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Resumen

En bosques plantados y naturales para establecer estrategias de prevencion de incendios o su
control, en caso que se produzca el fuego, es necesario contar con datos e informacion
confiable que identifique y clarifique las caracteristicas del problema. Para establecer estrategias
de prevencion y control de incendios forestales en Desarrollos Forestales San Carlos
(DEFORSA) en el estado Cojedes, Venezuela, se realiz6 un diagnostico de la ocurrencia de
incendios y sus causas, identificando las zonas de riesgos y determinando estrategias para
prevenir y controlar incendios forestales La investigacién fue de campo, no experimental
descriptiva. Se concluye que la ocurrencia de incendios forestales suceden frecuentemente
alejados de los linderos; es decir, de afuera hacia adentro; el promedio de ocurrencia es de 32
eventos/afio, siendo los meses de enero a abril los mas criticos por ser los mas secos. Las
causas mas comunes que originan el fuego son las actividades agropecuarias y otras causas no
detectadas; las areas de mayor incidencia son: el rincén de Yaguara ubicado al oeste de la finca,
la carrillera al este, el lindero Yaguara y San José. La organizacion y educacion, labores
silviculturales y faenas forestales, deteccion temprana del fuego y mecanismos de reaccion ante
el fuego constituyeron la estrategia para la prevencion y control de incendios en DEFORSA.
Se recomienda realizar la estandarizacion de indicadores para evaluar la eficiencia y eficacia de la
estrategia; y generar un programa automatizado para el registro de datos e informacion.

Palabras clave: riesgo de incendios, ocurrencia de incendios, ataque inicial, extincion de
incendios, Venezuela.

Abstract

In order to establish forest fire prevention and control strategies in planted and natural
forests, it is necessary to have reliable data and information that identify and clarify the
characteristics of the problem. The fundamental objective of this projects was to establish
strategies for the prevention and control of forest fires; to do this, a diagnosis of the
occurrence of fires and their causes, the identification of risk areas, and the determination of
strategies to prevent and control forest fires in Desarrollos Forestales San Carlos (DEFORSA)
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in Cojedes state, Venezuela, were carried out. It is a descriptive non-experimental field
research. It was determined that forest fires frequently occur away from the site boundaries, i.e.
from the outside in. On average, 32 events/year were recorded, mostly in the period between
January and April, since they present reduced precipitation compared to the rest of the year.
The most common causes of fire are agricultural activities and undetected causes. The areas
with the highest incidence are the corner of Yaguara, located to the west of the site, the
carrillera to the east, the Yaguara boundary, and the San José area. The strategies for the
prevention and control of forest fires in DEFORSA consisted of organization and education
activities, silvicultural work and forestry tasks, early detection of fires and warning, and fire
reaction mechanisms. It is recommended to perform the standardization of indicators to
evaluate the efficiency and effectiveness of the strategy and to generate an automated program for
data and information recording.

Key words: wildfire risk, fire occurrence, initial attack, fire suppression, Venezuela.
1. Introduccion

Los bosques naturales y plantados son imprescindibles para la vida en el planeta.
Son los responsables de los ciclos de produccion y distribucién del agua, purifican el
aire que respiran todos los seres vivos al absorber el didéxido de carbono y liberar
oxigeno; ademas, regulan la temperatura y la humedad ambiental, proporcionan
alimento, medicina y materia prima en diversas actividades humanas y sirven de
refugio a la fauna silvestre. En general, los bosques proveen numerosos productos y
servicios que contribuyen al desarrollo socioecondémico.

Estos procesos vitales se ven amenazados por diversos factores como: la
deforestacion, la tala indiscriminada, fuegos no controlados o incendios forestales por
causas relacionadas a las actividades agricolas y ganaderas principalmente (Morante,
2013).

En el mundo hay cerca de 4.000 millones de hectéareas (ha) de bosques que
ocupan alrededor del 30% de la superficie mundial. A lo largo de 15 afios, en el
periodo comprendido entre los afios 1990 a 2005, la pérdida neta de la superficie
forestal ha sido del 3 % o equivalente a 7,3 millones de ha/afio, lo que representa una
disminucion media alrededor del 0,2 % anual, es decir, 20.000 ha/dia (FAO, 2007).
Sin embargo, la Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales (FRA), coordinada
por la FAO, concluyd que el porcentaje de tierras forestales con respecto a la
superficie terrestre mundial disminuy6 en un 31,6 % en 1990 al 30,6 % en 2015, lo que
indica, que en los ultimos afios el ritmo de pérdida se ha ralentizado.

Es evidente la disminucion de la superficie forestal en los dltimos 25 afios. La tasa
de pérdida neta de superficie forestal se redujo cerca del 50 % entre 1990 y 2015
(FAO, 2018). Las causas de esta disminucion se resumen en: expansion de las
fronteras agricolas, tala para la explotaciéon forestal y quema y/o incendios forestales.

Qin, Gartner, Minnemeyer, Reig, y Sargent (2016), refieren que para el afio 2015,
el 68 % del area de bosque tiene un riesgo entre medio y muy alto de incendios
forestales: el promedio mas alto de superficie quemada o incendiada se registro en
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América del Sur en el periodo comprendido entre 2003 a 2012.

En Venezuela, especialmente en la época de sequia del afio 2019, se registraron en
todo el pais alrededor de 700 incendios forestales (Valdiviezo, 2019). Se calcula que las
actividades humanas ocasionan el 99 % de éstos incendios y s6lo el 1 % tiene como
causa fendmenos naturales como descargas eléctricas y erupcién de volcanes, casos
que en Venezuela no se producen (Comision Nacional de Incendios, 2010). De
acuerdo con el promedio de los ultimos afios los incendios forestales se originan por
actividades agropecuarias, junto con las acciones intencionadas como cigarros y
fogatas “mal apagadas” o piromania, cazadores furtivos y falta de mantenimiento de
redes de alta tension.

Un Incendio forestal ocurre cuando el fuego se extiende de manera descontrolada
y afecta los bosques y vegetacion de los ecosistemas (CONAF, 2006). El incendio
forestal es definido por la FAO como aquel fuego que se propaga sin control,
consumiendo material vegetal ubicado en areas donde predominan los bosques o en
aquellas que sin serlo tengan importancia ambiental. Es de distinguir que la quema
controlada y supervisada por los responsables de los predios y organismos
autorizados, con fines de habilitar un area especifica, no se considera incendio forestal,
sin embargo, cuando la quema escapa de control esta se convierte en incendio forestal
causando dafios ambientales en el mismo previo o peor aln en areas adyacentes y
fincas vecinas.

Son solo tres elementos los necesarios para que se produzca un incendio forestal:
calor, oxigeno y combustible. El calor se refiere al que se genera con la alta
temperatura y baja o nula precipitacion en la época seca del afio principalmente; el
combustible es el material vegetal presente en el area -asi como las propias
plantaciones de Eucalyptus spp- pasto seco, hojarasca y el oxigeno presente en el aire.
Estos tres elementos combinados con una “chispa de candela” son suficientes para
producir el fuego.

Los incendios forestales se producen de tres formas: el incendio superficial cuando el
fuego se propaga en forma horizontal sobre la superficie del terreno y alcanza hasta
1,5 m altura: emiten mucho humo y afectan pastizales, ramas, arbustos o pequefios
arboles de regeneracion natural o plantacidn, troncos, humus, hojarasca, entre otros.
Cuando un incendio superficial se propaga bajo el suelo, se convierte en un incendio
subterréneo, que emiten poco humo y afectan la materia orgénica. Un incendio
superficial puede convertirse en un incendio aéreo o de copa que son muy destructivos,
peligrosos y dificiles de controlar. Solo los incendios de tipo superficial y de copa se
presentan en las zonas adyacentes a la empresa. En funcion de lo descrito, se plantean
estrategias de prevencion y control de incendios forestales en Desarrollos Forestales
San Carlos 1l (DEFORSA 1I).

DEFORSA es una empresa forestal dedicada a la produccion de madera como
materia prima para la elaboracion de pulpa para papel, entre otros usos madereros
como estantillos y carbon y produccion de madera para aserradero (paletas). Es de
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resaltar que todo el proceso de obtencién de los productos se realiza a través de
sistemas alternativos de produccion como son los sistemas silvopastoriles y
agrosilvopastoriles de plantaciones de Eucalyptus spp principalmente, asociados a
ganaderia bovina y bufalina.

Las plantaciones forestales requieren de la prevencién de incendios y, en dado
caso que se evidencie el fuego, su control. De perder el control de un incendio
forestal, las consecuencias serian irreparables a corto y mediano plazo, con la pérdida
parcial o total de la plantacién, dafio ambiental a los agroecosistemas como las
plantaciones forestales silvopastoriles y agrosilvopastoriles, los ecosistemas naturales
como areas de reservas silvestres y afectacion a las especies vegetales y fauna silvestre
y dafios a infraestructuras.

Entre las consecuencias y dafios o problemas directos e indirectos se puntualizan:
despidos masivos de empleados, dafios a infraestructura, pérdida de material genético,
pérdida de ensayos e investigaciones de varios afios incluso décadas, paralizacion de la
planta procesadora de papel (PAVECA), deterioro a la biodiversidad y fauna silvestre
y pérdida de los pastos para el ganado bovino.

La empresa DEFORSA tiene un perimetro cercano a los 60 km siendo en su
mayoria pequefios parceleros y comunidades rurales sus vecinos, por lo que en la
época de sequia estos se dan a la tarea de acondicionar sus predios aplicando la técnica
de la quema con fines agricolas, quema de ensanche, quema de residuos (basura o
trincheras), como actividades mas econémicas y rapidas. Aunque los productores y
vecinos estan conscientes del control riguroso de la quema, a veces por las
condiciones climaticas del momento como alta temperatura y vientos, o falta de
cortafuego o equipos de combate; el fuego se extiende de forma descontrolada y se
convierte en incendio forestal de afuera hacia adentro. Este es el caso mas comun.

Otro de los casos que ocasionan conatos de incendios o fuegos son los causados
por premeditacion ya sea por robo (distraccién), abigeato (robo de ganado), caceria
(cinegéticas) o piromania (tendencia patoldgica a provocar incendio). También se
incluye el origen de fuegos accidentales por trabajos de corte y soldadura, uso
indebido de maquinarias, implementos y equipos, falla electromecénica en maquinarias
y vehiculos y por tendidos eléctricos sobre abundante vegetacion.

En este contexto, la investigacion se orienta esencialmente al establecimiento de
estrategias de prevencion de incendios considerando los programas de concienciacion
ambiental; ademas de las estrategias internas propias de la empresa como las normas y
politicas de mantenimiento de cortafuego, maquinarias y equipos; asi como la
deteccidn oportuna del fuego. En caso que se presente el fuego, se procede al control
eficiente y efectivo de incendios forestales en DEFORSA.

Es por esto, que se abordd como objetivo general; establecer estrategias de
prevencion y control de incendios forestales en DEFORSA. Entre los objetivos
especificos: diagnosticar la ocurrencia de incendios forestales y las causas que originan
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el fuego, identificar las areas de mayor incidencia de incendios o vulnerables y
determinar las estrategias para la prevencion y control de incendios.

2. Materiales y métodos

Este trabajo corresponde a una investigacion de campo descriptiva no
experimental (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). El trabajo de investigacion se
realiz6 en la empresa DEFORSA, ubicada al sur de la ciudad de San Carlos, estado
Cojedes, Venezuela, en el km 13 en la via que conduce a EI Totumo, abarcando los
Municipios Ezequiel Zamora, Tinaco y Romulo Gallegos. Su superficie es de 11.742
ha; distribuidas porcentualmente en: 55,56 % sistema silvopastoril con eucalipto, 36,25
% Areas de Reserva del Medio Silvestre (bosques naturales, galeras y lagunas) y 8,19 %
otros usos (central, corrales, agropecuaria) (Morante y Aranguren, 2017). El periodo
de estudio correspondio a los afios 2016 - 2019.

Las caracteristicas fisico naturales del area corresponden a la del bosque seco
tropical, con temperaturas promedios que oscila entre 27 a 32 °C (Paredes, 2009). La
evaporacion de 1.807 mm/afio (Estacion pluviométrica de la UNELLEZ del afio
2008, extraido de la Direccion Estadal Cojedes). La precipitacion promedio anual es
1.410 mm/afio (Calculos propios con datos procedentes de 3 estaciones
pluviométricas fijas procesada desde 1997 — 2018). La precipitacion promedio mensual
se presenta en la Figura 1, donde se diferencian dos periodos marcados: un periodo de
lluvias correspondientes a los meses de mayo a octubre y un periodo de sequia
correspondiente a los meses de noviembre a abril, siendo la época de sequia la mas
critica.

Los datos e informacién fueron recolectados a través de visitas de campo,
registros (formularios), informes y entrevistas en el periodo 2016 - 2019. Los datos
fueron analizados a través de la estadistica descriptiva y graficos procesados en
EXCEL®, mapa digitalizado con el Sistema de Informacion Geografica (SIG) en el
programa ARCgis® ver. 10.2, asi como esquemas simplificados y flujogramsa.

El establecimiento de estrategias de prevencion y control de incendios forestales
en DEFORSA, se realiz6 en 3 etapas:

21  Etapa I. Diagndstico de ocurrencia de incendios forestales y las causas
gue originan el fuego

La necesidad de establecer un Plan para la Atencién de Emergencias por
Incendios Forestales conllevd a desarrollar y perfeccionar procedimientos e
instrumentos propios a través de formularios (planilla de registros) internos de apoyo.
El formulario Control de Eventos Atendidos en las Guardias Epoca de Verano
contiene el periodo de la guardia, tipos de quema, dia y lugar de ocurrencia, y las
causas de la quema. Este instrumento permite recopilar informacion valiosa que
coadyuva a determinar la causa posible del incendio, el nimero de ocurrencia por
zona o area identificada y la época 0 meses mas criticos.
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Figura 1. Promedio mensual de precipitacion. Periodo 1997 - 2018. Fuente: Datos procesados por
Osvaldo Navegante de las Estaciones pluviométricas DEFORSA
El empleo del formulario y el registro de informacion veraz son de obligatorio
cumplimiento, bajo la responsabilidad del equipo de guardia. Estos reportes son
entregados semanalmente al Departamento de Seguridad y Salud, que de manera
periddica y en conjunto con la Gerencia de Investigacion y Vivero proceden a la
revision y analisis de la informacion contenida en los diferentes reportes.

22 Etapa ll. Identificacion de las areas de mayor incidencia de incendios

De acuerdo al ndmero de ocurrencia de incendios y el area afectada, se
identificaron en mapa procesado en SIG las areas de mayor incidencia de incendios.

23 Etapa Ill; determinacion de las estrategias para la prevencion y control de
incendios

De acuerdo a los analisis de las etapas 1y 2, se determinaron las estrategias para
prevenir los incendios, y en caso de presentarse, su control y extincion de acuerdo a
una estrategia general asi como: organizacion y educacion, labores culturales y faenas
forestales, deteccion temprana del fuego y mecanismos de reaccion. En cada uno de
estos aspectos se generaron estrategias especificas a través de esquemas simplificados
y flujogramas.
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3. Resultados y discusion

3.1. Diagndstico de ocurrencia de incendios forestales y las causas que originan
el fuego

Analizados los datos provenientes de los formularios desde el afio 2016 al 2019, se
identificaron los nimeros de ocurrencia en las distintas areas (Figura 2), la
temporalidad de ocurrencia (Figura 3) y las &reas de mayor riesgo o vulnerables (Figura
4).

Zonas Vulnerables

Figura 2. indice de ocurrencia de Incendios Forestales en DEFORSA durante el periodo 2016-2019

En la Figura 2 se observa que se produjeron 126 eventos (fuego) durante 4 afios
en 62 localidades o areas adyacentes al perimetro o limites de la empresa y se
especifica el nimero de ocurrencia en las distintas areas.

La Figura 3 presenta la temporalidad de ocurrencia de incendios, siendo la
época de sequia la mas importante. Dentro de la época seca los meses de
noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril son los més criticos,
detectandose mayor ocurrencia en febrero y marzo. Independientemente del
mes mas critico, las previsiones y vigilancia constantes en la deteccion
oportuna del fuego revisten igual atencion para todos los meses de la época
seca.
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Figura 3. Temporalidad de ocurrencia de Inczzgqgios Forestales. Promedio del periodo 2016-

En la Figura 4 se identifican las causas mas comunes que originan el fuego o el
incendio forestal en orden de importancia: actividades agropecuarias de los vecinos,
quema de basura de las comunidades rurales, caceria furtiva, quema por robo, chispa
por maquinaria y/o equipos y entre otras causas que no pudieron ser detectadas, ya
que no se tienen datos o informacion. Estos datos, en algunos casos, son dificiles de
obtener; ya que el que quema, no dira que lo hizo; pues no se echara la culpa del
evento. Es poco predecible la causa que origina el fuego que se observa a kilémetros
de la empresa, solo se presume y esto se registra como causa no identificada o no
detectada. Estas causas son debido a la accion antrépica o factores humanos referido
como incendios por causas humanas en un 90 % (Bianchini, 2006).
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Figura 4. Causas del origen del fuego o incendios forestales
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El origen del fuego por causas referidas a las actividades agropecuarias, quema de
basura y no detectadas son de afuera hacia adentro. Esta observacion coincide con de
Morais (2009) que indica gque los incendios forestales provienen desde las adyacencias
a los bosques o plantaciones. La caceria furtiva, quema por robo o chispa por
maquinaria o equipos son causadas dentro de la empresa, siendo el porcentaje
alrededor del 20 %.

3.2. ldentificacidn de las areas de mayor incidencia de incendios

Los Planes de Emergencia y Procedimientos Internos de la Empresa y su efectiva
divulgacion, ha permitido llevar registros de los distintos eventos que se suscitan
dentro o fuera de la Empresa. Los eventos internos son los que se suceden dentro de
las instalaciones. Los eventos externos, son los que ocurren en todos los alrededores
de la finca 0 Empresa y aquellos que se suceden a mas de 1 km, podrian representar
una amenaza por su intensidad y rapida propagacion. Los incendios que se encuentran
hasta un rango de 1 km, representan una emergencia, es el mas frecuente, por lo que
se hard referencia a las areas de mayor incidencia o vulnerables a incendios forestales.

En la Figura 5 se presenta el mapa donde se identifican con colores las &reas de
mayor o menor riesgo de incendios forestales. El color rojo representa la zona de
extremo riesgo de incendio forestal, el color naranja la zona de alto riesgo, el color
amarillo la zona de moderado riesgo y la de color verde, la zona de bajo riesgo.

la P, 35. Lote l
Carrillera U"dlerf):am @
., Luis

p.25. Lotell
o, 7.8 Lotell
A

MUNICIPIO
SAN CARLOS
MUNICIPIO

oW®  Sanjosé
2 TINACO

¢
00
Wi

B CerroBella Vista

Rincon d
lincon de. Rincon del Chivo
Yaguara TSy

P,33.lote

Co, Lindero
g ., Yoguara
e

P,32.loteV

y"s’ua, a.

Lindero Las Babas

& -
alery de G MUNICIPIO ROMULO
inerq

-
';.) GALLEGOS
Leyenda: 5&

"I Zona Extremo Riesgo-
[ zona Alto Riesgo

Zona Moderado Riesgo

I zona Bajo Riesgo

Figura 5. Areas de riesgo de incendios forestales en DEFORSA
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Las zonas de extremo riesgo de incendios son dos: el rincon de Yaguara ubicado
al oeste de la finca y la carrillera al este. Las zonas de alto riesgo la constituyen: lindero
Yaguara, San José, Parcela 35 del Lote Il, Parcela 18 del Lote II, Lindero Hato San
José y la Parcela 33 del Lote V.

3.3. Determinacidn de las estrategias para la prevencion y control de incendios

Las estrategias de prevencion y control de incendios en DEFORSA persiguen
como objetivo Establecer los mecanismos de accion y control de emergencias, con el
fin de salvaguardar vidas, organizar primeros auxilios y traslado de lesionados,
garantizar la seguridad del personal involucrado en el control de la contingencia,
proteger y salvaguardar las vidas y bienes de los terceros, proteger las instalaciones y
bienes (materiales y/o inmateriales), evitar que se desencadenen otras contingencias y
restablecer la normalidad lo méas rapido posible. Todo esto en consonancia con las
medidas de prevencion y control de incendios de acuerdo a CONAF (2006 b).

La Figura 6 ilustra la estrategia general para la prevencion y control de incendio
forestal en DEFORSA

. Mecanismo de
PR s Deteccion de Alerta L.
Organizacién y Labores Silviculturales Reaccion ante el

Educacién > y Faenas Forestales —— FTemp(rEana o — Fuego o Incendio
(Esquema simplificado) (Esquema simplificado) u?go " :r»quema forestal
simplificado) .
(Flujograma)

Figura 6. Estrategia general para la prevencion y control de incendio forestal en DEFORSA

1) Organizaciony educacion

La Organizacion y Educacion consistié en realizar programas de educacion
ambiental y jornadas de concienciacién ambiental dirigidos a los trabajadores de
DEFORSA; también se implemento6 el programa “Buen vecino” dirigido a los
involucrados o vecinos adyacentes al perimetro de los linderos de la Empresa, que
tiene como objetivo lograr un cambio de conducta favorable a la gestion ambiental;
este programa es activado meses antes de que empiece la época de sequia.

Otro aspecto a considerar en la organizacion y educacion es la capacitacion al
personal DEFORSA. Se hizo necesaria la conformacion de brigadas de atencion de
emergencias (brigadas contra incendios, auxilios médicos, rescates y salvamento,
evacuacion y brigadas para el control de comunicaciones). Las brigadas contra
incendio estan conformadas entre 13 a 15 personas para un total de 3 brigadas con
trabajadores de DEFORSA, personal de las contratistas y voluntarios. Todas las
brigadas reciben cursos basicos, cursos de entrenamiento y jornadas de simulacros,
segun el esquema de la Figura 7.
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Figura 7. Esquema simplificado de la organizacién y educacion
2) Labores silviculturales y faenas forestales

Se identifican las areas con material vegetal combustible, se planifica el pastoreo y
se verifica el estado de las cercas fijas, mdviles y eléctricas, bajo vigilancia y control.
Esta actividad incluye comentar distintas técnicas de silvicultura preventiva que se
aplican en las plantaciones (CONAF, 2006 b), Figura 8.

La realizacién de cortafuego implica limpieza manual en zonas de dificil acceso o
de pendiente muy pronunciada y la limpieza mecanica con maquinaria y equipos: otra
de las actividades que no esta aislada es el mantenimiento preventivo y reparaciones de
maquinaria y equipo de toda la Empresa, tanto las operativas en las diversas labores
forestales como las propias para la prevencion y control de incendios; esto minimiza el
riesgo de incendio en el campo o en las instalaciones, ademas del funcionamiento
eficiente y eficaz.

3) Deteccion temprana del fuego

El sistema de comunicacion, monitoreo, equipamiento y evaluacion reviste vital
importancia para evitar el fuego o incendio. El sistema de comunicacién, alarma o
alerta es eficiente y efectivo y se lleva a cabo frecuentemente a través de
radiotransmisores o rara vez, por teléfono fijo o verbalmente. Se envian los mensajes
de alerta a los técnicos de guardia y a su vez se generan los reportes cada una (1) hora
y los registros semanalmente.
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Figura 8. Esquema simplificado de las labores silviculturales y faenas forestales

El monitoreo consiste en detectar y ubicar el fuego, equipamiento y evaluacion.
La deteccion del fuego o humo sucede por via fija a través de 5 torres de control que
se localizan en los puntos (cotas) mas altos de la empresa (Figura 9). En las torres se
encuentran los torristas, personas de guardia que observa con binoculares
constantemente y cada una hora realizan los reportes durante todo el dia (24 horas),
los 365 dias del afio (Figura 10a). También suele detectarse por via mévil a través de
campo-volantes (vigilantes), trabajadores o poblaciones vecinas.

Una vez detectado el fuego o el humo por cualquiera de los medios, no importa la
distancia, se realiza una triangulacion con mapa reloj colocado en las torres de control
y vigilancia (Figura 10b) y se ubica el humo o incendio, el cual podria encontrarse
dentro o fuera de las instalaciones.
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Figura 10. Torrista haciendo uso del visor con mapa de

triangulacion (a). Detalle del Mapa de Triangulacion (b).
La Figura 11 expone el mapa de triangulacion ubicado en La Central de la empresa
y en Torre 1 para realizar la triangulacion, donde se detalla como se ubica el fuego o
humo. En cada torre se encuentra un mapa de triangulacion que coincide con las
coordenadas de ubicacion reales. En la torre ubicada en el mapa se encuentra un
circulo donde se denotan los 4 puntos cardinales y los grados desde 1 ° a 360 °. El
torrista observa el humo con binoculares, lo direcciona con un apuntador (visor) y tira
la cuerda. Ejemplo: Torre 1 marca 320 ° en direccién Norte-Oeste; y Torre 3 marca 28°
N-E. Cada torre tiene su direccion de coordenadas; en comunicacion con Torre 1 y/o
Central se realiza la triangulacién en el mapa de la Figura 9 y donde coincidan las
cuerdas (circulo color azul) es donde esta la ubicacion precisa 0 mas aproximada. Se
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identifican las parcelas o los sitios en el mapa y las vias mas accesibles y rapidas para ir
a identificar las caracteristicas de la situacion (candela) o en su defecto a la prevencion
y combate.

El equipamiento es otro aspecto importante en el control del fuego para incendios
de menor o mayor magnitud; la empresa cuenta con los siguientes equipos
especializados (Figura 12).

- Camion bomba empleado para el combate de incendio: posee tanque de 8.500
litros de agua, cafiones de agua, salidas laterales, 2 carretes de manguera de 30 my
gabinetes con mangueras y pitones. Posee un dispositivo de succion que le permite
abastecerse en lagunas, tanques y otros de positos de agua.

- Vehiculo pick up equipado con tanque de 1000 litros de agua, motobomba a
gasolinay manguera de 15 mde 11/2”.

- Unidad ambulancia 4 x 4 totalmente equipada.

- 14 bombas de espalda o asperjadoras portéatiles de 20 litros de agua c/u colocadas
en vehiculo de los brigadistas.

- Quemadores portatiles equipados con una mezcla 3 a 1 de gas-oil y gasolina
empleados para el combate indirecto, abriendo rapidamente cortafuegos que eviten o
minimicen la propagacion del incendio: fuego contra fuego.

- 12 bastidores de goma con cabo de madera, 2 machetes y 3 rastrillos para remover
material combustible. Estos son colocados en los vehiculos brigadistas.

- 1 tornado acoplado a toma de fuerza del tractor: equipado con tanque de 8500 litros
de agua, manguerines, cafién y otros dispositivos para el combate de incendio. Posee
un dispositivo de succion que le permite abastecerse en lagunas, tanques y otros.

- Extintores portatiles: empleados para conato de incendio o fuegos pequefios
colocados en cada area que lo requiera en un lugar de facil acceso.

- 4 tanques maviles, rastras, tractores y otros equipos que son habilitados durante la
época de sequia.

A todos los equipos se les realiza calibracion, ajustes y mantenimiento periédico.
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Figura 11. Mapa de Triangulacion ubicado en La Central y en la Torre 1.



Figura 12. Equipos y herramientas para el control y combate de incendios forestales en DEFORSA

Finalmente, se realiza la evaluacion que consiste en analizar los reportes y registros
de las situaciones presentadas para tomar las decisiones mas acertadas y realizar los
correctivos correspondientes al caso (Figura 13).

El mecanismo de reaccion ante el fuego o incendio se describe a través del
flujograma de la Figura 14. Este mecanismo se activa en su fase 1, cuando el fuego
esta cerca de 1 km del perimetro de la finca, si no se controla, se pasa a la fase Il. Si en
esta tampoco se controla el incendio se activa la fase 111, solicitando ayuda externa
(caso que no se ha producido hasta la actualidad).
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Son muchos los modelos y estrategias sobre los mecanismos de reaccién al fuego
y cada caso o unidad forestal tiene caracteristicas particulares que difieren tal manejo;
sin embargo, el principio general es el mismo (Morais, 2009). En controversia,
Bianchini (2006) refiere la reaccion a los incendios forestales por prediccion basado en
analisis estadistico y Denham (2007) a través de simuladores.

El Centro de Comando para el Control de emergencia (C.C.C.E.), también
Ilamado Centro de Operaciones de Emergencia, lo integran parte del personal de
oficina y se encargan de brindar apoyo logistico y de comandar las operaciones
mantienendo enlace con el Comité de Operaciones Forestales e informando sobre el
progreso de la situacion. EI C.C.C.E. se ubica en un lugar adyacente a la emergencia
seguro y de libre riesgo (zona fria).

El Centro de Operaciones Forestales (C.O.F.) es el lugar del Edificio
Administrativo donde esta informado de la situacion y pendiente de una emergencia
mayor para activar el Comité de Crisis y girar instrucciones que consideren necesarias
durante y después del control de la emergencia, asi como también ejecutar la
evaluacion y adopcion de medidas correctivas para evitar su repeticion.

La ubicacion de los diferentes actores del mecanismo de reaccién ante un
incendio forestal se observa en la Figura 15.
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Figura 13. Esquema simplificado de deteccion temprana del fuego
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Figura 14. Flujograma del mecanismo de reaccion ante incendios forestales en DEFORSA

Los resultados obtenidos coinciden con los de la Corporacién Nacional Forestal
de Chile (CONAF, 2019) donde se sefiala la necesidad de contar con datos e
informacion para disefiar acciones de prevencion de incendios forestales; ademas de
los fundamentos establecidos por la Ley de Bosques (LB, 2013).
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Figura 15. Ubicacién de los involucrados del mecanismo de accion ante un incendio forestal

4. Conclusiones y recomendaciones

La ocurrencia de incendios forestales en DEFORSA sucede frecuentemente
alejada de los linderos o perimetros de la empresa, pero estos son vigilados y
controlados cuando se acercan a 1 km. Este es el momento de emergencia y de activar
los mecanismos de reaccion ante el evento.

El promedio de ocurrencia de incendios forestales es de 32 eventos/afio, siendo la
época de sequia la mas critica especialmente los meses de enero a abril. Entre las
causas mas comunes que originan el fuego se identifican las actividades agropecuarias,
las causas no detectadas, la quema de basura y la caceria furtiva por parte de personas
ajenas a la Empresa.

Las areas de mayor incidencia o de riesgo la conforman en orden de importancia:
el rincén de Yaguara ubicado al oeste de la finca y la carrillera al este, el lindero
Yaguara, San José, Parcela 35 del Lote I, Parcela 18 del Lote Il, Lindero Hato San
José y la Parcela 33 del Lote V.

La estrategia para la prevencion y control de incendios determina el éxito de un
Sistema de Alerta Temprana, que no es mas que la deteccidn oportuna del fuego para
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proceder a su control. Dependera fundamentalmente del conocimiento de la amenaza,
en este caso los incendios forestales, y de la factibilidad de integrar en el problema los
diferentes actores (trabajadores de la empresa y vecinos) involucrados en la
problemética por medio de herramientas sencillas y efectivas que permitan un flujo de
informacion rapido y seguro. Para lograrlo se ejecutan estrategias especificas que se
resumen en la organizacion y educacién, labores silviculturales y faenas forestales,
deteccion temprana del fuego y mecanismos de reaccion ante el fuego o incendio
forestal.

Se recomienda realizar la estandarizacion de indicadores para evaluar la eficiencia
y eficacia de la estrategia de prevencion y control de incendios forestales en
DEFORSA y automatizar los formularios para el registro de datos e informacion
digitalizada en el sistema o servidor.
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