cuenta con una adecuada concientizacion y preparacion ante emergencias.
La exposicion al humo y a las particulas en el aire también pueden causar problemas de salud,
especialmente en individuos vulnerables, como nifios, ancianos o personas con enfermedades
respiratorias. Los principales impactos de los incendios forestales sobre la poblacion asentada en
los alrededores de los puntos en referencia son: el cambio inminente del paisaje, cambio en la
estructura y porosidad del suelo, pues, al no haber vegetacion se pone en riesgo la estabilidad del
suelo generando dificultades en la infiltraciobn del agua incrementando notoriamente las
escorrentias, incremento en la acidez del suelo, disminucion notoria de la materia organica, pérdida

de nutrientes del suelo, entre otros.
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5. Estructuracion y Elaboracion de Datos Espaciales

A continuaciéon, se muestra la informacion espacial elaborada y recolectada, con la cual fue
posible llevar a cabo la creacion de la base de datos espacial para incendios forestales en el periodo
2018-2022 en el cuerpo de bomberos voluntarios de Popayan Cauca, también se podra observar la
descripcion de cada shapefile estructurados dentro de tablas de informacion. Se trabajo en la
elaboracion de un manual detallado paso a paso para el uso y manejo del programa ArcGIS 10.x
de bomberos Popayan, que sirve de guia para la implementacion y actualizacion de informacion
en la base de datos espacial por parte del personal bomberil.
5.1. Geodatabase

“Una personal geodatabase es una base de datos que permite guardar, consultar, organizar
y administrar todo tipo de datos espaciales y no espaciales; es como un archivo donde puedes
guardar estos datos de forma estructurada. Este archivo contiene los shapefile y los atributos que
se relacionan, de igual manera, se puede afiadir informacion a los archivos shapefile en sus tablas
de atributos. Las geodatabases personales tienen un tamafio maximo de 2 GB”, (ESRI, 2021).

Para el desarrollo del presente proyecto, se utiliz una geodatabase personal. La utilizacion
de esta base de datos, permitié almacenar y gestionar los diversos elementos geograficos, como
datos vectoriales en formato shapefile (SHP), tablas y modelos digitales de elevacién (DEM); esta
organizacion fue esencial para almacenar estos SHP, ya que permitid estructurar de manera
eficiente los datos georreferenciados presentes durante el desarrollo de la practica facilitando la

busqueda, edicion y analisis de los datos espaciales. (ver imagen N°2 Modelo geodatabase)
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Imagen 2.

Modelo personal geodatabase

E:\PRACTICA SIG FORESTALES\GDB\Incendiosforestales2018_2022.mdb

o 2] 55 2

41

Contenido \ista previa Descripcién

Nombre

[P zonas_incendios

[E]_.l'v‘ias

[P Uso_suelos
(5 Poblacion
[t Modelado
[ﬁl Mapas_base

[?PDrenajes

[E]_.lCobertura_vegetal

[P Clima

Tabla 6.

Tipo

Geodatabase personal Dataset de ...
Geodatabase personal Dataset de ...
Geodatabase personal Dataset de ...
Geodatabase personal Dataset de ...

Geodatabase personal Dataset de ...

Geodatabase personal Dataset de ...

Geodatabase personal Dataset de ...

Geodatabase personal Dataset de ...

Geodatabase personal Dataset de ...

Elaborado por: Grupo de trabajo

Descripcion geodatabase de informacion sobre cobertura vegetal

Descripcion del
tema

Tipo de cobertura vegetal de las 12 zonas principales de ocurrencia de
incendios forestales en el municipio de Popayan Cauca

Feature Class | Cobertura vegetal
Tipo de dato Poligono
CAMPOS TIPODE | TAMANO DESCRIPCION
DATOS

Cadigo Text 254 Indica el nUmero de cada tipo de cobertura

Leyenda Text 150 Nombre de cada cobertura vegetal

Insumo Text 250 Formato con que se descargo la
informacion

Confibili Text 18 Confiabilidad de la informacién

Cambio Text 18 Actualizacion de cada uno de los poligonos

Nivel 1 Text 19 Descripcion del tipo de cobertura

Area Ha Double 21 Cantidad de area en hectarea por cada tipo
de cobertura

Caodigo Text 254 Indica el nUmero de cada tipo de cobertura

Elaborado por: Grupo de trabajo
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Tabla 7.

Descripcion geodatabase de informacion sobre clima

Descripcion del
tema

Tipo de clima de las 12 zonas principales de ocurrencia de incendios
forestales en el municipio de Popayan Cauca

Feature Class CLIMA
Tipo de dato Poligono
CAMPOS TIPO DE | TAMARNO DESCRIPCION
DATOS
provincia Long 5 Indica el lugar al que pertenece cada
integer condicion climatica
rang_altu Text 18 Muestra la altitud (msnm) en que se
encuentra el lugar
rang_temp Text 19 Muestra la temperatura en °C en que se
encuentran las zonas de incendios
rang_prec Text 21 Indica las precipitaciones en mm de la zona
de estudio
area_ha Double 18 Informacion sobre el area en hectareas en que
se distribuye el clima
nomenclatu Text 25 Describe el tipo de clima de la zona
Elaborado por: Grupo de trabajo
Tabla 8. Descripcion geodatabase de informacion sobre zonas de ocurrencia de incendios principales
Descripcion Zonas principales de ocurrencia de incendios forestales en el municipio de
del tema Popayan Cauca durante el periodo 2018 2022
Feature Class | ZONAS INCENDIOS
Tipo de dato Punto
CAMPOS TIPO DE | TAMANO DESCRIPCION
DATOS
type Text 10 Indica el punto asociado a la
georreferenciacion de cada zona principal de
incendios
ident Text 24 Muestra el nombre de la zona en que se dio
cada ocurrencia de incendio forestal
comment Text 254 Describe la cobertura observada en trabajo de
campo
Tot_incend Text 50 Refiere al total de incendios dados durante el
periodo 2018 a 2022
inc_2018 Text 4 Muestra el nimero de incendios dados en el
afio 2018 en cada una de las zonas principales
inc_2019 Text 4 Muestra el nimero de incendios dados en el
afio 2019 en cada una de las zonas principales
inc_2020 Text 4 Muestra el nimero de incendios dados en el
afo 2020 en cada una de las zonas principales
inc_2021 Text 4 Muestra el nimero de incendios dados en el

afno 2021 en cada una de las zonas principales
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inc_2022 Text 4 Muestra el nimero de incendios dados en el
afio 2022 en cada una de las zonas principales
Elaborado por: Grupo de trabajo
Tabla 9. Descripcion geodatabase de informacion sobre poblacion
Descripcion Poblacion afectada sobre cada una de las zonas de ocurrencia de incendios
del tema forestales en el municipio de Popayan Cauca tomando como referencia un
radio de 500 metros
Feature Class | POBLACION
Tipo de dato | Poligono
CAMPOS TIPO DE | TAMANO DESCRIPCION
DATOS
Pobl_afect Long 5 Indica un aproximado de la poblacion afectada
integer sobre cada zona principal de incendios forestales
Zona_incen Text 50 Muestra las zonas de incendios forestales
Zona_incen Text 50 Muestra las zonas de incendios forestales
Elaborado por: Grupo de trabajo
Tabla 10. Descripcion geodatabase de informacion sobre recurrencia de incendios por zona
Descripcion Informacion Zonas recurrentes de incendios forestales
del tema
Feature Class | Recurrencias de incendios forestales por zona
Tipo de dato | Punto
CAMPOS TIPO DE | TAMANO DESCRIPCION
DATOS
. Indica el punto asociado a la
type String 10 georreferenciacion de cada incendio
ident String 24 No_mbre d_e las zonas principales de ocurrencia
de incendios forestales
. Uso del suelo en cada una de las zonas
comment String 254 . . i !
principales de ocurrencia de incendios
. . Fecha y hora de la toma de las coordenadas en
time String 20
cada zona
model String 20 Modelo del GPS con el que se tomaron las
coordenadas
RECU_2018 String 50 nggrrenua de incendios por zona para el afio
RECU_2019 String 50 nggrrenua de incendios por zona para el afio
RECU_2020 String 50 Egzcgrrenua de incendios por zona para el afio
RECU_2021 String 50 Egzcirrenua de incendios por zona para el afio

Elaborado por: Grupo de trabajo
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Tabla 11. Descripcion geodatabase de informacion sobre zona urbana y centros poblados
Descripcion
del tema Informacion de los centros poblados del municipio de Popayan Cauca
Feature Class | Zona urbanay centros poblados
Tipo de dato | Poligono
CAMPOS TIPO DE | TAMANO DESCRIPCION
DATOS
Nom_pob String 2 Nomobre del centro poblado y comunas
Indica cual es la estacion de Bomberos
responsable de la atencion a emergencias
Estacion Text 10 Subestacién 1 (S1) y Subestacion 2 (S2)
Elaborado por: Grupo de trabajo
Tabla 12. Descripcion geodatabase de informacion sobre uso del suelo
Descripcion Informacion de uso del suelo en 12 zonas principales de incendios forestales
del tema dentro del municipio de Popayan Cauca
Feature Class | Agricola, forestal, agroforestal, zona urbana, cuerpo de agua.
Tipo de dato | Poligono
CAMPOS | TIPODE | TAMANO DESCRIPCION
DATOS
UCVocacion | String 254 Brinda informacion sobre el uso apropiado del
suelo
Vocacion String 150 Clasificacion de los suelos de acuerdo con la
aptitud natural que presenta cada tipo de suelo
Uso_princi String 250 Informacion sobre el uso que se le esta dando
al suelo en un determinado lugar.
Area Double 18 Muestra el area en (m2) para cada uno de los
usos principales del suelo.
Area_km2 Double 18 Muestra el area en (km2) para cada uno de los
usos principales del suelo.
Area_hc Double 18 Muestra el area en (hc2) para cada uno de los
usos principales del suelo.
Elaborado por: Grupo de trabajo
Tabla 13. Descripcion de nomenclatura vial
Descripcion Informacion sobre vias en el perimetro urbano del municipio de Popayan
del tema Cauca
Feature Class | Nomenclatura vial
Tipo de dato | Linea
CAMPOS TIPO DE | TAMANO DESCRIPCION
DATOS
Texto Text 254 Indica las direcciones de cada una de las vias
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Shape_Length

Double 18 Informacion de longitud de cada linea de
carretera

Elaborado por: Grupo de trabajo

Tabla 14. Descripcion de las veredas del municipio de Popayan Cauca
Descripcion del | Informacion sobre veredas del municipio de Popayan Cauca
tema
Feature Class Popayan Veredas
Tipo de dato Poligono
CAMPOS TIPODE | TAMANO DESCRIPCION
DATOS
DPTOMPIO Text 5 Indica el cddigo tanto del departamento
como del municipio
CODIGO_VER | Text 11 Contiene informacidn del cddigo
correspondiente a cada vereda
NOM DEP Text 50 Nombre del departamento
NOMB MPIO | Text 50 Nombre del municipio
NOMBRE VER | Text 50 Nombre de veredas
FUENTE Text 50 Indica de donde fue extraida la informacion
AREA HA Double 18 Muestra el &rea de cada vereda en hectareas
COD DPTO Text 2 Indica el cddigo del departamento

Elaborado por: Grupo de trabajo

Tabla 15. Descripcion de drenajes sencillos

t[();rs]carlpuon del Informacion drenajes sencillos de Popayan Cauca
Feature Class DRENAJE_SENCILLO
Tipo de dato Linea
CAMPQOS TIPO DE | TAMANO DESCRIPCION
DATOS
NOMBRE GEO | String 50 Muestra el nombre geogréafico de cada drenaje
SHAPE_Leng Double 18 (Ijr;z?];rjr;acmn de la longitud de la linea de cada

Elaborado por: Grupo de trabajo
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Tabla 16. Descripcion de zonificacion de atencidn a emergencias segun estacion bomberil

Descripcion del
tema

Informacion la zonificacion de atencion a emergencias segun estacion
Bomberil de Popayan Cauca

Feature Class

ZONIFICACION_AEPE

Tipo de dato Poligono
CAMPOS TIPO DE TAMAN DESCRIPCION
DATOS O
DPTO CCDGO | String 2 Caodigo del departamento
MPIO_CCDGO | String 3 Cadigo que identifica al municipio
VERSION Long 10 Afio de la informacion geografica
Area del municipio en metros cuadrados
AREA Double 18 (Sistema de coordenadas planas
MAGNA Colombia Bogota)
LATITUD Double 18 Coordenada de latitud del municipio
LONGITUD Double 18 Coordenada de longitud del municipio
CODIGO_VER | String 11 Cadigo de la vereda
NOM_DEP String 50 Nombre del departamento
NOMB_MPIO String 50 Nombre del municipio
NOMBRE_VER | String 50 Nombre de la vereda
FUENTE String 50 Indica donde fue extraida la informacién
DESCRIPCIO String 50 Identifica si es un centro poblado
AREA_HA Double 18 ﬁ;lrea de cada vereda o centro poblado en
Indica cual es la estacion de Bomberos
ESTACION String 50 responsable de la atencidn a emergencias
Subestacién 1 (S1) y Subestacion 2 (S2)

Elaborado por: Grupo de trabajo
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6. Andlisis Espacial de Distribucion de Incendios Forestales

A continuacion, se presenta la visualizacion de la cartografia que incluye la distribucion
espacial de los incendios forestales durante el periodo comprendido entre 2018 a 2022. Estos datos
se abordan desde diferentes tematicas en las que se muestra la influencia que han tenido los
incendios forestales en la zona urbana y centros poblados. La escala de visualizacion se encuentra
a 1:80.000 con ventanas de observacion a escala 1:10.000 para cada uno de los mapas excepto

Densidad de Kernel, Zonificacion y Rosa de los Vientos que se encuentran a escalas 1:30.000

6.1. Zonas Principales de Incendios Forestales Popayan Cauca, 2018-2022

Mapa N°2: Zonas principales de incendios forestales 2018-2022
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Elaborado por: Grupo de trabajo

El mapa N°2, muestra la zona urbana y los centros poblados de Popayan, ademas, las vias

que los comunican entre si; por otro lado, se pueden observar 12 puntos con una simbologia de
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circulo color naranja que representan las zonas principales que experimentaron una mayor cantidad
de incendios forestales durante el periodo analizado, estas areas se destacan como puntos criticos

donde los incendios ocurrieron con mayor frecuencia.

La tematica deja ver la distribucion de 12 lugares principales de incendios en las
proximidades del perimetro urbano y centros poblados formando una especie de cinturon de
peligro, estas son: al Norte: Las Guacas y Variante Norte; al Sur: Variante Sur y Via Timbio; al
Oriente: El Hogar, Pueblillo, Via al Huila, Pomonay Cerro Tres Cruces y al Occidente: El Ortigal,
Julumito y Cajete. Algunas de estas areas se caracterizan por presentar caracteristicas similares
que actuan como combustible para la propagacién del fuego como pastos secos y semisecos y otras
con pendientes pronunciadas lo que hace que aumente la velocidad de propagacion del fuego y
dificulta el acceso para los equipos de respuesta. Adicionalmente, se compromete el sector rural
donde la dinamica poblacional representa un factor de riesgo significativo cuando a incendios

forestales se refiere.

54



e

=

S N
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Ventana de observacion N°2: Puntos principales Zona Sur
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Ventana de observacion N°3: Puntos principales Zona Oriente
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Ventana de observacion N°4: Puntos principales Zona Occidente
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6.1.2. Verificacion y Georreferenciacion de Puntos de Incendios por Medio de Google Earth.

Una vez obtenida esta informacion y para complementar, se tomaron las recurrencias de
los puntos principales de incendio forestal por afio para cada una de las zonas utilizando la
plataforma de Google Earth Pro. Se georreferenciaron 19 puntos en total; 2018 (9 puntos), 2019
(4), 2020 (5), 2021 (1) y 2022 no cuenta con puntos georreferenciados. Este proceso se realizé con
verificacion coherente entre la fecha del hecho y su visualizacion en las imagenes historicas de la
plataforma Google Earth, por tal motivo, se obtuvo poca informacion ya que, se encontraron
iméagenes con nubosidad o simplemente no habia imagenes disponibles para las fechas requeridas.

A continuacion, se presenta un claro ejemplo para la vereda el Hogar:

Imagen 3. Verificacién de recurrencia de incendios
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Fuente: Google Earth Pro
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Imagen 4. Recurrencias de incendios por afio
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Una vez se termind la georreferenciacion de los puntos verificados, se procedio a

espacializar la informacion en una ventana de trabajo de ArcMap. Ver mapa N°3.

Mapa N°3: Recurrencia de incendios forestales por zona
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En el mapa anterior se observa el total de recurrencias de incendios que arrojaron las
diferentes imagenes satelitales historicas en Google Earth Pro de los afios 2018 a 2022 para cada
una de las zonas principales; cabe resaltar que el cuerpo de bomberos atendié en total 227
emergencias por incendios forestales durante los 5 afios en estos sitios, pero, no se contd con

informacion satelital suficiente para hacer la verificacion completa.

Ventana de observacién N°5: Recurrencia Zona Norte
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Ventana de observacion N°6: Recurrencia Zona Sur
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Ventana de observacion N°8: Recurrencia Zona Occidente
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6.2. Densidad de Kernel

La densidad de Kernel proporciona una representacion visual clara y concisa de los puntos
recurrentes de incendios forestales en un area especifica, también, ayuda a identificar las zonas de
alta concentracion de incendios y a entender mejor los patrones espaciales asociados a este

fendmeno.

Mapa N°4: Nivel de concentracion de incendios forestales
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Las areas del mapa que presentan una mayor densidad de puntos de incendios forestales se
representan con el color mas intenso, mientras que las areas con menor densidad se muestran con
color mas suave. Esta sucesion de colores permite identificar visualmente las areas de alta, media

y baja concentracion de emergencias proporcionando una vision general de las zonas con mas
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concentracion de incendios forestales durante el periodo estudiado. Las areas donde se observa
una densidad de Kernel mas alta indican la presencia de puntos recurrentes de incendios forestales,
lo que sugiere que estas areas son mas susceptibles a estos eventos. Estos puntos pueden estar

relacionados con factores como la vegetacion, el clima, la topografia y la actividad humana.

De acuerdo con lo anterior, se destaca en el mapa N°4 que la mayor concentracion de
puntos de incendios se localiza al oriente del area de estudio no solo por la cercania de zonas
principales, sino también de sus respectivas recurrencias; este sector esta comprendido por:
Pueblillo (15), EI Hogar (28), Pomona (32), Via al Huila (20) y Cerro Tres Cruces (15). Por otro
lado, las concentraciones medias se desarrollan en torno a la zona Sur: Variante Sur (18), Via
Timbio (11) y al Occidente con influencia de las zonas de Cajete (16) y Julumito (12). Finalmente,
las zonas con menor concentracion de incendios se muestran hacia el Norte: Las Guacas (34) y

Variante Norte (16) y al Occidente en la zona de EI Ortigal (10).

Ventana de observacion N°9: Densidad de Kernel Zona Norte
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Ventana de observacion N°10: Densidad de Kernel Zona Sur
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Ventana de observacion N°11: Densidad de Kernel Zona Oriente
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Ventana de observacion N°12: Densidad de Kernel Zona Occidente
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6.3. Cobertura Vegetal
El mapa de cobertura vegetal (IDEAM, 2018) con la sobreposicion de la capa de las zonas
principales de incendios forestales proporciona una vision clara del tipo de cobertura vegetal

afectada por los eventos.

Mapa N°5: Cobertura vegetal
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Elaborado por: Grupo de trabajo

El mapa N°5, se centra en 12 zonas que tienen una alta recurrencia de incendios forestales.
En cinco de estas zonas: Tres Cruces, Via al Huila, Pueblillo, EI Hogar y Pomona se destaca la
presencia de incendios que ocurren sobre una cobertura vegetal de mosaico de cultivos, zonas
boscosas y pastos, por lo tanto, los espacios naturales también se ven afectados. Los incendios que
se propagan en esta zona representan un riesgo significativo para la produccién agricola y la

conservacion del entorno natural.
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Por otro lado, las zonas restantes: Julumito, Cajete, EI Ortigal, Variante Norte, Variante
Sur, Viaa Timbio y Las Guacas, se caracterizan por la presencia de incendios sobre una cobertura
vegetal tipo mosaico de pastos y cultivos de café. Segun el mapa de cobertura vegetal, se puede
observar que la zona de Julumito presenta un area extensa de cultivo de café y de mosaicos de
pastos y cultivos varios con espacios naturales como lo son las plantaciones forestales, seguido de
esto se presentan las 6 zonas que poseen caracteristicas similares en cuanto a su cobertura, ya que,
todas cuentan con mosaico de cultivos, pastos limpios y enmalezados con espacios naturales con
una pequefia zona boscosa densa y alta. En general estas dreas muestran una combinacion de
plantaciones de café, pastizales y otras formas de vegetacion, lo que indica una actividad agricola
activa. Los incendios que ocurren en esta zona representan un riesgo para las plantaciones de café

y pueden tener un impacto significativo en la economia local.

Ventana de observacion N°13: Cobertura vegetal Zona Norte
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Ventana de observacmn N°14: Cobertura vegetal Zona Sur
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Ventana de observacion N°16: Cobertura vegetal Zona Occidente
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6.4. Uso de Suelos

El mapa se ha creado considerando cinco tipos principales de uso de suelo: agricola,
agroforestal, forestal, zona urbana y cuerpo de agua, (IGAC, 2017). El objetivo de este mapa es
proporcionar informacion importante sobre la distribucion de los incendios forestales en relacion

con los distintos tipos de uso de suelos presentes en la zona estudiada.

Mapa N°6: Uso del suelo
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En primer lugar, la mayoria del area del mapa esta designada como uso forestal, lo que
indica la presencia de bosques y areas naturales importantes. Estas zonas forestales son de vital
importancia para la conservacion de la biodiversidad y juegan un papel importante en la proteccion
de los ecosistemas. Dentro de este tipo de uso del suelo se ubican las zonas de Las Guacas,

Julumito, Cajete, EI Hogar, Via al Huila, Tres Cruces, Via a Timbio, Pomona, Pueblillo y El
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Ortigal; estos ultimos con mayor influencia de la zona urbana donde la dindmica de expansion
urbana cada vez va invadiendo este territorio. Ademas de las areas forestales, el mapa muestra
areas agricolas donde se llevan a cabo actividades para diversidad de cultivos. Estas areas
comprenden la zona de la Variante Norte, las cuales pueden estar dedicadas a la produccién de
alimentos o a la ganaderia, y su presencia indica la relacion hombre naturaleza en la region.

También se pueden identificar areas agroforestales, que combinan elementos de agricultura
y bosques. Estas areas pueden ser utilizadas para practicas sostenibles de agricultura, como la
agrosilvicultura, donde se trabajan cultivos y arboles en la misma area para aprovechar los
beneficios ambientales y econémicos de ambos. Muestra, ademas, uso de suelo urbano cuya zona
es representada por la Variante Sur, que representa areas pobladas con infraestructuras urbanas,
viviendas, comercios, y otros elementos propios de un entorno urbano. Estas areas son importantes
para el desarrollo humano, pero también pueden tener un impacto en el entorno natural que la
rodea.

Finalmente, la presencia de cuerpos de agua indica la biodiversidad acuéatica y diversidad

ecosistémica.

Grafico N°5: Uso del suelo
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Elaborado por: Grupo de trabajo
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En el grafico N°5, se puede observar que la mayor cantidad de incendios forestales
ocurridos durante el periodo estudiado se presentaron sobre 2 usos importantes que tienen una alta
influencia sobre el municipio: el primero es de tipo forestal con un area total de 30876 Ha que
equivale a un 64% del municipio; otra clase importante afectada es de uso agricola con un total de

13212 Ha, representado en el 28% del area total municipal.

Ventana de observacion N°17: Uso del suelo Zona Norte

USO PRINCIPAL
BN Cuerpo de agua
[ Cultives permanentes intensivos de clima medio
I Cultivos permanentes semi intensivos de clima medio
I Cultivos transitorios semi intensivos de clima frio
[ Cultivos transitorios semi intensivos de clima medio
[0 Forestal de produccimn de clima medio
[ Forestal de protecciin
[ Protecci
|| Zonas urbanas

il con cultivos

[ Silvopastoril

FUENTE DE INFORMACION USO DEL SUELO ZONA NORTE
Instituto Geogafico Agustin Codazzi (IGAC_2017) CONVENCIONES
B \ ios Py Cauca
Trabajo de Campo RECL DE POR ZONA
DE [ DEL CAUCA ® ZONAS DE INCENDIOS PRINCIPALES
VOLUNTARIOS FACULTAD DE a)
POPAYAN CAUCA HUMANAS Y SOCIALES ) IMUNICIPIO. RORAY
O ECORAFIA ELABORADO POR
car enel de =Y Karen Lopez
P P "A ' de un \ Q\ Norvi Mufioz
de informacién geografica para el analisis espacial A V‘_'
de los incendios forestales en los afios 2018-2022 o 0.375 0.75 1,5 225 3
enel munic[p]o de Popayan Cauca" — — R e ——

Elaborado por: Grupo de trabajo

72



Ventana de observacion N°18: Uso del suelo Zona Sur
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Ventana de observacion N°20: Uso del suelo Zona Occidente
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6.5. Zonificacion de Atencién a Emergencias por Incendios Forestales por Estacion

El mapa N°7 muestra la ubicacion de dos estaciones de bomberos, denominadas
Sub_Estacion 1y Sub_Estacion 2, asi como la ubicacion de 12 zonas principales de ocurrencia de
incendios forestales en el area de estudio. Las 12 zonas de ocurrencia de incendios forestales se
distribuyen en el perimetro urbano y se encuentran identificadas por nombres, tales como Variante

Norte, Las Guacas, El Ortigal, Julumito, y Cajete, entre otras.

Mapa N°7: Zonificacion para la atencion de incendios forestales segln estacion
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La tematica muestra claramente como se divide la responsabilidad de atencion entre las
dos estaciones de bomberos. Por ejemplo, las zonas Variante Norte, Las Guacas, El Ortigal,

Julumito y Cajete son responsabilidad a la hora de la atencidén a emergencias de la Sub_Estacién

2, mientras que, El Hogar, Pueblillo, Pomona, Cerro Tres Cruces, Via al Huila, Variante Sur y Via
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Timbio son atendidas por la Sub_Estacion 1. Cabe aclarar que la estacion norte (Sub_Estacion 2)
entra en funcionamiento aproximadamente en el mes de junio del afio 2023, se hizo oportuna
realizar la clasificacion de las 12 zonas mas afectadas contando con las 2 estaciones para su
respectiva atencion en la actualidad.

Para facilitar la movilidad y respuesta rapida, el mapa muestra las principales vias de
acceso que conectan cada estacion de bomberos con las zonas de incendios forestales que les
corresponden permitiendo a los equipos de bomberos llegar mas facilmente a las areas afectadas.
Este mapa es una herramienta valiosa para la planificacion y gestién de incendios forestales en la
region, permitiendo una respuesta coordinada y efectiva de los equipos de bomberos las 2

Sub_Estaciones en caso de emergencias.
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6.6. Poblaciéon Afectada con un Area de Influencia de 500 Metros Alrededor de Cada Zona

Principal de Incendios Forestales

Es fundamental conocer la poblacion que se ha visto posiblemente afectada en las zonas

de mayor ocurrencia de incendios forestales, por esta razén, se recurre a la plataforma de

geovisores del DANE, para calcular un aproximado de la poblacion que se encuentra ubicada sobre

el area de influencia de los incendios utilizando un radio de 500 metros para cada una de las 12

Z0nas.
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Mapa N°8: Poblacion afectada por incendios forestales
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El mapa muestra las 12 zonas principales de incendios forestales y su area de influencia de
500 metros a partir de cada zona. Cada zona esta asociada con un ndmero que representa la
cantidad de personas afectadas por los incendios forestales en esa area. La poblacion afectada
incluye a las personas que viven dentro de los 500 metros de cada zona y que han sido posiblemente
impactadas por el fuego y sus consecuencias. En el mapa se puede ver que la poblacion mas
afectada por los incendios forestales se encuentra sobre la zona de la Variante Sur con un total de
9142 personas afectadas dentro del radio anteriormente mencionado. Esta zona ha experimentado
un alto impacto en términos de poblacion afectada debido a los incendios forestales en su area de

influencia, pues es uno de los sectores que ha incrementado rapidamente su nimero de habitantes.
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Por otro lado, la zona menos afectada es Via al Huila con 83 personas afectadas, lo que significa
un menor impacto en comparacion con otras areas, ya que es una de las zonas donde predomina la
vegetacion y cultivos en mayor proporcion contando dentro de su area con pocos habitantes. ES
importante destacar que estas cifras poblacionales pueden estar sujetas a cambios, ya que la
situacion de los incendios forestales es dindmica.

Por otro lado, la representacion geografica refleja la cantidad de habitantes afectados por
cada sector. En primer lugar, se encuentran los sectores del Oriente, Occidente y Sur como los mas
afectados por la propagacion de los incendios, con una alarmante cifra de 10.266, 10.249, 10.007
habitantes vulnerables respectivamente; estos residentes enfrentan mayores riesgos para su
seguridad, salud y bienestar debido a la proximidad del fuego y los efectos secundarios del humo
y contaminacion. Finalmente, en el sector del Norte, se identifica el menor nimero de habitantes
afectados por los incendios con un aproximado de 4.887 personas vulnerables, aunque la magnitud
de la poblacion es menor en comparacién con otros sectores, no se debe pasar por alto la
importancia de proteger a estas personas y proporcionarles los recursos necesarios para enfrentar

las emergencias.
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Ventana de observacion N°21: Poblacion afectada Zona Norte
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Ventana de observacion N°23: Poblacion afectada Zona Oriente
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6.7. Rosa de los Vientos

El mapa de rosa de los vientos cuenta con una capa que muestra 12 zonas de incendios;

esta rosa de vientos es una herramienta Gtil para analizar la propagacion de los incendios en

relacion con la direccion del viento predominante en Popayéan y la direccion del humo.

Para la elaboracion de la temaética, se tomaron datos muy generales de la plataforma

METEOBLUE, la cual facilita informacion sobre la direccion del viento para Popayan Cauca; este

servicio meteorologico facilito la descarga la imagen de rosa de los vientos la cual se insertd en la

ventana de ArcGIS; posteriormente se sobrepusieron las capas de zona urbana y centros poblados

y zonas principales de incendios y recurrencias.

Mapa N°9: Rosa de los vientos
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De acuerdo con el mapa de Rosa de los Vientos y segun la Plataforma METEOBLUE, la
direccion del viento para Popayan es del Oeste hacia el Este, con mayor intensidad desde el Oeste-
Noroeste hacia el Sur-Este este; si el viento sopla desde el Oeste hacia el Este, el humo generado
por los incendios tendera a moverse en la misma direccién que el viento, es decir, desde el Oeste
al Este. Esto significa que las areas al Este del municipio pueden percibir una mayor concentracion

de humo.

El viento predominante en Popayan lleva el humo y el fuego desde el sector Occidente
hacia el Oriente. Esto implica que, al presentarse incendios en areas como Julumito, Cajete y El
Ortigal, el humo resultante no solo se distribuira en los lugares del hecho sino también tienen el
potencial de propagar humo y fuego hacia el oriente, afectando a la infraestructura, flora, fauna 'y
de acuerdo con el mapa N°8 de poblacidn se podria decir que, aproximadamente se veria afectadas

10.266 habitantes.

Cabe destacar que el comportamiento real de los incendios forestales y la direccion del
humo pueden verse afectados por numerosos factores, incluyendo cambios en la velocidad y
direccion del viento, cambios en las condiciones climaticas, intervencion humana para combatir
los incendios, combustibles disponibles (vegetacion seca, matorrales, etc.), la humedad del suelo,
la temperatura, la presencia de barreras naturales (rios, lagos, carreteras), la densidad de poblacién
y las infraestructuras cercanas. Es importante recalcar que al trabajar con factores climaticos y

meteoroldgicos no hay exactitud en los datos ya que, son variables que estan en contindio cambio.
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6.8. Relieve

El mapa de relieve con la capa de zonas principales de incendios forestales superpuestas

muestra la distribucion de diferentes tipos de terrenos inclinados (pendientes). Las pendientes se

han clasificado en siete categorias: planas, suaves, moderadamente onduladas, onduladas,

totalmente onduladas, montafiosas y escarpadas, cada una representando diferentes grados de

inclinacion del terreno.

Mapa N°10: Relieve, Popayan Cauca
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En primer lugar, se puede observar que las pendientes planas ocupan una parte significativa

del sector Norte, donde se encuentran los incendios forestales de Variante Norte y Las Guacas.
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Estas pendientes proporcionan condiciones mas favorables para la propagacion de los incendios
debido a la facilidad de acceso y mayor acumulacién de material combustible.

En cuanto a la zona oriente (ElI Hogar, Pueblillo, Pomona, Via al Huila y Cerro Tres
Cruces), la mayoria de los incendios se han registrado en terrenos ondulados, totalmente
ondulados, montafiosos y escarpados. Lo anterior plantea que la topografia de esta zona favorece
la ocurrencia de incendios, dado que, las pendientes de este sector facilitan la propagacion del
fuego debido a dos factores importantes: por un lado, son pendientes con abundante cobertura
vegetal (combustible forestal) y por el otro, es una zona de gran actividad agricola sobre las
mismas. De acuerdo con la informacién del mapa N°9 (Rosa de los Vientos) los vientos
predominantes para Popayan van en direccidon Oeste hacia el Este, por lo tanto, las pendientes de
la zona Oriente se van a ver afectadas por la dindmica de esta variable meteoroldgica, lo que
ocasiona que el fuego tienda a moverse mas rapido y con mayor intensidad.

En la zona occidental, los incendios forestales se concentran en pendientes tipo ondulado,
totalmente ondulado y montafioso. Especificamente, los incendios de Cajete y Julumito se
encuentran en terrenos ondulados, totalmente ondulados, montafiosos y escarpados, 1o que puede
conllevar a la rapida propagacion del fuego y dificultad para su extincién. También hay una
pequefia porcion de pendientes planas donde se localizan los incendios de Ortigal. Por dltimo, la
zona Sur muestra los incendios que se encuentran principalmente en pendientes onduladas,
totalmente onduladas y montafiosas.

Se podria decir que, la topografia de un terreno facilita barreras naturales que detienen la
propagacion del fuego como: un rio, una quebrada, un lago o zonas rocosas las cuales pueden

actuar como cortafuegos e impedir el avance del fuego.
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6.9. Clima
El mapa de clima del municipio de Popayan Cauca (CRC, 2018), con la sobreposicion de
la capa de las zonas principales de incendios forestales muestra sus diferentes condiciones

climaticas.

Mapa N°11: Clima, Popayan Cauca
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En primer lugar, se tiene el color azul oscuro que indica areas con un clima frio himedo,
donde se ubica la zona norte, a la cual pertenecen los incendios mas ocurrentes durante el periodo
de tiempo de 2018 a 2022, que son Las Guacas y Variante Norte, con lo anterior se deduce que en
estas areas se presentan altos niveles de precipitacion durante el afio, lo que contribuye a evitar

incendios por su alta humedad (Ver ventana N°29). EI color naranja muestra areas con un clima
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templado humedo; en esta clasificacion se encuentra Via a Timbio, Julumito, Cajete y El Ortigal,
aunque este Gltimo, esta sobre el clima templado himedo tiene influencia del clima templado seco;
lo cual da a entender que, aunque cuente con temperaturas moderadas y cierta cantidad de
precipitacion, en ciertos tiempos puede atravesar por condiciones mas secas que podrian aumentar
el riesgo de incendios forestales.

El azul claro representa areas con un clima frio seco, aqui se puede observar El Hogar, Via
al Huila y Pueblillo, donde las temperaturas son bajas y hay poca humedad; cabe resaltar que
Pueblillo tiene influencia del clima templado seco. Por otro lado, el azul rey representa areas de
clima muy frio y seco cuyas temperaturas son extremadamente bajas y niveles bajos de humedad.
Finalmente, el color amarillo: aqui se superponen Pomona y el Cerro de las Tres Cruces cuyas
temperaturas son moderadas y la humedad es relativamente baja.

Desde nuestra perspectiva se podria decir que, las areas con mayor riesgo a incendios
forestales son aquellas con climas secos, debido a la poca humedad de su terreno y por supuesto,
las areas con climas humedos tienen menos riesgo a ocurrencia de incendios. Segun (Borunda,
2020) el fendbmeno del cambio climéatico ha incrementado la posibilidad de que ocurran los
incendios forestales con mayor intensidad y amplitud en cualquier zona y en cualquier momento

del afio.
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\/entana de observacion N°29: Clima Zona Norte
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Ventana de gbsewacién N°3_1: Clima Zona Oriente
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Ventana de observacion N°32: Clima Zona Occidente
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7. Conclusiones

Dentro del analisis que se llevo a cabo sobre la distribucion espacial de incendios forestales
en el municipio de Popayan Cauca durante el periodo comprendido entre 2018 a 2022 mostrd
patrones significativos de ocurrencia de incendios en 12 puntos principales del area de estudio.
Estas areas fueron clasificadas por zonas; al Norte: Las Guacas y la Variante Norte; al Sur:
Variante Sur y Via al Huila; al Oriente: EI Hogar, Pueblillo, Pomona, Via al Huila 'y Cerro Tres
Cruces y al Occidente: Julumito, Cajete y EL Ortigal. Esta clasificacion dejo ver el nivel de
vulnerabilidad que presentan estos lugares a la ocurrencia de incendios forestales dentro del
municipio para el periodo mencionado.

La creacion de una base de datos espacial en el software SIG para la Aplicacion de un
Sistema de Informacion Geogréafica para el analisis espacial de los incendios forestales en los afios
2018-2022 en el municipio de Popayan Cauca, fue de suma importancia en cuanto a la gestion y
almacenamiento ordenado de la informacion espacial. Esta herramienta no solo fortalecié la
ejecucién del proyecto sino también, contribuyd en la estructuracion de los datos geogréaficos
obtenidos dentro del desarrollo del mismo.

De acuerdo con los resultados obtenidos se ha revelado que el sector oriente es la zona méas
afectada debido a factores como la cercania de las zonas principales de ocurrencia de incendios, la
dindmica poblacional, la actividad agricola, especialmente en terrenos con pendientes altas y la
presencia de los sitios turisticos conocidos como Las Tres Cruces y el mirador de la vereda El
Hogar, lo cual ha elevado el nimero de visitantes a la zona, lo que aumenta el riesgo de incendios

debido a la mayor afluencia de personas y la posibilidad de actividades imprudentes o negligente.

La incorporacion de los SIG en el analisis de los incendios forestales fue un elemento de

gran importancia y utilidad para la comprension, prevencion y gestion efectiva de estos desastres
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naturales. Durante todo el trabajo realizado, se observo como el uso del SIG aportd una vision
completa sobre la dinamica y patrones espaciales de los incendios forestales en la zona de estudio,
incluyendo informacidn topografica, uso del suelo, vegetacion, vientos, factores humanos, entre
otros, lo que fue fundamental para identificar areas de alto riesgo y determinar los factores que

contribuyen a la ocurrencia y propagacion de incendios.
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8. Recomendaciones
Para garantizar la continua actualizacion y mejora en el andlisis de los incendios forestales
mediante el uso de los sistemas de informacion geografica (SIG), es fundamental mantener una
constante actualizacion de datos geogréaficos. Esto se puede lograr a través del trabajo en conjunto
con entidades gubernamentales, cuerpo de bomberos, organizaciones ambientales y comunidades
locales, lo cual puede contribuir a enriquecer la informacién disponible, aumentar la conciencia

sobre la importancia que tiene un incendio forestal y fomentar mejores practicas de prevencion.

Considerando la importancia de contar con informacion geoespacial para una gestion
eficiente de los incendios forestales, se sugiere al Cuerpo de Bomberos de Popayan Cauca,
implementar un protocolo especifico para la toma de coordenadas y el registro detallado de cada
emergencia por incendio forestal; esta medida permitird la generacién de reportes de incidentes
con informacion georreferenciada y descripciones completas de lo ocurrido durante las

emergencias.

La educacion y sensibilizacion ambiental son fundamentales para lograr el compromiso y
la participacion de la comunidad en la conservacion del medio ambiente. EI Cuerpo de Bomberos
y la Alcaldia Municipal pueden liderar campafias informativas para fomentar practicas
responsables, como evitar quemas innecesarias y preservar los espacios naturales que se
encuentran cerca de las zonas urbanas, de esta manera no solo se beneficia el medio natural, sino
que también contribuye al bienestar de las comunidades locales y a un futuro mas sostenible para

las nuevas generaciones.

Es de vital importancia capacitar adecuadamente al personal que se va a encargar de la

sala de sistemas de informacion geogréfica (SIG) en la institucion del Cuerpo de Bomberos del
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Municipio de Popayan Cauca. Esta capacitacion permitira que el equipo de trabajo tenga las
habilidades y los conocimientos necesarios para gestionar la informacion geoespacial no solo de
incendios forestales, sino de todas las diferentes emergencias que atienden los bomberos en el
municipio. Adicionalmente, se recomienda el uso del software QGIS, esto permitira complementar
los geoprocesamientos y el intercambio de datos ya que, los 2 software trabajan con herramientas

similares.
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Anexo 3

Manual Basico ArcGIS 10.8 Cuerpo de Bomberos Voluntarios Popayan Cauca

MANUAL BASICO ARCGIS 10.X
INGLES

KAREN LOPEZ

NORVI MUNOZ

| PRACTICA GEOGRAFIA ,

ArcGIS ArcMap”

10.8
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Iniciar en ArcGIS-ArcMap

Todo Aplicaciones Documentos Web Mas ¥

|
> . Mejor coincidencia

Q; ArcMap 10.8 G-e
- (3

Aplicacion "‘\
Buscar en Internet

ArcMap 10.8

arcmap - Ver resultados web Aplicacién
arcmap 10.8

arcmap gis 7 Abrir
arcmap descargar O  Ejecutar como administrador

Abrir ubicacion del archivo
arcmap pro

. ~ Anclar a Inicio
arcmap online
= Anclar a la barra de tareas

arcmap gratis
Desinstalar

0
0
0
0
0
0
0

arcmap download free

PASO 1: En la barra de tareas de Windows, dar clic en buscar y escribir la palabra
ArcMap.

PASO 2: Seleccionar ArcMap 10.8 y dar clic sobre este.
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@ sin titulo - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
heg@s Bx2 S

| Q[FQ 252

&

L1 11 =
X T Y

Ventana de inicio al programa

y @i Classification ~ ||

= RHIRCREN ﬁ@i
Table Of Contents 2 x

»

EEELIE

Q ArcMap - Getting Started

=[BT

Open existing map or make new map using a template
=) Existing

My Templates

Maps
Recent PASO 1
Browse for more... ‘

M y Templates -

™
= Templates
[=- Standard Page Sizes

Architectural Pag|
1SO (A) Page Siz Blank Map
North American {
[=- Traditional Layouts
Industry
USA
World
Browse for more...

</ PASO2

< >

C:\Users\User \AppData \Roaming \ESRI\Desktop 10.8\ArcMap\Templates \Normal. mxt

Default geodatabase for this map:

I C:\Users\User \Documents\ArcGIS \Default.gdb

[[]Do not show this dialog in the future.

PASO 1: seleccionar new maps-my templates.

PASO 2: dar doble clic sobre blank map.
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Elegir Sistema de Coordenadas

Table Of Contents ax Data Frame Propertics X
E] a$sE| E
. ‘ Feature Cache Annotation Groups Extent Indicators Frame Size and Postion
m General Data Frame fm‘ llumination Grids
& Add Data...
%7 New Group Layer
&4 New Basemap Layer T~ l’r:n: here to search v] Q| &
& Copy
PASO 2
3 ] State Systems
il £ Tribal
= 1 PASO 3
+ ] World
# 2] World (Sphere-based)
® [ WGS 1972
B = WGS 1984
g} Northern Hemisphere PASO 4

# = S_Q.uthem Hemisohere
L2 WGS 1984 UTM Zone 17N

[T WGS 1984 UTM Zone 16| [0

Reference Scale >

Current coordinate system:

Labeling ’ [WGs_1884_UTM_Zone_18N ~
WKID: 32618 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
| False_Easting: 500000,0

| False_Northing: 0,0

l Central_Mendan: -75,0

| Ecale_Factor: 0,9996
Latitude_Of Origin: 0,0

Linear Unit: Meter (1,0)

Activate

PASO1 | Properties... | PASO 6 [ Aceptar_] | Canceler Aplicar

PASO 1: Dar clic derecho sobre layers, desplegada la pantalla, seleccionar properties.
PASO 2: En la parte superior dar clic sobre el item coordinate system, seguido de esto

elegir projected coordinate systems y dar clic derecho sobre el icono ' que esta al
lado izquierdo para que se desplieguen las demas opciones.

PASO 3: dar doble clic en la opciéon UTM.

PASO 4: seleccionar la opcion WGS 1984 y luego dar doble clic northern hemisphere.
PASO 5: desplazarse hacia la opcion WGS 1984 UTM Zona 18N y dar clic sobre esta.
PASO 6: dar clic sobre Aceptar
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Ventana principal para aiadir datos
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PASO 1: dar clic sobre el icono ¥ para afiadir datos a la pantalla
principal.

PASO 2: seleccionar la carpeta segun lo requiera y dar doble clic sobre
1 para visualizar los datos de archivo.

PASO 3: escoger el archivo requerido y dar clic en add, de esta manera
se logran visualizar los archivos en pantalla principal y se puede
continuar haciendo las modificaciones necesarias.

Ingreso a la Geodatabase

Q  arccatalog 10.8| o> PASO 1

Aplicaciones ~ Documentos =~ Web  Configuracic B 9% A - (b

Mejor coincidencia

4 ArcCatalog 10.8
5 |:“ > PASO 2
I ‘,‘ Aplicacion ~ i

Buscar en Internet ArcCatalog 10.8
Aplicacion
L arccatalog 10.8 - Ver resultados web >
£ arccatalog 10.8.1 > 7 Abrir
fo) arccatalog 10.8 download > f® Ejecutar como administrador

Abrir ubicacion del archivo
L arccatalog 10.8.2 >

]
<£? Anclar a Inicio
$£? Anclar a la barra de tareas

Desinstalar

PASO 1: En la barra de tareas de Windows, dar clic en buscar y escribir la palabra
ArcCatalog.

PASO 2: Seleccionar ArcCatalog 10.8 y dar clic sobre este.
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Ventana para buscar datos

|E:\PRACTICA SIG FORESTALES | =" PASO 1 |E:\PRACTICA SIG FORESTALES\GDB

EEET R

Contenido Vista previa Descripcion Contenido  Vista previa Descripcion PASO 3

Nombre Tipo Nombre Tipo ﬁ

Q)| TOT_INCENDIOS.mxd Documento de mapa ] i Geodatabase personal

< Relievelyr Capa : =

@] POPAVANNUEVO.mxd Documento de mapa ‘E\PRACTlCA SIG FORESTALES\GDB\Incendiosforestales2018_2022mdb

@POPAACTUAL.mxd Documento de mapa j \:3) ;;} s

Q:] poblacion.mxd Documento de mapa | contenido \/i:a previa  Descripcin

Q| plantilla_horizontal.mxd Documento de mapa

[Ishapefile mapas base popayan  Carpeta Narrtee Tipo

£ Puntos GPS Popayan Carpeta Zonificacion_AEPE Geodatabase personal Dataset de ...
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£ Nueva carpeta Carpeta Vias Geodatabase personal Dataset de ...

ESIMAPAS JPG Carpeta Uso_suelos Geodatabase personal Dataset de ...

E5INFORMES Carpeta k> peaso g Ceodatabase personal Dataset de....

(Zincendios forestales 2018-2022  Carpeta Geodatabase personal Dataset de .

E3INCENDIOS Carpeta Geodatabase personal Dataset de ...

ooale earth Carpeta Geodatabase personal Dataset de ...

m === PASO 2 Carpeta Geodatabase personal Dataset de ...

CLIMA Carpeta Geodatabase personal Dataset de ...

PASO 1: Seleccionar el disco principal donde se encuentra ubicada la carpeta de Base
de datos (GDB)

PASO 2: Dar doble clic sobre la carpeta GDB.

PASO 3: Se logra visualizar la geodatabase personal creada para incendios forestales

de los afios 2018 a 2022 donde estan ubicados cada uno de los archivos utilizados para

trabajar en ArcGIS. Dar doble clic sobre (¥ Incendiosforestales2018_2022....  Geodatabase personal

PASO 4: seleccionar la carpeta que desee visualizar sus datos.

108



Ventana para ingresar nuevos datos a la carpeta que se desee
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E ( ple) Mostrar ipo:  Tadnclne fitrns enumeradas v Cancelar Ayuda >>
[ Propiedades... — — y
e clase de enlidad 4 goodatsbise — o X
Entidades de entrada [_
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£:\PRACTICA SIG FORESTALES incendios forestales 2018-2022)incendios_viahuila.shp +
E:\PRACTICA SIG FORESTALES Vi 2018-20: lios_variantesur - copia.shp
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£:\PRACTICA SIG FORESTALES incandios forestales 2018-2022\incendios_trescruces.shp
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4+
Geodatabase de salca
E:\PRACTICA SIG FORESTAL \Incer 2018_202 \zonas_incendios B
PAﬁSO 7
Aceptar Cancelar Entornos... | Mostrar Ayuda >>
Contenido  Vista previa Descripcién
Nombre Tipo
P9 Zonificacion AEPE Geodatabase personal Dataset de ... =

|‘Eilzonas_incendios |I$ PASO 8
Eilvias

Lontenido  Vistaprevia Descripcion

Nombre

8 incendios_trescruces

¥ incendios_pueblillo

Geodatabase personal Dataset de ...
Geodatabase personal Dataset de ...

Tipo
Geodatabase personal Clase de en...
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Geodatabase personal Clase de en... |:> PASO 9
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PASO 1: Dar clic derecho sobre la carpeta a la que se desee ingresar nuevos datos.

PASO 2: seleccionar el item importar
PASO 3:

vez

PASO 4:

ingresar a la geodatabase.

seleccionar clase de entidad multiple para subir uno o varios archivos a la

dar clic derecho sobre la carpeta |BI para buscar los datos que se van a
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PASO 5: seleccionar todos los archivos que se desean subir a la carpeta

PASO 6: dar clic sobre Agregar

PASO 7: verificar que los archivos estén completos y dar clic sobre Aceptar

PASO 8: Ingresar nuevamente a la carpeta que escogié para subir datos en este caso
zonas de incendio y dar doble clic sobre ella.

PASO 9: Corroborar que todos los datos seleccionados se subieron correctamente
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PASO 1: Dar clic derecho sobre el icono del explorador de archivos.

PASO 2: seleccionar la carpeta DNRGPS ubicada en el disco D del equipo y dar doble

clic sobre ella.

PASO 3: seleccionar la aplicacion DNRGPS y dar doble clic para desplegar la pantalla

de manejo, conectando el cable del GPS al computador.

PASO 4: seleccionar GPS y dar clic sobre este.

PASO 5: ir al item Find GPS para encontrar el GPS.
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PASO 6: seleccionar el item Waypoint, luego Downald para la descarga de datos
recolectados.

PASO 7: escoger la carpeta del GPS en que fue tomada la informacién y dar clic en ok.
PASO 8: Ir a la opcion file-save to-file para guardar la informacion.

PASO 9: Seleccionar la carpeta donde se van a guardar los puntos de referencia y a
estos asignarle su correspondiente nombre. Finalmente, en tipo escoger la opcion ESRI
Shapefile (3D) y dar clic en guardar.

PASO 10: Una vez subidos los puntos a la pantalla de la aplicacion verificar que estén

correctos y dar clic en ok, para su posterior visualizacion en el software SIG.
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